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RESUMEN

En el presente proyecto de grado se propuso elntawveento, Reestructuracion
de la Red Analdgica de Radiocomunicaciones de REESsu propuesta de migracion a
la Radio Digital, centrandose basicamente en aldestde los requerimientos de

comunicaciéon de datos para todas las sedes dePB.ES

Se procedié al levantamiento de la red analdgicaladdeeSPE, al realizar
inspecciones en las distintas sedes y lugares den@#&SPE cuenta con equipos e
infraestructura de radiocomunicaciones. Despuégramde a presentar un andalisis de
la situacién actual de la red donde se determiogiparametros técnicos y diagramas de
cobertura, para posteriormente, realizar la reestra de la red, donde se determino
nuevos grupos de trabajo y asignacion de tonosstalacion de equipos de radio en

puntos prioritarios para la ESPE.

Ademas, se realizo el disefio de la red digitaladiocomunicaciones de la ESPE,
la cual integra a todas las sedes que se encuesr&)uito, Sangolqui, Latacunga y
Santo Domingo; en donde se realiza un estudiodéate cada uno de los puntos que
conformaran los nuevos enlaces, disefio de cada eamtfice, calculos radioeléctricos,

diagrama de red y de cobertura.

Se realizé también el dimensionamiento de la istraetura total requerida para
los nuevos enlaces, presentando un listado desvéaioricantes de equipos, con el
propésito de escoger las soluciones mas rentaldesbién se presentan los resultados y
analisis de las pruebas sobre las aplicacionda ternologia digital realizadas en la
ESPE Matriz.

Y finalmente, se elabora un analisis econdmicdadpropuesta técnica para la
migracion de la red de radiocomunicaciones a l&ordayital considerando todos los
elementos necesarios para su implementacion: cod®sequipos, costos de
infraestructura y costos adicionales para la lasign y puesta en marcha de la

propuesta.
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PROLOGO

La razdn del desarrollo de este proyecto es pandfiocar tedrica y practicamente
las ventajas que la tecnologia digital brinda laanradiocomunicaciones frente a los
sistemas analogos que se encuentran actualmenteatiop®@ con equipos e

infraestructura de la ESPE.

Con este proyecto se pretende detallar toda lanv@daon referente a la red
analoga de radiocomunicaciones de la ESPE, desimaniorma se detalla la propuesta
para la migracion a la tecnologia digital con kspectivas pruebas y aplicaciones. Para
el desarrollo del presente proyecto se ha dividoa@itulos de la siguiente forma:

Capitulo |

Se recalca la importancia de los sistemas anal®gigo digitales de

radiocomunicaciones en el &mbito actual, asi cam@s$tandares vigentes.
Capitulo Il

Se realizara un analisis de la situacion actual laered analégica de

radiocomunicaciones de la ESPE.
Capitulo IlI

Se establecera nuevos grupos de trabajo con agigrdestonos para ubicar radios

bases en puntos prioritarios para la ESPE.
Capitulo IV

Se explicara a detalle el disefio de la red digiatadiocomunicaciones. También

se realizaran pruebas de las aplicaciones queraltgia digital ofrece.



Capitulo V

Se realizara un estudio econdmico para estables@oktos que tendria la

implementacion del proyecto.

Capitulo VI

Se realizara un analisis de los resultados obtend® las pruebas de las

aplicaciones de la radio digital.

Capitulo VI

Este capitulo contemplaréa las conclusiones y rendamones.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION

1.1.1 Antecedentes

Los sistemas de radiocomunicacion son un medianaligo empleado por
instituciones o empresas para mantener un ent@momunicacion entre sus miembros.
Actualmente, la ESPE dispone de estos sistemes,dgetipo analdgico, lo cual tiene
como unico fin la comunicacion entre esta y sustirdas sedes en el ambito de la
seguridad de la institucion. A partir del afio 1992 ,ESPE mantiene equipos de
radiocomunicaciones ubicados en el Cerro Cruz Lognalos predios del Comando
Conjunto de las Fuerzas Armadas. Esta estacion Inaaetenia el canal de
radiocomunicacién entre los cuatro puntos que corda la red, los cuales son ESPE
matriz, Idiomas, Héroes del Cenepa y IASA I.

Hoy en dia, nuestro pais esta atravesando por igraaidn de modo analdgico a
digital, que lejos de ser una simple transicionnédigica, exige una compleja
coordinacion entre los distintos sectores de laustrth, fundamentalmente:
programadores, fabricantes de equipos receptorepeyadores de redes, la cual es

necesaria debido a los multiples beneficios apia ofrece en todas las Tecnologias de
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Informacion, dicha transicion es una representaciénuna gran mejora ya que los
sistemas actuales de radiocomunicaciones analogmsntuna limitada capacidad de
transmision, asi como servicios unidireccionalésrgninales pasivos mientras que los
de tipo digital presentan nuevos servicios comanigora en la calidad audio, una
mayor capacidad de transmision de datos, mayor mirde canales que admite,
preservacion de los datos en la transmision de ldigfancia, y sobre todo una mayor

eficiencia del espectro.

Por lo tanto, para aprovechar al maximo la infraestra del sistema existente,
aunque actualmente este no se encuentra en funu@ma, es necesario levantar la
misma para asi mantener comunicados a todos lasbros del sistema. Es necesario
analizar la migracion de este sistema a la tegimldigital para sacar los mayores

beneficios al mismo.

1.1.2 Justificacién e Importancia

En la actualidad, la red que permitia manteneramalcde radiocomunicacion de
trafico de voz entre las distintas sedes de la E88Ee encuentra operativa. Uno de los
desafios que tenemos es determinar los factoresngiden para que no funcione;
corregir los mismos y ponerla nuevamente en furaigento para volver a mantener el
canal de comunicacion entre las distintas sedegug de esta manera se restableceria
en primera instancia el factor seguridad, el caataracteristico en las instituciones que
pertenecen a las Fuerzas Armadas y mas aun erudasegpermite el libre acceso a

civiles a sus dependencias como es el caso deHR ES

También cabe destacar que es muy importante temterr&liocomunicacion no

solo en las sedes de la provincia de Pichinchatsimiién es factible extender la red
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actual para brindar este servicio y sus ventajdasasedes de Santo Domingo y

Latacunga, para lo cual se realizara el estudjgerto para su disefo.

En nuestro pais, se esta viviendo una transiciorardgdgico a digital en las
tecnologias de informacion. Por tal razon, otrdodedesafios que se tiene es realizar un
estudio de factibilidad para la migracion a la togia digital de la red VHF de la
ESPE, debido a los multiples beneficios que estotegia ofrece y las aplicaciones que
se pueden desarrollar en beneficio de la comunpaditEcnica como es el caso de la

radiolocalizacion mediante dispositivos GPS incaados en el equipo digital.

1.1.3 Alcance

El presente proyecto contempla el estudio de lmsibn actual de los enlaces de
radiocomunicaciones de la red VHF entre la ESPEiIm# las sedes Héroes del

Cenepa, Idiomasy IASA I.

Ademas cabe destacar que se realizara el levamamiereestructuracion y
mantenimiento de este sistema ya que actualmetdesesncuentra fuera de servicio.
También se integraran a esta, nuevos equiposspomdientes a nuevas dependencias

gue requieran este servicio.

Tomando como base este sistema analdgico, seardalin nuevo disefio con
tecnologia digital que contemple su cobertura aistintas sedes de la ESPE en otras
provincias del pais como es el caso de Santo DymmjriLatacunga.
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Como resultado de este nuevo disefio se elaboraréstunlio de factibilidad
técnica y econOmica para la futura implementacy@gue se establecera los precios
referenciales que tendra este nuevo sistema y eumitpa a la ESPE colocarlos en su

plan operativo anual para su ejecucion.

Se realizaran las pruebas de campo del sistentaldigh equipos prestados por
la empresa Grupo Maxi, para la obtencion de losamaje cobertura de un sistema
prototipo que se montara en la ESPE matriz en $guigg que permitird realizar las
pruebas de localizacion con vehiculos de la ESREegtén dentro del area de cobertura
para la obtencion de rutas de movilizacion constagavelocidad promedio, ademas de
calcular el tiempo de parada en un semaforo ylaidad del vehiculo. De esta manera,
se mantendra un control riguroso de todas las dai&lapara verificar que se cumplan

las tareas asignadas y si es el caso ubicar ladisicesta fue reportada como robada.

Ademas también se lograra recopilar varios datosptieacion de esta tecnologia
como grabar el audio de una conversacion juntcetordicativo o si se desea almacenar
las coordenadas geograficas o ID de los equipemarbase de datos, asi como también
el envio de mensajes de texto de manera persatalzaor broadcast para visualizarlo

en las pantallas de los radios, etc.

1.1.4 Objetivos

1.1.4.1 General

e Evaluar la red de radiocomunicaciones analoga destuela Politécnica
del Ejército y proceder a su levantamiento, reesiracion, ademas
realizar el disefio y estudio de factibilidad pamansigracion a la radio
digital que cubra las sedes en otras provinciagpcoebas de campo para
la obtencibn de mapas de cobertura y aplicacionladalizacién

vehicular con GPS.
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1.1.4.2 Especificos

* Analizar la situacion actual de la red VHF de SPE.

» Levantar y reestructurar la red de radiocomunicesoanalogica de la
ESPE con nuevos nominativos y ajuste de tonosyreaomunicacion
Optima.

* Proponer y disefiar la red de radiocomunicaciodigtal de la ESPE
gue integre las sedes de Sto. Domingo, Latacud@A I, Héroes del
Cenepa e Idiomas con la matriz de Sangolqui.

e Elaborar el estudio de factibilidad técnica y ecqoim@d para la
migracion de la red de radio analégica de la ESPR tecnologia
digital.

* Analizar la factibilidad para el monitoreo de va@hids mediante el
sistema GPS en los radios digitales.

» Evaluar los resultados obtenidos en las pruebdizadas de campo y

del monitoreo vehicular.

1.2 SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACIONES

1.2.1 Transicion Tecnoldgica de las Radiocomunicaries

Muchos han sido los rumores de que la industrisleadiocomunicaciones o los
denominados radios de 2 vias, estan en decadgraiece ser que mucha gente ha
comenzado a pensar que esta técnica de comunicgaiés algo anticuada y que ha
pasado de moda, pero ante todo esto, queda séémandacerca de la increible
tecnologia digital que esta llegando al mercadwoadhcipara asi comprobar que los

rumores de la extincién del radio de 2 vias ha sidmerada.
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La radiocomunicacion por dos vias, es la herraraientpleada para aquellos que
requieren de una comunicacion instantanea, a didferede los teléfonos celulares, el
usuario no necesita marcar un namero largo, esparae lo conecten y a que respondan
la llamada. La tecnologia Push-to-Talk, (presiopdnablar), permite a los usuarios
hablar con un individuo o con un grupo de sociodrdbajo de manera inmediata y
econdmica.

Los radios de dos vias, son dispositivos que traeamy reciben sefiales de voz a
través del aire, estos radios, pueden ser utilza@ddnde se quiera y actualmente existen
en el mercado dispositivos que pueden ser usadhgyares subterraneos y en lugares

en donde no llega ningun tipo de sefal celular.

Este tipo de comunicaciones con alta calidad destngsion, son vitales para los
cuerpos de bomberos, seguridad, vigilancia y ses/ide emergencia. Cuando los
bomberos estan inmersos en su trabajo, una malanoaeion o un mal entendido
pueden costar vidas. Cuando un cuerpo de intelggmactica una investigacion o
captura, la ausencia de una buena comunicaciorepheszer fallida la detencion de un
antisocial. Es muy importante para ellos, el patdefiar plenamente en el equipamiento
gue estan utilizando, para asi tomar las previsionas acertadas en las estrategias a

seguir ante una emergencia o caso determinaddedig@mcia.

Cabe destacar, que todas las radios de un grupordeado, necesitan ser fijadas
a un mismo canal antes de establecer la comunitaeidr ejemplo, si la radio se fija
para sintonizar el canal 7, ésta enviard un extceddmla voz a todos los usuarios que
han sintonizado este canal, algo importante queendebe olvidar, es que estos canales

son de uso publico y muchas veces, se puede digamhunicacion con otras personas.

Con una amplia variedad de usuarios, el radio deia®, es el medio de

comunicacién mas confiable en el mundo y el radidgal es el futuro.
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La combinacion de un notable aumento de desempegjor eficiencia espectral y
caracteristicas avanzadas, permiten a los usuprafesionales, migrar de sistemas
analégicos a digitales en un futuro cercano, no pér que tendran que hacerlo, sino
porque asi lo querran por los cambios notables dpreuestran estos equipos para

reemplazar los ya existentes.

Muchos de los nuevos radios disponibles realizanmajor uso del espectro
mediante la capacidad de un radio troncal analégios operadores pueden tener hasta
3 0 4 veces el numero de usuarios en el sistemeraando la flexibilidad de la licencia
de espectro de los usuarios. Esto se logra gradesecnologia TDMA, la cual permite
a varios usuarios compartir la misma frecuenciaiaidirla en varias porciones de

tiempo.

Los usuarios transmiten en una sucesion rapidanifiendo asi que varios
usuarios compartan la misma frecuencia de trandmissando solo una parte del ancho
de banda. Aunque ésta es una solucion efectiveecggere el total de un canal con
ancho de banda de 12.5KHz.

La figura 1.1 muestra como la evolucién de la témgia esta revolucionando el
mundo en todo en todo aspecto.

Gallyas EL MUNDO DIGITAL

p—

0
o~
La tecnologia revoluciona al mundo constantemente y
hoy es la era digital!!!!

\

Figura. 1.1. Transicién al mundo digital
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Como ya se conoce en esencia, las telecomunicacieletronicas son la

transmision, recepcion y procesamiento de inforéraasando circuitos electronicos.

La informacion se define como el conocimiento, dbiduria o la realidad y
puede ser en forma analdgica (proporcional o coajintal como la voz humana,
informacion sobre una imagen de video, o musian torma digital (etapas discretas),
tales como numeros codificados en binario, codajtanuméricos, simbolos graficos,
codigos operacionales del microprocesador o inforbmade base de datos. Toda la
informacion debe convertirse a energia electromagnéntes de que pueda propagarse

por un sistema de comunicaciones electrénicas.

Para lograr dicha propagacion, ya sea de formeogaa digital, en un medio
establecido se requiere de un proceso o técnieaggjempleada para modificar la sefal
con la finalidad de posibilitar el transporte déoimacion a través de un canal de

comunicacién y recuperar la sefial en su formarmlgin la otra extremidad.

Estas técnicas se denominan procesos de moduladen;modulacién
ANALOGICA, que se realiza a partir de sefiales agia#is de informacion, por ejemplo
la voz humana, audio y video en su forma eléctyita modulacion DIGITAL, que se
lleva a cabo a partir de sefiales generadas potehiatigitales, por ejemplo una

computadora la cual usa como técnica un recursodiécacion de pulsos.

- Bits y Baudios:

La Tasa de modulacion representa la cantidad desvaee la linea fue sefializada

y es expresada en Baudios, como se muestra endaiéc 1.1
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Tasa de Maeaibn = 1/d Ecuaciom

Donde:

d = duracion del elemento basico de la sefal
Una tasa de transmision es dada por el nimerotgl@dn segundo que pueden ser

transmitidos. Tomandose en cuenta que la lineagpaedmir n estados diferentes, se

puede transmitir k bits por estado, tal que:

2*k=n*k=logzn Ecuacion 1.2

Siendo:

Tasa de Transmision = k * Tasa de modulacién

La modulacion engloba un conjunto de técnicas queusan para transportar
informacion sobre una onda portadora, tipicamenteanda sinusoidal. Estas técnicas

brindan varias ventajas sobre la sefial que se des@aerar en el receptor.

Basicamente, la modulacién consiste en hacer queandmetro de la onda
portadora cambie de valor de acuerdo con las vanes de la sefial moduladora, que es

la informacién que queremos transmitir.

Como ventajas mas sobresalientes sobre la modualpoidemos destacar que:

* Facilita la propagacion de la sefal de informagdéncable o por el aire.

» Ordena el radio espectro, distribuyendo canalesla mformacion distinta.
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Disminuye dimensiones de antenas.

Optimiza el ancho de banda de cada canal.

Evita interferencia entre canales.

Protege a la Informacion de las degradacionesyido.r

Define la calidad de la informacién transmitida.

Por lo tanto los métodos de modulaciones principaealestacar son:

1.2.1.1Modulacion Analdgica

La amplia naturaleza de las sefiales anal6gicavidenge, cualquier forma de
onda esta disponible con toda seguridad en el anabbialogico, nos encontramos con
una onda original y una distorsion de la que terseque identificar la onda original de

la distorsionada.

En la figura 1.2 se muestran los componentes denlate Analdgico:

o,
SENAL » MODULADOR » TRAN;E"SOR CANAL
ANTENA RADIOELECTRICO
.i
:,
. CONVERSION RECEPTOR
SENAL <t DEMODULADOR o+
RF — FI RF
ANTENA

Figura. 1.2. Elementos de un sistema de radiocomwaiciones analdgico
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* Tipos de Modulacién Analdgica

o Amplitud Modulada (AM)

Amplitud modulada (AM) o modulacion de amplitudwestipo de modulacién no
lineal que consiste en hacer variar la amplitudadenda portadora de forma que esta
cambie de acuerdo con las variaciones de niveladsefial moduladora, que es la
informacion que se va a transmitir. La modulacid@ ainplitud es equivalente a la
modulacién en doble banda lateral con reinserce&pattadora. La figura 1.3 muestra

una sefial modulada en amplitud.

sefal resuitante Moduladn en Argiktod (AR]

Figura. 1.3. Sefial modulada en amplitud

o Aplicaciones tecnologicas de la AM

La AM es usada en la radiofonia, en las ondas medmas cortas, e incluso en la
VHF 550 a 1600 Khz, la cual es utilizada en las woicaciones radiales entre los

aviones y las torres de control de los aeropuertos.

Como ejemplo de las aplicaciones mas destacadas|@anodulacion AM se
puede mencionar la transmision por radio pararsiorsia en amplitud modulada donde
por ejemplo la radio CRO de Machala — Ecuador, gasee un infraestructura con una

torre de transmisién de 260 pies de altura confrgmencia de 920KHz. AM y que
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opera a 5 Kw de potencia, la cual tiene una coteedn toda la provincia del El Oro. En

la figura 1.4 se muestra la infraestructura defeetde radio CRO.

.
-

Figura. 1.4. Torre de AM Radio CRO 920 KHz

ol s

* Frecuencia Modulada (FM)

En telecomunicaciones, la frecuencia modulada, EMJa modulacion de
frecuencia transmite informacion a través de urdagortadora variando su frecuencia,
contrastando esta con la amplitud modulada o moriuale amplitud AM, en donde la
amplitud de la onda es variada mientras que sudrega se mantiene constante. Datos
digitales pueden ser enviados por el desplazam@mtia onda de frecuencia entre un
conjunto de valores discretos, una técnica conocaiemo modulacion por

desplazamiento de frecuencia. La figura 1.5 muestaaseiial modulada en frecuencia.

= =R “Nn\“’HIWWU “f||{\}||M1’||f ”’H\ N Vu

efal Porsdors

-%’||\| ﬂulf\” \uflﬁ WWIUWWV\ ‘\}U M um ‘H

Seflzl Moddlada

Figura. 1.5. Sefial modulada en frecuencia
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o Aplicaciones tecnologicas de la FM

La frecuencia modulada es usada comunmente eadadrecuencias de muy alta
frecuencia por la alta fidelidad de la radiodifusie la musica y el habla. El sonido de

la television analdgica también es difundido podim&e FM.

Un formulario de banda estrecha se utiliza paraurocaciones de voz en la radio

comercial y en las configuraciones de aficionados.

El tipo usado en la radiodifusion FM es generalmdiamado amplia-FM o W-
FM, de las siglas en inglés "Wide-FM". En la rad®dos vias, la banda estrecha 6 N-
FM, de las siglas en inglés "Narrow-FM", es utillaapara ahorrar banda estrecha.

Ademas, se utiliza para enviar sefiales al espacio

La frecuencia modulada también se utiliza en lasuencias intermedias de la
mayoria de los sistemas de video analdgico, inolyeVHS, para registrar la

luminancia, blanco y negro, de la sefal de video.

La frecuencia modulada es el Unico método factialea la grabacion de video y
para recuperar de la cinta magnética sin la distoesxtrema, como las sefiales de video
con una gran variedad de componentes de frecueecimos pocos hercios a varios
megahercios, siendo también demasiado amplia pavajar con ecualizadores con la

deuda al ruido electrénico debajo de -60 dB.

La FM también mantiene la cinta en el nivel de rsafon, y, por tanto, actia
como una forma de reduccién de ruido del audio,nysimple corrector puede
enmascarar variaciones en la salida de la repratiycg que la captura del efecto de

FM elimina a través de impresion y pre-eco.
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1.2.1.2Modulacion Digital

Gracias a los avances y a la tecnologia digitabdiocomunicaciones, hoy en dia
se puede configurar una mejor transmision, paracefrenormes ventajas tales como,
mejor reduccion de ruido, mayor calidad de voz, anagficiencia e integracion con
sistemas existentes, brindando mayor eficienc@safiuipos antes mencionados, en la
gestion de sus funciones, en calidad y tiempo dpuesta mas rapido, gracias a la

claridad del mensaje recibido.

» Componentes de un enlace Digital

A continuacion la figura 1.6 muestra el diagramaldgues de un sistema digital.

L4 —-( =)
P 3
Datos de [Frecodteader} FCPy #
entrada F¥BEndiadcs - Moduladar FURF Medio de
Transmision
aeme

Salida g
datos .+ Decodificadorje— Ecuaiizador J¢—{Demodulador

Recuperacion
Reloj | de portadora
v relo
Portadoral ¥ 7%

Figura. 1.6. Diagrama de bloques de un sistema dadio digital

» Tipos de modulacion digital:

0 Modulacién ASK

La amplitud de la onda es alterada de acuerdo @orafdiacion de la sefial de

informacion. Exige un medio en gue la respuestardplitud sea estable, ya que este
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tipo de modulacién es bastante sensible a ruidtistgrsiones. La figura 1.7 muestra la

modulacion ASK.

Fuente de datos
digitales

Seal modulada
por amplitud

0

11010

Figura. 1.7. Modulacion ASK

o0 Modulacion FSK

Consiste en un procedimiento de 2 osciladores ¢enuEncias Diferentes para

digitos 0 y 1. Normalmente es usada para transmagddatos en bajas velocidades y

puede ser: Coherente Donde no ocurre variacidmstede la portadora para digitos del

mismo valor y N Coherente Donde puede ocurrir variacion de fase de la portadora

para digitos del mismo valor. La figura 1.8 muestra la modulacién FSK.

Sefial portadora

WAF

Sefal moduladora

sk J.‘|‘fkﬁ[q|lﬁ'

/

M

" PR
|
| |

| () |'
TRVAYRYR)

]

Figura. 1.8. Modulacion FSK
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0 Modulacion PSK

La modulaciéon PSK asigna una fase distinta a léadora, segun el estado de la
sefal de datos. Un ejemplo de este tipo de modulatipital podria ser la modulacion
BPSK3L1.

A la modulacion PSK binaria se la denomina BPSKné&ByPSK). Si la
modulacién PSK introduce cambios de fase en laadora con respecto a la fase
original, se trata de una modulacién PSK puragsiargo, si la modulacién introduce
en la portadora saltos de fase con respecto alaestaterior, se conoce entonces como
modulaciéon PSK Diferencial o DPSK. Este tipo de oiadion tiene la ventaja de
permitir una sincronizacion mas rapida en el remepa figura 1.9 muestra este tipo de

modulacion.

Fuente de datos
digitales

Sefial modulada 1 ) )
por fase

Figura. 1.9. Modulacion PSK
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0 Modulacion QAM

Es caracterizada por la superposicién de 2 poréadem cuadratura moduladas en
amplitud. Con eso al colocar 4 bits dentro de ondo de sefial y operar con tasas de

2400 bauds, se alcanza tasas de 9600 bps. La figiffanuestra la modulacion QAM.

Carrier

AWAWAWAWAWAWAWAN
(VARVIRVERVERVERVIAVERV

Modulating wvalue from three bits.

(e} (=) 1 7
e le ol (110 (o1} {111%

Modulated Result

AW AN WA\ AW (FaWa
YAV YAV

Figura. 1.10. Modulacion QAM

1.2.1.3 Ventajas de comunicacion Digital respectola Analdgica

. Inmunidad al Ruido.

. Almacenamiento y procesamiento.

. Los sistemas digitales utilizan la regeneracioseafeles.

. Las sefales digitales son mas sencillas de mexlialar.

. Estan mejores equipados para evaluar deteccionrieccton de

errores.

. Los equipos digitales consumen menos potencia.

1.2.1.4 Desventajas de la comunicacion Digital

. Requieren més ancho de banda.
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* Requiere sincronizacion precisa.
* Los sistemas de transmision digital son incompediblcon las

instalaciones analdgicas existentes

1.2.2 Aplicaciones de la tecnologia digital

1.2.2.1 Radiolocalizacién

La radiolocalizacion tiene diversos tipos de cameondos cuales puede actuar,
debido a su versatilidad de aplicaciones se nomabaigunos como ejemplos de la

misma.

* En el segmento de Seguridad existen radios robystesistentes para el duro
manejo que se les da dia a dia. También ofreceni@ja de GPS, para tener un
mejor control de su personal y supervisores, caangbtén de sus unidades
moviles. Al igual, son radios que permiten segmelais diferentes grupos de
trabajo y tener identificado con quien se deseaucdicar y quien hace una
llamada. Para este segmento, se recomienda sieatpizgr micréfonos de
solapa y hands-free, para mayor comodidad y reedimidel personal. La
figura 1.11 muestra la aplicacién de la radio diggn el segmento de la

seguridad.

Figura. 1.11. Aplicacién de la radio digital en ekegmento de la seguridad
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. En ambientes como la Construccién, se cuentaaxtios resistentes al polvo
y agua (norma IP57), que claramente son ambieniesigbera enfrentar. Al
igual, son radios que en caso de accidentes, cuentateclado de marcacion
rapida para poner en alerta al resto del grupodir @guda. Se cuenta con
accesorios de audio Motorola especiales para ateSiele mucho ruido, estos

aislan el sonido exterior para brindarle una meponunicacion.

. En el caso del sector de Agro-Industria, losamdos brindan una completa
aplicacion, permitiéndonos tener comunicacion dewtransferencia de datos,
con el objetivo de agilizar inventarios en la prodan. Nos permiten
igualmente, tener ubicadas a las unidades de cepart medio de GPS y
contar con una comunicacion rapida mediante meansage texto pre
configurada o libre. Para esto ultimo, es posilsleribir dichos mensajes por
medio del teclado en los micréfonos parlantes deuldidades moviles para

cuando el canal de voz se encuentre saturado.

° Para empresas de Transporte, es posible coradiss tener un centro de
comando en donde se ubiquen constantemente lagdesieén operacion, por
lo que las instrucciones a dichas unidades mogigean con mayor acierto,
inmediatas y efectivas, ya sea por voz o datosefTaras unidades ubicadas,
permitira un ahorro sustancial en sus operacionptimizando tiempo y
recursos. La figura 1.12 muestra la arquitectwl@ un sistema de

radiolocalizacion digital para transportes.

Satelites GPS Series 180, 360 y djgltales

o

Receptor (antena)
GPS

Figura. 1.12. Arquitectura de un sistema de radiolcalizacion digital para transportes
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. En Turismo, donde existen varios grupos difergnle trabajo, es posible con
radios Motorola segmentar éstos, brindando una o@acion privada por
grupo, mejorando de esta manera el tiempo de repakcliente, que en este
sector, el servicio al cliente es lo principal.@esible monitorear remotamente
las unidades, sin que estas se percaten que estdo sontroladas, al igual, en
caso de abuso de la comunicacion, es posible itdgblLa figura 1.13 muestra

la aplicacion de la radiocomunicacion digital edmlbito del turismo.

Figura. 1.13. Aplicacion de la radio digital en mesajeria (grupo de trabajo, recepcién en turismo)

Es por estas y muchas mas aplicaciones la radiauoauion digital esta ganando
mas terreno en las tecnologias de la actualidadiguaa 1.14 muestra en general la

aplicacion de esta tecnologia.

b e APLICACIONES RADIO COMUNICACION DIGITAL

%

Localizacién de Vehiculos y Personal

Yo v,

= Mejor asignacion de tareas en

i - . % Satélites
funcién de ubicacion GPS

geografica
* Mayor productividad % é
Red Digital Convencional

* Mayor seguridad para &

personas \\\

* Prevencion de mal uso de
equipos rodantes

Aplicacion de mapeo

Figura. 1.14. Localizacién de vehiculos y personal
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1.3 ESTANDARES EXISTENTES DE SISTEMAS
DE RADIOCOMUNICACIONES

1.3.1 Estandares de Sistemas Analdgicos

1.3.1.1Estadndar LTR

Se utiliza en las comunicaciones en forma anaddgise basa en el protocolo
LTR , que tiene la caracteristica de no ser unopadd propietario de una Marca de
radios. Este estdndar utiliza Acceso Multiple porighdn de Frecuencia (FDMA) y no

tiene un canal dedicado de control.

LTR proporciona varias ventajas tales como magapacidad de trafico, control

de base de usuarios e implementacién de llamadgugde, individual y telefonica.

1.3.1.2Estdndar MPT1327

Utiliza un protocolo abierto que dedica uno de sasales a desempefar
funciones de canal de control. MPT1327 permitalizar llamadas de Emergencia,
tener prioridades en las comunicaciones, transmisié datos, gestion de flotas,

telemetria, control remoto.

También se puede encriptar la voz con el objedevdener mayor privacidad en

las comunicaciones.

1.3.2 Estandares de Sistemas Digitales

1.3.2.1 Estandar APCO-25

Es un estandar que utiliza Acceso Multiple porigddn de Frecuencia (FDMA)
sobre anchos de banda de 12.5 y 25 KHz. Losipales objetivos de APCO-25 son
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aumentar la eficiencia espectral, compatibilidach @muipos existentes analdgicos,
convencionales y troncalizados, asi como la adopd@ la norma sin cambios de
frecuencia. Este estandar puede ser utilizadosebdadas VHF, UHF y la banda de 800
MHz.

1.3.2.2Estdndar TETRA

Este estandar se basa en Acceso Mdultiple por DBivide Tiempo (TDMA) de 4
slots sobre ancho de banda de 25 Khz TETRA, asd &RCO-25, permite aumentar la
eficiencia espectral, tener libre competencia aésade arquitectura abierta, superior
capacidad de voz y datos, cumplimiento con reguentos comerciales y de seguridad
publica. Este puede ser utilizado en las banda88fe400 y 806-821 MHz para
seguridad publica, 410-430 MHz, 450-470 MHz pa@aigil /comercial.

1.3.3 Situacion actual en el Ecuador referente as estandares vigentes

El avance en cuanto a tecnologia asociada condtms s troncalizados ha sido
enorme hasta la actualidad; en la mayoria de paisegl mundial la migracion de los
sistemas troncalizados analdgicos a sistemas troadas totalmente digitales es una
realidad. Esto permite brindar un sin nimero devasi@plicaciones que van de la mano

con el aumento de las necesidades de los usuarimsato a comunicaciones moviles.

1.3.3.1Referencia del estandar analogo utilizado en el Eador

En el Ecuador la normativa actual no permite uradeio completo del sector
troncalizado; es asi, que las empresas que opetaalraente en el pais, lo hacen
utilizando tecnologias basicas como es el casaodée Trunked Radio (LTR) y Privacy
Plus. Con una adecuada legislacion se podria ctempke migracion a un sistema
digital, en donde los campos de accion serian ekgas no solo a los sistemas de

explotacion sino a seguridad publica y otros campos
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1.3.3.1.1.Estandares utilizados por las empresas que brindan

servicios troncalizad@n el Ecuador

Las empresas registradas hasta el 2011 en la SURJUEL se encuentran

actualmente brindando servicios troncalizados son:

*Marconi S.A.
*Brunacci
*Telemovil-Multicom
Comovec

sRacomdes

En nuestro pais muchas son los sectores usuaticemeio troncalizado; entre
los principales se cuentan: Fuerzas Armadas, Rolitacional, entidades
gubernamentales, empresas de seguridad, empresasvi@os de telecomunicaciones,
empresas de transporte, empresas productivas erafjeantre otras. Las cifras en
cuanto a la cantidad de usuarios registrados encita empresas registradas y
reconocidas, como se puede observar en la figlika 1.

Usuarios del Servicio Troncalizado

por Empresa
124

0%

® Marconi

M BrunacciClA LTDA
& Multicom-Telemaovil
B Racomdes

B ComovecS A,

& Montcashire 5.4

FIGURA 1.15. Cantidad de Usuarios por empresa deleBvicio Troncalizado Fuente: CONATEL
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Las estadisticas mostradas en la figura 1.15 q@nelen a las reportadas por las

empresas a noviembre del 2010.

Los estandares que son utilizados en la actuafida@ste grupo de empresas para
nuestro pais son: Logic Trunked Radio (LTR) y RewRIus.

Estas empresas prefieren el uso de estos estanydasea por ventaja de costos de
implementacion o por como ya se menciono antes Eoumador la normativa actual no
permite un desarrollo completo del sector tronealizy ain se complica la migracion

de tecnologia en las empresas que asi lo requieren.

Ademas como ya se menciond antes el LTR (Logic KednRadio) es un
protocolo abierto, lo cual permite que en el meocsel ofrezcan varias marcas de radios
compatibles con esta tecnologia. Proporciona ungontapacidad de trafico con
respecto a los sistemas convencionales; y tamhbiéoduce conceptos de llamadas de

grupo y control de los usuarios.

LTR se diferencia de otros sistemas troncalizadogjye no tiene un canal de
control dedicado; cada repetidor tiene su propidrotador y todos los repetidores estan
coordinados conjuntamente. Cada controlador madtaus propios canales; uno de
estos canales es asignado como “maestro” y los sleardales se reportan a él. Este

sistema se denomina Sistema de Control Distribuido.

También cabe mencionar que otro de los estandeyestes en tecnologia analoga
en nuestro pais, pero con mucho menor acogida §Reels Privacy Plus; el cual es un
estandar propietario de Motorola, por lo que ndiesge libre acceso al mismo, pero se
puede acotar acerca de este estandar que esrelastéiginal de Motorola, basado en

flotas y sub-flotas, cada sistema tiene un numeréiadas asignado; cada flota tiene un
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numero de sub-flotas, radios e identificacionesog€sistemas llamados de Tipo 1, no

son escalables ya que cada flota y sub-flota, smpordeterminado nimero de radios.

La segunda generacion de Motorola fue SmartZonste Eprotocolo fue
ampliamente aceptado por su facilidad y sus bajs$os de operacion. Una de las

limitantes fundamentales es una baja seguridadsscomunicaciones.

1.3.3.2Referencia del estandar digital utilizado en el Ecador

En cuanto a las empresas o compafias que handodgadrrollarse enormemente
0 cuentan con un capital suficiente como para camlisu infraestructura de
radiocomunicaciones a una de tecnologia digitdle akestacar que con respecto al tipo
de servicio, muchas son las aplicaciones adicisngle se puede ofrecer mediante el
uso del sistema troncalizado digital; anteriormeydese destacd la existencia de los
estandares troncales existentes, donde en nueafm lp tendencia de para una
implementacion digital es el estandar TETRA aungtra buena opcion es la del
estandar MPT — 1327, pero cabe mencionar que s8e tiaa mayor acogida por el
primero por tener caracteristicas completamentiégatihg mientras que el otro es semi-
digital.

Ambos ofrecen una amplia gama de posibilidadeseelats que se cuentan:
tracking vehicular, mensajeria, transmision de iem&g, transmisioén de video, acceso a

internet entre otras.

Las principales ventajas del estdndar TETRA parpreferencia en nuestro pais

como en muchos otros, se centran en los siguipnt@ss:
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»  Estandar abierto ampliamente difundido a nivel nminédctualmente

TETRA se encuentra en 108 paises del mundo.

»  Mayor aprovechamiento del espectro. Cuatro camaleportadora.

»  Llamadas individuales, en grupo y en modo diresiio,la utilizacion

de la infraestructura de la red.

»  Asignacion de canal segun prioridad del usuario.

»  Mdltiples fabricantes, tanto para la infraestruafudomo para equipos

terminales.

»  Tecnologia escalable, que deriva en un ahorroiefect
»  Permite una amplia cobertura gracias a que puedeopn la banda
de frecuencia de los 400MHz, lo que reduce el narderradio bases

para la misma zona geogréfica.

» La calidad de la voz en los sistemas digitales pagoe casi constante,
a diferencia de los sistemas analdgicos en loesualcalidad se va
degradando conforme la distancia hacia el trangnasmenta. La
figura 1.16 muestra la calidad de voz en funcioaddistancia para

ambos sistemas.

Calldad
de Voz

Dighal

Analdglca

Distancla

Figura 1.16 Calidad de la sefial de voz en funciéreda distancia Para sistemas analdgicos y digitales
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Tomando en cuenta que la cobertura estd determipadala potencia de
transmision de la sefal RF, la sensibilidad endeepcion, las caracteristicas de

propagacion, y la frecuencia con la que se tramsmit

Si asumimos que estos factores son los mismos fara un sistema analogico
como para un digital, en este caso TETRA, la cobgrho varia mucho entre estos

sistemas.

La velocidad de transmision alcanzada en el sistEEIBRA es suficiente para

soportar aplicaciones de gran trafico como soadisaciones multimedia.

En general para el mismo ancho de banda los sistdigaéales ofrecen un mayor

rendimiento que los sistemas analdgicos.

»La seguridad es un aspecto fuerte en el sistem&AER que por ser un sistema
digital, la encriptacion que también es digitalbywe de una forma de asegurar
gue la informacion viaje segura por la red. No oelo mismo en los sistemas
analégicos ya que la encriptacion para este casmueho mas dificil de

implementar.

»TETRA al ser un sistema digital, abre un amplionatxa de posibilidades en
cuanto a lo que tiene que ver con la implementaciénservicios de valor

agregado, con lo que las posibles aplicacionesmsgndiversas.

»En lo referente a la transmision de datos se pteyter para el caso de TETRA,
servicio de datos cortos, mensajes de estado, eerd@adatos en modo circuito

y en modo paquete, con velocidades excelentes.
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1.3.3.3 Radiodifusion

En cuanto a la radiodifusidon se puede aclarar que ygna completa migracion a la
tecnologia digital en el Ecuador segun los est@sdale radiodifusion digital que
actualmente estan vigentes, se concluye que elrrasf@andar a adoptarse en nuestro
pais seria el DRM/DRM+, debido a la adaptabilidachga transmision en simulcast, al
transmitir de manera hibrida se reduciria tanta @8 usuarios como para las emisoras
los costos de transicion, el sistema seria comlpation el sistema actual de
radiodifusién en Ecuador tanto en AM. FM y ondat@oy ademas de ser un estandar
abierto la cual quiere decir que cualquiera pueddificar el software para desarrollar

aplicaciones.

Ademas DRM/DRM+ permitiria realizar una transicigpaulatinamente, al
transmitir la sefial analdgica y digital simultdneae, los usuarios seguirian receptando
la sefial analégica mientras adquieren receptogisles, pero aguellos usuarios que no
adquieran los receptores digitales, no podranuefide los nuevos servicios, como son

la transmision de textos, imagenes fijas y animgdaayor calidad del audio.
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SITUACION ACTUAL DE LA RED ANALOGICA DE LA ESPE

2.1. ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE LA RED DE
RADIOCOMUNICACIONES VHF DE LA ESPE

La red analégica de radiocomunicaciones de la ES§B conformada por
equipos de marca Motorola. Estos son radios plesadie las series GP300, PRO 3150,
PRO 5150 y PRO 7150 Elite, asi como radio bases derie PRO 3100, GM300 y
M208, mientras que la repetidora es de marca Kedwuadelo TKR -750E.

Mediante esta red se establece la comunicaciore datrepetidora ubicada en el
Cerro Cruz Loma vy los radios bases y portatilesadns en las distintas sedes de la
ESPE tales como ESPE Matriz, Idiomas, Héroes deéfia y IASA I.

El principal objetivo de estared es el contmlalseguridad de las sedes, funcion
gue esta a cargo de la Policia Militar, asi cost@t#ecer la comunicacion entre los
distintos departamentos de la ESPE como el Adtraigo, UTICS, Servicios

Universitarios, Transportes, Biblioteca, y CICTE.
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2.1.1 Topologia

La topologia de la red analdgica actual de la E®BHEle tipo estrella tal como se

muestra en la figura 2.1.

ESPE

18 RADIOS PORTATILES
2 RADIOS BASES

IDIOMAS | 1ASA

CRUZ LOMA 7 RADIOS PORTATILES
[® . cnuren Tl
. 5 RADIOS BASES
- -
- e
1 RADIO BASE L o]

1 REPETIDORA
KENWOOD TKR-750

{1 RADIO BASE

Figura. 2.1. Topologia de la Red

HEROES DEL CENEPA

Ademas en el software de Radiomobile también agsepta la topologia existente
después de ubicar los equipos del sistema de madig@caciones con las coordenadas

correspondientes a cada una de las sedes comaestranen la tabla 2.1.

Tabla. 2.1. Coordenadas de Cruz Loma y sedes deH&PE

Emplazamiento Latitud Longitud
ESPE 00°18'45"S 078°26'45,36['0
IASA(Prevencion
Central) 00°23'8,37"S | 078°24'59,13/'0
Cruz Loma 00°11'16,1"S 078°32'7,4"D
Idiomas 00°9'52,09"S | 078°28'32,59I'0
Héroes del
Cenepa 00°13'37,64"§ 078°30'53,53"0
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En la figura 2.2, se observa que todas las comcinites generadas por los
usuarios del sistema, se dirigen al repetidor dez Coma, generando de esta forma una

topologia en estrella.

Figura. 2.2. Topologia de la Red en Radiomobile

2.1.2 Estructura de Grupos de Trabajo

Actualmente, existen siete grupos de trabajo correspectivo tipo de linea
privada en el sistema de radiocomunicaciones BSRE.
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En la tabla 2.2, se muestran los grupos de tralpgdenecientes a cada
departamento de la ESPE.

Tabla. 2.2. Grupos de Trabajo

Tipo de linea Caodigo del
Alias privada Tono
SEGURIDAD TPL 6B
ADMINISTRATIVA DPL DO023N
SERVICIO
UNIVERSITARIO DPL DO31N
UTIC DPL D043N
TRANSPORTE DPL DO51N
BIBLIOTECA DPL DO65N
CICTE DPL DO71N

Para verificar los grupos de trabajos mencionagmgrocedié a ver I1os mismos en
la configuracion existente en una radio portdRICP7150 Elite, tal y como se muestra

en la figura 2.3.

o Personality Assignment to Zone-1 of 1 E@

Zone

filias Perzonality

1 zeguridad Conventional-1

2 adminiztrativa | Conventional-2

3 e Uhiy Conventional-3

4 utic: Corventional-4

a3 tranzporte Corventional-5

g biblicteca Corventional-&

7 ciche Corventional-7
1of1 L] > [ wi] =[] X[ ]

Figura. 2.3. Grupos de Trabajo en una PR0O 7150

La finalidad de cada grupo de trabajo ha sido nmemtka comunicacién entre los

usuarios de un departamento sin que exista inégrde&x con las comunicaciones de los
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usuarios de los otros grupos, por lo que se eligaipo de linea privada y un

codigo para cada grupo de trabajo [3].

2.1.3 Equipos que integran el sistema

Los equipos que integran la red analdgica deocadiunicaciones de la ESPE

se muestran en la tabla 2.3.

Tabla. 2.3. Equipos que integran la Red AnalégicaedRadiocomunicaciones

Sede Ubicacion Modelo Cantidad
Policia Militar PRO 7150 13
PRO 3150 1
UTIC PRO 7150 2
PRO 3150 2
ESPE Matriz PRO 5100 1
Prevencion GM 300 1
Servicios Universitarios PRO 315D 2
PRO 5150 1
Prevencion PRO 5100 1
GP 300 5
IASA | PRO 5150 2
PRO 3100 3
M 208 1
Héroes del Cenepa Prevencion PRO 510
Idiomas Prevencion PRO 5100 1
TOTAL 37

En resumen, se tienen:
Tabla. 2.4. Tipo de Radios y Usuarios

Tipos de Radios | # Usuarios

Radios Portatiles 28

Radios Bases 9
Total de Usuarios 37




CAPITULO II: SITUACION ACTUAL DE LA RED ANALOGQCA DE LA ESPE 34

Por lo tanto, la red analégica de radiocomunicasode la ESPE tiene 37

usuarios entre radios portéatiles y bases, conmoussstra en la tabla 2.4.

Para los wusuarios de las radios portatiles, se ddsagnado los siguientes
nominativos, los cuales se detallan en la tabla 2.5

Tabla. 2.5. Nominativos de los Usuarios de Radio Ratiles

Cargo Nominativo
Rector Oro
Vicerrector Administrativo Plata
Vicerrector de Investigaciones Bronce
Vicerrector Académico Cobre
Director de Planificacion Institucional Hierro
Director del IASA | Aluminio
Director de Logistica Titanio
Jefe de Operaciones Mercurio
Jefe de Inteligencia(Seguridad) Azufre
Director de Desarrollo Fisico Cadmio
Director de Recurso Militares Litio
Jefe de Control Zinc
Jefe de Cuartel Calcio
Oficial de Semana Potasio
Encargado de la P.M Helio
Encargado de Transportes Cobalto
Clase de Semana Sodio
Mensajero Nedn
Secretaria del Rectorado Cloro
Ronda Biblioteca Niquel
Ronda Laboratorios Elect/Biotecnologia Amonio
Ronda Edificio Central Magnesio
Ronda General Oficiales Berilio
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Para los usuarios de las radios bases, se lesesignddo los siguientes

nominativos, los cuales se detallan en la tabla 2.6

Tabla. 2.6. Nominativos de los Usuarios de Radio Bes

Lugar Nominativo
Prevencion ESPE Galio
Instituto Idiomas Plomo

Instituto Héroes del Cenepa Cromo
Edificio Central ESPE Silicio
Prevencion IASA | Fasforo

Prevencion Héroes del Cenepa Radio

2.1.4 Anélisis de cobertura del sistema actual

Para realizar el andlisis de cobertura del sistechaal, se utilizara el software de
Radiomobile y se realizardn mediciones del nieepdtencia en cada una de las sedes

de la ESPE mediante la utilizacion del Analizad®Egpectros Anritsu.

2.1.4.1Software Radio Mobile

Este software permite determinar las zonas de tohsrdonde se tiene mayor
nivel de recepcion de la sefial en dBm. Para tat@fse realiza el analisis con la sede
del IASA | debido a que esta se encuentra a 28rB6es decir la sede que esta mas

distante de la repetidora de Cruz Loma.
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Primero, se realiza la simulacion del enlace dendiok para determinar la
cobertura total de la repetidora.

Senal [dBm]
< -l202 -1128 -1054  -9%  -agE 832 -FRE -634 -6l B35 452
] | | oam] m) ] .

Figura. 2.4. Cobertura de la Repetidora de Cruz Lora

La figura 2.4 muestra que el area de coberturadestacion repetidora es muy
extensa. Se considera que la sefial tiene un nuexid hasta -105,4 dBm (celeste),
promedio hasta -68,4 dBm (amarillo) y excelentetéhad6,2 dBm (rojo) como se
muestra en la grafica. De esta manera se asegoobdatura en las sedes de la ESPE
gue tienen enlaces con esta repetidora
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Esto se debe a la ganancia de 12 dBi que tiemeeglo de 4 dipolos doblados, el
cual se muestra en la figura 2.5 y a la altarméea la que puede transmitir la estacion
repetidora, que en este caso es de 50W.

La caseta y el equipo repetidor ubicados en Camd, se muestran en las figuras
2.5 y2.6.

Figura. 2.6. Caseta y Equipo de la Estacién Repebra en Cruz Loma
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Como segundo paso, se realiza la simulacién datenlplink. Para ello, se realiza

una comparacion de la cobertura que se tiendiabuuna radio base y una portatil.

En la figura 2.7, se muestra la cobertura del enlaatink entre una radio portatil
ubicada en la prevencion central del IASA y la @étarepetidora. Se observa que la
zona de cobertura no es muy extensa debido a quedaal de la potencia a la cual se
transmite es de 5W. Este valor es relativameaje én comparacion al valor de la
potencia de transmision de la radio base, el @idee45W.

Sehal [dEm)
< -113,9 065 -991 -91,7 -824,3 -V¥§49 -E95 -B21 -GB4,7 -4732 -394
[ 0] em] o] oem| oww] | o] | asm| o

o T e Py
= ._ e i e
:__J___-__-u-_-;wﬂ £

o

Figura. 2.7. Cobertura utilizando una radio portatl del IASA |
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Se considera que la sefial tiene un nivel buenotah&9,1 dBm (celeste),
promedio hasta -76,9 dBm (verde) y excelente hd&sta/ dBm (amarillo) como se
muestra en la figura 2.7.

En la figura 2.8, se muestra la cobertura del enlgdink entre una radio base
ubicada en la prevencion central del IASA y la @étarepetidora. Se observa que la
zona de cobertura es mas extensa que la obtdnithzar una radio portatil.

Esto se debe a que al valor de la potencia a laseuaansmite es de 45W y que
la antena de la radio base es un arreglo de 4odiplmblados, es decir tiene una mayor

ganancia que la antena de las radios portatiles.

Senal [dBEm)
E -113,9 1065 991 917 843 -FES O -E96 B2 -B4T -4VE 389
(| ] ] | ] mm| amml ol om0
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!I'I’
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Figura. 2.8. Cobertura utilizando una radio base delASA |
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Se considera que la sefal tiene un nivel buenotah&9,1 dBm (celeste),
promedio hasta -76,9 dBm (verde) y excelente h&8&#® dBm (rojo) como se muestra

en la figura 2.8.

2.1.4.2 Mediciéon de los Niveles de Potencia medianta utilizacion

del Analizador de Espectros Anritsu

En cada sede de la ESPE, se procedi6 a realibarredo espectral de la sefial de
recepcion, el cual permite medir el nivel de poiicie la antena recibe, ya sea esta una
antena omnidireccional o una antena de 4 dipolegagplos. De esta forma, se determina

si hay 0 no cobertura en esa zona de medicion.

Para realizar la medicion, se utiliza una radidgidrPRO 7150, la cual transmite
en la frecuencia de 152,925 MHz, la repetidora tesemsefial y la retransmite 151,525
MHz. En el analizador de espectros, se colocaedpectiva antena de acuerdo a la sede
y se utiliza un rango de frecuencias para la op@madel equipo, en este caso la
frecuencia de inicio es de 145 MHz y la frecuefficial es de 160 MHz.

El esquema de conexidn para realizar las medici@eegresenta en las figuras 2.9
y 2.10.

Figura. 2.9. Conexién del Analizador de Espectrod @able de bajada de Antena
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Figura. 2.10. Conexion del Cable de Prueba Anritsal Analizador de Espectros

Como se puede observar en las figuras 2.9 y 2l16peector PL-259 macho del
cable de bajada de antena se conecta al cableudbapde puertos de fase estable de
marca Anritsu, mediante el conector N macho a PL-&#8&mbra. El otro extremo del
cable de prueba Anritsu, se conecta al puerto RFel Analizador de Espectros. De
esta manera se procede a realizar las mediciorlas siguientes sedes:

« ESPE Matriz

En esta sede, se procedi6 a realizar las conexiespsctivas, para comenzar las

mediciones, como se muestra en la figura 2.11.

Figura. 2.11. Conexion del Analizador de Espectrogn ESPE Matriz
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En la prevencion de la ESPE Matriz, se obtuveniedicion del nivel de potencia
con una antena omnidireccional. El nivel de pomecibida se muestra en la figura
2.12.

IAI'II‘itSU 08/23/2012 10:51:57 am

Change
Save
Location

Change Type

SetupdJRGY...

Amplitud Marcador

Figura. 2.12. Medicion del Nivel de Potencia en IBSPE Matriz

Analisis

La figura 2.12 muestra la sefal portadora deufrecia a 152.525 MHz, que
recibe una antena omnidireccional, los limitestdetido espectral son: frecuencia de
inicio es de 145 MHz y la frecuencia final es d@ MHz. El nivel de referencia es de 0
dBm y una atenuacion de la sefial de 40 dBm, est@snetros permiten visualizar de

mejor manera los picos de la sefial buscada.

Al utilizar los marcadores, y escoger la opcion Besque Pico, este
automaticamente se sitla en la frecuencia cergrabél,525 MHz y el nivel de potencia

de recepcion con una antena omnidireccional esl8el3 dBm. Este valor de potencia
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de recepcidon es muy alto, si se considera que REB@atriz se encuentra a una

distancia de 17.08 Km con la estacion repetidoreadla en Cruz Loma.

« |ASAI

En esta sede, se procedid a realizar las conexiespsctivas, para comenzar las

mediciones, como se muestra en la figura 2.13.

Figura. 2.13. Conexién del Analizador de Espectroen IASA |

En la prevencion del IASA |, la medicidén se realton una antena de 4 dipolos

plegados. El nivel de potencia recibida se maesirla figura 2.14.

Ainritsu osreazniz 11:36:16 am

|

i !
oy bt Ly il

Change Type

SetuptIPGH.

Amplitu Marcador

Figura. 2.14. Medicién del Nivel de Potencia en &ASA I.




CAPITULO II: SITUACION ACTUAL DE LA RED ANALOGQCA DE LA ESPE 44

Andlisis
El nivel de potencia recibida al utilizar una amtete 4 dipolos plegados es de

-26.36 dBm. Este valor de potencia es muy altsestonsidera que la sede del I1ASA |,
se encuentra a 25.70 Km de la estacion repetiducada en Cruz Loma.

* Heéroes del Cenepa

En esta sede, se procedid a realizar las conexiespsctivas, para comenzar las

mediciones, como se muestra en la figura 2.15.

Figura. 2.15. Conexién del Analizador de Espectrogn Héroes del Cenepa

En la prevencion de Héroes del Cenepa, se obavaonkdicion del nivel de
potencia, con una antena omnidireccional. El nilepotencia recibida se muestra en

la figura 2.16.

[Anritsu os: [5] w4 -

Dera ange Type

Setup/JPG.

Figura. 2.16. Medicién del Nivel de Potencia en Hées del Cenepa
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Analisis

El nivel de potencia recibida al utilizar una amtemmnidireccional es de -38.55

dBm. Esta sede se encuentra a 5.49 Km de la @staspetidora ubicada en Cruz Loma.

Este valor es muy pequefio en relacion a la cistarttia que se encuentra a Cruz

Loma, por lo que para analizar en detalle, sdivarel enlace en Radiomobile.

TT Enlace de Radio ‘ .‘J . _ J - / [
Azmut=153,11° Ang. de elevacion=-12,014" Despeje a 0.07km Pear Freshel=0,6F1 Digtancia=5,43km
Espacio Libre=31,0 dB Obstruccidn=0.4 dg Urbane=0.0 dB Bosgue=0.0 dB Estadisticas=4.1 dB
Pérdidas=95 5B Campa E=83 4dBpl i Mivel Rx=-26 BdBrm Mivel Rr=1,04E +4p R relativo=3.3 548
| = = ;
S :.|:
I Trahgmizor Receptor
o e e e 59460 | | T = s —— G060
|| [cRuZ Lama ~| || |HEROES ~|
I Ral Repetidar Ral Subordinada
Mombre del sistema Tx REPT j Mombre del sistema Rx FlJa, LJ
J|| Potencia Tx 50w 48,99 dBm Campo E requerida 10,1 dBpvm
Pérdida de linea 09de [Ganancia de antena 11,7 dBi 95 dBd LJ
I [anancia de antena 12 dBi 9.8 dBd LJ Pérdida de linea 09dB
i Potencia radiada PIRE=E44 12w  PRE=392,76'w Sensibilidad Rx 0.22py 120,15 dBm
Altura de antena [m) 21 J LJ Deshacer Alhura de antena [m] 10 _J LJ Deshacer
Red Frecuencia [MHz)
[HEROES CRUZ -] Minimo {151 625 Makima  [152 525

Figura. 2.17. Simulacién Enlace Cruz Loma — Héroedel Cenepa

En la figura 2.17, se puede observar que exiséa lie vista, se asegura el 60%
libre de la primera zona de Fresnel y que la dtséaas menor a la distancia entre la
ESPE Matriz y la repetidora de Cruz Loma, por le tpconclusion de este bajo nivel
de potencia recibida, se justifica a que los dipale la antena de Cruz Loma, no esta
radiando directamente a la sede de Héroes del @eBeppuede observar en la figura

gue esto se debe al tipo de relieve del terrgmar ya obstruccion de la Primera Zona de
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Fresnel, que a pesar de tener el 60% libre, seepeedsiderar que existe

atenuacion de la sefial.

Por lo tanto, se realizara la simulacion del emlalcaumentar la altura de antena

de la estacion repetidora a un valor que aseguedajPrimera Zona de Fresnel este

libre en un porcentaje mayor al 60%, lo cual me@naivel de recepcion.

T Enlace de Radio

—
’

Editar Ver Inwvertir

L=

Azimut=15311"
Ezpacio Libre=91,0 4B
Pérdidas=51.4dB

Ang. de elevacion=-12 044" Dezpeje a 0.07km

Obstruccion=-3.8 dB
Carmpo E=87 5dBpi/m

Urbano=0.0 dB
Mivel Fs=-22 5dBm

Peor Fresnel=0.9F1
Bozque=0.0dB
Mivel Fr=1 BEE +4y

Diztancia=h 49km
Estadisticas=4.1 dB
R relativo=97 6dB

T
1

- Transmizar —Receptor
W 5 1 5 5 1 5 1 -0l % % 1 = ¥ % & 5 § 1 =R
|CRUZ LoMa, »| || |HEROES -
I Ral Repetidar Ral Subordinada
MNombre del sisterma T= REPT ;! Mombre del sistema Fx Flé, _vJ
| Patericia T B0 b 48,99 dBm Campa E requerida 10,7 dBpim
Pérdida de linea 0,948 Ganancia de antena 1.7 dBi 9.5 dBd _+! |
Ganancia de antena 12 dBi 9.5 dBd _+I Pérdida de linea 0348 |
I| Potencia radiada FIRE=R44 12  PRE=33276 ' Sensibilidad Rx 0,220 120,15 dBm
| Altura de antena [m] |24 _l _+] Deshacer | Altura de antena (m] |1 0 _] LI Deshiacer
~FRed - Frecuencia [MHz]
|HEROES CRUZ | Minimo {151,625 Masimo 152525
|

Figura. 2.18. Simulacién modificando altura de antea de Cruz Loma

En la figura 2.18, se puede observar que exiséaltte vista, se asegura el 90%

libre de la primera zona de Fresnel y que el rieelecepcion es de -22.5 dBm.

Por lo que se concluye que se necesita aumentaituea de antena de la
repetidora para tener la Primera de Zona de Frébnelen un valor desde 60% al 100%
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con un incremento en la altura de la antena dd@oual disminuira la perdida de

la sefal por obstaculos, mejorando asi el niveedepcion.

+ |diomas

En esta sede, se procedid a realizar las conexiespsctivas, para comenzar las

mediciones, como se muestra en la figura 2.19.

Figura. 2.19. Conexién del Analizador de Espectroen Idiomas

En la prevencion de la ESPE Idiomas, se obtuvomadicion del nivel de
potencia, con una antena omnidireccional. El nilepotencia recibida se muestra en
la figura 2.20.

AInritsu os/z3/:012 331802 pn

i
o~

Anpitug Rango B Marcedor

Figura. 2.20. Medicién del Nivel de Potencia en Idmas
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Analisis

El nivel de potencia recibida al utilizar una amtemmnidireccional es de -32.97
dBm. Este valor es menor que el nivel de poterezdida por la sede ESPE Matriz, a
pesar de estar mas cerca de la estacion repetiderdecir a una distancia de 7.12 Km.
Por lo que se procede a verificar el enlace endraabile.

B _— — - .
LCET R SRR A 7 5 4 ES

" Editar Ver Trwertir

Azimut=F8,83" Ang. de elevacion="9242" Despeje a 0,05km Pear Fresnel=0.7F1 Distancia=7,12km
Espacin Libre=93,2 dB Dbstuccion=-0& dB Urbano=0,0 4B Bosque=00 db Estadisticas=4,1 dB
! | Pérdidas=98, 7B Campo =82 2dB i fm Mivel Ru=-27 FdBm Mivel Bu=9204 500 R relativo=32 448

I - Tranzmisor
[ — 20400
I |CRUZ LOMA, v || |DIOMAS _vj|
I Ral Repetidor Ral Subordinado
Worbre del sistema Ty REPT _vj Morbre del sistema R FlJ&, _vj |
[ Potencia Ts B0 46,99 dBm Campo E requerido 10,2 dBph/m |
Pérdida de linea 03de Ganancia de antena 11,8 di 95 dBd __:_I |
[anancia de antena 12 dBi 9.5 ded _+_J Pérdida de linea 03de
| Patencia radiada FIRE=E44.12%  PRE=39276'w Sengibilidad Ry 0,220 120,15 dBm
r Altwra de antena m] |2'| __J __:__l Deshacer | Altura de antena m| IB __! _:J Deshacer | ‘
~Red ~Frecuencia [MHz] |
(IDIOMAS CRUZ =l Mirimo. 151 £25 Masine  [152525 |

Figura. 2.21. Simulacion Enlace Cruz Loma — Idiomas

En la figura 2.21, se puede observar que exiséaltte vista, se asegura el 70%
libre de la primera zona de Fresnel y que la dtséaas menor a la distancia entre la
ESPE Matriz y la repetidora de Cruz Loma. Sin embagl tener asegurado el 70%
libre de la Zona de Fresnel, se puede considemsguiene atenuacion de la sefial por
obstaculos, ya sean estas edificaciones o vegataerca de Cruz Loma.
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Por lo tanto, se realizara la simulacion del enld@mentar la altura de antena de
la estacion repetidora a un valor que asegurdagBeémera Zona de Fresnel este libre

en un porcentaje mayor al 70%, lo cual mejora\airde recepcion.

T Enlace de Radio

Editar Ver Inwertir

> L2s

Digtancia=7.12km
Estadizsticaz=4.2 dB
Rx relativo=96 348

: -

Ang. de elevacion=-9,265" Despeje a 0.05km
Obstruccion=-4.5 dB Urbano=0.0 dB
Campo E=8E1dBpV/m Mivel Hx=-23.8dBm

Azimut=5g,83"
Ezpacio Libre=93,2 dB
Pérdidas=92 5dB

Peor Fresnel=1,0F1
Bozgue=0.0 dB
Mivel Fu=1 44 +4p

e

S

Tranzmizor- Receptor

e w5040 = e — — e e 504F]
|CRUZ LOMa ||| |IDiomas =]
Ral Repetidor Raol Subordinado

Mombre del sistema T« REFT _v_l Hombre del sistema Fix FlJa _:J
Fatencia Tx 50 4w 46,93 dBm Campo E requerido -10.2 dBpidm

Pérdida de linea 0.9 de Ganancia de antena 11.8 dBi 9.6 dBd j
Ganancia de antena 12 dBi 3.8 dBd ﬂ Férdida de linea 0.9 dE

Fatencia radiada FIRE=E4412W FRE=392.76 Senzibilidad Bx 0.22ph -120.15 dBm
Altura de antena [m) 124 J j [ieshacer Altura de antena (m) g J j a

Fied Frecuencia [MHz)

IDIOMAS CRUZ Minima  [151 625 Maximo  [152 525

=

Figura. 2.22. Simulacién modificando altura de antea de Cruz Loma

En la figura 2.22, se puede observar que exiséalde vista, se asegura el 100%
libre de la primera zona de Fresnel y que el rdeetecepcion es de -23 dBm. Por lo que
se concluye que se necesita aumentar la alturatdaeaade la repetidora para tener la
Primera de Zona de Fresnel libre en un valor dés@g al 100% con un incremento en
la altura de la antena de 3m, lo cual disminuir@dedida de la sefial por obstaculos,

mejorando asi el nivel de recepcion.

En base al analisis de las mediciones, se procedaliaar el levantamiento del

Mapa de Cobertura.
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Para tal efecto, se realiza la tabla 2.7, dondesenen los niveles de potencia

recibidos y la distancia de cada sede respectoal@ma.

Tabla. 2.7. Niveles de Potencia Recibido de cadadse

Sede Altura Altura Nivel de Distanc
Antena de Antena de | Potencia (dBm) | ia (Km)
Transmision Recepcion
Repetidora Sede (m)

(m)

ESPE 21 9 -18.13 17.08

Matriz

IASA | 21 8 -26.36 25.70

Héroes 21 10 -38.55 5.49

del

Cenepa

Idiomas 21 8 -32.97 7.12

El Mapa de Cobertura de la Red de Radiocomuninasi%HF de la ESPE es el

gue se muestra en la figura 2.23.

i« K fmd ar
e A ;;. wm ’,4- _.ﬁ.‘ T AN
" ie T - we ! 1,
dBm,, ;z?}.znnam wf 1oy ey .l_onam"-/‘.‘ !
e i - i y, f

o ’

il
T
r

Figura. 2.23. Mapa de Cobertura de la Red VHF de Riiocomunicaciones
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En la figura 2.23, la zona de color amarillo qudea a las sede de Héroes del
Cenepa indica que esta es una zona de bajo revetakpcion por la topologia del

terreno.
En la zona ce color verde de la figura 2.23 serwhsgue el nivel de sefial es de

-32.97 dBm a pesar de estar solo a 7.1Km de |didepa.

Este nivel de sefal que se justifica por la prasetie obstaculos en Cruz Loma
gue obstruyen la primera zona de Fresnel siendesaeo por lo tanto un incremento en

la antena de transmision para cubrir de una for@saptima estas areas.

2.2 REVISION DE EQUIPOS QUE CONFORMAN EL SISTEMA DE

RADIOCOMUNICACION.

2.2.1 Determinacion de parametros técnicos destema actual.

Los parametros técnicos del sistema actual, seoldsvo al entrar en la

configuracion de la repetidora, de las radios bggestatiles [6].

Los parametros técnicos de los equipos pertenesieatla red analogica de

radiocomunicaciones de la ESPE, son los siguientes:

* Radio Portatil

Las radios portétiles son de marca Motorola. Estmpsipos son de las series
GP300, PRO 3150, PRO 5150 y PRO 7150 Elite, Esi¢mgentes tablas, se muestran
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las caracteristicas técnicas principales de losetnedde radios mencionados, los

cuales son manipulados por los oficiales directivpsrsonal de la ESPE.

* Radio Portatil PRO- 7150 Elite

La tabla 2.8 muestra las caracteristicas técuieda radio PRO 7150 Elite.

Tabla. 2.8. Caracteristicas Técnicas Radio PRO-70%Elite

Parametro Técnico Especificacion

Frecuencia de Operacion 134-174 MHz

Potencia de Transmision 1-5W

Sensibilidad 0.2V

Display Alfanumérico del4 Caracteres
Teclado Si

* Radio Portatil GP-300

La tabla 2.9 muestra las caracteristicas técuieada radio GP - 300.

Tabla. 2.9. Caracteristicas Técnicas Radio GP-300

Parametro Técnico Especificacion
Frecuencia de Operacion  138-178 MHz
Potencia de Transmisiéon  1-5W
Sensibilidad 0.2V

Display No

Teclado No
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* Radio Portatil PRO-3150

La tabla 2.10 muestra las caracteristicas técdieda radio PRO 3150.

Tabla. 2.10. Caracteristicas Técnicas Radio PRO-30

Parametro Técnico Especificacion
Frecuencia de Operacion 138-178 MHz
Potencia de Transmision 1-5W
Sensibilidad 0.2V

Numero de Canales 4

Espaciamiento del Canal 12.5/20/ 25 kHz
Display No

Teclado No

* Radio Portétil PRO -5150

La tabla 2.11 muestra las caracteristicas técdieda radio PRO 5150.

Tabla. 2.11. Caracteristicas Técnicas Radio PRO-50

0 MOTOROLA

Parametro Técnico Especificacion
Frecuencia de Operacion 138-178 MHz
Potencia de Transmision 1-5W
Sensibilidad 0.2V

Numero de Canales 4-16

Display No

Teclado No
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 Radio Base

Las radios bases son de marca Motorola. Estop@sjson de la serie PRO
5100,3100, GM300 y M208.

En las tablas 2.12, 2.13, 2.14 y 2.15, se muesisachracteristicas técnicas
principales de los modelos de radios mencionalg$os equipos se encuentran

instalados en las prevenciones y sedes de la ESPE

* Radio Base PRO-5100

La tabla 2.12 muestra las caracteristicas técdieda radio PRO 5100.

Tabla. 2.12. Caracteristicas Técnicas Radio PRO-60Q

Parametro Técnico Especificacion

Frecuencia de Operacion 134-174 MHz

Potencia de Transmision 25-45W

Sensibilidad 0.22V

Numero de Canales 64

Espaciamiento del Canal 12.5/20/ 25 Khz

Display 14 Caracteres Alfanuméricos

Botones Intercambiables Si
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 Radio Base PRO-3100

La tabla 2.13 muestra las caracteristicas técdieda radio PRO 3100.

Tabla. 2.13. Caracteristicas Técnicas Radio PRO-8Q

Parametro Técnico Especificacion
Frecuencia de Operacion 134-174 MHz
Potencia de Transmision 25-45W
Sensibilidad 0.22V

NUumero de Canales 4
Espaciamiento del Canal 12.5/20/ 25 Khz
Display No

Botones Intercambiables Si

+ Radio Base GM-300

La tabla 2.14 muestra las caracteristicas técuieads radio GM-300.

Tabla. 2.14. Caracteristicas Técnicas Radio GM-300

Parametro Técnico Especificacion
Frecuencia de Operacion  134-174 MHz
Potencia de Transmision  1-40W

Sensibilidad 0.22V
Numero de Canales 8-16
Display 2 caracteres numéricos

Botones Intercambiables No
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 Radio Base M-208

La tabla 2.15 muestra las caracteristicas técdieada radio M-208.

Tabla. 2.15. Caracteristicas Técnicas Radio M-208

Parametro Técnico Especificacion
Frecuencia de Operacion  146-174 MHz
Potencia de Transmisiéon  45W

Sensibilidad 0.22V

Numero de Canales 8

Espaciamiento del Canal /20/ 25 Khz

Display 2 caracteres numericos

* Repetidora

En la tabla 2.16, se muestran las caracterisbtamcas principales de la estaciéon
repetidora.

Tabla. 2.16. Caracteristicas Técnicas Repetidora TR-750E

Parametro Técnico Especificacion
Frecuencia de Operacion 146-174 MHz
Potencia de Transmision 25-50W
Sensibilidad 0.4pV

Numero de Canales 16
Espaciamiento del Canal 12.5/ 25 Khz
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Equipamiento para la Programacion

Para la configuracion, se dispone del siguienteipagniento:

YV V.V V V V V V V V V VYV V

Cable de programacion de Radio Portatil modelo3G®-
Cable de programacion de Radio Portatil modelo BR&B
Cable de programacion de Radio Portatil modelo PRED
Cable de programacion de Radio Base modelo PRO-5100
Cable de programacion de Radio Base modelo P-100
Cable de programacion de Radio Base modelo P-100M
Cable de programacion de Radio Base modelo M-208
Cable de programacion de Radio Portatil model®HR50
Cable de programacion de Radio Portatil modelo FRED Elite
Cable de programacion de Radio Base modelo PRD-31
Cable de programacion de Repetidora modelo TKR-750E
RIB - Caja de Interfaz de Radio

Software para Radios Portétiles Entry Level Prodesd Radio CPS
R02.01.03-LA

Software para Radios Bases Professional Radio TRy R4

Procedimiento para la Programacién

Primero, para leer la configuracion de los paransetie cada equipo, se lo realiza
mediante la utilizacion del software Entry Levebfessional Radio CPS R02.01.03-LA

para los radios portatiles y para las radios basesitiliza el software denominado

Professional Radio CPS R0.07.04. De esta manemexte determinar las frecuencias

de transmision y de recepcion, asi como el codgydib de linea privada.

En la radio PRO 7150 Elite, la configuracion dgliipo, se la procedié a verificar

en la ventana de Conventional Personality, la seahuestra en la figura 2.24.
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142 Conventional Personality-1 of 7 [= 1= 5=
Basic | Options | Signaling | Scan | Phone | Advanced |
Channel
Mizs:  [sequndad Bandwidth (kHa: |25 7]

R
Frequency (MHa): [157528000 1 Squelon Type: [TPL
TPLFreq (Hz):  |179.9 j Code: [B =

023 [ I Fec Oniy Personalty

T
Frequency (MHz): [162.825000 j Saquelh Type: [TPL |
TPLFreq (H):  [179.9 ﬂCude 68 |V Reverse Burst

023 ) 1
Tof7 b M= @ X|E
e

Figura. 2.24. Configuracién del Radio PRO 7150 El

Es importante recalcar que cada tono caracterisiaun grupo de trabajo, por lo
gue se ha escogido un radio de cada grupo y setbamdnado en la configuracién del

equipo, el tono correspondiente a cada grupo tajoa

De acuerdo al grupo de trabajo, las configuracioteslos equipos son las

siguientes:

» Seguridad

L Conventional Personality-1 of 7 = |[=][Z=
Basic | Options | Signaling | Scan | Phone | Advanced |
. Channel
Alizs seguridad Bandwidth (Hz): |25 =
Rx
Frequency (MHz): [151525000 = Squelch Type: [TPL ~
TPL Freq (Hz):  |179.9 j Code: |68 =

023 = I Foc Only Personalty
Tic =
Frequency (MHz): [152925000 | Sauelch Type: [TPL ~

TPL Freq (Hz):  |179.8 j Code: [fE ~| ¥ Reverse Burst

= - I

1of7 p = | EE

Figura. 2.25. Configuracion del Grupo de Trabajode Seguridad

En la figura 2.25, se muestra la configuraciéngtapo de trabajo de Seguridad.

El tono caracteristico de este grupo, es de tido Ykl cédigo es 6B.
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¢ Administrativo

41 Conventional Personality-2 of 7 [E=S|E0E|x7|

Basic IOplmns] Swgnahngl Scan ‘ Phone]Advanced\
Channel
e |EEERE Bt it [2 7

R
Frequency Mz} [151 525000 j Squelch Type: [DPL =
i o

DPL Code: 023 w| [ DPLInved [~ RxOnly Personalty

Tx
Frequency (MHz): [152.925000 j Squelch Type: [DPL =

DPL Code: 023 «| I" DFLivert ¥ Tum-Off Code

20f7 W 4 | o=@ X|E

Figura. 2.26. Configuracion del Grupo de Trabajode Administrativo

En la figura 2.26, se muestra la configuracion deipo de trabajo de

Administrativa. El tono caracteristico de este grugs de tipo DPL vy el cédigo es 023.

e Servicios Universitarios

14 Conventional Persenality-3 of 7 [E=RESE 5

Basio | options | Signaiing | Scan | Phons | Advanced |
Hos: [frarw e [

Rx
Frequency (MHa): 1525000 =] Squcken Type: [DPL ~

= ]

DPL Code: 031 w| I~ DPLinvet I RxOnly Personality

Tx
Frequency (MHz) [1E2925000 = Sauech Type: [DPL ~
= B

DPL Code: 031 «| [ DPLinver ¥ Tum-Off Code

3of7 RG]

Figura. 2.27. Configuracion del Grupo de Trabajode Servicios Universitarios

En la figura 2.27, se muestra la configuracioihgdepo de trabajo de Servicios

Universitarios. El tono caracteristico de este grgs de tipo DPL y el codigo es 031.
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« UTICS

145 Conventional Personality- of 7 =l =)

Basic | Optons | Signaing | Scan | Phon | Advanced |

i Channel
Ass e gl [ -
R
Frequency (M 151525000 =] squeicn Type: [DPL -
570 =i
= =

DPL Code: 043 w| [ DPLInvet I~ RxOnly Personaliy

T
Frequency (MHz): {152 925000 j Squelch Type:  [DPL =
] o I

DPL Code: 043 »| [ DPLInwet W TumOff Code

aof7 W 4[| =@ XE

Figura. 2.28. Configuracion del Grupo de Trabajode UTICS

En la figura 2.28, se muestra la configuraciongtapo de trabajo de UTICS. El

tono caracteristico de este grupo, es de tipo PRLcdodigo es 043.

* Transportes

13 Conventional Personality-5 of 7 =

Basic IOptiuns] S\gnaling] Scan 1 Phone} Advanced]

Aias:  [onspore E:Smnhnmz) E
B =
Mz [151525000 = : -
Frequency (MHz): = SauelhTyps: [DPL
T
T B
DPL Code: 051 =] ™ DPLimert [~ RxOnly Personalty

T
=]
Frequency (MHz): 152925000 —  Sauelch Type: [DPL

DFL Code 051  «| I DPLInvert W Tum-Off Code

5017 IR =

Figura. 2.29. Configuracion del Grupo de Trabajode Transportes

En la figura 2.29, se muestra la configuraciongiepo de trabajo de Transportes.

El tono caracteristico de este grupo, es de tipo PRI codigo es 051.
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+ Biblioteca

41 Conventional Personality-6 of 7 EI@

Basic ]Opﬂons ] Signaling ] Scan ] Phone I Advanced ]

- — Channel

Hias ’W Bandwidth (<Hz). 25 hd
Rx

Frequency (MHg) [15T528000 = squelch Type: [DPL »

DPL Code 065 «| [ DPLinvet [ RxOnly Personality

Tx
Frequency (MHz): |152.925000 = Squelch Type: [DPL «

DPL Code 065 «| [ DPLInvert ¥ Tum-Off Code

Gof7 W[4 [v|v]=]|@/XEH

Figura. 2.30. Configuracién del Grupo de Trabajode Biblioteca

En la figura 2.30, se muestra la configuraciongtapo de trabajo de Biblioteca.

El tono caracteristico de este grupo, es de tipo PRI cddigo es 065.

« CICTE

i Conventional Personality-7 of 7 EI@

Basic wommns 1 Signaling I Scan I Phone I Advanced ]
. " Channel
Aizs:  |cicte Bandwidth fHz): 5 7

33
Frequency (MHz) |157.525000 ﬂ Squelch Type -
70 [~ ]

DPL Code: 071 w| I DPLInvett [~ Rx Only Personality

Tx
. =l
Frequency (MHz): 162925000 = Squeich Type: [DPL +

DPL Code: 071 =| [ DPLInvert W Tum-Off Code

Teit W4y [y @X|E|

Figura. 2.31. Configuracion del Grupo de Trabajode CICTE

En la figura 2.31, se muestra la configuraciéngitapo de trabajo del CICTE. El

tono caracteristico de este grupo, es de tipo PrRLcodigo es 071.
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En las figuras anteriores, se muestran los paramdtcnicos de las radios
portatiles de la ESPE matriz. Estos son los misparametros que se encuentran

configurados en las radios bases y se encudatratados en la tabla 2.17.

Tabla. 2.17. Parametros Técnicos Radio PRO 7150

Grupo Frec. Tx | Frec. Rx | Separacion de Codigo
(MHZ) (MHZ) Canal(Khz) [Tipo de linea privada

seguridad 152,925 | 151,525 25 TPL 6B
administratival] 152,925 | 151,525 25 DPL D023N
serv univ 152,925 | 151,525 25 DPL D0O31N
Utic 152,925 | 151,525 25 DPL D043N
transporte 152,925 | 151,525 25 DPL DO51N
biblioteca 152,925 | 151,525 25 DPL DO65N
Cicte 152,925 | 151,525 25 DPL DO71N

Como segundo paso, se procede a leer la configuralg la estacion repetidora
mediante el software KPG-91D. Mediante este, sal@uieterminar el nimero de
canales que se estan utilizando, las frecuencidsedsmision y recepcion, los tonos
caracteristicos pertenecientes a cada grupo dgdrglel espaciamiento del canal. En la
figura 2.32, se muestra los parametros técnicoigtoados de la repetidora.

[*] KPG-91D [ TKR-751 VHF : 146-174 MHz (K) ] [ File Name : rep.dat ]
File Model Edit Program Tools Setup View Window Help

LEH & EiE 7

@ Channel Infermation [ Channel -1 ] [oll= ==
No. | RX Frequency | TX Frequency | QT/DQT Dec | QT/DATEnc | Ch Name | Multi Table WIN Power Ope Mode | Scan Add | CWID
1 152,92500 179,9 179,89 SE Yes Wide High Repeat No No
2 152,92500 DOZ3N DO23N| Ad Yes Wide High Repeat No No
3 152,92500 DO31N DO31N ST Yes Wide High Repeat No No
4 152,92500 D043N DO43N | Tt Yes Wide High Repeat No No

152,92500 DOS1N DOS1N rt Yes Wide High Repeat No No
] 152 92500 DOGSN DOGSN| o1 Yes Wide High Repest Ho No
; 152 BZEE DOTIN %71 N oG YEes Wide HIHI‘\ ReEeEI Mo No
9
10
n
12
13
14
15
16

Channel Edit Close Help

Figura. 2.32. Configuracion estacion Repetidora naelo TKR-750E
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Cabe mencionar que los tonos caracteristicos da geupo de trabajo que se
configuraron en las radio bases y moviles debetosenismos en la configuracion de la

estacion repetidora, para de esta manera evignfenéncias y mantener la privacidad

entre las comunicaciones de los distintos depen#os de la ESPE.

En la tabla 2.18, se detallan los parametrosdésmprincipales configurados en la

estacion repetidora ubicada en Cruz Loma.

Tabla. 2.18. Parametros Técnicos de la Repetidora

Canal Frec. Tx(MHZ) Frec. Rx(MHZ) | DQT | Grupo de Trabajo

1 151,525 152,925 179,9 Seguridad

2 151,525 152,925 DO023N Administrativo

Servicios

3 151,525 152,925 D0O31N Universitarios
4 151,525 152,925 DO043N UTICS

5 151,525 152,925 DO51N Transporte

6 151,525 152,925 | DOB5N Biblioteca

7 151,525 152,925 DO71N CICTE

 Antenas

Para la estaciones bases ubicadas en la prevesidera ESPE Matriz, Idiomas y

Héroes del Cenepa , se utiliza una Antena VHF Omatcional con 3 dBi de ganancia,

como se muestra en la figura 2.33.

Figura. 2.33. Antena Omnidireccional ubicada en I&@revencién de la ESPE Matriz
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Para la estaciones bases ubicadas en el IASAN e} edificio central se utiliza

Antenas de 4 dipolos con 12 dBi de ganancia, camugestra en la figura 2.34.

Figura. 2.34. Antena Omnidireccional ubicada en l&@revencion del IASA |

En la tabla 2.19, se muestra el tipo de antenaqusiliza para las radios bases, la

altura del edificio sobre el cual estan colocatiaaltura de la antena y la ganancia de la

misma.
Tabla. 2.19. Altura y Tipo de Antena
Gananci Altura del Altura de | Altura
Tipo de a Edificio, Torre | Antena | Total
Sede Antena (dBI) Mastil (m) (m) (m)
ESPE
Matriz Omnidireccional 3 6 3 9
Arreglo de 4 dipolos
IASA | doblados 12 3 5 8
Cruz Arreglo de 4 dipolo$
Loma doblados 12 15 6 21
Idiomas Omnidireccional 3 5 3 8
Héroes del
Cenepa Omnidireccional 3 8 2 10
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Los departamentos de Servicios Universitarios, dpartes, Biblioteca y
Administrativo han dejado de utilizar esta red,ideta que la mayoria de los usuarios
utilizan el celular para comunicarse mediante ldasatelefénicas y envio de mensajes

de texto, aunque estos servicios impliqguen urocost

También se ha dejado de utilizar esta red, debidoeael tamafio del celular es
mucho mas pequefio que el de la radio portatil yussarios dan preferencia a los
equipos de menor tamafio para comunicarse en sividadés diarias. Por lo que
actualmente, la red VHF de radiocomunicacionesad&3PE solo se utiliza por el

personal de la policia militar para el control desé¢guridad.

Es asi que los equipos, actualmente estan distabucomo se muestra en la tabla

2.20.
Tabla. 2.20. Distribucién Actual de las Radios Basey Portatiles
Tipo de Radio Modelo Serie Lugar
Asignada

Base PRO-5100 103THED359 Prevencion ESPE Matriz
Base PRO-5100 103THED361 Prevencion IASA |
Base PRO-5100 103THED334 Prevencion Idiomas
Base PRO-5100 103THED353 Prevencion Héroes delpgaene
Base PRO-5100 103THED32( UTICS

Portatil PRO-7150 Elitej 004TFY0386 Rector

Portatil PRO-7150 Elitej 004TFY0397 Vicerrector Aéatco

Portéatil PRO-7150 Elitej 004TFY0414 Vicerrector dedstigaciones

Portéatil PRO-7150 Elite}] 004TFY0423 Gerente Admnaitsto y

Financiero

Portatil PRO-7150 Elitej 004TFY0425 Oficial de Sedad

Portatil PRO-7150 Elite| 004THAE937 Retén

Portatil PRO-7150 Elitef 004THAE947 Oficial de Seman

Portatil PRO-7150 Elite] 004THAE948 Jefe de Control

Portatil PRO-7150 Elitey 004THAE950 Jefe de Escuela

Portatil PRO-7150 Elitef 004THAE952 Policia Militar

Portatil PRO-7150 Elite 004THAE953 UTICS

Portatil PRO-7150 Elitg 004THAE954 UTICS

Portatil PRO- 3150 422HBG6633 UTICS

Portatil PRO- 3150 422HBG6582 UTICS

Portatil PRO- 5150 672TAYAG604 UTICS
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Como se puede ver del total de 37 radios dispaildelo 5 radios bases y 15
radios portatiles se encuentran en uso. Por leetjpercentaje de utilizacion del sistema
es del 54%.

Lo que demuestra que este sistema esta quedanaletobsequiere actualizarse y
buscar nuevas aplicaciones de acuerdo a los avamee$a tecnologia en las

radiocomunicaciones.



CAPITULO 1l

REESTRUCTURA DE LA RED ACTUAL

3.1.REVISION DE LOS PARAMETROS TECNICOS DE LOS EQUIPOS

A continuacién se detalla de forma explicita lagtidias visitas a cada uno de los
puntos de la red de radio-comunicaciones de la Ef&R realizar las pruebas de
funcionamiento de los equipos, en los cuales tamd®éanalizara el su funcionamiento y
su estado fisico; y segun sea el caso se proced@a@mbiar elementos que sean
necesarios a fin de realizar el levantamiento yteramiento para mejorar cada uno de

los puntos, finalizando con las pruebas de comaidinaentre las distintas sedes.

3.1.1 Revision de las antenas y bajadas de antends las estaciones base
instaladas

Como primera fase en la etapa del levantamidetta red anéloga actual de la
ESPE se procedio, a la visita de la estacion degdatidora ubicada en el cerro Cruz

Loma.

Se lleg6 a este predio para realizar la observatgbrestado de los componentes,
como se muestra en la figura 3.1 y dar el debidotemémiento para asegurar su buen

funcionamiento.
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» Estacion Repetidora de Cruz Loma

Figura. 3.1 Caseta y Antena de la Repetidora en Gz Loma

* Chequeo interno de cada uno de los elementos dechseta

Se procedié de manera minuciosa a la revision glgpe repetidor KENWOOD
asi como el duplexor, bateria, fuente, conectobiles de conexion.

Figura. 3.2. Repetidora KENWOOD (Cruz Loma)

Se logré constatar el buen funcionamiento de latrdpra y se procedié a dar
mantenimiento mediante su limpieza interna, ajalsteconectores y reubicacién para

mejor ventilacion, como se muestra en las figuray3.3.
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Figura. 3.3. Duplexor y Fuente (Repetidora)

* Chequeo de bajada de antena

Se realizo la revision de la bajada de antenagpliendo al seguimiento del cable
Belden; desde el ingreso a la caseta hasta lasanteejorando su posicion en angulos
y orificios de la caseta para evitar su deteriompgible rompimiento, como se muestra
en la figura 3.4.

Figura. 3.4. Bajada de Antena

Ademas procedimos a subir al mastil, donde se ateu@nstalada la antena de
cuatro dipolos plegados del Sistema de radio &SRE, para dar mantenimiento a los
conectores, los mismos que fueron desconectadas lpgarerificacion de humedad,
luego reconectados, ajustados adecuadamente yipostnte se procedio a aislar los
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mismos mediante la colocacion de cinta auto furejeztmo se muestra en la
figura 3.5.

Figura. 3.5. Conexién antenkigura.3.6. Mantenimiento cinta auto fundente

* Finalizacién del mantenimiento de la estacién Crukzoma

En la figura 3.7, se procedio a realizar la insgetéinal del mantenimiento que se
dio a los equipos de radiocomunicaciones ubicadd3rez Loma.

Figura. 3.7. Antena y colaboradores.

En la tabla 3.1 se detallan los parametros tésnmocipales en la estacién
repetidora ubicada en Cruz Loma.
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Tabla. 3.1. Parametros Técnicos de la Repetidora

Canal |Frec. TX(MHZ) |Frec. Rx(MHZ) |DQT Grupo de Trab ajo

1 151,525 152,925 179,9 Seguridad

2 151,525 152,925 D023N Administrativo

3 151,525 152,925 D031N Serv Universitar|os
4 151,525 152,925 D0O43N UTICS

5 151,525 152,925 DO51IN Transporte

6 151,525 152,925 DO65N Biblioteca

7 151,525 152,925 DO71N CICTE

» Estacion Base ESPE matriz (Campus -Sangolqui)

Al ser la ESPE matriz el punto central de la commaciones de radio de toda la
red. Esta debe de contar con un sistema de radeoftando al 100% para brindar un
monitoreo eficaz de todas las sedes y mantener mejor manera los reportes de estado
y de seguridad que se suscitan diariamente. Eegporque se procediéo a modernizar el

sistema de radio en la Prevencion Principal.

Figura. 3.8. Radio Motorola GM-300 Prevencion Pringpal ESPE Matriz

En la figura 3.8, se muestra la radio Motorola GO03la cual se encontraba
programada con los grupos, administrativo, segdri€@dCTE, servicios universitarios

UTICs, biblioteca y transportes, como se muestra éigura 3.9.
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Figura. 3.9. Programacion Radio Antigua Motorola GM-300 Prevencion Principal ESPE Matriz

Aqui se procedi6 al mantenimiento del conector B2 2 Mini VHF, que por mal
estado estaba produciendo problemas de ruidosaiil, como se muestra en la figura
3.10.
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Figura. 3.10. Verificacion de conexiones Radio Motola GM-300 ESPE Matriz

Una vez superado este inconveniente, para mejbrsgreicio de radio en este
punto se realizé el cambio de la radio GM-300, lparadio PRO 5100 ya programada

con los grupos y tonos establecidos, y se proceths pruebas de funcionamiento de la

misma.

Figura. 3.11. Pruebas de Funcionamiento Radio PROLB0 ESPE Matriz

En la figura 3.12 se puede visualizar a la radidOBROO ya instalada en la
prevencion de la ESPE matriz y operando con loparSEGURIDAD y SIMPLEX en

forma Optima.
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Figura. 3.12. Grupos de Trabajo Seguridad y SimpleRadio PRO 5100 ESPE Matriz

> Estacion Base ESPE Héroes del Cenepa (Centro de @i

Figura. 3.13. Radio Base PRO 5100 Héroes del Cengpé&ntrada de la Bajada de Antena

Al realizar la visita a la prevencion de la sedd’E3Héroes del Cenepa se pudo
constatar, como se muestra en la figura 3.13, @uadio base PRO5100 que en esta se
encuentra instalada, estaba apagada por no teegcién ni transmision. Por lo tanto se
procedio a la inspeccion de los elementos delrsate
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* Chequeo de la bajada de antena, fuente y radio base

Se procedi6é a revisar la fuente utilizando un $Mmétro como se muestra en la
figura 3.14., concluyendo que estaba en perfectwidnamiento; por lo que se
desconecto la bajada de antena de la radio pasarel estado de los conectores.

Figura. 3.14. Chequeo de Fuente y revisidle conectores.

« Mantenimiento de la conexiéon - conector PL 259/cablBelden

Al revisar estos elementos se pudo observar gpesdble problema radicaba en el
conector, ya que la suelda al cable estaba deddeoy no existia una buena conexion
entre estos elementos; por lo que se procedidep&acion del mismo como se muestra
en las figuras 3.15y 3.16.

Figura. 3.15. Mantenimiento de la conexion conectd?L 259- cable Belden
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Figura. 3.16. Arreglo de conexion

* Puesta en marcha del sistema.

Después de realizar el mantenimiento expuestoeg@io a su conexion y prueba
de funcionamiento, logrando asi solucionar el moldl y poner en marcha la
comunicacion de la sede Héroes del Cenepa - ES&EzIM, como se muestra en la
figura 3.17.

Figura. 3.17. Sistema en funcionamiento

En la figura 3.18, se muestra la programaciénadeatio PRO 5100 con los
grupos, administrativo, seguridad, CICTE, servidim$versitarios UTICs, biblioteca y

transportes.
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Figura. 3.18. Programacion de la radio PRO 5100 Pvencion Sede Héroes del Cenepa

» Estacion Base ESPE IASA — Hcda. El Prado-Selva Aleg

En esta visita se procedid al mantenimiento ded@ada de antena, como se
observa en la figura 3.19, y al cambio de los gagide este punto, ya que estos tenian
varios afios de uso; como la fuente de alimentagintenia los conectores oxidados y
la radio base PRO-3100 que estaba provisionalmestalada en este punto con una
programacion caduca puesto que incluia a mas dpbgte seguridad otros grupos que
ya no se encontraban en funcionamiento por lo queracedido a su cambio con una

radio base PRO-5100 con programacién adecuada.
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Figura. 3.19. Mantenimiento bajada de antena

ETIILA AN

Figura. 3.20. Radio PRO-3100 antigua.

La radio mostrada en la figura 3.20 es una radi®@¥R0 que se encontraba
instalada provisionalmente en la sede ESPE IASAld misma que se encontraba
programada con los grupos, Seguridad, Prueba IASAeena IASA como se muestra

en la figura 3.21.
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_ i = e
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Charnel Alias Personaity 1454.3PG
N = 145 ] : 25 - ;
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Figura. 3.21. Programacion radio PRO-3100

Dentro de la ejecucion de este proyecto se comscarveniente instalar la radio
PRO5100 que estaba instalada inicialmente en egiandencia en reemplazo de la
radio PRO3100 que estaba provisionalmente instatatao se ve en la figura 3.22

Figura. 3.22. Radio PRO-5100 instalada y funcionarad

» Estacion Base ESPE Departamento de Lenguas -QuitaNe

Figura. 3.23. Prevencién ESPE Idiomas
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En la visita a la sede de Idiomas, como se obsarla figura 3.23, se procedi6 de
igual forma que en la sede IASA |, aqui se dio m@imiento a la conexion entre el
conector PL 259 con el cable Belden de la bajadantena que debido a su deterioro
estaba provocando ruido en la comunicacién; y delifprma se realizé el cambio de
equipo de radio ya que en esta sede se teniaaithstaha radio Motorola modelo M208
gue tiene varios afios de servicio, y que preserftdlas de desviacion de frecuencia,
por el equipo de radio marca Motorola modelo PRQG51

En la figura 3.24 se puede ver la radio marca Mgomodelo M208 instalada en

la prevencioén de la sede ESPE Idiomas.

Figura. 3.24. Radio Motorola M208

Esta radio se encontraba programada con los gra@gosinistrativo, seguridad,
CICTE, servicios universitarios UTICs, bibliotecargnsportes, como se muestra en la
figura 3.25.

Per Channel-1 of 8 SE=] Per Channel-2 of =@ ==

— Per Channel-3 of 8 o= ==
TX/RX | Display PL/DPL | Miscellaneous | TWRX | Display PL/DPL | Miscelianeous | TR | Dty PLIDPL | iscalancous |
Encode FL Type PL - Encode PL Type ~ R =
Encode DPL Code = - Encode DPL Code 023 ~
Encods DPL Cods 031 =
Encode PL Code ,W[ Encods PL Code li' Encode PL Code lﬁ'
.. Encode PL Frequency (HZ) 1793 = Encode FL Frequency (HZ) 67.0 = R S ]
™ FL Reverse Burst / DFL TOC ™ PL Reverse Burst / DPL TOC I~ PL Reverse Burst / DPL TOC.
Decode PL Type PL - Decode PL Type DPL = Decode PL Type DPL -
Decode DPL Code . - Decode DPL Code 2 E Decode DPL Cade 031 =
Decode PL Cade 6B/1790Hz Decade FL Code /6700 i Eearla L G bz /60k: |
... Decode PL Frequency (HZ) 1793 = Usgutzl AL Frguarep | Z) e = Decode FL Frequency (HZ) 67.0 =
1of8 IR IR T 208 Wl | m| =[x 318 ARIDDIE S|
el [oEs ] Heb
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[ Per Channel-4 of & =S ey [ Perchannek5ofs L= = =5 [ per channel-6 of 8 [=aE=m(=
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Encode PL Type pPL -~ Encode PL Type Er= hd Encode PL Type pPL ~

Encode DPL Code 043 = Encode DPL Code 051 2 Encode DPL Code 065 ~
Eroods FL Cods bz 5700 Encods FL Cod R - Encods PL Code bz500 1
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I~ PL Reverss Burst / DFL TOC I™ PLReverse Burst / DPLTOC I~ PL Reverse Burst / DPL TOC

Decode PL Type DPL ~ Decode PL Type OFL = Decode PL Type DPL ~

Decode DPL Code lm—;[ Decode DPL Code 051 h Decods DPL Code 065 hd

Decods PL Code Mz 5704 Decode FL Code bz/e70H: I Desads PL Cods (/5700
Dzsedls FL Fremusme 2] =1 Decode PL Frequency (HZ] 0 = Decode PL Frequency (HZ) 67.0 =

do0i8 v 4 | v =< |EE 50f8 Wl e ||| e 6of8 IRI IR =]l
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Encode PL Type S - |

Encode DFL Code 071

|4

Encode FL Code

|

Encode PL Frequsncy (HZ)

I PL Reverse Burst / DPL TOC

Decode PL Type DPL

Ll

Decode DPL Code 071

Decode PL Code

|

Decode PL Frequency [HZ)
7of8 M4 | ] =] <|EE|
Clase I Help

Figura. 3.25. Programacion de la radio M208 Prevenon Sede ESPE Idiomas

En la figura 3.26, se observa el mantenimientoadeohexion entre el conector
PL 259 con el cable Belden de la bajada de antebiald al deterioro

Figura. 3.26. Ajuste de conexién entre conector P259 y cable Belden.

La figura 3.27, muestra la radio PRO5100 instaladiancionando correctamente
en la prevencién de la sede ESPE Idiomas.

Figura. 3.27. Radio PRO5100 Instalada en la preveitm ESPE Idiomas
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3.1.2 Revision de las radios portatiles

La ESPE cuenta con radios portatiles de marca Mistate diferentes modelos
como se mencion6 en la tabla 2.3 del uabpitll, es decir PRO7150,
PRO5150,PR0O3150, los mismos que estan programadass@juiente forma:

* Grupo Seguridad

uitg Conventional Personality-1 of 7 (=1 = | =

Basic ]Opﬂons ] Signaling ] Scan ] Phone ] Advanced ]

_— - Channel

Mas:  [seguided  Bondwidin kHa): [B -
Fixc
Frequency (MHz): |151.525000 j Saueich Type: [TPL +]
TPL Freq (Hz):  [179.9 j Cods: |68 =

023 r [ Rx Only Personality

T
152925000 —| >
Frequency (MHz): =i Squelch Type: |TPL

TPL Freq {Hz): 1799 j Code: |6B | ¥ Reverse Burst

023 r I~

1of7 L[> [or] =] ]| 5|

Figura. 3.28. Programacién Radios Portatiles Grup&@eguridad

e Grupo Administrativo

&z Conventional Personality-1 of 7 [=[@]=]

Basic IOpt\onsl Signa\ing] Sean ] Phone] Ad\ranced]

. . Channel

Alias: seguridad Bandwidth (kHz): 25 -
R

Frequency (MHz): |151.525000 j Squelch Type:  [TPL «
TPLFreq (Hz):  [179.9 j Code: (BB =

023 I [ Fx Only Personality

T
:[152.925000
Frequency (MHz): =l Squelch Type: |TFL «

TPLFreqHz:  |1789 j Code: BB v| W Reverse Burst

023 r [V

Tof7 L[| or] =] ||

Figura. 3.29. Programacion Radios Portatiles Grup@dministrativo
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» Grupo Servicios Universitarios

s Conventional Personality-3 of 7 [E=2[EeE =)
Basc | Options | Signaling | Scan | Phone | Advanced |
Channel
Alias: lber univ Bandwidth fkHz): [25 -
Rx

Frequency (MHz): [151.525000 j Squeich Type:  [DPL ~
o -

DPL Code: 031 | I DPLInvet [~ RxOnly Personalty

T
152525000 ! -
Frequency (MHz) ] Sausich Type: OPL

DPLCode: 031 «| I DPLinvet W Tum-Off Code

Jof7 W 4| | M|=|@ X|E

Figura. 3.30. Programacion Radios Portatiles Grup&ervicios Universitarios

e Grupo UTICS

s Conventional Personalty-4 of 7 ==

Basic | Optons | Sanalng | Scan | Phone | Advanced |

. Channel
Has: i Banchidh kHz) [©
Re
Frueny i) [T 25000 | st Tpe: [OPL

] 5
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Frcuency NG 2525000 1 Sud Tpe: [OPL
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Figura. 3.31. Programacion Radios Portatiles GrupdJtics

* Grupo Transportes

Lt Conventionsl Personality-5 of 7 ==

Basc | Optns | Sgnaing | Scan | Phone | Advanced |
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Freuency Ot [EUZ8000 =] s Tpe: [DPL

= ]
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5of7 WY 0= | X

Figura. 3.32. Programacion Radios Portatiles Grupdransportes
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* Grupo Biblioteca

44 Conventional Personality-6 of 7 == =s
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R
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Baf7 RIS

Figura. 3.33. Programacion Radios Portatiles Grupdiblioteca

* Grupo CICTE

4 Conventional Personality-7 of 7 E@

Basic IOphnns} Signahnﬂ Scan I Phnnel Aduanced‘

- Channel
A= |5 Bandwidh fHz) [ ¥
R
Frequency (MHz): |151.525000 ﬂ Squeich Type -
=
S |
DPL Code: 071 =| | DPLInvet |~ RexOnly Personaity
T
Frequency (MHz): 152525000 j Squelch Type: |DPL +
T =] o [
71 5 [~
DPL Code 071 =| [~ DPLInvet ¥ Tum-Off Code

Tot? |4 =+ o X|E

Figura. 3.34. Programacién Radios Portatiles Grup&ICTE

3.2 INSTALACION DE RADIOS BASES EN PUNTOS PRIORITARIOS PARA
LA ESPE

Los puntos prioritarios de la ESPE son los quaz&alel control del personal que
ingresa a pie y en vehiculos al Campus Politécpigdas diferentes sedes. Estos puntos
estratégicos para la seguridad de las instalacideda ESPE, son los que se muestran

en la figura 3.35.
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e Campus Sangolqui

[vapa T satéite | tibrio ]
)\

Figura. 3.35. Ubicacién en Google Maps Prevencid®rincipal y Posterior

En el cual se detalla la prevencidén principal ystpdor con posiciones de

coordenadas, como se muestra en la tabla 3.2.

Tabla. 3.2. Coordenadas y Requerimientos Prevermncies

Requerimiento Equipo de o
Lugar Coordenadas L Requerimiento
Comunicacion

Prevencion o
o 0°18'53.3118" S PRO 5100 Prioritario
Principal
78° 26' 31.9806"W
Prevencion
Posterior 0°19'5.9952"S PRO 5100 Prioritario

78° 26' 50.64"W

e Prevencion principal ESPE matriz

Figura. 3.36. Prevencion Principal ESPE Matriz
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La prevencion principal de la ESPE matriz estaadacen el acceso principal al
Campus politécnico de Sangolqui, con acceso desde.lgeneral Rumifiahui, como se
muestra en la figura 3.36. En esta prevenciéon pezo® el personal de guardia
asignado diariamente de los grupos de guardigesid® conformados por los militares
asignados a la ESPE matriz, por lo tanto, esteepmdn se convierte en el centro de
operacion del servicio de guardia porque desdemsivencidn se monitorea via radio
al personal de guardia asignado a las sedes yctemelos reportes de novedades de
estas sedes, ademas por esta prevencion se cagltiolgreso del personal a pie y el
ingreso de vehiculos de visitantes, es decir deopas que no pertenecen a la institucion

y que vienen por tramites ocasionales a la ESPE.

Se considera prioritario que esta prevencion temgsistema de comunicacion que
pueda comunicarse con la policia militar para auielgeventualidad que requiera de
ayuda. Ademas es necesario que se supervise \ta dasde esta prevencién a las
instalaciones de la sedes especificamente al @drderguardia asignado a las mismas;
por lo tanto es indispensable que esta area cgenteina radio fija operable al 100%

gue esté a disposicion de guardia.
Por lo que en esta sede de acuerdo a lo mencicrad®d punto 3.1, se tiene

instalada dos radios, una radio base PRO 5100 menaomnidireccional, y una radio

portatil PRO 7150 Elite, utilizadas para cubrir tesesidades de este punto critico.

* Prevenciéon Posterior -Retén

Figura. 3.37. Prevencion Posterior -Retén
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La prevencion posterior de la ESPE matriz estaaglsieen el acceso secundario al
campus politécnico de Sangolqui, con acceso dddoleutevard Santa Clara, como se
muestra en la figura 3.37. En esta prevencion ampérmanece el personal de guardia
asignado diariamente de los grupos de guardigesism conformados por los militares
de la ESPE matriz, por lo tanto esta prevenciécoseierte en otro punto de operacién
del servicio de guardia porque desde esta se delmanitener comunicacion via radio
con el personal de guardia ubicado en la prevengigrtipal, para de esta manera
reportar cualquier tipo de novedad suscitada yappr esta prevencion se controla el
ingreso y salida de vehiculos pertenecientes é&SRH; asi como también del personal
Docente, Administrativo y Estudiantes.

Se considera prioritario que esta prevencion tambiéponga de un sistema de

comunicacién con una radio fija operable al 100% egte a disposicion del guardia al

igual que la prevencion principal para que puedawocarse con la policia militar
para cualquier eventualidad que requiera de ayydaermitir asi su monitoreo y la

comunicacién con las otras sedes por cualquierteaktad suscitada.

Por lo que en este punto de la ESPE matriz de dauerdo mencionado en el
punto 3.1, se tiene a disposicion una radio poi&RIO 7150 Elite con su cargador que

permanece fija, cubriendo las necesidades de este pritico.

* Héroes del Cenepa

En la figura 3.38, se observa la prevencion de é&mel Cenepa en el mapa

digital del programa Google Maps
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Figura. 3.38 Ubicacion Google Maps Prevencion Hées del Cenepa

En la tabla 3.3, se muestra las coordenadas ggelerimiento del equipo de

comunicacion.

Tabla. 3.3. Coordenadas y Requerimientos Preverici Héroes del Cenepa

Lugar Coordenadas Requerimiento Equipo de Comuniczion | Requerimiento

00°13'37.6464"S
Prevencion PRO 5100 Prioritario
078°30'53,5386"C

e Prevencion Héroes del Cenepa

Figura. 3.39. Prevencion Héroes del Cenepa
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La prevencion de la ESPE Héroes del Cenepa estadzben el acceso principal a
esta sede en la avenida Ambato y Gral. Mazo, camugestra en la figura 3.39. En el

sector central de Quito.

En esta prevenciéon también permanece el personal guhrdia delegado
diariamente de los grupos de guardia que estaforcoados por los militares de la
ESPE, por lo tanto esta prevencion se conviertetrenpunto de operaciéon del servicio
de guardia porque desde esta se deberia mantememicacion via radio con el
personal de guardia ubicado en la ESPE matriz, g@asta manera reportar cualquier
tipo de novedad suscitada en sus predios; pompestancion se controla Unicamente el

ingreso y salida de estudiantes y personal quéiatakoran.

De igual manera aqui se considera prioritario dispode un sistema de
comunicacién con una radio fija operable al 100% gste a disposicion del guardia al
igual que la ESPE matriz para que pueda comunicamsela policia militar por
cualquier eventualidad que requiera de ayuda, ynifierasi su monitoreo y la

comunicacion con las otras sedes y la matriz.

Por lo que en esta sede de acuerdo a lo mencicrad®d punto 3.1, se tiene
instalada una radio base PRO 5100 con antena oeuunbnal, que esta a disposicion
del personal de seguridad de la prevencion, culwidas necesidades de este punto

critico.

+ |diomas

En la figura 3.40, se observa la prevencion dend® en el mapa digital del

programa Google Maps
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Figura. 3.40. Ubicacion Google Maps Prevencion Idinas

En la tabla 3.4, se muestra las coordenadas yqgekereniento del equipo de

comunicacion

Tabla. 3.4. Coordenadas y Requerimientos Preverdei Idiomas

Requerimiento

78° 28' 31.6158"C

Lugar Coordenadas Equipo de Requerimiento
Comunicacién
Prevencion 0°9'53.4738" S Pro 5100 Prioritario

 Prevencion ldiomas

Figura. 3.41. Prevencion Idiomas
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La prevencion de la ESPE Departamento de Lenguasubgcada en el acceso
Unico a esta sede en la avenida 6 de Diciembre $Jd88nas de Berlanga en el norte de
Quito, como se muestra en la figura 3.41.

En esta prevencién también permanece el personal guhrdia delegado
diariamente de los grupos de guardia que estaforcoados por los militares de la
ESPE, por lo tanto esta prevencion se conviertetrenpunto de operacion del servicio

de guardia porque desde esta se deberia mantenenicacion via radio con el

personal de guardia ubicado en la ESPE matriz, gar@sta manera reportar
cualquier tipo de novedad suscitada en sus preparsgsta prevencion se controla el

ingreso y salida de vehiculos, ademas de los estigdi y personal que en ella laboran.

De igual manera aqui se considera prioritario dispode un sistema de
comunicacién con una radio fija operable al 100% gste a disposicion del guardia al
igual que la ESPE matriz para que pueda comunicemsela policia militar por
cualquier eventualidad que requiera de ayuda, ynitierasi su monitoreo y la
comunicacion con las otras sedes.

Por lo que en esta sede de acuerdo a lo mencicrad®d punto 3.1, se tiene
instalada una radio base PRO 5100 con antena oeuubnal, la misma que esta a
disposicion del personal de seguridad de la prééencubriendo las necesidades de
este punto critico.

« JASAI

En la figura 3.42, se observa la prevencion dend® en el mapa digital del
programa Google Maps
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[ _tapa | Satéite | Hibrido |

ey

=2

imig DigiaiGlobe. GeoEye. Dbtos de mapa O s - Términos deuso

Figura. 3.42. Ubicacién Google Maps Prevencion IASA

En la tabla 3.5, se muestra las coordenadas ydgelereniento del equipo de

comunicacion.

Tabla 3.5. Coordenadas y Requerimientos PrevencidASA |

Lugar Coordenadas o ) _ .. | Requerimiento
Requerimiento Equipo de Comunicacior

Prevencion 00°23'8,37"S Pro 5100 Prioritario
078°24'59,13"C

*  Prevenciéon IASA |

s, e

Figura. 3.43. Prevencion IASA |

La prevencion principal del IASA | est4 ubicadares 400 m aproximadamente
del el acceso principal a este campus en el inglesia Hcda. El Prado sector Selva

Alegre, como se muestra en la figura 3.43. En@&@encion permanece el personal de
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guardia asignado diariamente de los grupos dedguque estan conformados por
los militares asignados a la ESPE IASA |, por lotdaesta prevencion se convierte en

otro punto de operacion del servicio de guardigpemdesde esta se deberia mantener

comunicacioén via radio con el personal de guarldieaglo en la ESPE matriz, para
asi reportar cualquier tipo de novedad suscitadsus predios; por esta prevencion se
controla el ingreso y salida tanto a pie como wdbg& del personal administrativo,

docente, estudiantes y militar.

De igual manera aqui se considera prioritario dispode un sistema de
comunicacién con una radio fija operable al 100% gste a disposicion del guardia al
igual que la ESPE matriz para que pueda comunicemsela policia militar por
cualquier eventualidad que requiera de ayuda, ynifierasi su monitoreo y la

comunicacién con las otras sedes y la matriz.

Por lo que en esta sede de acuerdo a lo menciograd® punto 3.1, se tiene
instalada una radio base PRO 5100 con antena aextdinal, utilizada para cubrir las

necesidades de este punto critico.

3.3 DETERMINACION DELOS GRUPOS DE TRABAJO Y ASIGNA CION
DE TONOS

De acuerdo a la necesidad de los puntosritarios establecidos en el item
anterior y rigiendonos en base a las encuestas, sguanexan, realizadas a las
principales autoridades de la institucion, en lae guanifiestan que la red de

radiocomunicaciones de la ESPE es indispensalddgaeguridad y basandose

basicamente en la pregunta 2 en la que se pregahté:“Qué personal debe tener

radios portatiles? Personal de Transporte, Personal Militar u otros”; hubo el criterio general de
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gue Unicamente el personal militar, seguridad ytrdesportes debia tener el
servicio de radiocomunicacion, orientando de estand a la programacion de
Unicamente 2 grupos, uno para la interconexioragesédes y otro independiente de la

repetidora para cada sede.

Por lo que se procedio a organizar los siguientegas de trabajo a los cuales se

les asigno un tono de tipo analdgico como se pueden la tabla 3.6.

Tabla. 3.6. Tonos y Grupos de Trabajo

Grupos de ) Canal Tipo de linea o
_ Alias _ _ Cabdigo
Trabajo Asignado privada
1 SEGURIDAD 1 TPL 6B
2 SIMPLEX 2 TPL 6B

* Grupo 1. Seguridad

Para este grupo de trabajo se utilizé el tono TBLeb mismo que abraca a todos
los usuarios del sistema de radiocomunicacioneta d€SPE, esto en virtud de los
resultados de las encuestas en los que se martfigstdebido a las nuevas tecnologias
de comunicaciones como el teléfono celular, eksist de radiocomunicaciones debia
enmarcarse dentro del campo de la seguridad, defasta se garantiza que todas las
sedes, la matriz y el personal de guardia que tieseequipos portatiles estén
comunicados continuamente para alertar cualquiesntealidad ocurrida en las
diferentes sedes o en el campus politécnico, pgui lo que se trata dentro de este

grupo de seguridad es escuchado por todos losiosairla red.

* Grupo 2: Simplex

Para este grupo de trabajo se utiliz6 el tono g@oTPL 6B, el mismo que se

utiliza cuando la repetidora sale de operacion fatlas en el suministro eléctrico o
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defectos en la misma, todos los usuarios tienemranoado este grupo por
cualquier emergencia. Los equipos de radio por@ig utilizan este tono tienen
cobertura siempre y cuando estos se encuentrem @adio maximo de 4 Km a la

redonda.

3.4 ASIGNACION DE NOMINATIVOS A LOS USUARIOS DEL SI STEMA.

La asignacion de los nuevos nominativos de lageda realizo en base al analisis
de los criterios recogidos a las principales adtatés de la ESPE, asi como también
teniendo en consideracion las seguridades dadas pacargado militar del sistema de
radiocomunicaciones de la ESPE, Sr. Cap. Darwiredesr quién es ademas el
colaborador de tesis. Por lo tanto los nominatpars seguridad de autoridades y sedes
de la red de radiocomunicaciones analégica VHFRadeSPE queda dispuesta como se

muestra en la tabla 3.7.

Tabla. 3.7. Nuevos Nominativos

FUNCION NOMINATIVO
RECTOR MERCURIO
VICERECTOR ACADEMICO VENUS
VICERECTOR DE INVESTIGACIONES TIERRA
GERENTE ADMINISTRATIVO Y FINANCIERO MARTE
OFICIAL DE SEGURIDAD JUPITER
JEFE DE CONTROL SATURNO
JEFE DE ESCUELA URANO
OFICIAL DE SEMANA NEPTUNO
INSTITUTO DE IDIOMAS PLUTON
INSTITUTO HEROES DEL CENEPA SATELITE
IASA | ESTRELLA
PREVENCION LUNA
RETEN ORBITA
POLICIA MILITAR NUCLEO
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3.5 REPROGRAMACION DE LOS EQUIPOS DE
RADIOCOMUNICACIONES CON LOS NUEVOS GRUPOS DE
TRABAJO Y LAS NUEVAS FRECUENCIAS ASIGNADAS.

Por disposicion de la Direccion de ComunicacionesSigtemas DISICOM
mediante telegrama N° 12-DISICOM-d-231 el sefior|CEMC Marcelo Gomez,
Director de Sistemas de Informacién y Comunicagowe! Ejército, dispone la
migracion a las nuevas frecuencias para la recgdiecomunicaciones de la ESPE; las

cuales se muestran en la tabla 3.8.

Tabla. 3.8. Asignacion de Nuevas Frecuencias

Modo de Frecuencia Antigua Frecuencia
operacion (MHz) Nueva(MHz)
Transmision 151,525 151,625
Recepcion 152,925 152,525

Por lo que para cumplir con esta disposicidn sboeta un cronograma para
desplazarse a la estacion repetidora y a cada en#asl sedes para realizar la

reprogramacion de las mismas.

En la figura 3.44, se observa la reprogramacionegetidora Kenwood TKR750

en la caseta de la estacion ubicada en el cerl@ma.

L

Figura. 3.44. Repetidora Kenwood TKR750 y SoftwareHardware de programacion
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En la figura 3.45, se muestra la Programaciéradeelpetidora TKR-750 .

[(v] KPG-910 [ TER-750 VHF : 146-174 MHz (K) | [ File Name : kpg91d.dat |

File Model Edit Program Took Setup View Window Help
DEH & BB ¥

19| Channel Information [ Channel - 13 ] [E=NICR "
No. X Frequency requency JIAT/DGT Dec | QTAAT Enc [fith Name | Mulli Table W | Power | Opelode | Scanasd| cwWo
1 152 52500 1798 1759 | ik | Wit Hm | RéDe st 1 Ne HNa
2 | 15252500 il B Yes vide  Hgh Repeat Ne | HMe
El R D03 1IN| D021N| | ves | wite | Wgn | Repest | Mo | Na
4 152,52500 DO43H DO43N Yes wide | Hgh Repeat Ne He
5 | 162 £2500 Dos1H| DOS1H| [ ves | wme | Hgn | Repemt | Nz | Na
T 152, 52500 DD@‘SN' DDS'SNl | Yes | Wide | High I Repeal | No | Mo
7 | 152 62600 Do71H| DOTIN| | ves | wae | Hgn | mepemt | he | No
T 152, 52500 'Dﬂ?zN: :H]'.'ENI I‘ e : Wide | Hagh [ Repeat | No [ Mo
9 | isasesm D132M 132N Yes We | Hgh | Repemt | No | N
T 152 52500 '|:I113N: :HJSNI : ek : Wi | Hm ‘I Repeat I No T Mo
| | 15252500 D150 Dis2n| Yes Vde | Mgh Regest | Mo | Mo
1 T 165N | 185N | | ves | wite | mgn | Repemt | No | N
E 15252500 DiTeN DiTeN Yes Wide | Mgh Repeat No | Me
E 152 52500 Dz05N| D205H| | ves | wae | mgn | Repest | Mo | Na
18 15252500 [rrrn] DZEIN es Vide | Hgh Repeat No Ha
16 | ocp p243n] p2a3n] [ ves | vige | Hgn | Repeat | He | We
Channed Edit Llose Help:

Figura. 3.45. Nueva Programacion de la Repetidora

En la figura 3.45, el recuadro de color rojo muedas nuevas frecuencias
programadas en el equipo repetidor Kenwood queneaspcion utiliza 152,525 MHz y
para transmision utiliza 151,625 MHz y el recuade color azul muestra el tono
asignado que en este caso es un TPL de 179.9 Hz.

. Programacion del Grupo de Trabajo Simplex

i Conventional Personality-2 of 2 =0 ===

Basic IOptionsI Signal\ngl Scan I F‘honel )\d\rancedl

aies: (SIS Bttt ik 5 7]
 Rx

Freency (LSS0} s Tve: (]

TPL Freq (Hz): j Code:

DFL Code: |123 ~| [~ DPFLIrwert [~ FxOnly Personalty

~Tx
Frequent_y(MHz): Saueleh Type: [TPL -]

TPL Freq (Hz): 1798 :ll Cods: [BE | ¥ Reverse Burst

DFL Code |:zz ~| I DPL Inwert ¥ Tum-Off Code

Z2of2 )4 | o] =] ||

o |

Figura. 3.46. Programacioén Grupo de Trabajo Simplg
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En la figura 3.46, el recuadro de color rojo muwedas nuevas frecuencias
programadas los radios portatiles y bases pagrupb de trabajo Simplex se utiliza la
misma para transmision y recepcion que en esteeade 151,625 MHz y el recuadro

de color azul muestra el tono asignado que ercastees un TPL de 179.9 Hz.

* Programacion del Grupo de Trabajo Seguridad

ans Conventional Personality-1 of 2 o || = || B2

Basic \Optiu:uns ] Signaling ] Scan ] F‘hu:une] Advanced ]

- r Channel
Alias: SEGURIDAD Bandwidth “‘:HZ} 25

R

Frequency [MHZ{151-525E'E'D H Squelch Type: u

TPLFea (b (1798 | = Code: (5B ] ~
(23 [ [ Rx Only Personality

Tx

Frequency (MHz) 152.525D[I'D ﬂ Squelch Type: lﬂ

TPLFreg(Hz): [179.5 = Code: [GB = | ¥ Reverse Burst

1of2 [« 1p [or | =]l XEH
Fig. 3.47. Programacién Grupo de Trabajo Seguridad

En la figura 3.47, el recuadro de color rojo muedas nuevas frecuencias
programadas los radios portatiles y bases pargruplo de trabajo Seguridad, el cual
utiliza la repetidora ubicada en Cruz Loma. Pomtalivo, la frecuencia que se utiliza
para transmision es 152,525 MHz y para recepcioh58s625 MHz y el recuadro de

color azul muestra el tono asignado que en esteesasin TPL de 179.9 Hz.
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Para crear los grupos de trabajo Simplex y Segdrigue necesitan las radios, se
procede a programar la lista de busqueda, questeren asociar cada canal a una

personalidad convencional diferente.

En la figura 3.48, se muestra la ventana de la tist escaneo, con los grupos de

trabajo creados.

442 Scan List-1 of 1 [E=3Eoh =)
General ] Tx Corfiguration | Advanced
Alias Personality |

1 SEGURIDAD | Conventional-1 -
2 SIMPLEX Conventiond = ]
3 Unassigned i
4 Unazsigned

5 Unazsigned

g Unazsigned

7 Unassigned

2 Unassigned

9 Unassigned

10 Unassigned

11 Unassigned

12 Unassigned

13 Unassigned -
U] KNSRI |

Figura. 3.48. Lista de escaneo

Por dltimo, se procedera a explicar la progranmmaai@alizada en la opcién

“Personality Assignment to Zdne

Aqui se afiade a una zona los grupos que se fornaardas identificaciones

convencionales.

Primero se escoge el nombre de la zona, en esteesaZONE 01, como se
muestra en la figura 3.49.
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_' Fersonabty Resignment to Fone-1of 1

[Zone | Channeks |

Zone ko [Z0NE 01

Vofl  ia[ 4|y | @]x|m|
[Goe ] _Heb |

Figura. 3.49. Asignacion de Zona a los Grupos de @bajo

Luego en la pestafia de canales se procede a cadocarada casillero de
identificacion el correspondiente convencionaleoi@hdo a los participantes de la zona,

como se muestra en la figura 3.50.

iu Personality Assignment to Zone-1 of 2 (=] = |-
Zone
fliaz Perzonality Group
1 SEGURIDAD | Corwventional-1 [Default
2 SIMPLEX Conventional-2 | Default
10f2 Mo [ o] =] X[l

o |

Figura. 3.50. Participantes de la Zona

Resumiendo en forma detallada la programacion sleddio bases y radios
portatiles para cada sede queda como se muestes éiguras 3.51, 3.52, 3.53 y
3.54.
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e Programacion de la radio base y radios portatiles@la ESPE Matriz:

441 Conventional Personality-1 of 2 | = | B 5|
— 413 Conventional Persanality-2 of 2 (== =
Basic | Options | Signaling | Scan | Phone | Advanced |
Basic | Options | Signaling | Scan | Phone | Advanced |
- Channel
L ETT S =G URIDAD] : NFS =
as = Bandwicth fkHz) Aias:  [SIMPLEX EEE e I3 -1
Rox - =
151 625000 — I = B o
Ty Lk =i Saueich Type: [TPL Frequency (WMHz): [151625000 —  Squelch Type e =]
[EEER 6B - .

TPLFreq () [1798 Code TPLFrea Hz):  [1798 Code: [6B =

DIFL Bt 023 ~| I DPLInvert I RxOnly Personalty DFL Code 023 =] I DFLinver I R Only Personaiity

Tx - Tx

Frequency (MHz): [152525000 —|  Squelch Type e - Frequency (MHz) [51625000 | Saueleh Type: [TPL =]

TPLFreq (Hz)::  [1798  — Code: [8B  +| ¥ Reverse Burst TPLFreqHz):  [1788  — Code: [B =] I¥ Reverse Burst

DFL Code: 023 ~| I DFLInvert = TurneDff Code DPL Code: 023 ~| I DPLInvert ¥ Turn-Off Code
1of2 2otz WA | v =] m=|><ES5|

lii1 Personality Assignment to Zone-1 of 2 ===
Zone
slias Personality Group
1 SEGURIDAD | Conventional-1 |Default
2 SIMPLE= Conventional-2 | Default
1of2 W e | o] =] ] ||

Figura. 3.51. Programacion radio base y radios poétiles ESPE matriz.

* Programacion de la radio base de la sede Héroes d&nepa

15 Conventional Personality-1 of 2 [= 5 =]
24 133 Conventional Persanality-2 of 2 S I=rE=)
Basic | Options | Signaling | Scan | Phone | Advanced |
Basic | Options | Signaling | Scan | Phone | Advanced |
- Channel
Alias: [SEGURIDAD] : .25 =
jas == Bandwicth (cHz): | Alias: [SIMPLEX EEE e B -
R =i -~ Rx
Frequency (MHz): [151.625000 —=  Squelch Type: |TF'L ~ Fraquency (MHz): [151625000 —|  Squelch Type m
[EEER 6B - .
TPLFreq () [1798 Code TPLFrea Hz):  [1798 Code: [6B =
DFL Code: 023 ~| I DFLInvert T RxOnly Personality DPL Code: 023 =] I DFLinver I R Only Personaiity
T T
Frequency (MHz): [152525000 —|  Squelch Type e - Frequency (MHz) [51625000 | Saueleh Type: [TPL =]
TPLFreq (Hz)::  [1798  — Code: [8B  +| ¥ Reverse Burst TPLFreqHz):  [1788  — Code: [B =] I¥ Reverse Burst
DFL Code: 023 ~| I DFLInvert = TurneDff Code DPL Code: 023 ~| I DPLInvert ¥ Turn-Off Code

Tof2 Mlafe [ m|=|XE 2of2 W] e [ vi] =8|

1141 Personality Assignment to Zone-1 of 2 (E=n| |
Zone i"Channei |
Aliss Persanality Group
1 SEGURIDAD | Conventional-1 | Diefault
2 SIMPLEX Conventional-2 |Default

1ot2 K|1|b H|-Di| |-

Figura. 3.52. Programacion radio base y radios podtiles ESPE Héroes del Cenepa.
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., . .
* Programacion de la radio base de la sede ESPE Idias
i3 Conventional Personality-1 of 2 = JF=rESs] L Conventional Personality-2 of 2 ===
Basic | Options | Signaling | Scan | Phone | Advanced | Basic | Options | Signaling | Scan | Phone | Advanced |
s = A FRE S 5 =]
_Frequeﬂw(MHz) 151625000 :ll Seeelchiype m _Frequeﬂcy(MHz] 151.625000 :ll Squelch Type m
TPL Freq (Hz): 1793 :ll Code: [6B TPL Frea {Hz): le Code: [SB =
DPL Code: 023 ~| I DFLInvert I RxOnly Personality DPL Code: 023 ~| I DPLInvert I~ FxOnly Personality:
T .
Frequency (MHz): [T52525000 ] Squelch Type: [TPL ~| ?requenw(mm 57625000 =]  Sauelen Twpe: [TFL <]
TPLFreqHz:  [1788 | Code: [(B ~| ¥ Reverse Burst TPLFreq(Hzi  [1798  — Code: [8 =] ¥ Reverse Burst
DPL Code 023 | ~| I DPLInvert B Tumeff Cods DPFL Code: 023  ~| I DPLInver I Tumn-Off Code
1oi2 W4 e | o] =] |8 zof2 W 4> | o] = ><|EE|
Close | Help | Close | Help |
143 Personality Assignment to Zone-1 of 2 [o[E ==
pr ’channasj
e [Persanaity  [Groue |
i SEGURIDAD _|Converfional 1 | Defadt [
z SIMPLEX | Conventional-Z | Default |
Tof2 CIRNEA TR
. ., . . " .
Figura. 3.53. Programacion radio base y radios podtiles ESPE Idiomas
.z .
* Programacion de la radio base de la sede IASA |

43 Conventional Personality-1 of 2 = fE )&% 5 Conventional Personality-2 of 2 ===l
Besic | Options | Sinalng | Scan | Phone | Advanced | Basic | Options | Signaling | Scan | Phone | Advanced |
= Chanel Channel
| TS GEGURIDAD] Bondwath (cHe) 5 7 Aias:  [SIMPLEX Bandwicth feHz): |25 -
R R
Frequency (MHz): [151.625000 j Squekch Type: [TPL Frequency (MHz): [151.625000 :Il Squelch Type: [TPL =
TPLFreq(Hz):  [179.8 :l‘ Code: BB~ TPLFreq (Hz:  [179.9 j Code: [6B  ~
DPL Code: 023 ~| 7 DFLInvert [ RxOnly Personalty DPL Cods: 022 +| I DFLInvet I~ ReOnly Personality
Frequency (MHz}: |152.525000 j Squelch Type:  TPL Frequency (MHz): |151.625000 j Squelch Type:  [TPL =
TPLFra(H2):  [1799 :ll Code: [5B ~| ¥ Reverse Burst TPLFreq (Hz:  |1788 j Code: BB | W Reverse Burst
DFL Code 023 ~| I DFLinvet [ TumDif Code DFL Code: 023 | ~| [T DPLInvert ¥ Tum-Off Cade
Tof2

M ] =

20f2

] 4 p o] =] ] X[

Help

Hob

43 Personality Assignment to Zone-1 of 2

[E=5EcE [t

|

Alias

| T T

i SEGURIDAD

[Eorvertiona_[Befaul ]

B SIMPLEX

[Canventional2 |Default |

1of2

v | o] ><|mm|

Figura. 3.54. Programacion radio base y radios podtiles ESPE IASA |
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3.6 PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA

3.6.1 Pruebas de conectividad entre la estacion lgag las distintas sedes

Para realizar las pruebas de conectividad de l@is t@ases y radios portéatiles
programados en los grupos y tonos establecidgepsedid a realizar las pruebas de
radiocomunicacién entre la prevencion de la ESPEimg los distintos puntos de la

red.
* Proceso de llamada entre la ESPE Matriz y las disttas sedes con sus
respectivos nominativos.
Como primer paso se procede a seleccionar el aesdado para realizar la
transmision.

Ya verificado que el canal de voz estd libre, skedpresionar el boton PTT,
presione para hablar, y se procede a hablar abfoiw.; la luz Indicadora de LED se
ilumina continuamente mientras se transmite pandfica la comunicacion; cabe
destacar que se debe colocar el micréfono a 5 cha deca para aumentar la claridad,

como se muestra en la figura 3.55., y para rel@hmansmision, se libera PTT.

Figura. 3.55. PTT para la realizacion de pruebas.
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Para comunicarse con las distintas sedes, se pgr@egencionar el nombre del

nominativo correspondiente al destino de transmigige se desea que conteste, seguido

de la palabra CAMBIO; todos los nominativos de I&PE para la nueva

programacion vigente, estan detallados en la &aBla

Para calificar el nivel de percepcion de la comaciian se realizara la prueba
MOS. Esta prueba se utiliza para medir la calidadutlio del servicio.

La escala de la calidad de audio se muestrafegula 3.56.

Grado de Satisfaccion MOs

4.5 .
muy satisfechos | 44
4.3 deseable
safisfechos
algunos nsmarios 40 -
insatisfechos | eptable
3.6 P
mmchos nsuaios
msatsfechos %
1
CAg1 ngun nsario ho ace pmbl*
safsfecho [
— 2. E

o recomendable

Figura. 3.56.Escala de Percepcion MOS

» Para grupo Seguridad

Para realizar esta prueba se procedi6 a realizeariamision desde la prevencion
de la ESPE matriz con los distintos puntos de & tea figura 3.57 muestra la
comunicacion realizada entre la prevencion y erein el grupo de seguridad.
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En la tabla 3.9. se detallan los resultados desttaia pruebas realizadas con las

Figura. 3.57. Prueba de comunicaciéon Grupo SEGURIDB.

distintas sedes en el grupo SEGURIDAD.

Tabla. 3.9. Prueba del estado de la red, grupo E&JRIDAD

Nominativ | Nominativo Calidad de )
Pto. ) ) Resultad | Observacione
. Pto. Destino o Pto. Pto Audio (Escala 1
Origen . . o] S
origen destino - 4.5)
Prevencion Portatil o
» LUNA Comunicacion
ESPE Prevencion LUNA 4.3 OK
) ) PORTATIL clara
Matriz ESPE Matriz
Prevencion
Prevencion ESPH Comunicacion
ESPE LUNA ESTRELLA 4.4 OK .
. IASA | clara y concisa|
Matriz
Prevencion » L
Prevencion H. Comunicacion
ESPE LUNA SATELITE 43 OK
) del Cenepa clara
Matriz
Prevencion ) o
Prevencion ESPH Comunicacion
ESPE . LUNA PLUTON 4.4 OK .
. Idiomas clara y concisa|
Matriz
Prevencion Comunicacion
) Portatil del reten LUNA ORBITA 4.5 OK )
ESPE Matriz clara y concisa|
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» Para grupo Simplex

Para el grupo Simplex se realizaron las mismas bprieque con el grupo
seguridad, considerando en este caso, la repetiova a actuar, aunque esta se active
ya que los equipos de radios tienen misma la frezaale transmision, que con el grupo

seguridad, como se muestra en la figura 3.57.

Figura. 3.58. Prueba de comunicacién Grupo SIMPLEX

En la tabla 3.10. se detallan los resultados dasttas pruebas realizadas con las

distintas sedes en el grupo SIMPLEX.

Tabla. 3.10. Prueba del estado de la red, grupd\sPLEX

Nominativo Calidad de
Pto. Pto. Nominativo Pto ) Observacion
) ) Pto. ) Audio (Escala | Resultado
Origen Destino . destino es
origen 1-10)
Prevencion Portatil Comunicacié
) LUNA
ESPE Prevencion LUNA 4.5 OK n claray
. . PORTATIL .
Matriz ESPE Matriz concisa
Prevencion | Prevencion Sin
NEGATI o
ESPE ESPE IASA LUNA ESTRELLA 0 VO comunicacio
Matriz | n
Prevencion | Prevencion Sin
NEGATI
ESPE H. del LUNA SATELITE 0 VO comunicacio
Matriz Cenepa n
Prevencion | Prevencion Sin
NEGATI o
ESPE ESPE LUNA PLUTON 0 VO comunicacio
Matriz Idiomas n
Prevencion . Comunicacié
Portatil del
ESPE LUNA ORBITA 4.5 OK n claray
) reten )
Matriz concisa
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3.6.2 Pruebas de operacién de la programacién de los grop de trabajo en los

equipos de radio.

Para constatar el funcionamiento Optimo de la resmbstructurada de
radiocomunicaciones se procedio a realizar prudbaransmision y recepcion desde la
prevencion de la ESPE matriz, en los grupos dajoed®EGURIDAD y SIMPLEX.

* Prueba de transmision y recepcion de comunicacione=n el grupo de
trabajo SEGURIDAD

En la figura 3.59 el display de la radio base rtraesl nombre del grupo de
trabajo en el cual esta trabajando; este grupé assgnado al canal N° 1. Asi también se
puede ver que la radio portatil tiene el selecocanales en el canal 1, el cual también
visualiza en su display el nombre del grupo pnog@o que es SEGURIDAD.

Figura. 3.59. Verificacion dI grupo SGURIIID;AI y décanal 1 asignado

Para verificar la conectividad entre la estaciésebael radio portatil se procedié a
realizar un PTT con la radio portatil, verificantio activacion de la repetidora y la
recepcion de la sefial en la radio base, la cuane@ el LED y reprodujo el audio
transmitido por la radio portétil.
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En la grafica 3.59 se puede visualizar este prodeseonectividad ya que al
presionar el PTT con la portétil el LED de la e&fa base se enciende de color rojo,
indicando que esta recibiendo la sefial de la éstapepetidora, verificandose la
conectividad entre estos dos dispositivos mediéatestacion repetidora ubicada en
Cruz Loma.

Figura. 3.60. Verificacion de transmision desde leadio portétil a radio base

También se realiz6 un PTT con la radio base, eénfiose la activacién de la
repetidora y la recepcion por parte de la radiagbibfa misma que encendio el LED con
color rojo y reprodujo la sefial de voz, este psocge puede visualizar en la figura 3.61.

Figura. 3.61. Verificacion de transmisién desde leadio base a la radio portatil
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* Prueba de transmision y recepcion de comunicacione=n el grupo de
trabajo SIMPLEX

En la figura 3.62 el display de la radio base rtraesl nombre del grupo de
trabajo en el cual esta trabajando; este grupa assgnado al canal N° 2. Asi también se
puede ver que la radio portatil tiene el selectocanales en el canal 2, el cual también

visualiza en su display el nombre del grupo pnogrdo que es SIMPLEX.

Figura. 3.62. Verificacién del grupo SIMPLEX y delcanal 2 asignado

Para comprobar lo expuesto se procedido a realimaPTT mediante la radio
portatil, donde se verifico la recepcion de vozeeradio base mediante el encendido del

LED de la misma, con color rojo.

Figura. 3.63. Verificacion de transmision desde leadio portatil a radio base

También se realizé un PTT mediante la radio basedel se verificd la recepciéon
de voz en la radio portatil mediante el encendidoLd&ED con color rojo de la misma,

como se muestra en la figura 3.64.
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Figura. 3.64. Verificacion de transmisién desde leadio base a la radio portatil

Por lo tanto se concluye que el mantenimiento yefdructuracion de la red de
radiocomunicaciones de la ESPE se ha realizadoasena correcta al tenerla en buen
funcionamiento en su totalidad, tanto en las radasses como en las radios portatiles de
cada sede.

Se pudo verificar la correcta programacion de ksates asignados y los grupos
de trabajo, SEGURIDAD Y SIMPLEX, mediante las praglle transmision y recepcion

de voz realizadas.

También la correcta reestructura de la red sejaefle la calidad del audio asi
como también el nivel de percepcion de los usuate$a red que se encuentra en un

promedio de 4.35, lo que significa un grado des&atcion de “muy satisfechos”.



CAPITULO IV

PROPUESTA Y DISENO DE LA RED DE
RADIOCOMUNICACIONES DIGITAL DE LA ESPE

La Innovacion de la tecnologia en cuanto a lasocasunicaciones ha avanzado
constantemente hasta llegar a una etapa digitaludh brinda muchos beneficios en
varios aspectos, y la ESPE al ser a mas de untuan&h educativa; un recinto militar,
no puede quedar atrapada en una tecnologia obsolataes el caso de una red analoga
de comunicaciones; por lo que debe migrar a unavanued digital de radio

comunicaciones.

Por esta razén se procede a hacer una investigapi@ndetermine el grado de
necesidad de la red y los nuevos servicios quepesida ofrecer al personal de la ESPE
gue se encuentre dentro de las instalaciones dqueera de las sedes o del campus

politécnico, asi como también al personal que saeanire dentro del area de cobertura.

Para este proceso se ha realizado un pequefioestiiahnercado que determine
los usuarios que usaran la red de radio digitafarpatro que se considera importante

para el disefio de la red.
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* Estudio de mercado para determinar los parametros @cesarios para el
disefio de la red digital

El presente estudio pretende tomar una muestr#fisggiva de los usuarios mas
frecuentes de este sistema para determinar loscissnadicionales que se pueden

proporcionar y el nimero de usuarios que debe tanmed de radiocomunicaciones.

» Definicion del problema de estudio de mercado

Se requiere realizar un disefio de una nueva redrpalizar una migracion de la
red andloga VHF de comunicacién de la ESPE, a edade radiocomunicaciones
digital, para tener los beneficios que esta prestao lo son transmisién de voz, los de
radiolocalizacion vehicular mediante GPS, comunicade datos tales como mensajes
de texto, almacenamiento de conversaciones e IDasigpersonas que utilizan los

equipos.

* Objetivos de la investigacion de mercado

» Conocer la opinion de las principales autoridad@gngonal experto que conoce de

los beneficios del area digital en radiocomunicaeso

» Conaocer el nivel de conocimiento de las autoridatesuanto a los beneficios del
area digital en radiocomunicaciones, para asi difula informacion sobre el
tema.

» Analizar los requerimientos que tienen los direxgigobre la red digital.

» Conocer la opinién de los directivos acerca depesonas idéneas que deben
portar las radios.
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» Analizar las ubicaciones especificas en donde s&degpensablemente contar con
el servicio, para conocer cual es el numero derigsueon el cual se va a disefar
la red.

» Tipo de investigacion de mercado

La clasificacion acorde para la investigacion decaos a realizar, ha sido la
Investigacion para resolver problemas, en donddesea realizar un disefio de una
nueva red para realizar una migracion de la retbgadVHF de comunicacion de la

ESPE, a una red de radiocomunicaciones digital.

» Metodologia de la investigacion de estudio de memta

Luego de que se ha definido con precision el problg establecido los objetivos
de la investigacion, se determina que se necesit@stigar las opiniones y
requerimientos de la red para realizar una migreaita tecnologia digital, por lo que se
realizardn encuestas al personal directivo y a reogpealel area. Para obtenerlas se
elaborara una base de datos con la poblacion atalde directivos y se tomara una

muestra de los mismos para el respectivo analisis.

o Disefio de la investigacion de mercado

Segun Naresh Malhotra, el disefio de investigacsla @structuracion o plano de
ejecucion que sirve para llevar a cabo el proyegtanvestigacion. Este detalla los

procedimientos necesarios para obtener la infoldnaeiquerida.

Estructura o plano para llevar a cabo el proyeettadnvestigacion de mercados.
Especifica los detalles de los procedimientos regaeEsa fin de obtener la informacién

gue se necesita para estructurar y resolver |[ddepmas de investigacion.
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o Fuentes de Informacion primarias

Estos datos se generan a través de varias hertamide investigacion para
obtener datos cualitativos y cuantitativos conielde conocer y comprender gustos,
preferencias y tendencias que permitiran desarrtdis. estrategias a traveés de los

instrumentos de recopilacién de datos como:

0 Encuestas

“Son entrevistas con un nuamero de personas utdzaun cuestionario
predisefiado. Segun el mencionado autor, el métedmduesta incluye un cuestionario
estructurado que se da a los encuestados y queéissi@ado para obtener informacién
especifica’ (Malhotra, 2004)

La encuesta se realizara a una muestra de directieola ESPE, Campus
Sangolqui, la cual se determinara mediante el lwatteila muestra estadistica.

* Tipoy tamafio de muestra

o Tipo de muestra

= Poblaciones y Muestras

Cuando se realiza un estudio de investigacionyeienme generalmente inferir o
generalizar resultados de una muestra a una poblaSe estudia en particular a un
reducido namero de individuos a los que tenemossacaon la idea de poder

generalizar los hallazgos a la poblacion de la esalmuestra procede.

Este proceso de inferencia se efectia por medimétedos estadisticos basados

en la probabilidad.



CAPITULO IV: PROPUESTA Y DISENO DE LA RED DIGITAL BE RADIOCOMUNICACIONES DE LA ESPE 115

La poblacion representa el conjunto grande de itdds que deseamos estudiar,
en este caso el total de directivos de la ESPEe#nitiva, un colectivo homogéneo que

relinen unas caracteristicas determinadas.

La muestra es el conjunto menor de individuos (sojpmto de la poblacién
accesible y limitado sobre el que realizamos ladicienes o el experimento con la idea

de obtener conclusiones generalizables a la pa@laci

El individuo es cada uno de los componentes gelhéacion y la muestra.

La muestra debe ser representativa de la poblgcaam ello queremos decir que
cualquier individuo de la poblacion en estudio deaker tenido la misma probabilidad

de ser elegido.

* Muestreo

Es una herramienta de la investigacion cientifg&tafuncion basica es determinar
gue parte de una realidad en estudio (poblaciomiverso) debe examinarse con la
finalidad de hacer inferencias sobre dicha pobtacio

El error que se comete debido al hecho que senatieonclusiones, sobre cierta
realidad, a partir de la observacion de soOlo uméepde ella, se denomina error de

muestreo.

Obtener una muestra adecuada significa lograr wmsion simplificada de la
poblacién, que reproduzca de algin modo sus rdsgisos.
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o0 Métodos de Muestreo

Es el proceso por el cual se seleccionan los iddos que formaran una muestra.
Para que se puedan obtener conclusiones fiabladgpoblacion a partir de la muestra,
es importante tanto su tamafio como el modo en @ue sido seleccionados los

individuos que la componen.

Los métodos de muestreo probabilisticos son aguglle se basan en el principio
de que todos los individuos tienen la misma prdlattal de ser elegidos para formar
parte de una muestra y, consiguientemente, todapdsibles muestras de tamatfio

tienen la misma probabilidad de ser elegidas.

Los métodos de muestreo no probabilisticos no fasmla representatividad de
la muestra y por lo tanto no permiten realizar nestiones inferenciales sobre la

poblacion.

* Muestreo aleatorio simple

Al seleccionar una muestra aleatoriand®mediciones de una poblacion infinita de
N mediciones, si el muestreo se lleva acabo dedaue todas las muestras posibles de
tamafion tengan la misma probabilidad de ser seleccionaelaguestreo se llama

aleatorio y el resultado es una muestra aleatonples.

El procedimiento empleado es el siguiente:

1) Se asigna un numero a cada individuo de la pula

2) A través de algun medio mecanico se eligen sastipetos como sea necesario para

completar el tamafio de muestra requerido.
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* Prueba piloto

Una pregunta filtro, en un método aleatorio singuasiste en la seleccion de una
pregunta de entre varias de una encuesta realizaalaglo esta es de caracter cualitativo,
con el objetivo de que esta represente el mayar geselevancia o mayor importancia
al estudio de mercado que se desea hacer, pastadi®®ena procesar datos o proceder a
tomar un criterio de peso para estudios posteriddeslo utiliza cuando se realizan

pruebas piloto antes de realizar una encuesta.

o Pregunta Filtro

De acuerdo a la definicién de la pregunta filpara la presente encuesta de
las preguntas elaboradas para la misma se ha isel@do como pregunta filtro a la

siguiente pregunta:

“Usted opina que los radios que operan en la actgadle radiocomunicaciones de
la ESPE, son indispensables para la seguridad deiVersidad?, y qué opina de los
sistemas de radiocomunicaciones digitales y cusesdcios piensa que deberia prestar

la red digital de radiocomunicaciones a disefiar?”.

Se ha tomado como el universo a todos los usu@ioactuales de la red que son
37 para hacer el calculo de la muestra.
Siendo:
N= 37
p= 0,20 proporcion estimada de éxito
g= 0,80 proporcion estimada de fracaso
n= N*p*q Ecuacion 4.1.
n= 37*0,20*0,80

n= 5,92~ 6
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De acuerdo al calculo anterior se ha determinadol@umuestra significativa que
representa al universo es de 6 usuarios de lageddiocomunicaciones analoga de la
ESPE, por lo que se ha elegido a las personasay&uo puestos jerarquicos directivos

gue se detallan en la tabla 4.1.

Tabla 4.1. Lista de directivos seleccionados par&isencuestados.

Orden Cargo Directivo Nombre de la persona que
lo desempefia
1 Rector General Carlos Rodriguez
2 Vicerrector Académico Crnl. Gutiérrez
3 Vicerrector de Investigacion Crnl. Dominguez
4 Vicerrector de Vinculacion Crnl. Marcelo Gémez
5 Encargado de Seguridad y Radiocomunicacignes Renklo y Cap. Paredeg
6 Director de la Unidad de Transportes Crnl. (rBaedo Remache

* Encuesta elaborada para establecer los parametroseddisefio de la red
digital de la ESPE.

La encuesta ha sido estructurada de tal forma quenifa extraer el
criterio de los usuarios de la red, por lo tantosta de 8 preguntas relacionadas
con la red de radiocomunicaciones de la ESPE (Bfp dormato se puede ver a

continuacion.

MODELO DE ENCUESTA REALIZADA

sE S P E

//" ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
ADSE. CAMINO A LA EXCELENCIA

@

/

Carrera de Ingenieria en Electronica y Telecomunicaciones
Departamento de Eléctrica y Electronica
Escuela Politécnica del Ejército

Tesis: “LEVANTAMIENTO Y REESTRUCTURACION DE LA RED
ANALOGICA DE RADIOCOMUNICACIONES DE LA ESPE Y PROPU ESTA
DE MIGRACION A LA RADIO DIGITAL CON PRUEBAS Y
APLICACIONES”
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CUESTIONARIO

La presente encuesta es dirigida a capturar la opinién de las principales autoridades de la
ESPE matriz, asi como del personal que tiene a cargo la seguridad de la institucion
mediante la red de radiocomunicaciones de la ESPE, para tener un mejor criterio en su

propuesta de migracion a digital.

1. Usted opina que los radios que operan en la actual red de radiocomunicaciones de la
ESPE, son indispensables para la seguridad de la universidad? Si o No ¢ Por qué?

2. Qué personal debe tener radios portatiles?
Personal de Transporte
Personal Militar
Otros :

3. Enqué puntos de la ESPE y sus sedes, usted piensa que se debe tener radios fijas?

4. Usted piensa que es necesario que el personal de transporte tengan equipos de
comunicacion? Si o No ¢ Por qué?

5. Que servicios adicionales deberia prestar la red digital de radiocomunicaciones a

disefiar?

6. Usted cree que es conveniente designar una persona encargada que se dedique al

mantenimiento de la red y de los radios?

7. Usted cree que es necesario incorporar el servicio de GPS para el personal militar que

tiene radios?

8. Usted opina que es conveniente que la red digital de radiocomunicaciones a disefar,
deberia integrar las tres ciudades, donde se encuentran la ESPE y sus sedes? Si o No

¢ Por qué?
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* Tabulacién de resultados

La tabla 4.2 muestra la tabulacién de los resu#tamlitenidos en las encuestas
realizadas al personal elegido, asi como tambiéalsda los criterios emitidos por los
usuarios encuestados, cuyo resultado se coloca enlimna de observacion; de tal

forma se obtiene un criterio Unico y generalizaddas respuestas dadas a las preguntas

cualitativas.
Tabla 4.2. Tabulacion de resultados de las encuesteealizadas.

Pregunta N° 1 SI| NO Observacion
Usted opina que los radios que operan en la La opinion general fue afirmativa ya que son sistem
actual red de radiocomunicaciones de la ESPI5, 1 propios que pueden solventar necesidades permanente
son indispensables para la seguridad dg la sin depender de otra institucion
universidad? Si o No ¢Por qué?

Pregunta N° 2 Personal de| Personal Observacion
transportes Militar

Qué personal debe tener radios Los directivos también aportaron al decir que a
portatiles? 6 6 mas de dicho personal es necesario fpue
Personal de Transporte Directivos, personal de UTICs y prevenciones
Personal Militar en todas las sedes cuenten también con soporte
Otros : de comunicaciones interno.

Pregunta N° 3 Observacion

En qué puntos de la ESPE matriz y sus sedes,| Los usuarios encuestados opinaron en su mayorisseguiebe de
usted piensa que se debe tener radios fijas? | contar con radios fijas en prevenciones, UTICs,uaidades de
control descentralizadas y salas de monitoreo

Pregunta N° 4 Sl NO Observacion

Usted piensa que es necesario Las personas a favor consideran que es importaetéeggan radios sl
que el personal de transporte 3 2 personal de transportes principalmente por su &kglir
tengan equipos de Las persona que no estan de acuerdo con esta fEesygnmentaror|
comunicaciéon? Si o No ¢ Por gue no es necesaria una comunicacion directa tmws1 sho mas bien
qué? simplemente un monitoreo por GPS a cada unidad.

Pregunta N° 5 Observacion
Que servicios adicionales deberia prestar laos usuarios encuestados opinaron en su mayoridogugervicios que
red digital de radiocomunicaciones a debe prestar la nueva red son principalmente de, @®8ce con lineg
disefar? telefénica y boton de panico para emergencias

Pregunta N° 6 Observacion
Usted cree que es conveniente designar Urlas usuarios encuestados opinaron en su mayorfarde afirmativa,
persona encargada que se dedique al argumentando que es muy importante que se especialialguien en
mantenimiento de la red y de los radios? | particular para el mantenimiento en general deda r

Pregunta N° 7 Observacién
Usted cree que es necesario incorporar ¢l Los usuarios encuestados opinaron en su mayorf@rod® afirmativa,
servicio de GPS para el personal militar quargumentando que es muy importante la radiologafimaal persona
tiene radios? militar para aumentar la seguridad y el controbde funciones.

Pregunta N° 8 SI| NO Observacion

Usted opina que es conveniente que la red Las personas a favor consideran que es importaetase)
digital de radiocomunicaciones a disefiar, 6 0 puedan enlazar las 3 provincias y sus sedes debépe
deberia integrar las tres ciudades, donde se esto brindara una mejor organizacion a nivel divecy
encuentran la ESPE y sus sedes? Si o No ¢ Por bajara el costo del empleo de lineas telefénicasiehdo
qué? un cambio en la costumbre de uso celular.
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» Grafico estadistico

En la figura 4.1 se muestra el resultado de layregfiltro, la cual nos permite
ver en forma grafica que el 80% de los encuestadmEsque es necesario un sistema de
comunicaciones, y que es primordial migrar a ladtagia digital por todas las ventajas

gue ofrece y los sitios y usuarios que deben depda este servicio.

ESPE, son indispenszbles para la seguridad de la universidad

.
Figura 4.1. Tabulacion del resultado de la preguntéiltro.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las glasygsen la pregunta filtro; se
procede a establecer los parametros principales @ladisefio de la red digital de
radiocomunicaciones, como lo son: los lugares deaaldbn de los equipos, el personal
de la ESPE usuario de los equipos portatiles, gesviadicionales que debe prestar la
nueva red digital; etc. Estos parametros se expkealas tablas 4.3, 4.4y en los puntos

3, 4, 5y 6 que se describen a continuacion:

1. Latabla 4.3 muestra los puntos prioritarios gugeddener radios fijas digitales:

Tabla 4. 3 Puntos prioritarios que deben disponere radios digitales

Puntos de la ESPE y sus sedes Radios Fijas
Prevencion de la ESPE matriz Si
Prevencién de las sedes Si
Salas de Control y Monitoreo Vehicular Si
Retén de la ESPE matriz Si
UTIC's Si

2. Latabla 4.4 muestra el personal que debe pordavggortatiles digitales:
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Tabla 4. 4 Personal que deben disponer de radios npétiles digitales

Personal Radios Portatiles
Directivos Si
Militar Si
De Servicios a la Universidagl Si

3. Los servicios adicionales que deberia prestar th digital, ademas de la
transmision de voz, son los servicios de radiolpaelon vehicular mediante
GPS, comunicacion de datos tales como mensajesxtie almacenamiento de
conversaciones e ID de los usuarios del sistemaloRgue aprovechando estos
nuevos servicios y de acuerdo a las necesidadés wid@dad de transportes se
considera prioritario que los vehiculos de la E$#tgan incorporado una radio
movil digital con GPS, que permita el monitoredalebicacion de los vehiculos

desde la central de transportes.

4. Lared digital de radiocomunicaciones a disedi@be ser eficiente de tal forma
gue permita el control de las novedades en lass&deoordinacion de eventos,
la seguridad, y brindar la comunicacién oportundosrcasos en los que algunas

de las sedes requieran el apoyo de personal pamatigar su seguridad.

5. De acuerdo al levantamiento de la informacion regfee a los usuarios
prioritarios que requieren disponer de un equipoadi# y a los puntos criticos
de la ESPE matriz y sus sedes que requieren decsqde radio fijos se ha
elaborado los posibles usuarios del sistema aalissiicada una de las sedes y
de la ESPE matriz.

o ESPE matriz.

= La ESPE Matriz cuenta con dos puntos prioritariasa el acceso
al campus politécnico, donde la policia militar eletontar con

radios digitales para brindar seguridad y cumpig feinciones de
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guardia que como recinto militar a mas de ser kstahiento
educativo le corresponde; es por esto que parawsarde estos

puntos se establece una radio base digital asi ¢cambién de
radios portatiles para el oficial de semana y madiara los
militares de turno que se desplazan dentro del sanpgara

reportar cualquier eventualidad en el mismo.

= Ademas aqui también existen departamentos queaudansion es
importante y necesario contar con radios para taucicacion y
monitoreo del personal, como lo son el departameéatServicios
Universitarios que debe contar con equipos paparmsional que se
desplaza a realizar adquisiciones, como para eldefcontrol de
este personal, de esta forma se requiere una padiétil en la
oficina y dos radios portatiles digitales para tiis grupos de

trabajo que existe en la unidad.

El departamento de UTIC's también requiere undoradse
digital que permanezca en las oficinas de las WTlgara
coordinaciones con los grupos de trabajo y tregosadigitales
para los tres grupos de trabajo que se desplaz&émneiones de

mantenimiento.

= Considerando que la unidad de transportes cuentatremta
vehiculos que estan en buenas condiciones pardadase por
Quito y sus alrededores, y que es indispensable agies
vehiculos cuenten con un sistema de rastreo derdacue las
recomendaciones dadas por contraloria, se requoketreinta
radios fijas digitales para instalar en cada un@stes vehiculos
de tal manera que su desplazamiento pueda serareadb desde

la oficina central de transportes de la ESPE matriz
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0 Sede ESPE IASA |

= Esta sede cuenta con una prevencion, la cual deleerdar con
una radio base digital fija asi como también urdiorgortatil
digital para el oficial de semana o la policia taili

= Considerando que la unidad de transporte cuenparmksde ocho
vehiculos entre operativos y por adquirir pareeldesESPE IASA
|, para desplazarse por Quito y sus alrededoregjug es
indispensable que estos vehiculos cuenten con siang de
rastreo de acuerdo a las recomendaciones dadasmiaaloria, se
requieren de ocho radios fijas digitales para lastan cada uno
de estos vehiculos de tal manera que su desplazanpeeda ser

monitoreado desde la oficina central de transpaleda ESPE.

0 Sedes: ESPE Idiomas y Héroes del Cenepa

» Estas sedes al no contar con vehiculos asignadosusn
instalaciones, Unicamente requieren una radio tg#al en cada
una de sus prevenciones

De acuerdo a estos puntos la tabla 4.5 resumerearntotal de radios digitales .

Tabla 4. 5 NUmero de usuarios para matriz y sedes&ichincha

Puntos de la ESPE y sus sedgé Usuarios
ESPE Matriz
Policia Militar 6
Servicios Universitarios 3
UTIC's 5
Transportes 30
IASA | 10
Héroes del Cenepa 1
Idiomas 1
Total usuarios Pichincha 56
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0 Sede ESPE IASA Il Santo Domingo

= Para la sede del IASA 1l en Santo Domingo, se désigma radio
base digital para la prevencion de la misma; yidenando que la
unidad de transporte dispone de dos vehiculosgstiaasede, para
desplazarse por Santo Domingo y sus alrededoregyey es
indispensable que estos vehiculos cuenten con siang de
rastreo de acuerdo a las recomendaciones dadasmtaaloria, se
requieren de dos radios fijas digitales para iast@h cada uno de
estos vehiculos de tal manera que su desplazampereie ser
monitoreado desde la oficina central de transpattesa ESPE

matriz.

» Para la sede ESPE Latacunga, se designo una raskodigital
para la prevencion de las misma; y consideranddajuaidad de
transporte dispuso de quince vehiculos para edle, ggara
desplazarse por Latacunga y sus alrededores, y epie
indispensable que estos vehiculos cuenten con siang de
rastreo de acuerdo a las recomendaciones dadasmiaaloria, se
requieren de quince radios fijas digitales paréalas en cada uno
de estos vehiculos de tal manera que su desplazanpeeda ser
monitoreado desde la oficina central de transpattesa ESPE

matriz.

En base a esto se establecié el nUmero de usgakose requiere que integren la

red digital de radiocomunicaciones a disefar pst@sesedes, se muestra en la tabla 4.6

Tabla 4. 6. Numero de usuarios en sedes ESPE 8toinQo y Latacunga

Sedes # Usuarios
IASA Il Santo Domingo 3
ESPE Latacunga 16
Total usuarios 19
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Por lo tanto el numero total de usuarios para l@des se debe disefiar la red de
radiocomunicaciones de la ESPE y todas sus sesede 75 usuariosLos cuales, se

encuentran distribuidos segun la tabla 4.7.

Tabla 4. 7 NUmero de usuarios segun el tipo de raai

Tipos de Radios | # Usuarios
Radios Portétiles 10
Radios Fijas 65
Total 75

« Banda de Frecuencias

Segun el Plan Nacional de Frecuencias de la Se@etNacional de
Telecomunicaciones reformado en Marzo del 200&texisegmentos de banda para la
operacion de sistemas de uso reservado conforRlaraMilitar de Frecuencias [1], las

cuales muestra la tabla 4.8.

Tabla 4. 8 Bandas de frecuencias Secretaria Nacidrde Telecomunicaciones

Banda de Frecuencia Banda de Frecuencia
26,175 - 27,5 23-25
29,7-37,5 44-5
40,02 - 40,98 12,75 - 13,25
41,015 -50
74,6 - 74,8
75,2-76
138 -144
150,05 - 174
248 - 272
300 - 328,6
387 -399,9
410-4175
430 — 440
460 — 512
806 — 824
851 — 869
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La red analdgica de radiocomunicaciones VHF dES®E, que se encuentra
actualmente en funcionamiento, opera en la bandiedaencias de 151.175 MHz a
152.975 MHz, que fue considerada en el plan milttarfrecuencias del Comando
Conjunto de la Fuerzas Armadas aprobado mediastdumdn N° 442-27 del 27 de
septiembre del 2007 para el servicio de radiocooaaines fijo y movil terrestre. Este
plan militar de frecuencias fue aprobado por el @OEL mediante resolucion 08-02-
conatel2006.

Para realizar el disefio de la red digital de ramhmmicaciones de la ESPE y sus
sedes, se utilizara la banda mencionada, teniem@u@nta que para usar la misma en
las diferentes provincias donde se encuentraneldsssde la ESPE solo se necesita el
permiso de la Direccion de Comunicaciones del CmmaConjunto de las Fuerzas
Armadas y la legalizacion en el CONATEL.

Para realizar los enlaces entre las repetidoragjlemra la banda de 5.8 GHz, que
va desde 5,725GHz a 5,8250 GHz, dado que la migmaite establecer enlaces via
microondas, es una banda no licenciada. Adicionateexiste un reglamento para la
implementacion y operacion de sistemas de moduladigital en esta banda de

frecuencias en el que hay que regirse para dialide los enlaces.

4.1 RECONOCIMIENTO DE PUNTOS DE REPETICION Y
DETERMINACION DE COORDENADAS

Para disefar la red digital de radiocomunicacioqes una a la ESPE con sus
sedes de Latacunga y Santo Domingo, se simulo dio Réobile un enlace entre el
repetidor de Cruz Loma y los cerros que den cokeduSto. Domingo y a Latacunga,
determinandose que los posibles puntos que permitdoilizar este proyecto son el
Cerro Atacazo, para salir de la provincia de Pidmnhacia Putzalagua o Sumi Loma
para cubrir la sede ESPE Latacunga y hacia lossee Bomboli o Chiguilpe para dar
cobertura a la sede de Santo Domingo.
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Los datos que se muestran en la tabla 4.9, comdspoa las coordenadas de las
ubicaciones de los sitios de repeticion que somtéees para el disefio de la red digital
de radiocomunicaciones de la ESPE, y que el Com&uwigunto de las Fuerzas
Armadas tiene infraestructura de telecomunicaciongsne acceso a las mismas. Estos
se obtuvieron del archivo de infraestructura dectamunicaciones del CONATEL, el

cual es de libre acceso.

Estas coordenadas fueron verificadas mediante efirgma Google Maps,
coincidiendo con las ubicaciones de los sitios efgeticion que se va a utilizar en el
disefio de la red de radiocomunicaciones digitdhdeSPE, como se muestra en la tabla
4.9.

Tabla 4. 9 Coordenadas de los sitios de repeticion

Emplazamiento Latitud Longitud Hsnm(m)
Atacazo 00°21'22,2"S 078°37'9,1"0 4474
Chiguilpe Alto 00°17'44,7"S 079°5'12,1"0 1172
Cruz Loma 00°11'16,1"S 078°32'7,4"0 3902,7
Putzalagua 00°57'56"S 078°33'42,7"Q 3468,9
Sumi Loma 00°40'00"S 078°36'0"0 3390,2
Bomboli 00°14'48,2"S 079°11'31,3"0Q 600,3

Todos estos sitios de repeticion fueron elegidoaalerdo al levantamiento de la
informacion obtenida de la Direccion de Comunicaegdel Ejército.

4.2 DETERMINACION DE SECTORES A CUBRIRSE CON EL SISTEMA

Para poder determinar los mejores sitios de rapetgue cubran mayores areas en

los sitios donde se encuentran las sedes se hedoa realizar una simulacion de
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cobertura, para el caso de la sede Santo Domirsgdds posibles cerros que dan
cobertura a esta sede son Chiguilpe Alto y BomBaia cubrir la sede de Latacunga los

posibles puntos de repeticion son Sumi Loma y Pagma.

A continuacion analizaremos las areas de cobequugacubriria la repetidora
en los diferentes cerros cercanos a cada una dedas, para establecer el mejor sitio

donde se instalara la estacion repetidora.

4.2.1 Repetidora de Cruz Loma

Aunque la cobertura en este cerro no es de inpam@snuestro disefio ya que
la repetidora esta instalada desde el afio 1992stensitio, hemos incluido en este
proyecto como informacion adicional las areas airzéal utilizar la repetidora de Cruz

Loma.

Como puede observarse en la figura 4.2 la repeti@ouz Loma cubre las
sedes de la ESPE tales como Idiomas, Héroes delp@enESPE matriz y IASA |,
ademas cubre los sectores de Calderdn, MachacQuiBthe, Tumbaco, San Miguel de

los Bancos.

Figura 4.2. Cobertura repetidora Cruz Loma
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4.2.2 Repetidora de Chiguilpe Alto

Las areas a cubrirse al utilizar la repetidora teg@lpe Alto, a mas de las
sede de IASA Santo Domingo, son:

La ciudad de Santo Domingo de Tsachilas haste&Cdenen, Pedro Vicente
Maldonado, San Miguel de los Bancos, Patricia PyaPuerto Quito. Como se puede
observar en la figura 4.3.

Figura 4. 3 Cobertura repetidora Chiguilpe Alto

4.2.3 Repetidora de Bomboli

Las areas a cubrirse al utilizar la repetidora denBoli, a mas de las sede de
IASA Santo Domingo, son la ciudad de Santo Domidgolos Tsachilas hasta los

sectores de Puerto Quito, EI Carmen, La Concordia.
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Los sectores que limitan son Pedro Vicente Maldon&atricia Pilar y San

Miguel de los Bancos como se puede observar fgulia 4.4.

Figura 4. 4. Cobertura repetidora Bomboli

4.2.4 Repetidora de Putzalagua

Las areas a cubrirse al utilizar la repetidora dizdagua, a mas de las sede de
ESPE Latacunga, son la ciudad de la Latacunga lasstectores de Saquisili, y San
Miguel de Salcedo como se puede observar en leafig)b.

[t -

e 1R

Figura 4. 5. Cobertura repetidora Putzalagua
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4.2.5 Repetidora de Sumi Loma

Las areas a cubrirse al utilizar la repetidora daid.oma, a mas de las sede
de ESPE Latacunga, son la ciudad de la Latacuagta los sectores de Saquisili, San
Miguel de Salcedo, Machachi, Amaguafia, San Rgfgean parte de Sangolqui como

se puede observar en la figura 4.6.

Figura 4. 6. Cobertura repetidora Sumi Loma

4.3 DISENO DE LA RED DE COMUNICACIONES DIGITAL.

Para el disefio de la red de comunicaciones digiggblantearan dos escenarios:

* Enlace Sede — Repetidora

» Enlace Repetidora- Repetidora
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A continuacion se detalla minuciosamente todo it para los escenarios antes

mencionados:
4.3.1 Enlace Sede — Repetidora
Para comprender y realizar de una mejor maneralate VHF, se dividio en

cinco zonas. Cada zona llevara el nombre de |aidepa que da la cobertura, como se
muestra en las tablas 4.10. 4.11, 4.12,4.13 y. 4.14

» Zona 1l:Cruz Loma

Tabla 4. 10. Enlace zona Cruz Loma

Repetidora Terminal/Estacion
Héroes del Cenepa
Cruz Loma ESPE Matriz
IASA(Prevencion
Central)
Idiomas

» Zona 2: Chiguilpe Alto

Tabla 4. 11. Enlace zona Chiguilpe Alto

Repetidora Terminal/Estacion
Chiguilpe Alto IASA Santo Domingp

> Zona 3: Bomboli

Tabla 4. 12. Enlace zona Bomboli

Repetidora Terminal/Estacion
Bomboli IASA Santo Domingp
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» Zona 4 Putzalagua

Tabla 4. 13. Enlace zona Putzalagua

Repetidora Terminal/Estacion
Putzalagua ESPE Latacungg

> Zona 5:Sumi Loma

Tabla 4. 14. Enlace zona Sumi Loma

Repetidora Terminal/Estacion
Sumi Loma ESPE Latacunga

4.3.2 Especificaciones técnicas de los Equipos

En las tablas 4.15, 4.16 y 4.17, se muestran lastesisticas mas importantes de

los equipos digitales a utilizar en el disefio.

* Repetidora Digital

Tabla 4. 15. Especificaciones técnicas repetidora

Parametros VHF
Frecuencia 146-174 MHz
Nuamero de Canales 30
Sensibilidad 0,27/0,38V
Potencia de Transmision 25W - 50W,
Espaciamiento de canales 6,25/12,5 kHlz




CAPITULO IV: PROPUESTA Y DISENO DE LA RED DIGITAL BE RADIOCOMUNICACIONES DE LA ESPE

135

Radios Bases

Tabla 4. 16. Especificaciones técnicas radio base

Parametros VHF
Frecuencia 136-174 MHZ
Numero de Canales 512
Tamano 160x45x157 mm
Sensibilidad 0,20/0,28V
Potencia de Transmision 1-30 W

Espaciamiento de canales

6,25/12,5 kHz

£10.8-15,7 V DC|

Voltaje de Alimentacion D(

Radios Portatiles

Tabla 4. 17. Especificaciones Técnicas radio poriét

Parametros VHF
Frecuencia 136-174 MHz
Numero de Canales 512
Tamano 58x127,5x41,3 mm
Sensibilidad 0,20/0,2pV
Potencia de Transmision 1/5W

Espaciamiento de canales

6,25/12,5 KHz

Voltaje de Alimentacion DC

7,5V DC
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4.3.3 Tipo y Ganancias de la Antena
Se utilizara la antena de cuatro dipolos dobladas, actualmente se utiliza en

sistema de radiocomunicaciones VHF analdgico dESRE, especificamente en el
cerro de Cruz Loma. Las caracteristicas de la msgrmuestran en la tabla 4.18.

Tabla 4. 18. Especificaciones Técnicas Antena 4 Dips

i it
fH #
i it
i it
i [r
Especificaciones Valores
Frecuencia Minima 151,430 MHz
Frecuencia Maxima 156,430 MHz
VSWR 1,3
Ganancia 12 dBi

4.3.4 Calculos del Radio Enlace

El disefio se lo realizard con los valores critdedos diferentes parametros, para
simular el peor escenario. Toda la informacionité&cque se requiera de los equipos, se

tomara de las tablas anteriores. Los parametrosnite a calcular son los siguientes:

» Pérdida por propagacion en espacio libre
* PIRE

* Radio de la Primera Zona de Fresnel

* Margen de Despeje

» Potencia Nominal de Recepcion
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* Margen de Desvanecimiento

+ Confiabilidad del Enlace

Primero, se procede a simular en Radiomobile, zada teniendo en cuenta que

se debe asegurar que como minimo este despejalelde la Primera Zona de
Fresnel.

Ademas debe existir linea de vista entre la repetidy las sedes de la ESPE, para
ello se puede modificar la altura de las torresietedo muy en cuenta que deben ser

valores a los cuales se pueda realizar la futupéeimentacion del sistema a disefar.

Como segundo paso, se obtiene el perfil topografiee realiza los calculos de los
parametros mencionados anteriormente, estos sepatam con los obtenidos en la
simulacion. Si existe un margen de error entre rfismos, se consideran como
aceptables hasta con un margen del 10% de error.

4.3.4.1 Enlace ESPE - Cruz Loma

€l Enlace de Radio a
Editar  Wer Invertir
Azimut=144 357 Ang. de elevacion=-4,792" Despeje a 16,/8km Pear Fresnel=1,2F1 Diztancia=17 05km
Espacio Libre=100,7 dB Obstruccion=-3,6 dB Urbano=0,0 dB Bosque=0.0 dB Estadisticaz=4.1 dB
Pérdidas=101,2dB Campo E=73,9dB p%/m Mivel Rx=-44.4dBm Mivel Rx=134593p Fix relativo=74,6dB
Transrmisor Receptor
r — —— 53+40 r — —— 59+50
CRUZ DIG [ hd
Ral M aster Rol Esclavo
Nombre: del sisterna T« REPT DIG ~| || Mombre del sistema Rz [MOV DIG ~l
Potencia Tx 25w 43,95 dBm Campo E requerido -0.68 dBpA Am
Pérdida de linea 1.7de Ganancia de antena 3 dBi 0.8 ded j
Ganancia de antena 12 dBi 9.8 dBd j Pérdida de linea 05de
Potencia radiada FIRE=267.88 W FRE=163.34 '/ Sensibiidad Rx 0,25p% -113.04 dBm

Altura de antena [m] 3 J j Altura de antena [m) 2 J j
Figura 4. 7. Enlace ESPE Cruz Loma
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En el enlace ESPE — Cruz Loma de la figura 4.Tiese despejada mas del 60%
de la Primera Zona de Fresnel. Ademas, se tieaa ta vista, con una altura de torre de

9m en Cruz Loma. En la ESPE matriz, se utiliza tadio portétil digital que

como altura maxima puede estar en 2 m.

Para realizar los calculos de los parametros, seefde a obtener el peffil

topogréfico del enlace, el cual se muestra eiglad 4.8.

e T L0

[ RMpath
Archive Editar Opciones Ayuda
ESP D

ALt 2496.2 m
Ant 9062.8 m

Figura 4.8. Perfil topografico enlace ESPE Cruz Lma

Con esta informacion, se procede a realizar lasesiges calculos:

» Pérdida por propagacion en espacio libre

La frecuencia que se utilizara para determinapé&sdidas, es un valor promedio
entre las frecuencias minima y maxima, las cualas $51,625 MHz y 152,525 MHz
respectivamente. El valor promedio es de 152,0Hz.M.a férmula para realizar los

calculos de la pérdida por propagacion en el egpidce es:
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FSL 4, = 20log(d) + 20log( f) —147 558

Ecuacion 4. 1 Calculo de pérdida de propagacién ex espacio libre

La pérdida por espacio libre se muestra en la il

Tabla 4. 19. Pérdida espacio libre enlace ESPE — @ Loma

Enlace Distancia(m) Frecuencia(Hz)| Pérdidas (dB)
ESPE - Cruz Loma 17083 15225500( 100,744741

e Calculo del PIRE

Para el calculo del PIRE, se utiliza la ecuacién 4.

PIRE(dbm)= Potencia del transmisor(dBm)-Pérdidas en el cablmnectores(dB)
+ Ganancia de antena(dBi)
Ecuacion 4. 2 Calculo del PIRE

El valor del PIRE, es el mostrado en la tabla 4.20:

Tabla 4. 20. Valor PIRE ESPE matriz

LUGAR PTX (dBm) | Pérdidas (dB)| G Antena (dBi) | PIRE(dBm)
ESPE Matriz 37 0,5 3 39,5

* Zona de Fresnel
Para la determinacion del radio de la primera Zadmdresnel, se tomara como
referencia el punto donde estd ubicada la obstincoids alta a lo largo del perfil

topografico, y se utiliza la ecuacion 4.3 mostradantinuacion.

d, xd,

r, =1732x

Ecuacién 4. 3 Calculo del radio de la primera Zonae Fresnel
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Donde:

r= radio de la n-ésima zona de Fresnel (n=1,2,3...)

d,= distancia desde el transmisor al obstaculo mamipente en km.
d,= distancia desde el obstaculo més prominentecaptor en km.
d= distancia total del enlace en km. d= d,

f= frecuencia en GHz.

El radio de la primera Zona de Fresnel se mueastta &bla 4.21.:

Tabla 4. 21. Valor de radio de la primera zona de fieésnel

D1(Km) | D2(Km) |DTOTAL(Km) | F(GHz) | KTE |RADIO(m)
10,3 6,783 17,083 0,152 17,32 89,8407B63

* Margen de Despeje

Para el calculo del margen de despeje es necepeanro determinar la altura de

despeje en la elevacion mas alta, utilizando la&oua 4.4.

—h+ % —ny—(h + %%
hdesp_hl+d(hz hl) (hc+2ka)

Ecuacion 4. 4 Calculo de la altura de despeje

Donde:

h; y h,= altura desde el nivel del mar hasta las antenas
d= distancia desde la antena 1 hasta la antena 2

d;= distancia desde la antena 1 hasta el obstéaculo

d; = distancia desde la antena 2 hasta el obstaculo

h.= altura desde el nivel del mar hasta el obstaculo
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=~
Il

coeficiente de la curvatura de la tierra

radio de la tierra.

Q
I

Los valores utilizados para el calculo de la altgadespeje se obtienen del perfil

topografico. El valor de la altura de despeje sestra en la tabla 4.22:

Tabla 4. 22. Valor de la altura de despeje

d1(m)|d2(m)| DTOTAL(m) | h1(m) | h2(m) |hC(m)| a(Km) K |H Desp(m)
10300 6783 17083 2498,2939,2 3021,7,637000Q 1,333 341,22056

Debido a que ladaspes > 0, no existe obstruccion por cumbre, poratdd, se
puede calcular el margen de despeje de la zoneedadt, que de a cuerdo a la ecuacion
4.5.

o f
M., = 1+M x100

D%
r1

Ecuacion 4. 5 Calculo del margen de despeje

El valor del margen de despeje se muestra en la 423

Tabla 4. 23. Valor del margen de despeje

HDESP(M) | R1(M) MD%
341,22056| 89,8407863879,805844

El margen de despeje es superior al 60% que efionmrequerido, por lo que la
zona de Fresnel se considera despejada.
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* Potencia nominal de Recepcién

La potencia nominal de recepcién se calcula megliagiguiente ecuacion;

Pinrx= Potencia del transmisor (dBm) —Pérdida en elec@k(dB)+Ganancia de antena
de Tx(dBi)- Pérdidas en la trayectoria en el espabierto(dB)+ Ganancia de antena
Rx(dBi)- Pérdidas en el cable de Rx(dB)- Pérdidaseyuaciones adicionales(dB)

Ecuacion 4. 6 Célculo de la potencia nominal de cepcidn

En la sede de la ESPE matriz, |k se muestra en la tabla 4.24:

Tabla 4. 24. Valor de la Rrx ESPE matriz

PTx | PERD | GTx | FSL | GRx | PER |PERADI| PInRx
(dBm) |CAB Tx | (DBI) | (dB) | (dBi) | CABRx| (DB) | (dBm)
37 0,5 3 | 100,72 12 1,7 -50,92

* Margen de Desvanecimiento
Para el célculo del margen de desvanecimientajlsmua ecuacion 4.7:
MDge) = B, (dBn’D -U Rx(dBm)
Ecuacion 4. 7 Calculo del margen de desvanecimient

Donde:
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Pin= Potencia nominal de recepcién

Urx= Umbral del receptor

El valor del margen de desvanecimiento se muestla @bla 4.25:

Tabla 4. 25. Valor del margen de desvanecimiento

Pin MARD
Rx(dBm) | URx(dBm) DESV(DB)
-50,92 -119,03 68,11

De acuerdo a la tabla 4.26:

Tabla 4. 26. Tabla de confiabilidad de un enlace

MD(dB) [Confiabilidad (%) [Tiempo de Indisponibilidad
10 90.0 36.5 dias
20 99.0 3.65 dias
30 99.90 8.75 horas
40 99.990 52.3 minutos
50 99.999 5.23 minutos

La confiabilidad del enlace es superior al 99.998&&, da un tiempo de

indisponibilidad menor a 5,23 minutos al afio.
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4.3.4.2 Enlace Idiomas Cruz Loma

W Enlace de Radio
Editar  Ver Inwertir
Azimut=E£8,83" Ang. de elevacidn=-8,957" Despeje a 6.54km Peor Fresnel=2,4F1 Distancia=7,1Tkm
Espacio Libre=93,2 dB Obstruccién=-1,6 d& Urbano=0,0 dB Bosque=0.0d8 Estadisticas=4,1 dB
Pérdidas=35.8d8 Campo E=79.4dBuv/m Nivel Ax=-39.0dBm Nivel Rr=2517 68 R relativo=00,1d8

Tratsmisor Receptar

o e e e S045) | | [ e e e e e e e e GO460

CRUZ DIG EaRiRiCic o -

Fiol Master Fol Esclava

Hombre del sistema Tx REPT DIG - MNombre del sistema Rx MOV DIG hd

Patencia Tx 26 43,98 dBm Campo E requerido 068 dBpl/m

Pérdida de linea 1.7d8 Ganancia de antena 3 dBi 0.8 dBd j
Ganancia de antena 12 dei 9.8ded j Pérdida de linea 05de

Patencia radiada FIRE=267.88'%  PRE=163.34W/ Sensibilidad Rx 0,254 -119.04 dBm

Altura de antena m) El J j Altura de antena (m) 2 J j

Figura 4. 9. Enlace Idiomas - Cruz Loma

En el enlace Idiomas — Cruz Loma de la figura detjene despejada mas del 60%
de la Primera Zona de Fresnel. Ademas, se tieaa te vista, con una altura de torre de
9m en Cruz Loma. En la ESPE matriz, se utiliza tatio portatil digital que como
altura méxima puede estar en 2 m.

Para realizar los calculos de los parametros, seefde a obtener el peffil
topogréfico del enlace, el cual se muestra eiglad 4.10.

- __Tr—— =l

B y . e
Archive  Editar Opciones  Ayuda

1DID D 7,123 kn ERUZ DIG
Alt 2787,8 m K=1,333 Alt 3938,2 m
Ant B062,8 m 8,152 GHz Ant 0609,8 m

Espacio libre 93,1 dB

Figura 4. 10. Perfil topogréfico enlace Idiomas €ruz Loma
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Con esta informacién, se procede a realizar lagesiges calculos de:

» Pérdida por propagacion en espacio libre
Para realizar el calculo de la pérdida por prop@agadel espacio libre se utiliza la
ecuacion 4.1. Los datos de la distancia y frecaeseiobtienen del perfil topografico

del enlace.

La pérdida por espacio libre se muestra en la &

Tabla 4. 27. Pérdida espacio libre enlace IdiomasGruz Loma

Enlace Distancia(m) Frecuencia(Hz)| Pérdidas (dB)
Idiomas - Cruz Loma 7110 152255000 93,13082329

e Calculo del PIRE

Para el calculo del PIRE, se utiliza la ecuacié?. 4a informacion sobre la
potencia de transmision se obtiene de las espadidices técnicas de los equipos, la

informacion de la ganancia de la antena se obtieh&ipo y Ganancia de la Antena.
La informacion sobre las pérdidas, como se utilima radio portétil, no se tiene
pérdidas por cable. Sin embargo, al utilizar esji@ip® se tiene un valor de pérdidas

estandar de 0,5 dB.

El valor del PIRE, se muestra en la tabla 4.28:

Tabla 4. 28 Valor PIRE ESPE IDIOMAS

LUGAR |PTX (dBm) |Pérdidas (dB) | G Antena (dBi) | PIRE(dBm)
IDIOMAS 37 0,5 3 39,5
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« Zona de Fresnel

Para la determinacion del radio de la primera Zadmdresnel, se tomara como
referencia el punto donde esta ubicada la obstiacoias alta a lo largo del perfil

topografico, y se utiliza ecuacion 4.3.

El radio de la primera zona de Fresnel, se muestta tabla 4.29

Tabla 4. 29 Valor de radio de la primera zona de Fasnel

D1(Km) | D2(Km) |DTOTAL(Km) | F(GHz) | KTE |RADIO(m)
6,4 0,723 7,123 0,152 17,32|  35,805831

* Margen de Despeje

Para el calculo del margen de despeje es necegeanro determinar la altura de

despeje en la elevacion mas alta, utilizando laa&oén 4.4.

Los valores utilizados para el calculo de la altuegadespeje se obtienen del perfil

topogréfico. El valor de la altura de despeje, sestra en la tabla 4.30:

Tabla 4. 30. Valor de la altura de despeje

d1(m)|d2(m)|DTOTAL(m) | h1(m) | h2(m) |hC(m)| a(Km) K |H Desp(m)

6400 | 723 7123 2789]28939,2 3594 | 63700001,333| 228,20002§

Debido a que ladaspes > 0, no existe obstruccion por cumbre, poratdd, se

puede calcular el margen de despeje de la zoneedadt, utilizando la ecuacion 4.5.
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El % del Margen de Despeje , se muestra en la #abla

Tabla 4. 31. Valor del margen de despeje

HDESP(M)

R1(M)

MD%

228,2

35,805

) 637,341153

El margen de despeje es superior al 60% que efionmrequerido, por lo que la

zona de Fresnel se considera despejada.

Potencia nominal de Recepcién

La potencia nominal de recepcién se calcula megliantecuacion 4.6:

En la sede de ldiomas, laf& , se muestra en la tabla 4.32:

Tabla 4. 32. Valor de la Rrx ESPE IDIOMAS

PTx PERD | GTx | FSL [GRx| PER PER | PInRx
(dBm) | CABTx | (DBI) | (dB) |(dBi) | CABRx |ADI(DB) | (dBm)
37 0,5 3 | 9313 12 1,7 -43,3

Margen de Desvanecimiento

Para el célculo del margen de desvanecimientajlemula ecuacion 4.7.

El valor del margen de desvanecimiento, se muestta tabla 4.33:

Tabla 4. 33. Valor del margen de desvanecimiento

Pin Rx(dBm)

URX (dBm)

MARD DESV (DB)

-43,33

-119,03

75,7
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De acuerdo a la siguiente tabla 4.34:

Tabla 4. 34. Tabla de confiabilidad de un enlace

MD(dB) [Confiabilidad (%) Tiempo de Indisponibilidad
10 90.0 36.5 dias
20 99.0 3.65 dias
30 99.90 8.75 horas
40 99.990 52.3 minutos
50 99.999 5.23 minutos

La confiabilidad del enlace es superior al 99.99§&&, da un tiempo de

indisponibilidad menor a 5,23 minutos al afo.

4.3.4.3 Enlace Héroes del Cenepa Cruz Loma

W Enlace de Radio @

Editar Yer Invertir

Bzimut=153,11°
Espacio Libre=31,0 dB
Pérdidaz=35.4dB

&ng. de elevacion=-11.742" Despeje a 4.93km

Obstruccidn=0,3 dB
Campo E=79,7dBpl/m

Urbano=0,0 dB

Nivel Flu=-38.6dBm

Bozque=0.0 dB

Peor Fresnel=2,1F1

Mivel Rx=2622 95

Distancia=5,48km
Estadisticas=4,1 dB
R relativo=80.4dB

Transmisor

[ e o o o e e e e 53+50
CRUZ DIG |

Rol Master

Nombre del sistema T+~ |REPT DIG |

Patencia Tx 20 4398 dBm

Pérdida de linea 1.7de

Ganancia de antena 12 dBi 9.8 ded j

Potencia radiada PIRE=267.88%  PRE=1E3.34

Alura de antena ()

Receptor

[ —— ——— ———— 59460

v

Rol Esclavo

Mombre del sistema Bx |MDV DIG j
Campo E requerido -0,68 dBpiim

Ganancia de antena 3 dBi 0.8 dBd j
Pérdida de linea 0.5de

Sensibilidad Rx 0,25\ -118.04 dBm

9 J j Altura de antena (m)

R | -]

Figura 4. 11. Enlace Héroes del Cenepa - Cruz Loma
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En el enlace Héroes del Cenepa — Cruz Loma dguaafi4.11, se tiene despejada
mas del 60% de la Primera Zona de Fresnel. Adeseaene linea de vista, con una

altura de torre de 9m en Cruz Loma. En la ESPEimate utiliza una radio portatil
digital que como altura maxima puede estar en 2 m.

Para realizar los calculos de los parametros, seefde a obtener el peffil
topogréfico del enlace, el cual se muestra eiglad 4.12:

i ”RMpath — =5 |

Archive Editar  Opciones  Ayuda ._

MER D - ' _ CRUZ DIG|

AlL 2762.5 m i ALt 3930,2 m

ANt 8662.8 m & z ANt 0009.0 m
Espacio libre 90,8 dB

Figura 4. 12. Perfil topogréfico enlace Héroes d&lenepa - Cruz Loma

Con esta informacion, se procede a realizar lasesiges célculos de:

Pérdida por propagacion en espacio libre

Para realizar el célculo de la pérdida por prop@gadel espacio libre se utiliza la

ecuacion 4.1. Los datos de la distancia y frecaeseiobtienen del perfil topografico
del enlace.

La pérdida por espacio libre, se muestra en |la t35:
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Tabla 4. 35. Pérdida espacio libre enlace Héroesldeenepa — Cruz Loma

Enlace Distancia(m) Frecuencia(Hz)| Pérdidas (dB)
Héroes - Cruz Loma 5480 152255000 90,86904244

B

e Célculo del PIRE

Para el céalculo del PIRE, se utiliza la ecuaciéd. 4a informacion sobre la
potencia de transmision se obtiene de las espadidices técnicas de los equipos, la
informacion de la ganancia de la antena se obtieh&ipo y Ganancia de la Antena.

La informacion sobre las pérdidas, como se utiliza radio portatil, no se tiene
pérdidas por cable. Sin embargo, al utilizar esji¢ip® se tiene un valor de pérdidas

estandar de 0,5 dB.

El valor del PIRE, se muestra en la tabla 4.36:

Tabla 4. 36. Valor PIRE Héroes del Cenepa

LUGAR PTX (dBm) | Pérdidas (dB) | G Antena (dBi)| PIRE(dBm)
H. del Cenepa 37 0,5 3 39,5

* Zonade Fresnel
Para la determinacion del radio de la primera Zadmdresnel, se tomara como
referencia el punto donde esta ubicada la obstiacoias alta a lo largo del perfil

topografico, y se utiliza ecuacion 4.3.

El radio de la primera Zona de Fresnel, se muesita tabla 4.37:

Tabla 4. 37. Valor de radio de la primera zona de fiésnel

D1(Km) | D2(Km) | DTOTAL(Km) |F(GHz)| KTE |RADIO(m)
43 | 1,189 5,489 0,152 17,322,8750494
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* Margen de Despeje

Para el calculo del margen de despeje es necepeanro determinar la altura de

despeje en la elevacion mas alta, utilizando laa&oén 4.4:

Los valores utilizados para el calculo de la altlgadespeje se obtienen del perfil

topografico. El valor de la altura de despeje, sestra en la tabla 4.38:

Tabla 4. 38. Valor de la altura de despeje

d1(m)|d2(m)| DTOTAL(m) | h1(m)| h2(m) |hC(m)| a(Km) | K |H Desp(m)
4300| 1189 5489 2764,8939,2 3487,6 6370000 1,333 196,841244

Debido a que ladaspes > 0, no existe obstruccion por cumbre, poratdd, se

puede calcular el margen de despeje de la zoneedadt, utilizando la ecuacion 4.5.

El % del Margen de Despeje es:

Tabla 4. 39. Valor del margen de despeje

HDESP(M) R1(M) MD%
196,841 42,875 | 459,104373

El margen de despeje es superior al 60% que esionmrequerido, por lo que la
zona de Fresnel se considera despejada.

* Potencia nominal de Recepcién

La potencia nominal de recepcion se calcula megliantecuacion 4.6:
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En la sede de ldiomas, lad& , se muestra en la tabla 4.40:

Tabla 4. 40. Valor de la Rrx ESPE Héroes del Cenepa

PTx | PERD |G Tx | FSL |GRx| PER PERADI | PInRx
(dBm) | CAB Tx | (DBI) | (dB) | (dBi) | CAB Rx (DB) (dBm)
37 0,5 3 | 90,86 12 1,7 -41,06

* Margen de Desvanecimiento

Para el célculo del margen de desvanecimientaitilsea la ecuacion 4.7.

El valor del margen de desvanecimiento, se muestta tabla 4.41:

Tabla 4. 41. Valor del margen de desvanecimiento

Pin Rx (dBm) | Urx (dBm) | MARD DESV(DB)
-41,06 -119,03 77,97

De acuerdo a la tabla 4.42;

Tabla 4. 42. Tabla de confiabilidad de un enlace

MD(dB) [ Confiabilidad (%) | Tiempo de Indisponibilidad
10 90.0 36.5 dias
20 99.0 3.65 dias
30 99.90 8.75 horas
40 99.990 52.3 minutos
50 99.999 5.23 minutos

La confiabilidad del enlace es superior al 99.999%6e da un tiempo de

indisponibilidad menor a 5,23 minutos al afio.
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4.3.4.4 Enlace IASA | (Prevencion Central) - Cruz bma

Enlace de Radio

Editar  Wer Imwertir

Azimut=148.98" Ang. de elevacion=-2 767" Despeje a 25,38km Pear Fresnel=1,1F1 Diistancia=25 EEkm
Espacio Libre=104.2 dB Obstruccidn=-5.4 dB Urbano=0.0 dB Bosque=0.0 dB Estadisticas=4.5 d&
Pérdidaz=103,3d8 Campo E=71.9dB % /m Mivel Br=-46.50Bm Mivel Br=1082 60p% R relativo=72 BdB

i Transmizor - Receptaor
T — —— ——— —— G 0+4[)
|cRUZ DIG B2
Fol taster Fiol Exclavo
Mombre del sistema T REFT DIG LI MNombre del sistema Fix IMEIV [sllE} LI
Potencia Tx 25 43.38 dBrm Campa E requerida -0.68 dB v/ m
Pérdida de linsa 1.7 dB Ganancia de antena 3 dBi 0.8 dBd ;I
Ganancia de antena 12 dBi 9.5 dBd ;I Férdida de linea 0.5d8
Potencia radiada PIRE=267.88%  PRE=163.34W Sensibilidad Rx 0,250 -119.04 dBm

Altura de antena [m) £ ] Deshacer Aliura de antena [m) |2 | | Deshacer

Figura 4. 13. Enlace IASA | - Cruz Loma

En el enlacdASA (Prevencion Central) - Cruz Loma de la fig4rd 3, se tiene
despejada mas del 60% de la Primera Zona de Frégiehas, se tiene linea de vista,
con una altura de torre de 9m en Cruz Loma. EnSRE matriz, se utiliza una

radio portatil digital que como altura maxima puedtar en 2 m.

Para realizar los célculos de los parametros, seefde a obtener el peffil
topogréfico del enlace, el cual se muestra eiglad 4.14.

Brveee 3 N | [ - e

Archive Editar Opciones  Ayuda

Figura 4. 14. Perfil topogréfico enlace IASA | Cuz Loma
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Con esta informacion, se procede a realizar lagesiges calculos de:
» Pérdida por propagacion en espacio libre
Para realizar el calculo de la pérdida por propagadel espacio libre se utiliza la
ecuacion 4.1. Los datos de la distancia y frecaeseiobtienen del perfil topografico

del enlace.

La pérdida por espacio libre es:

Tabla 4. 43. Pérdida espacio libre enlace IASA | €ruz Loma

Enlace Distancia(m) Frecuencia(Hz)| Pérdidas (dB)
IASA | - Cruz Lomd 25650 152255000 104,2751787

e Célculo del PIRE

Para el calculo del PIRE, se utiliza la ecuaciéd. 4.a informacion sobre la
potencia de transmision se obtiene de las espacidices técnicas de los equipos, la

informacion de la ganancia de la antena se obtieh&ipo y Ganancia de la Antena.

La informacion sobre las pérdidas, como se utiliza radio portatil, no se tiene
pérdidas por cable. Sin embargo, al utilizar esji@ip® se tiene un valor de pérdidas
estandar de 0,5 dB.

El valor del PIRE, es el mostrado en la tabla 4.44.

Tabla 4. 44. Valor PIRE IASA |

LUGAR | PTX (dBm) | Pérdidas (dB) | G Antena (dBi) | PIRE(dBm)
IASA | 37 0,5 3 39,5




CAPITULO IV: PROPUESTA Y DISENO DE LA RED DIGITAL BE RADIOCOMUNICACIONES DE LA ESPE 155

* Zonade Fresnel
Para la determinacion del radio de la primera Zamdresnel, se tomara como
referencia el punto donde esta ubicada la obstiacoias alta a lo largo del perfil

topografico, y se utiliza ecuacion 4.3.

El radio de la primera Zona de Fresnel es el migtea la tabla 4.45.

Tabla 4. 45. Valor de radio de la primera zona de fiésnel

D1(Km) | D2(Km) |DTOTAL(Km) | F(GHz) | KTE |RADIO(m)
18,1 7,6 25,7 0,152 17,32]  102,779p9

* Margen de Despeje

Para el calculo del margen de despeje es necepeanro determinar la altura de

despeje en la elevacion mas alta, utilizando laa&oén 4.4:

Los valores utilizados para el calculo de la altleadespeje se obtienen del perfil

topografico. El valor de la altura de despeje ssdpwer en la tabla 4.46:

Tabla 4. 46. Valor de la altura de despeje

di(m) |[d2(m) | DTOTAL(m) |h1(m) |H2(m) [hC(m) |a(Km) K H Desp(m)

18100 | 7600 | 25700 2727 3939 3063 6370000 1,33 510,11

Debido a que ladaspes > 0, no existe obstruccion por cumbre, poratdd, se

puede calcular el margen de despeje de la zoneedadt, utilizando la ecuacion 4.5.

El % del Margen de Despeje es mostrado en la tabbla
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Tabla 4. 47. Valor del margen de despeje

HDESP(M) | R1(M) | MD%
510,116 | 102,779496,323

El margen de despeje es superior al 60% que esionmrequerido, por lo que la
zona de Fresnel se considera despejada.
* Potencia nominal de Recepcién

La potencia nominal de recepcién se calcula megliantecuacion 4.6:

En la sede de IASA |, lailRx es el mostrado en la tabla 4.48.

Tabla 4. 48. Valor de la Rrx ESPE IASA |

PTx | PERD | GTx | FSL | GRx | PER | PERADI | PInRx
(dBm) | CAB Tx | (DBI) | (dB) | (dBi) | CABRx| (DB) | (dBm)

37 0,5 3 104,27 12 1,7 -54,47

* Margen de Desvanecimiento

Para el célculo del margen de desvanecimientaitilssa la ecuacion 4.7.

El valor del margen de desvanecimiento es el nastea la tabla 4.49.

Tabla 4. 49. Valor del margen de desvanecimiento

Pin Rx(dBm) | URx(dBm) | MARD DESV(DB)

-54,47 -119,03 64,56

De acuerdo a la tabla 4.50:
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Tabla 4. 50. Tabla de confiabilidad de un enlace

MD(dB) | Confiabilidad (%) | Tiempo de Indisponibilidad
10 90.0 36.5 dias
20 99.0 3.65 dias
30 99.90 8.75 horas
40 99.990 52.3 minutos
50 99.999 5.23 minutos

La confiabilidad del enlace es superior al 99.999%6e da un tiempo de

indisponibilidad menor a 5,23 minutos al afio.

4.3.4.5 Enlace IASA Santo Domingo - Chiguilpe Alto

Editar Wer Invertir

Azimut=242,81°
Pérdidas=103,7dB

Espacio Libre=104.3 d&

Ang. de elevacion=-1,875" Despeje a 27,00km
Urbano=0.0 dBt
Mivel Rx=-33.1dBm

Obstiuccidn="-5.9 dB
Campo E=71 4dBu/m

Peor Fresnel=1.0F1
Boszque=0.0 dB
Mivel Rx=2476 80pY

Distanciz=27 82km
Estadisticas=4,7 dB
Fit relativo=78.9dB

Alura de antena [m)

Transmizor Receptor

r - 59:50 || T = 53450
CHIGULPE ALTD ||| ]sT ~|
Rol Master Ral Esclavo

Mombre del sistema Tx REPT DIG x| | | Marbre del sistema Fix FlI DG ~|
Patencia Tx 25 43.98 dBm Campo E requerida 7.5 dBypvAm

Pérdida de linea 1.7 dB Ganancia de antena 12 dBi 9.8 dBd j
Ganancia de antena 12 dBi 9.8 dBd j Pérdida de linea 1.7 dB

Patencia radiada FIRE=267.88W  PRE=1B334%w Sensibilidad Rx 0,250 118,08 dEm

’30— J j Deshacer

Alura de antena [m)

’17— J j Deshacer

Figura 4. 15. Enlace IASA 1l — Chiguilpe Alto

En el enlace Chiguilpe Alto — IASA Il de la figudal5, se tiene despejada mas
del 60% de la Primera Zona de Fresnel. Ademasese linea de vista, con una altura
de torre de 30m en Chiguilpe Alto. En la IASA Ila8o Domingo), se utiliza una radio
base digital en la cual la altura de la anteredestar ubicada a 15m.
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Para realizar los célculos de los parametros, seefde a obtener el pefrfil
topografico del enlace, el cual se muestra eiglad 4.16.

- - ————— )

£ RMpath i _‘ E=RACET X" ]

Archive Editar Opciones  Ayuda |

5T 27,863 km CHIGULPE ALTO

A1t B288,.6 m K=1,333 A1t 11168,1 m

Ant B@15.8 m 8,152 GHz Ant B8836,8 n
Espacio 1libre 185,08 dB

Figura 4. 16. Perfil topografico enlace IASA Il -Chiguilpe Alto

Con esta informacion, se procede a realizar lasesiges célculos de:

Pérdida por propagacion en espacio libre

Para realizar el célculo de la pérdida por prop@gadel espacio libre se utiliza la

ecuacion 4.1. Los datos de la distancia y frecaeseiobtienen del perfil topografico
del enlace.

La pérdida por espacio libre es el mostrado eallat4.51.

Tabla 4. 51. Pérdida espacio libre enlace IASA 1l €higuilpe Alto

Enlace

Distancia(m)| Frecuencia(Hz)
IASA Il - Chiguilpe Alto

Pérdidas (dB)
27863 152255000 104,9939848




CAPITULO IV: PROPUESTA Y DISENO DE LA RED DIGITAL BE RADIOCOMUNICACIONES DE LA ESPE 159

e Calculo del PIRE
Para el céalculo del PIRE, se utiliza la ecuaciéh. 4a informaciéon sobre la

potencia de transmision se obtiene de las espacidices técnicas de los equipos, la

informacion de la ganancia de la antena se obtieh&ipo y Ganancia de la Antena.

La informacion sobre las pérdidas, como se utilima radio portatil, no se tiene
pérdidas por cable. Sin embargo, al utilizar esji@ip® se tiene un valor de pérdidas
estandar de 0,5 dB.

El valor del PIRE, es el mostrado en la tabla 4.52.

Tabla 4. 52. Valor PIRE ESPE IASA 11

LUGAR | PTX (dBm) | Pérdidas (dB) | G Antena (dBi) | PIRE(dBm)
IASA I 44,77 0,98 12 55,79

e Zona de Fresnel
Para la determinacion del radio de la primera Zadmdresnel, se tomara como

referencia el punto donde estd ubicada la obstncoids alta a lo largo del perfil

topografico, y se utiliza ecuacion 4.3.

El radio de la primera Zona de Fresnel el mostedta tabla 4.53.

Tabla 4. 53. Valor de radio de la primera zona de fiésnel

D1(Km) | D2(Km) |DTOTAL(Km) | F(GHz) | KTE |RADIO(m)
11,3 16,563 27,863 0,152 17,32 115,13858




CAPITULO IV: PROPUESTA Y DISENO DE LA RED DIGITAL BE RADIOCOMUNICACIONES DE LA ESPE 160

* Margen de Despeje

Para el calculo del margen de despeje es necepeanro determinar la altura de

despeje en la elevacion mas alta, utilizando laa&oén 4.4:

Los valores utilizados para el calculo de la altlgadespeje se obtienen del perfil
topogréfico. El valor de la altura de despeje enadtrado en la tabla 4.54.

Tabla 4. 54. Valor de la altura de despeje

d1(m)|d2(m)|DTOTAL (m) [h1(m)| h2(m)|hC(m)| a(Km) | K |H Desp(m)
11300| 16560 27863 303, 1140,1 483,1| 63700001,33| 148,72847

Debido a que ladaspes > 0, no existe obstruccion por cumbre, poratdd, se

puede calcular el margen de despeje de la zoneedadt, utilizando la ecuacion 4.5.

El % del Margen de Despeje es el mostrado en la tab5.

Tabla 4. 55. Valor del margen de despeje

HDESP(M) | R1(M) MD%

148,728 115,138 129,17360

El margen de despeje es superior al 60% que esionmrequerido, por lo que la
zona de Fresnel se considera despejada.

» Potencia nominal de Recepcion

La potencia nominal de recepcion se calcula megliantecuacion 4.6:
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En la sede IASA I, lafkx es el mostrado en la tabla 4.56.

Tabla 4. 56. Valor de la Rrx IASA 1l

PTx PERD G FSL GRx |PERCAB| PInRx
(dBm) | CABTx | Tx(DBI) | (dB) (dBi) Rx (dBm)
44,77 17 12 112,94 12 1,7 -47,57

* Margen de Desvanecimiento

Para el célculo del margen de desvanecimientaitilsea la ecuacion 4.7.

El valor del margen de desvanecimiento es el nastea la tabla 4.57.

Tabla 4. 57. Valor del margen de desvanecimiento

Pin Rx(dBm) | URx(dBm) | MARD DESV(DB)
-47,57 -118,1 70,53

De acuerdo a la tabla 4.58:

Tabla 4. 58. Tabla de confiabilidad de un enlace

MD(dB) | Confiabilidad (%) [ Tiempo de Indisponibilidad

10 90.0 36.5 dias
20 99.0 3.65 dias
30 99.90 8.75 horas
40 99.990 52.3 minutos

50 99.999 5.23 minutos
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La confiabilidad del enlace es superior al 99.99%f4e da un tiempo de
indisponibilidad menor a 5,23 minutos al afio.

4.3.4.6 Enlace IASA Santo Domingo - Bomboli

W Enlace de Radio @

Editar Wer Inverir

Azimut=215 68" Ang. de elevacion="896" Despaje a 14.18km Peaor Fresnel=0,6F1 Distancia=22 35km
Espacio Libre=103.0d8  Obstruccidn=1.2 d& Urbano=0.0 dB Bosque=0.0 dB Estadisticas=4.0 dB
Pérdidas=108.2dB Campo E=E6.9dBuv/m Nivel Rir=-43,6dBm Hivel Rin=1473 234 R ielativo=74.4dB

Transmisar

Receptor

T ——— 53+50 " ———————— 50+50

BOMBOLI =] =
Rol Moda Rol Terminal
Nombre del sistema Tx REPT DIG - Nombre del sistema Fix FDIG <
Potencia Tx 25% 43,98 dBm Campo E requerido 7.5 dBpi/m
Pérdida de linea 1.7de Ganancia de antena 12 dei 9.8 ded j
Ganancia de antena 12 dei 9.8 ded J Pérdida de linea 17dB
Potencia radiada PIRE=267.88'W  PRE=163.34%/ Sensibilidad Rx 0.28u0 118,06 dBm

Alura de antena (m) EZ ] Alura de antena (m) 30 ]

Figura 4. 17. Enlace IASA Il — Bomboli

En el enlace Bomboli — IASA 1l de la figura 4.58,tiene despejada mas del 60%
de la Primera Zona de Fresnel. Ademas, se tieaa tia vista, con una altura de torre de

30m en Bomboli. En la IASA Il (Santo Domingo), $&iza una radio base digital en la
cual la altura de la antena debe estar ubiaddan.

Para realizar los célculos de los parametros, seefde a obtener el peffil
topogréfico del enlace, el cual se muestra emglaete figura:

22,392 kn
Alt 8290,08 n K=1,333
ANt 0030,8 m 8,152 GHz

Espacio libre 163,1 dB

Figura 4. 18. Perfil topogréfico enlace IASA Il -Bomboli
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Con esta informacién, se procede a realizar lagesiges calculos de:
» Pérdida por propagacion en espacio libre
Para realizar el calculo de la pérdida por propagadel espacio libre se utiliza la
ecuacion 4.1. Los datos de la distancia y frecaeseiobtienen del perfil topografico

del enlace.

La pérdida por espacio libre es el mostrado ealdat4.59.

Tabla 4. 59. Pérdida espacio libre enlace IASA Il Bomboli

Enlace Distancia(m)| Frecuencia(Hz) Pérdidas (dB
IASA II - Bomboll 22392 152255000 |  103,095289

e Célculo del PIRE

Para el calculo del PIRE, se utiliza la ecuaciéd 4.a informacion sobre la
potencia de transmision se obtiene de las espadidices técnicas de los equipos, la

informacion de la ganancia de la antena se obtieh&ipo y Ganancia de la Antena.
La informacion sobre las pérdidas, como se utllima radio portatil, no se tiene
pérdidas por cable. Sin embargo, al utilizar esji@ip® se tiene un valor de pérdidas

estandar de 0,5 dB.

El valor del PIRE, es el mostrado en la tabla 4.60.

Tabla 4. 60. Valor PIRE ESPE IASA I

LUGAR | PTX (dBm) | Pérdidas (dB) | G Antena (dBi) | PIRE(dBm)

IASA I 44,77 0,98 12 55,79
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« Zona de Fresnel

Para la determinacion del radio deprimera Zona de Fresnel, se

tomara como referencia el punto dond#a e ubicada la obstruccion mas

alta a lo largo del perfil topogréfico, y se ut@izcuacion 4.3.

El radio de la primera Zona de Fresnel es el migtea la tabla 4.61.

Tabla 4. 61. Valor de radio de la primera zona de fiésnel

D1(Km) | D2(Km) | DTOTAL(Km) |F(GHz) |KTE [RADIO(m)
7,9 14,492 22,392 0,152 17,32 100,45172

* Margen de Despeje

Para el calculo del margen de despeje es necegeanro determinar la altura de

despeje en la elevacion mas alta, utilizando laa&oén 4.4:

Los valores utilizados para el calculo de la altuegadespeje se obtienen del perfil

topografico. El valor de la altura de despeje ed plostrado en la tabla 4.62.

Tabla 4. 62. Valor de la altura de despeje

d1(m)|d2(m)|DTOTAL(m) |h1(m)|h2(m) hC(m)| a(Km) | K |H Desp(m)
7900 | 14492 22392 320 | 690,8 362,3| 63700001,33| 81,602044

Debido a que ladaspes > 0, no existe obstruccion por cumbre, poralid, se

puede calcular el margen de despeje de la zoneedadt, utilizando la ecuacion 4.5.
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El % del Margen de Despeje es el mostrado en la tab3.

Tabla 4. 63. Valor del margen de despeje

HDESP(M) R1(M) MD%
81,602044 | 100,45172 81,235092

El margen de despeje es superior al 60% que efmionmrequerido, por lo que la

zona de Fresnel se considera despejada.

» Potencia nominal de Recepcion

La potencia nominal de recepcién se calcula megliantecuacion 4.6:

En la sede de ldiomas, lgd&x el mostrado en la tabla 4.64.

Tabla 4. 64. Valor de la Rrx IASA 1l

PERD G PER CAB| PInRx
PTx(dBm)| CAB Tx | Tx(DBI) |FSL (dB) | GRx(dBi) RX (dBm)
44,77 1,7 12 103,09529 12 1,7 | -37,72529

* Margen de Desvanecimiento

Para el célculo del margen de desvanecimientaitilssa la ecuacion 4.7.

El valor del margen de desvanecimiento es:

Tabla 4. 65. Valor del margen de desvanecimiento

Pin Rx(dBm) | URx(dBm) | MARD DESV(DB)

-37,72529 -118,1 80,374711
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De acuerdo a la tabla 4.6.

Tabla 4. 66. Tabla de confiabilidad de un enlace

MD(dB) | Confiabilidad (%) | Tiempo de Indisponibilidad
10 90.0 36.5 dias
20 99.0 3.65 dias
30 99.90 8.75 horas
40 99.990 52.3 minutos
50 99.999 5.23 minutos

La confiabilidad del enlace es superior al 99.999%6e da un tiempo de
indisponibilidad menor a 5,23 minutos al afio.

4.3.4.7 Enlace ESPE Latacunga — Putzalagua

W Enlace de Radio
Editar Yer Invertir
Azmut=300,11° Ang. de elevacien=— 423 Despeis a .27km Peor Fresnel=1,2F1 Distancia=b,55km
EspacioLibie=324 d8  Obstiuccion="0.1 dB Urbano=0.0 d& Bosque=0.0 dB Estadisticas=4.1 d&
Pérdidas=36.408 Campo E=78.7dBuv/m_ Nivel Rie=31,9d8m Mivel Rr=6671,020 R relativo=36.1dE
s
Transmisor Receptor
r —— SO0 || T = 59460
PUTZALAGUA = || JLaT ~]|
Ral Master Ral Esclava
Nombre del sistema Tx REPT DIG = || Mombre del sistema R FIIDIG ~|
Potencia Tx 25w 43,38 dBm Campo E requerida 7.4 dByiv/m
Pérdida de linea 17 d8 Ganancia de antena 11.9dBi a7ded _+|
Ganancia de antsna 12 dBi g8dBd _+| || Pédida de Iinea 1.7 dB
Potencia radiada PIRE=267.88'  PRE=1B334% | | Sensihiidad Rx 0,284 118,06 dBrm
At ds sntens [m] 45 -] +]  Deshacer At ds sntens [m] B ]+

Figura 4. 19. Enlace ESPE Latacunga — Putzalagua

En el enlace Putzalagua— ESPE Latacunga que sdraneesla figura 4.19, se
tiene despejada mas del 60% de la Primera Zonaedmél. Ademas, se tiene linea de
vista, con una altura de torre de 45m en Putzalagnda ESPE Latacunga, se utiliza

una radio base digital en la cual la alturaladentena debe estar ubicada a 9m.
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Para realizar los célculos de los parametros, seede a obtener el perfil
topografico del enlace, el cual se muestra efiglara 4.20.

%] RMpath
Archivo Editar ©Opciones  Avuda

EEX

LAT
Alt 2769,4 m
Ant B089,8 m

6,558 km
K=1,333
8,152 GHz
Espacio libre 92,4 dB

PUTZALABUA
Alt 3468,7 m

Ant BO45,9 m

Figura 4. 20. Perfil topogréafico enlace ESPE Latamga — Putzalagua

Con esta informacion, se procede a realizar lagesiges calculos de:

» Pérdida por propagacion en espacio libre

Para realizar el calculo de la pérdida por propagadel espacio libre se utiliza la

ecuacion 4.1. Los datos de la distancia y frecaeseiobtienen del perfil topografico

del enlace.

La pérdida por espacio libre es la mostrado eadat4.67.

Tabla 4. 67. Pérdida espacio libre enlace ESPE Latanga — Putzalagua

Enlace

Distancia(m)

Frecuencia(Hz)

Pérdidas (dB)

ESPE Latacunga — Putzulagu

Al

6550

152255000

92,4182577
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e Calculo del PIRE

Para el calculo del PIRE, se utiliza la ecuacié?. 4a informacion sobre la
potencia de transmision se obtiene de las espadidices técnicas de los equipos, la

informacion de la ganancia de la antena se obtieh&ipo y Ganancia de la Antena.

La informacion sobre las pérdidas, como se utllima radio portatil, no se tiene
pérdidas por cable. Sin embargo, al utilizar esji@ip® se tiene un valor de pérdidas
estandar de 0,5 dB.

El valor del PIRE, es el mostrado en la tabla 4.68.

Tabla 4. 68. Valor PIRE ESPE Latacunga

LUGAR PTX (dBm) | Pérdidas (dB) | G Antena (dBi) | PIRE(dBm)
ESPE Latacunga 4477 0,98 12 55,79

* Zona de Fresnel
Para la determinacion del radio de la primera Zamdresnel, se tomara como
referencia el punto donde est4 ubicada la obstncoids alta a lo largo del perfil

topografico, y se utiliza ecuacion 4.3.

El radio de la primera Zona de Fresnel es el migtea la tabla 4.69.

Tabla 4. 69. Valor de radio de la primera zona de fiésnel

D1(Km) | D2(Km) | DTOTAL(Km) |F(GHz) |KTE |RADIO(m)

6,4 0,158 6,558 0,152 17,32 17,444516
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* Margen de Despeje

Para el calculo del margen de despeje es necepeanro determinar la altura de

despeje en la elevacion mas alta, utilizando laa&oén 4.4:

Los valores utilizados para el calculo de la altlgadespeje se obtienen del perfil
topogréfico. El valor de la altura de despeje enadtrado en la tabla 4.70.

Tabla 4. 70. Valor de la altura de despeje

d1(m)|d2(m)| DTOTAL (m) |h1(m)| h2(m) | hC(m)| a(Km) K |H Desp(m)
6400 | 158 6558 2776 3506,8463,6 6370000 1,333] 25,533503

Debido a que ladaspes > 0, no existe obstruccion por cumbre, poratdd, se

puede calcular el margen de despeje de la zoneedadt, utilizando la ecuacion 4.5.

El % del Margen de Despeje es el mostrado en la tabl.

Tabla 4. 71. Valor del margen de despeje

HDESP(M) | R1(M) MD%
25533503 | 17,444| 146,37125

El margen de despeje es superior al 60% que efionmrequerido, por lo que la

zona de Fresnel se considera despejada.

* Potencia nominal de Recepcién

La potencia nominal de recepcion se calcula megliantecuacion 4.6:

En la sede de ESPE Latacunga,ilafes la mostrada en la tabla 4.72.
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Tabla 4. 72. Valor de la Rgrx ESPE Latacunga

PTx | PERD | G Tx FSL GRXx PER | PInRx
(dBm) | CABTx | (DBI) (dB) (dBi) | CABRx | (dBm)

44,77 1,7 12 105,22 12 1,7 -39,8b

* Margen de Desvanecimiento

Para el célculo del margen de desvanecimientaitilsea la ecuacion 4.7.

El valor del margen de desvanecimiento es el nastea la tabla 4.73.

Tabla 4. 73. Valor del margen de desvanecimiento

Pin Rx(dBm) | URx(dBm) | MARD DESV(DB)
-39,85 -118,1 78,25

De acuerdo a la tabla 4.74.

Tabla 4. 74. Tabla de confiabilidad de un enlace

MD(dB) | Confiabilidad (%) | Tiempo de Indisponibilidad
10 90.0 36.5 dias
20 99.0 3.65 dias
30 99.90 8.75 horas
40 99.990 52.3 minutos
50 99.999 5.23 minutos

La confiabilidad del enlace es superior al 99.99%6e da un tiempo de

indisponibilidad menor a 5,23 minutos al afio.
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4.3.4.8 EnlaceESPE Latacunga — Sumi Loma

jidl Enlace de Radio
Editar Yer Inwvertir
Azimut=182.73% Ang. de elevacion=-1.277" Despeje a 29.42km Pear Fresnel=06F1 Diistancia=29,96km
Ezpacio Libre=1055 dB Obstruccion=1.1 dB Urbano=0,0 dB Bosque=0.0 dB E stadisticaz=4.0 dB
Pérdidaz=110,7dE Campo E=64.5d8 PN m Mivel Rx=-46.1dBm Mivel Rw=111052p% Fix relativo=72,0dB

Transmigar Fieceptaor

T — —— —— — —— —— 59+50 T T —— —— — — — —— 559+50
SUMI LOM, [<] =

Fol Modo Fol Terminal

Mambre del sistema T REFT DIG ~| | | Mombre del sistema Fix |FlJ DIG |

Potencia Tx 25 43,98 dBm Campo E requerido -7.5 dBp

Pérdida de linea 1.7dB Ganancia de antena 12 dBi 9.8 dBd j

Ganancia de antena 12 dBi 9.8 dBd j Pérdida de linea 1.7 dB

Potencia radiada FIRE=267 28 ' PRE=163.34 W/ Sensibilidad Rz 0,28pN -118.06 dEm

Altura de antena [m)] 10 J j Altura de antena [m) 35 J j

Figura 4. 21. Enlace ESPE Latacunga — Sumi Loma

En el enlace Sumi Loma — ESPE Latacunga de ladigi2l, se tiene despejada
mas del 60% de la Primera Zona de Fresnel. Adeseatiene linea de vista, con una
altura de torre de 45m en Putzalagua. En la ESR&claga, se utiliza una radio base
digital en la cual Ila altura de la antena dedstar ubicada a 9m. Para realizar los
calculos de los parametros, se procede a obteperfdltopografico del enlace, el cual
se muestra en la figura 4.22.

= RMpath E]

Archivo  Editar  Opciones  Ayuda

LAT 38,016 km SUMI LOMA
Alt 2769,4 m K=1,333 Alt 3390,2 m
Ant B86835.,86 m 8,152 GHz Ant 6616,8 n

Espacio libre 185,66 dB

Figura 4. 22. Perfil topogréfico enlace Latcunga-®mi Loma
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Con esta informacién, se procede a realizar lagesiges calculos de:

» Pérdida por propagacion en espacio libre

Para realizar el calculo de la pérdida por propagadel espacio libre se utiliza la

ecuacion 4.1. y de la distancia y frecuencia seeobdh del perfil topografico.

La pérdida por espacio libre es la mostrada eabla 4.75.

Tabla 4. 75. Pérdida espacio libre enlace ESPE Latanga — Sumi Loma

Enlace Distancia(m)| Frecuencia(Hz) Pérdidas (dB
ESPE Lat. — Sumi Loma 30016 152255000 105,6404876

e Célculo del PIRE

Para el calculo del PIRE, se utiliza la ecuaciéd. 4.a informacion sobre la
potencia de transmision se obtiene de las espadidices técnicas de los equipos, la

informacion de la ganancia de la antena se obtieh&ipo y Ganancia de la Antena.

La informacion sobre las pérdidas, como se utilima radio portatil, no se tiene
pérdidas por cable. Sin embargo, al utilizar esji@ip® se tiene un valor de pérdidas
estandar de 0,5 dB.

El valor del PIRE, es el mostrado en la tabla 4.76.

Tabla 4. 76. Valor PIRE ESPE Latacunga

LUGAR PTX (dBm) | Pérdidas (dB) | G Antena (dBi) | PIRE(dBm)

ESPE Latacunga 44,77 0,98 12 55,79
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* Zona de Fresnel
Para la determinacion del radio de la primera Zadmdresnel, se tomara como
referencia el punto donde esta ubicada la obstirncamas alta a lo largo del perfil
topografico, y se utiliza ecuacion 4.3.

El radio de la primera Zona de Fresnel es el misten la tabla 4.77.

Tabla 4. 77. Valor de radio de la primera zona de fiésnel

D1(Km) | D2(Km) |DTOTAL(Km) | F(GHz) | KTE |RADIO(m)

9,7 20,316 30,0166,558 0,152 17,32 113,82p45

» Margen de Despeje

Para el calculo del margen de despeje es necegeanro determinar la altura de

despeje en la elevacion mas alta, utilizando laa&oén 4.4:

Los valores utilizados para el célculo de la altleadespeje se obtienen del perfil

topografico. El valor de la altura de despeje esatlmostrado en la tabla 4.78.

Tabla 4. 78. Valor de la altura de despeje

d1(m)|d2(m) | DTOTAL (m) | h1(m)| h2(m) [ hC(m) | a(Km) K | H Desp(m)

9700 | 20316 30016 2804,43400,2| 2916,5| 6370000 1,333| 68,835242

Debido a que ladaspes > 0, no existe obstruccion por cumbre, poralid, se

puede calcular el margen de despeje de la zoneedadt, utilizando la ecuacion 4.5.

El % del Margen de Despeje es el mostrado en la taB9.
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Tabla 4. 79. Valor del margen de despeje

HDESP(M)
68,835242

R1(M) MD%
113,82945 60,472259

El margen de despeje es superior al 60% que esionmrequerido, por lo que la
zona de Fresnel se considera despejada.

» Potencia nominal de Recepcion

La potencia nominal de recepcién se calcula megliantecuacion 4.6:

En la sede de ESPE Latacunga,jlaxPes la mostrada en la tabla 4.80.

Tabla 4. 80. Valor de la Rgrx ESPE Latacunga

PTx | PERD | G Tx GRXx PER PINRX
(dBm) | CABTx | (DBI) | FSL(dB) | (dBi) |CABRx | (dBm)
44,77 1,7 12 | 10564049 12 1,7|  -40,27049

* Margen de Desvanecimiento

Para el célculo del margen de desvanecimientaitilssa la ecuacion 4.7.

El valor del margen de desvanecimiento es el nastea la tabla 4.81.

Tabla 4. 81. Valor del margen de desvanecimiento

Pin Rx(dBm)

URXx(dBm)

MARD DESV(DB)

40,270488

-118,1

77,8295

De acuerdo a la tabla 4.82.:
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Tabla 4. 82. Tabla de confiabilidad de un enlace

Tiempo de
MD(dB) [Confiabilidad (%) |Indisponibilidad
10 90.0 36.5 dias
20 99.0 3.65 dias
30 99.90 8.75 horas
40 99.990 52.3 minutos
50 99.999 5.23 minutos

La confiabilidad del enlace es superior al 99.999%6e da un tiempo de

indisponibilidad menor a 5,23 minutos al afio.

En base a los criterios de disefio se concluyeidpseates caracteristicas
minimas con las que los equipos deben de contargadisfacer el enlace disefiado; de
esta forma se procede a detallar a continuacion.

» Determinacién de la mejor ruta de enlace entre lagpetidora y las sedes.

Segun lo analizado en el disefio se concluye quet#a éptima para los

enlaces es la siguiente mostrada en la tabla 4.83.

Tabla 4. 83. Ruta 6ptima para el enlace de la redgital

REPETIDORA SEDE
Cruz Loma ESPE matriz
Cruz Loma Héroes del Cenepa
Cruz Loma ESPE Idiomas
Cruz Loma IASA |
Chiguilpe Alto IASA Il Sto. Domingo
Putzalagua ESPE Latacunga
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» Para los casos de los enlaces entre Cruz Loma geldass de Pichincha el

equipo necesario es el mostrado en la tabla 4.84.

Tabla 4. 84. Equipo principal para enlaces entre Grz Loma y sedes de Pichincha

EQUIPO CARACTERISTICA NECESARIA
REPETIDORA Potencia de Tx mayor o igual a 25 V
Radio portatil Potencia de Tx requerida de 5 W
Radio movil Potencia de Tx requerida de 30 W
DUPLEXOR Para dos frecuencias
ANTENA de 4 Dipolos| Ganancia necesaria 12 dBi utaca® m
TORRE Altura 15 m

» Para el caso del enlace entre Chiguilpe Alto yeldesde IASA 1l Sto. Domingo
el equipo necesario es el mostrado en la tabla 4.85

Tabla 4. 85. Equipo principal para enlaces entre Gyuilpe Alto — IASA 1l

EQUIPO CARACTERISTICA NECESARIA
REPETIDORA Potencia de Tx mayor o igual a 25 WM
Radio portatil Potencia de Tx requerida de 5 W
Radio movil Potencia de Tx requerida de 30 W

DUPLEXOR Para dos frecuencias

ANTENA de 4 Dipolos de la Repetidoffa  Ganancia ne@42 dBi ubicada a 45 m

ANTENA de 4 Dipolos de la sede Ganancia necesatidi @ibicada a 9 m

TORRE Altura 60 m

» Para el caso del enlace entre Putzalagua y laE8B& Latacunga el equipo

necesario es el mostrado en la tabla 4.86.

Tabla 4. 86. Equipo principal para enlaces entre Raalagua — ESPE Latacunga.

EQUIPO CARACTERISTICA NECESARIA

REPETIDORA Potencia de Tx mayor o igual a 25 WM
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Radio portatil Potencia de Tx requerida de 5 W
Radio movil Potencia de Tx requerida de 30 W
DUPLEXOR Para dos frecuencias

ANTENA de 4 Dipolos de la Repetidoffa  Ganancia ne@42 dBi ubicada a 45 m

ANTENA de 4 Dipolos de la sede Ganancia necesatidi @ibicada a 9 m

TORRE Altura 60 m

4.3.5 Validacion de los resultados de los Enlac8sde Repetidora
Se validara la informacién proporcionada de cadacenpor Radio Mobile,
mediante una comparacion con los resultados olatenah el disefio tedrico , con el fin

de obtener el error que no supere el 10%, paradsras como validos los mismos. A

continuacion, se muestra las tablas comparativasadi enlace:

4.3.5.1Enlace ESPE Matriz — Cruz Loma

Tabla 4. 87. Porcentaje de error entre el valor d& simulacion y el valor tedrico

Valor
Parametro Valor Tebrico Radiomobile % Error
Pérdida por espacio libre(dB) | 100,744741 101,2 0,45189354
Margen de despeje(%) 379,805848 380 0,05111875
PIRE(dBm) 39,5 39 1,26582278
Potencia nominal de
recepcion(dBm) -50,92 -51,4 0,94265515

Por lo tanto, el enlace es factible de realizarqye se tiene una alta intensidad en
la sefal de receptor, buena confiabilidad que Bognibajos tiempos de indisponibilidad.
Ademas, se puede implementar ya que la ESPE dispenénfraestructura de

telecomunicaciones en la sede y en el cerro de IGnna.
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4.3.5.2Enlace ESPE Idiomas — Cruz Loma

Tabla 4. 88. Porcentaje de error entre el valor dé&a simulacién y el valor teérico

Valor Valor
Parametro Teorico Radiomobile | % Error
Pérdida por espacio libre(dB) 93,13082329 93,2 0,07427907
Margen de despeje (%) 637,341153 600 -5,85889564
PIRE(dBm) 39,5 39 -1,2658227B
Potencia nominal de
recepcion(dBm) -43,33 -46 6,16201246

Por lo tanto, el enlace es factible de realizarqye se tiene una alta intensidad en
la sefial de receptor, buena confiabilidad que signibajos tiempos de indisponibilidad.
Ademas, se puede implementar ya que la ESPE dispenénfraestructura de

telecomunicaciones en la sede y en el cerro de IGnmna.

4.3.5.3Enlace ESPE Héroes del Cenepa — Cruz Loma

Tabla 4. 89. Porcentaje de error entre el valor d& simulacion y el valor tedrico

Valor Valor
Parametro Teorico Radiomobile | % Error
Pérdida por espacio libre(dB) 90,86904244 91 0,144116B
Margen de despeje (%) 459,104373 440 -4,161226%4
PIRE(dBm) 39,5 39 -1,26582278
Potencia nominal de
recepcion(dBm) -41,06 -45,1 9,8392596p

Por lo tanto, el enlace es factible de realizarqye se tiene una alta intensidad en
la sefial de receptor, buena confiabilidad que signibajos tiempos de indisponibilidad.
Ademas, se puede implementar ya que la ESPE dispenenfraestructura de

telecomunicaciones en la sede y en el cerro de IGnna.
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4.3.5.4Enlace IASA | — Cruz Loma

Tabla 4. 90. Porcentaje de error entre el valor dé&a simulacién y el valor teérico

Valor
Parametro Valor Tedrico| Radiomobile % Error
Pérdida por espacio libre(dB) | 104,2751787 104,3 0,02380365
Margen de despeje (%) 496,323179 490 -1,27400437
PIRE(dBm) 39,5 39 -1,2658227
Potencia nominal de
recepcion(dBm) -54,47 -53,5 -1,78079677

Por lo tanto, el enlace es factible de realizarqye se tiene una alta intensidad en
la sefial de receptor, buena confiabilidad que signibajos tiempos de indisponibilidad.
Ademas, se puede implementar ya que la ESPE dispenénfraestructura de

telecomunicaciones en la sede y en el cerro de IGmna
4.3.6 Enlaces Repetidora- Repetidora
Para realizar los enlaces digitales de microomudie repetidoras, primero se

debe especificar los mismos de acueedolos ubicaciones que planted el

Departamento de Seguridad de la ESPE, tal y comwsstra en la tabla 4.91.

Tabla 4. 91. Tabla de posicién de repetidoras.

Repetidora Repetidora

Cruz Loma Atacazo
Atacazo Chiguilpe Alto
Atacazo Bomboli
Atacazo Putzalagua
Atacazo Sumi Loma

4.3.6 Especificaciones técnicas de los Equipos

La tabla 4.91 muestra las especificaciones técuiehpuente inalambrico Punto a

Punto Ethernet.
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Tabla 4. 92. Tabla de posicion de repetidoras.

Especificaciones del puente inalambrico Punto a Ptm Ethernet
Frecuencias de Operacion 5.8 GHz
Throughput 7 Mbps
Canal de Recepcion > 15 MHz
Sensibilidad -90 dBm
Potencia de Transmision 23 dBm
Ganancia de la Antena 20 dBi

4.3.7.1 Tipo y Ganancias de la Antena

El tipo de antena a utilizarse es un flat plategrado que se muestra en la tabla
4.93:

Tabla 4. 93. Tipo de antena para enlace digital

Tipo Vista Lateral | Ganancia | Orientacion

Flat Plate Integrado 23 dBi g°

4.3.7.2 Pérdidas en el Cable

El enlace utiliza cable Ethernet FTP para extesigrara la conexion desde la
antena a los equipos; el transceiver se encuamtogporado a la antena, por lo que la
atenuacion en el cable es despreciable.

4.3.7.3 Pérdidas en los conectores

Se estima 0,2 dB de pérdida para cada conector &J4b cableado. Se utilizara

dos conectores por sitio, es decir cuatro conestpor enlace.
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4.3.7.4 Pérdidas por vegetacion y obstaculos y Példs por gases, vapores

atmosféricos y lluvia

Las pérdidas por vegetacion y obstaculos no afectas enlaces debido a que no
existen obstaculos en el trayecto; y las pérdidadlpvia no afectan a frecuencias bajo
los 6 GHz, por ello las Unicas pérdidas que seideragan son las causadas por gases

atmosféricos.

4.3.8 Calculos del Radio Enlace

El disefio se lo realizard con los valores critdedos diferentes parametros, para
simular el peor escenario[12]. Toda la informaciéonica que se requiera de los
equipos, se tomara de la tabla anterior y de lex@ Los parametros del enlace a

calcular son los siguientes:

» Pérdida por propagacion en espacio libre
* PIRE

* Radio de la Primera Zona de Fresnel

* Margen de Despeje

» Potencia Nominal de Recepcién

* Margen de Desvanecimiento

+ Confiabilidad del Enlace

Primero, se procede a simular en el software PTWKLPlanner, ya que este
permite simular los enlaces digitales de microsretdre repetidoras. Se debe asegurar

gue como minimo esté despejada el 60% de la Pridoera de Fresnel [10].

Ademas debe existir linea de vista entre la repetidy las sedes de la ESPE, para
ello se puede modificar la altura de las torresietedo muy en cuenta que deben ser

valores a los cuales se pueda realizar la futupéeimentacion del sistema a disefar.
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Como segundo paso, se obtiene el perfil topogréfiee realiza los calculos de los
parametros mencionados anteriormente, estos seacammgon los obtenidos en la
simulacién. Si existe un margen de error entre fasmos, se consideran como

aceptables hasta con un margen del 10% de error.

4.3.8.1 Cruz Loma — Atacazo

»

Profile: 20.8 kilometers, Line-of-Sight

el e — - - . - - - . - - - . - - - - AT
= 4300
@ 4200
g 4100
= 4000
¢ 3900
% 3800
@ 3700
5 3600
2 3500
2 3400
£ 3300
2 3200
I 3100
A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Range on path (kilometers)
Performance Summary A
Performance to ATACAZO Link Summary Performance to CRIUZ LOMA
Predicted Receive Power | -61dBm £ 5B Aggregate IP Throughput:  31.90 Mbps Predicted Receive Power : $1dBm £5d8
Lowest Mode Availability : 100.0000 %
Mean IP Predicted : 15,95 Mbps Mean IP Predicted ; 15,95 Mbps
Mean IP Required : 2.0 Mbps Systen GainMargn: 368488 Mean [P Required : 2.0 Mbps
% of Required IP : 797 % Free Space Path Loss: 13407 d8 % of Required P : 7 %
Gaseous Absorption Loss : 0.08 dB
Min TP Required : 1.0 Mbps Excess Path Loss 0.00 d8 Min P Required : 1.0 Mbps
TotalPathloss: 1341448
Min 1P Availability Required :  33.3300 % Min 1P Availabiity Required :  99.3300 %
Min P Avallabiity Predicted : 10,0000 % Min P Availabiity Predicted ;10,0000 %

Figura 4. 23. Perfil topografico y calculo de parénetros enlace Cruz Loma - Atacazo

En el enlace Atacazo -Cruz Loma, se tiene despeajaadel 60% de la Primera
Zona de Fresnel. Ademas, se tiene linea de vistayiea altura de torre de 10m en Cruz

Lomay 20m en el Atacazo.
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Para realizar los calculos de los pardmetros, reeefde a obtener el peffil

topografico del enlace, el cual se muestra eiglad 4.24.

Profil: 208 kiometers, Line o Sight

4400
G B0
g 4200

O —

CRUZ LOMA

¢ a0
= 4000
¢ 3000
¥ 3800
3 3100
4 3600
3 3500
2 300
£ 3300
2 3200
I 3100

3000

]

7 8 9 10

11

2 13 ¥ 15 16

Range on path (kilometers)

7

8 19 2

Figura 4.24. Perfil topogréafico enlace Cruz Loma Atacazo

Con esta informacion, se procede a realizar lagesiges calculos de:

» Pérdida por propagacion en espacio libre

Para realizar el calculo de la pérdida por prop@agadel espacio libre se utiliza la

ecuacion 4.1. La frecuencia que se utilizara patarchinar las pérdidas, es un valor

promedio entre las frecuencias minima y maximagcledes son 5,725 GHz y 5,850

GHz respectivamente. El valor promedio es de 5:&.CEl

frecuencia se obtiene del perfil topografico dehee.

La pérdida por espacio libre es el mostrado ealdat4.94.

Tabla 4. 94. Pérdida por espacio libre Cruz Loma Atacazo

Enlace

Distancia(m)

Frecuencia(Hz)

Pérdidas (dB

Cruz Loma — Atacaz

D

20800

5787000000

dato de la distancia

134,052336

3
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e Calculo del PIRE
Para el calculo del PIRE, se utiliza la ecuacié?. 4a informacion sobre la
potencia de transmision se obtiene de las espacidices técnicas de los equipos, la
informacion de la ganancia de la antena se obtieh&ipo y Ganancia de la Antena.
La informacion sobre las Pérdidas ya se menciaasepuntos anteriores.

El valor del PIRE, es el siguiente el mostradoaetabla 4.95.

Tabla 4. 95. Valor PIRE Cruz Loma - Atacazo

LUGAR | PTX (dBm) | Pérdidas (dB) | G Antena (dBi) | PIRE(dBm)
Cruz Loma 27 0,4 23 49,6

* Zona de Fresnel
Para la determinacion del radio de la primera Zadmdresnel, se tomara como
referencia el punto donde estd ubicada la obstncoids alta a lo largo del perfil

topografico, y se utiliza ecuacion 4.3.

El radio de la primera Zona de Fresnel es el migtea la tabla 4.96.

Tabla 4. 96. Valor de radio de la primera zona de fiésnel

D1(Km) | D2(Km) | DTOTAL(Km) |F(GHz) |KTE |RADIO(m)
16,3 4,636 20,936 5787 17,32 13,678542

* Margen de Despeje

Para el calculo del margen de despeje es necepeanro determinar la altura de
despeje en la elevacion mas alta, utilizando laa&oén 4.4
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Los valores utilizados para el calculo de la altlgadespeje se obtienen del perfil

topografico. El valor de la altura de despeje enadtrado en la tabla 4.97.

Tabla 4. 97. Valor de la altura de despeje

DTOTAL H
d1(m) | d2(m) (m) h1l(m)| h2(m) | hC(m) | a(Km) K Desp(m)

16300| 4636 20936 3912,A4360,4| 3803,8| 6370000 1,333]453,01306

Debido a que ladasp>0, no existe obstruccion por cumbre, por lo tas&puede

calcular el margen de despeje de la zona de Fregitizando la ecuacion 4.5.

El % del Margen de Despeje es el mostrado en la ta88.

Tabla 4. 98. Valor del margen de despeje

HDESP(M) R1(M) MD%
453,01306 | 13,67854p 3311,8519

El margen de despeje es superior al 60% que efionmrequerido, por lo que la

zona de Fresnel se considera despejada.

* Potencia nominal de Recepcién

La potencia nominal de recepcion se calcula megliantecuacion 4.6:

En el cerro Atacazo, laBx es el mostrado en la tabla 4.99.

Tabla 4. 99. Valor de la Rgrx Cerro Atacazo.

PTx | PERD | GTx | FSL | GRx | PER | PER | PInRx
(dBm) |CABTx| (DBI) | (dB) | (dBi) |CABRx|ADI(DB)| (dBm)

27 0,4 23 134,14 23 0,4 0,208 -62,148
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* Margen de Desvanecimiento

Para el célculo del margen de desvanecimientaitilsea la ecuacion 4.7.

El valor del margen de desvanecimiento es el nastea la tabla 4.100.

Tabla 4. 100. Valor del margen de desvanecimiento

Pin Rx(dBm) | URx(dBm) | MARD DESV(DB)
-62,148 -94 31,852f

De acuerdo a la tabla 101:

Tabla 4. 101. Tabla de confiabilidad de un enlace

MD(dB) [Confiabilidad (%) [Tiempo de Indisponibilidad
10 90.0 36.5 dias
20 99.0 3.65 dias
30 99.90 8.75 horas
40 99.990 52.3 minutos
50 99.999 5.23 minutos

La confiabilidad del enlace es superior al 99.999%6e da un tiempo de

indisponibilidad menor a 5,23 minutos al afio.

4.3.8.2 Atacazo - Chiguilpe Alto

a9

Profile: 52.5 kilometers, Line-of-Sight

4500
= 4250
§ 4000
@ 3750
E 3500
3 3250

3000
3 2750
§ 2500
N 2350
2 2000
5 1750
< 1500

CHIGULPE T T T T T T T T T T T T T T T T "~ ATACAZ

25 5 £h ¢ 125 15 175 20 225 25 275 30 325 35 375 40 425 45 475 50
Range on path (kilometers)

Figura 4. 25. Perfil topografico y calculo de pararatros enlace Atacazo — Chiguilpe Alto
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>

Performance Summary

Performance to CHIGLLPE Link Summary Performance to ATACAZO
Predicted Receive Power © £9cBm £5d8 Aggregate IP Throughput:  25.01 Mbps Predicted Receive Power : £9cBm £ 548
Lowest Mode Availability : 100.0000 %
MMean IP Predicted : 12,50 Mhps Mean IP Predicted : 12,50 Mbps
Mean IP Required : 2.0 Mbps System GainMargin: 28,718 Mean IP Required : 2.0 Mbps
% of Required IP : 625 % Free Space PathLoss: 142,10 dB % of Required IP : 625 %
Gaseous Absorption Loss : 0.28d8
Min IP Required : 1.0 Mhps ExcessPathloss:  0.00d8 Min IP Required ¢ 1.0 Mbps
Total PathLoss: 142378
Min IP Availabiity Required :  95.3300 % Min P Availzbiity Required : ~ 33.3300 %
Min IP Availability Predicted : 100,000 % Min IP Availability Predicted : 1000000 %

Figura 4. 25. Perfil topografico y célculo de paramatros enlace Atacazo — Chiguilpe Alto

En el enlace Atacazo — Chiguilpe Alto, se tienepdgsgla mas del 60% de la
Primera Zona de Fresnel. Ademas, se tiene linedstie con una altura de torre de 10m

en Chiguilpe Alto y 20m en el Atacazo.

Para realizar los calculos de los parametros, reeede a obtener el perfil

topografico del enlace, el cual se muestra eiglad 4.26.

Profile: 52.5 kilometers, Line-of-Sight ES

CHIGULPE |

Height Above Sea Level (|

25 5 75 10 125 15 175 20 225 25 275 30 F2:5 35 375 40 42.5 45 47.5 50
Range on path (kilometers)

Figura 4. 26. Perfil topografico enlace AtacazoChiguilpe Alto.

Con esta informacion, se procede a realizar lagesiges calculos de:

» Pérdida por propagacion en espacio libre

Para realizar el calculo de la pérdida por propagadel espacio libre se utiliza la

ecuacion 4.1. La frecuencia que se utilizara patarchinar las pérdidas, es un valor
promedio entre las frecuencias minima y maximaguades son 5,725 GHz y 5,850
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GHz respectivamente. El valor promedio es de 3.l dato de la distancia

frecuencia se obtiene del perfil topografico deaee.

La pérdida por espacio libre es:

Tabla 4. 102. Pérdida por espacio libre Atacazo —higuilpe Alto.

Enlace Distancia(m)| Frecuencia(Hz) Pérdidas (dB
Atacazo — Chiguilpe Altg 52500 578700000( 142, 09425

e Calculo del PIRE
Para el calculo del PIRE, se utiliza la ecuaciéd 4a informacion sobre la
potencia de transmision se obtiene de las espedidices técnicas de los equipos, la
informacion de la ganancia de la antena se obtieh&ipo y Ganancia de la Antena.
La informacion sobre las Pérdidas ya se menciaasepuntos anteriores.

El valor del PIRE, es el mostrado en la tabla 4.103

Tabla 4. 103. Valor PIRE Atacazo — Chiguilpe Alto.

LUGAR PTX (dBm) | Pérdidas (dB) | G Antena (dBi) | PIRE(dBm)
Chiguilpe Alto 27 0,4 23 49,6

* Zona de Fresnel
Para la determinacion del radio de la primera Zamdresnel, se tomara como
referencia el punto donde estd ubicada la obstincoids alta a lo largo del perfil

topografico, y se utiliza ecuacion 4.3.

El radio de la primera Zona de Fresnel es el mdstea la tabla 4.104.
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Tabla 4. 104. Valor de radio de la primera zona déresnel

D1(Km) | D2(Km) | DTOTAL(Km) |F(GHz) |KTE |RADIO(m)
52,1 3,75 52,475 5787 17,32 13,8924p8

* Margen de Despeje

Para el calculo del margen de despeje es necepeanro determinar la altura de
despeje en la elevacion mas alta, utilizando laa&oén 4.4

Los valores utilizados para el calculo de la altuegadespeje se obtienen del perfil

topografico. El valor de la altura de despeje enadtrado en la tabla 4.105.

Tabla 4. 105. Valor de la altura de despeje.

d1(m)|d2(m) | DTOTAL (m) [ h1(m) | h2(m) | hC(m) | a(Km) K| H Desp(m)

52100| 3750 52475 1137,04360,4] 4292,2/637000Q 1,333| 33,666633

Debido a que ladasp es > 0, no existe obstruccion por cumbre, pdatdgo, se

puede calcular el margen de despeje de la zoneedadt, utilizando la ecuacion 4.5.

El % del Margen de Despeje es el mostrado en la tah06

Tabla 4. 106. Valor del margen de despeje

HDESP(M) R1(M) MD%
33,666633 | 13,892468 242,3373

El margen de despeje es superior al 60% que esionmrequerido, por lo que la
zona de Fresnel se considera despejada.

» Potencia nominal de Recepcion

En el cerro Chiguilpe Alto, lajigx es la siguiente:
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Tabla 4. 107. Valor de la Rrx Chiguilpe Alto.

PERD PER
PTx | CAB | GTx | FSL | GRx | CAB | PER | PInRx
@Bm) | Tx | ©Bl) | (dB) | (dBi) | Rx |ADI(DB)| (dBm)
27 0,4 23 | 142,0942 23 04 | 0525| -70,419D

* Margen de Desvanecimiento

Para el célculo del margen de desvanecimientaitilsea la ecuacion 4.7.

El valor del margen de desvanecimiento es:

Tabla 4. 108. Valor del margen de desvanecimiento

Pin Rx(dBm)

URx(dBm)

MARD DESV(DB)

-70,41926

-94

23,580074

De acuerdo a la tabla 4.109:

Tabla 4. 109. Tabla de confiabilidad de un enlace

MD(dB) Confiabilidad (%) Tiempo de Indisponibilidad
10 90.0 36.5 dias
20 99.0 3.65 dias
30 99.90 8.75 horas
40 99.990 52.3 minutos
50 99.999 5.23 minutos

La confiabilidad del enlace es superior al 99.999%6e da un tiempo de

indisponibilidad menor a 5,23 minutos al afio.

190
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4.3.8.3 Atacazo - Bomboli

Profl: 543 Kometrs,Line o Sight 2
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Figura 4. 27. Perfil topografico y célculo de parénetros enlace Atacazo — Bomboli.

Performance Summary A
Performance to ATACAZO Link Stmmary Performance to BOMBCLL
Predicted Receive Power: — -T1dBm 258 Agoregate IP Throughput: 2292 Mbps Predited Recehve Power:— -7idBm £ 5B
Lowest Mode Availability : 100.0000 %
Mean [P Predicted: 11,46 Mhps Mean IP Predicted 11,46 Mhps
MeanPRequied: 2.0 Mbps SpenGanbagn:  BI7E MeanIPRequied: 2.0 Mops
Yof Required P : 3%, Free Space Path loss: 143,94 B %ofReaied Y
Gaseous Absorpfion Loss: 0,37 6B
Min P Required : 1.0 Mhps BuessPatiloss: 000 Min IP Required : 1.0 Mhps
TofdPathloss: 1443148
Min P Avalahiity Requied . 33.3300 % Min P Avalabity Requied :  93.3300 %
Vin P Avagbilty Predcted: 99993 % Vin P Avaabilty Predicted: 93,993 %

Figura 4. 27. Perfil topografico y célculo de parénetros enlace Atacazo — Bomboli.

En el enlace Atacazo — Bomboli se tiene despejata del 60% de la Primera
Zona de Fresnel. Ademas, se tiene linea de vieta,uoa altura de torre de 10m en

Bomboli y 20m en el Atacazo.

Para realizar los calculos de los pardmetros, reeefde a obtener el peffil

topografico del enlace, el cual se muestra efiglara 4.28
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Profile: 64.9 kilometers, Line-of-Sight A
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Figura 4. 28. Perfil topografico enlace Atacazo Bomboli.

Con esta informacién, se procede a realizar lagesiges calculos de:

» Pérdida por propagacion en espacio libre

Para realizar el calculo de la pérdida por propagadel espacio libre se utiliza la
ecuacion 4.1. La frecuencia que se utilizara patarchinar las pérdidas, es un valor

promedio entre las frecuencias minima y maximaguades son 5,725 GHz y 5,850

GHz respectivamente. El valor promedio es de 3&.Gl| dato de la distancia
frecuencia se obtiene del perfil topografico deaee.

La pérdida por espacio libre es la mostrada eablat4.110.

Tabla 4. 110. Pérdida por espacio libre Atacazo —dnboli.

Enlace Distancia(m)| Frecuencia(Hz) Pérdidas (dB
Atacazo- Bomboli 52500 5787000000 142,0942557

e Calculo del PIRE

Para el calculo del PIRE, se utiliza la ecuacié?. 4a informacion sobre la
potencia de transmision se obtiene de las espadidices técnicas de los equipos, la

informacion de la ganancia de la antena se obtieh&ipo y Ganancia de la Antena.
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El valor del PIRE, es el mostrado en la tabla 4.111

Tabla 4. 111. Valor PIRE Atacazo — Bomboli.

LUGAR | PTX (dBm) | Pérdidas (dB) | G Antena (dBi) | PIRE(dBm)
Bomboli 27 0,4 23 49,6

* Zona de Fresnel
Para la determinacion del radio de la primera Zamdresnel, se tomara como
referencia el punto donde estd ubicada la obstncoids alta a lo largo del perfil
topografico, y se utiliza ecuacion 4.3.

El radio de la primera Zona de Fresnel es el mdstea la tabla 4.112.

Tabla 4. 112. Valor de radio de la primera zona déresnel

D1(Km) | D2(Km) | DTOTAL(Km) |F(GHz) |KTE |RADIO(m)
59,2 5721 | 64,921 20,936 5,787 17|32 16,444678

* Margen de Despeje

Para el calculo del margen de despeje es necepean@ro determinar la altura de
despeje en la elevacion mas alta, utilizando laa&oén 4.4:

Los valores utilizados para el calculo de la altugadespeje se obtienen del perfil

topografico. El valor de la altura de despeje endatrada en la tabla 4.113.

Tabla 4. 113. Valor de la altura de despeje

H
d1(m)|d2(m) DTOTAL(mM) |h1(m)| h2(m) hC(m)| a(Km) K Desp(m)

59200] 5721 64921 680,84360,4 2518 | 63700001,333/498,15721
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Debido a que ladaspes > 0, no existe obstruccion por cumbre, poralid, se

puede calcular el margen de despeje de la zoneedadt, utilizando la ecuacion 4.5.

El % del Margen de Despeje es el mostrado en la tah14.

Tabla 4. 114 Valor del margen de despeje

HDESP(M) R1(M) MD%
498,15727 | 16,444678 3029,2917

El margen de despeje es superior al 60% que efmionmrequerido, por lo que la

zona de Fresnel se considera despejada.

» Potencia nominal de Recepcion

En el cerro Bomboli, la;ikx es la mostrada en la tabla 4.115.

Tabla 4. 115. Valor de la Rgx Cerro Bomboli.

PERD PER
PTx | CAB | GTx FSL | GRx | CAB PER | PInRx
(dBm) | Tx | (DBI) (dB) | (dBi) | Rx |ADI(DB)| (dBm)

27 0,4 23 143,93596 23 0,4 0,649 | 72,34896

* Margen de Desvanecimiento

Para el célculo del margen de desvanecimientaitilssa la ecuacion 4.7.

El valor del margen de desvanecimiento es el nictea la tabla 4.116.

Tabla 4. 116. Valor del margen de desvanecimiento

Pin Rx(dBm) | URx(dBm) | MARD DESV(DB)

-72,34896 -94 21,615036
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De acuerdo a la tabla 4.117.

Tabla 4. 117. Tabla de confiabilidad de un enlace

MD(dB) | Confiabilidad (%) | Tiempo de Indisponibilidad
10 90.0 36.5 dias
20 99.0 3.65 dias
30 99.90 8.75 horas
40 99.990 52.3 minutos
50 99.999 5.23 minutos

La confiabilidad del enlace es superior al 99.999%6e da un tiempo de

indisponibilidad menor a 5,23 minutos al afio.

4.3.8.4 Atacazo Sumi Loma

>

Profile: 44 kilometers, lon Line-of-Sight
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Figura 4. 29. Perfil topografico y célculo de parénetros enlace Atacazo — Sumi Loma.
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Performance Summary A
Performance to ATACAZO Link Summary Performance t SUMILOMA
Predicted Receive Poner: -111d8m £ 1948 Aggregate IP Throughput: 000 Mbps Predcted Receive Poners -112dBm 2 198
Lowest Mode Availability: 0.0000 %
Mezn [P Predicted: 0,00 Meps Mean IP Precicted 0,00 Mops
MenPRequred: 2.0 Mhps SptenGan Magn: 2818 MeanPRequred: 2.0 Mhps
% of Required I ; 0% Free Space Pathloss: 138,43 B % of Requred I 0%
Gaseous Absorpfion Loss s~ 01348
Vin P Required: 1.0 Mhps Bresfahlos: 430 Nin IP Required: 1.0 Mops
TotalPathloss: 18389 B
Min P Avalabity Requied ;- 33.3300 % Min TP Avalabiity Requied 333300 %
Min 1P Avaiabilty Predicted . 0,0000 % Min P Avalabity Predicted: 00000 %

Figura 4. 29. Perfil topogréfico y calculo de parénetros enlace Atacazo — Sumi Loma.

En el enlace Atacazo — Sumi Loma no se tiene (mdpenas del 60% de la
Primera Zona de Fresnel. Por ende, no se tiera ti vista, incluso con alturas de

torre de 60m en Sumi Loma y 60m en el Atacazo.

En este enlace se realizan ciertos calculos dpddsmetros para verificar que el
enlace no es factible de realizarse. A continuacge procede a obtener el perfil

topogréfico del enlace, el cual se muestra efiglara 4.30.

>

Profile: 34.4 kilometers, Non Line-of-Sight
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Range on path (kilometers)

Figura 4. 30. Perfil topografico enlace Atacazo Sumi Loma

Con esta informacion, se procede a realizar lagesiges calculos de:
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» Pérdida por propagacion en espacio libre

Para realizar el calculo de la pérdida por prop@agadel espacio libre se utiliza la
ecuacion 4.1. La frecuencia que se utilizara patarchinar las pérdidas, es un valor
promedio entre las frecuencias minima y maximagcledes son 5,725 GHz y 5,850
GHz respectivamente. El valor promedio es de 5:&.CEl dato de la distancia

frecuencia se obtiene del perfil topografico dehee.

La pérdida por espacio libre es la mostrada eabliat4.118.

Tabla 4. 118. Pérdida por espacio libre Atacazo -ugi Loma.

Enlace Distancia(m) | Frecuencia(Hz)| Pérdidas (dB)
Atacazo — Sumi Loma 30016 5787000000 105,6404876¢

O

e Célculo del PIRE

Para el calculo del PIRE, se utiliza la ecuaciéd 4a informacion sobre la
potencia de transmision se obtiene de las espadidices técnicas de los equipos, la
informacion de la ganancia de la antena se obtieh&ipo y Ganancia de la Antena.

La informacion sobre las Pérdidas ya se menciaasepuntos anteriores.

El valor del PIRE, es el mostrado en la tabla 4.119

Tabla 4. 119. Valor PIRE Atacazo — Sumi Loma.

LUGAR |PTX (dBm) | Pérdidas (dB) | G Antena (dBi) | PIRE(dBm)
Sumi Loma 27 0,4 23 49,6

e« Zona de Fresnel

Para la determinacion del radio de la primera Zadmdresnel, se tomara como
referencia el punto donde estd ubicada la obstincoids alta a lo largo del perfil

topografico, y se utiliza ecuacion 4.3.
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El radio de la primera Zona de Fresnel es la mdatea la tabla 4.120

Tabla 4. 120. Valor de radio de la primera zona déresnel

D1(Km) | D2(Km) | DTOTAL(Km) |F(GHz) |KTE [RADIO(m)
2,2 32,431 34,631 5787 17,32 10,3342[78

* Margen de Despeje

Para el calculo del margen de despeje es necepeanro determinar la altura de

despeje en la elevacion mas alta, utilizando laa&oén 4.4:

Los valores utilizados para el calculo de la altlgadespeje se obtienen del perfil

topografico. El valor de la altura de despeje endatrada en la tabla 4.121.

Tabla 4. 121. Valor de la altura de despeje

H
d1(m)|d2(m) | DTOTAL(m) | h1(m)| h2(m) |hC(m) | a(Km) K| Desp(m)
2200 | 32431 34631 3450,24360,4 3526,1| 6370000 1,333| -22,27912

Debido a que ladasp<0, existe obstruccion por cumbre, por lo tamo,se puede

calcular el margen de despeje de la zona de Fregitieando la ecuacion 4.5.

Sin embargo se realiza el calculo del % del MadgDespeje que es el mostrado
en atabla 4.122.

Tabla 4. 122. Valor del margen de despeje

HDESP(M) R1(M) MD%

-22,27912 | 10,334278 -215,5846

El margen de despeje es menor al 60% que es lonmirgcorrido, por lo que la
zona de Fresnel no se considera despejada.
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4.3.8.5Enlace Atacazo - Putzalagua

Profile: 6.7 kilometers, Line-of-Sight 2
4500 [ PUTZALAGUA I | 1 1 I [ i 1 | i I ATACAZO
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3 4300
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E a100
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z 3900
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2 3400
& 3300
= 3200
& 3100
T 3000
T 2000
2800 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Range on path (kilometers)
Performance Summary A
Performance to PUTZALAGUA Link Summary Performance to ATACAZO
Predicted Receive Power : 72dBm £508 Aggregate IP Throughput:  22.65 Mbps Predicted Receive Power : -72dBm £ 508
Lowest Mode Availability : 100.0000 %
Mean IP Predicted : 11.33 Mbps Mean IP Predicted : 11.33 Mbps
Mean IP Required : 2.0 Mhps System Gan Margn: 26,528 Mezn [P Required : 2.0 Mbps
% of Required IP : 56 % Free Space PathLoss: 14431 dB % of Required P : 566 %
Gaseous Absorption Loss : 056d
Min TP Required : 1.0 Mbps Excess Path Loss : 0.0 d Min IP Required : 1.0 Mbps
Total Pathloss: 144,56 &8
MinIP Avaizbiity Required : = 85.3300 % Min IP Avalabiity Required : ~ 33.9300 %
Min IP Availabiity Predicted : 10,0000 % Min IP Avaiabiity Predicted : 10,0000 %

Figura 4. 31. Perfil topogréfico y célculo de parfnetros enlace Atacazo — Putzalagua.

En el enlace Atacazo -Putzalagua, se tiene despejad del 60% de la Primera
Zona de Fresnel. Ademas, se tiene linea de vieta,uoa altura de torre de 27m en
Putzalagua y 20m en el Atacazo.

Para realizar los calculos de los parametros, reeede a obtener el perfil

topografico del enlace, el cual se muestra efiglara 4.32.

Profile: 67.7 kilometers, Line-of-Sight rs
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Figura 4. 32. Perfil topografico enlace Atacazo Putzalagua.
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Con esta informacién, se procede a realizar lagesiges calculos de:

» Pérdida por propagacion en espacio libre

Para realizar el calculo de la pérdida por prop@agadel espacio libre se utiliza la
ecuacion 4.1. La frecuencia que se utilizara patarchinar las pérdidas, es un valor
promedio entre las frecuencias minima y maximagciledes son 5,725 GHz y 5,850
GHz respectivamente. El valor promedio es de 5:&.CEl dato de la distancia

frecuencia se obtiene del perfil topografico dehee.

La pérdida por espacio libre es el mostrado eadat4.123.

Tabla 4. 123. Pérdida por espacio libre Atacazo —ezalagua.

Enlace Distancia(m)| Frecuencia(Hz) Pérdidas (dB

Atacazo — Putzalagua 67700 5787000000 144,302843

e Calculo del PIRE
Para el calculo del PIRE, se utiliza la ecuaciéd. 4a informacion sobre la
potencia de transmision se obtiene de las espadidices técnicas de los equipos, la

informacion de la ganancia de la antena se obtieh&ipo y Ganancia de la Antena.

La informacion sobre las Pérdidas ya se menciaasepuntos anteriores.

El valor del PIRE, es el mostrado en la tabla 4.124
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Tabla 4. 124. Valor PIRE Atacazo — Putzalagua.

LUGAR | PTX (dBm) | Pérdidas (dB) | G Antena (dBi) | PIRE(dBm)

Putzalagua 27 0,4 23 49,6

* Zona de Fresnel
Para la determinacion del radio de la primera Zadmdresnel, se tomara como
referencia el punto donde estd ubicada la obstincoids alta a lo largo del perfil

topografico, y se utiliza ecuacion 4.3.

El radio de la primera Zona de Fresnel es el mdstea la tabla 4.125.

Tabla 4. 125. Valor de radio de la primera zona déresnel

D1(Km) | D2(Km) | DTOTAL(Km) |F(GHz) |KTE |RADIO(m)
37,1 | 31,036 68,136 5787 17,32 29,597338

* Margen de Despeje

Los valores utilizados para el calculo de la altilgadespeje se obtienen del perfil
topogréfico. El valor de la altura de despeje endatrada en la figura 4.126.

Tabla 4. 126. Valor de la altura de despeje

H
d1(m) | d2(m) | DTOTAL(mM) | h1(m)| h2(m) | hC(m) | a(Km) K Desp(m)

37100| 31036 68136 3495,94360,4| 3499,2| 6370000 1,333 399,61797
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Debido a que ladasp>0, no existe obstruccion por cumbre, por lo taséopuede

calcular el margen de despeje de la zona de Fregitizando la ecuacion 4.5.

El % del Margen de Despeje es el mostrado en la tabh27.

Tabla 4. 127. Valor del margen de despeje

HDESP(M) R1(M) MD%
399,61797 | 29,597338 1350,1821

El margen de despeje es superior al 60% que efmionmrequerido, por lo que la

zona de Fresnel se considera despejada.

» Potencia nominal de Recepcion

La potencia nominal de recepcidn se calcula megliantecuacion 4.6:

En el cerro Putzalagua, la#&% es la mostrada en la tabla 4.128.

Tabla 4. 128. Valor de la Rrx Cerro Putzalagua.

PERD PER
PTx | CAB | GTx |FSL (dB)| GRx | CAB | PER | PInRx
(dBm) | Tx | (DBI) (dBi)) | Rx |ADI(DB)| (dBm)
27 0,4 23 | 144,30284 23 0,4 | 0,677 |72,77984

* Margen de Desvanecimiento

El valor del margen de desvanecimiento es el nictea la tabla 4.129.

Tabla 4. 129. Valor del margen de desvanecimiento

Pin Rx(dBm) | URx(dBm) | MARD DESV(DB)
-72,77984 -94 21,220157
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De acuerdo a la tabla 4.130.

Tabla 4. 130. Tabla de confiabilidad de un enlace

MD(dB) [Confiabilidad (%) [Tiempo de Indisponibilidad
10 90.0 36.5 dias
20 99.0 3.65 dias
30 99.90 8.75 horas
40 99.990 52.3 minutos
50 99.999 5.23 minutos

La confiabilidad del enlace es superior al 99.99%6e da un tiempo de

indisponibilidad menor a 5,23 minutos al afio.

» Determinacion de la mejor ruta de enlace entre laepetidoras.

Segun lo analizado en el disefio se concluye guet# 6ptima para los

enlaces es la siguiente:

Tabla 4. 131. Ruta Optima para enlaces entre repélbras.

REPETIDORA REPETIDORA

Cruz Loma Atacazo

Atacazo Chiguilpe Alto

Atacazo Putzalagua
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» Para el caso del enlace entre Cruz Loma y Atacezmeesario lo mostrado en
la figura 4.132.

Tabla 4. 132. Equipos necesarios enlace Cruz Loma&tacazo.

EQUIPO CARACTERISTICA NECESARIA
REPETIDORA Potencia de Tx mayor o igual a 25 W
Puente Ethernet

. X Potencia de Tx requerida de 27 dBm
Inalambrico

ANTENA Flat Plate
Integrada Cruz Loma
ANTENA Flat Plate

Integrada Atacazo

Ganancia necesaria 23 dBi ubicada a 10 m

Ganancia necesaria 23 dBi ubicada a 20 m

» Para el caso del enlace entre Atacazo y Chiguilpees necesario lo mostrado
en la figura 4.133.

Tabla 4. 133. Equipos necesarios enlace Atacazo -i@thlpe Alto

EQUIPO CARACTERISTICA NECESARIA

REPETIDORA Potencia de Tx mayor o igual a 25 W

Puente Ethernet
Inalambrico
ANTENA Flat Plate

Integrada Chiguilpe | Ganancia necesaria 23 dBi ubicada a 10|m
Alto

ANTENA Flat Plate
Integrada Atacazo

Potencia de Tx requerida de 27 dBm

Ganancia necesaria 23 dBi ubicada a 20|m

» Para el caso del enlace entre Atacazo y Putzakeguacesario lo mostrado en
la figura 4.134.

Tabla 4. 134. Equipos necesarios enlace Atacazo utBalagua

EQUIPO CARACTERISTICA NECESARIA

REPETIDORA Potencia de Tx mayor o igual a 25 W
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Puente Ethernet
Inalambrico
ANTENA Flat Plate
Integrada Putzalagua
ANTENA Flat Plate Ganancia necesaria 23 dBi ubicada a 20 m
Integrada Atacazo

Potencia de Tx requerida de 27 dBm

Ganancia necesaria 23 dBi ubicada a 27 m

4.3.9 Validacion de los resultados de los Enlacegpetidora -Repetidora

Se validaréa la informacién proporcionada de cadacen por PTP Link Planner,
mediante una comparacion con los resultados olatenah el disefio tedrico , con el fin
de obtener el error que no supere el 10%, paradsras como validos los mismos. A
continuacion, se muestra las tablas comparativasdi enlace:

4.3.9.1 Enlace Cruz Loma- Atacazo

La tabla 4.135 muestra el porcentaje de error ehtvalor de la simulacion y valor

tedrico en el enlace Cruz Loma - Putzalagua.

Tabla 4. 135. Porcentaje de error entre el valor di& simulacion y valor teérico, enlace Cruz Loma -

Atacazo
Valor Valor PTP Link
Parametro Tebrico Planner % Error
Pérdida por espacio libre (dB 134,0523363 134,07 | ,01317672
Margen de despeje (%) 3311,85191 3303,8 7,8541693
Confiabilidad (%) 99,99 99,99 0
Potencia nominal de
recepcion(dBm) -62,148 -66 6,19810774
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Por lo tanto, el enlace es factible de realizar que se tiene un buen nivel de
recepcion de la sefial y bajos tiempos de indigpladad .Ademas, se puede
implementar ya que la ESPE dispone de infraestraide telecomunicaciones en el
cerro de Cruz Loma y en el Atacazo donde se puglteau la infraestructura previa
autorizacion de la Direccion de ComunicacionesCaenando Conjunto de las Fuerzas

Armadas.

4.3.9.2 Enlace Atacazo - Chiguilpe

La tabla 4.136 muestra el porcentaje de error ehtvalor de la simulacion y valor

tedrico en el enlace Atacazo - Chiguilpe.

Tabla 4. 136. Porcentaje de error entre el valorella simulacién y valor teérico,

enlace Atacazo - Chiguilpe

Parametro Valor Tedrico Valor PTP Link % Error
Planner
Pérdida por espacio libre(dB)142,0942557 142,1 0,0040426
Margen de despeje (%) 242,337298 1130 366,292234
Confiabilidad (%) 99,99 99,9 -0,09000p
Potencia nominal de |74 4195557 74 5,084893]
recepcion(dBm)

Por lo tanto, el enlace es factible de realizar que se tiene un buen nivel de
recepcion de la sefial y bajos tiempos de indigpladad .Ademas, se puede
implementar ya que la ESPE dispone de infraestraiaie telecomunicaciones en el
cerro Chiguilpe y en el Atacazo donde se puedeattila infraestructura previa
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autorizacion de la Direccién de Comunicacioned Gianando Conjunto de las

Fuerzas Armadas.

4.3.9.1 Enlace Atacazo - Putzalagua

La tabla 4.137 muestra el porcentaje de error ehtvalor de la simulacion y valor

tedrico en el enlace Atacazo — Putzalagua.

Tabla 4. 137. Porcentaje de error entre el valorella simulacién y valor teérico, enlace Atacazo -

Putzalagua.
Parametro Valor Tedrico Valor PTP Link % Error
Planner
Pérdida por espacio libre(dB) 144,302843 144,41 7418841
Margen de despeje (%) 1350,1821p 1350 -0,01348855
Confiabilidad (%) 99,99 99,9 -0,090009
Potencia nominalde | 7, 779g43 76 4,42451765
recepcion(dBm)

Por lo tanto, el enlace es factible de realizar que se tiene un buen nivel de
recepcion de la sefial y bajos tiempos de indigpladad .Ademas, se puede
implementar ya que la ESPE dispone de infraestraide telecomunicaciones en el
cerro Putzalagua y en el Atacazo, donde se puedlizautia infraestructura previa
autorizacion de la Direccion de ComunicacionesCaenando Conjunto de las Fuerzas

Armadas.
4.4 Determinaciéon de equipos a emplearse.
De acuerdo al disefio realizado las caracteristysaserales necesarias de los

equipos a emplearse para montar la red digitafiddz son los que se detallan en la
tabla 4.138.
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Tabla 4. 138. Listado de equipos a emplearse.

ENLACE / TIPO

EQUIPO

CARACTERISTICA NECESARIA

Cruz Loma - sedes de
Pichincha / (Rep-sede)

Repetidora

Potencia de Tx mayor o igual a 25 W

Radio portatil

Potencia de Tx requerida de 5 W

Radio mévil

Potencia de Tx requerida de 30 W

DUPLEXOR

Para dos frecuencias

Antena de 4 Dipolos

Ganancia necesaria 12 dBi uhiad® mts

TORRE

Altura 15 mts.

Chiguilpe Alto - sede IASA
Il / (Rep-sede)

Repetidora

Potencia de Tx mayor o igual a 25 W

Radio portatil

Potencia de Tx requerida de 5 W

Radio mévil

Potencia de Tx requerida de 30 W

DUPLEXOR

Para dos frecuencias

Antena de 4 Dipolos de la
Repetidora

Ganancia necesaria 12 dBi ubicada a 45 mts

Antena de 4 Dipolos de la
sede

Ganancia necesaria 9 dBi ubicada a 9 mts

TORRE

Altura 60 mts.

Putzalagua - sede de
Latacunga / (Rep-sede)

Repetidora

Potencia de Tx mayor o igual a 25 W

Radio portatil

Potencia de Tx requerida de 5 W

Radio movil

Potencia de Tx requerida de 30 W

DUPLEXOR

Para dos frecuencias

Antena de 4 Dipolos de la
Repetidora

Ganancia necesaria 12 dBi ubicada a 45 mts

Antena de 4 Dipolos de la
sede

Ganancia necesaria 9 dBi ubicada a 9 mts

TORRE

Altura 60 mts.

Cruz Loma - Atacazo
/ (Rep - Rep)

Repetidora

Potencia de Tx mayor o igual a 25 W

Puente Ethernet
Inalambrico

Potencia de Tx requerida de 27 dBm

Antena Flat Plate Integradi
Cruz Loma

aC—:uelnancia necesaria 23 dBi ubicada a 10 mts

Antena Flat Plate Integrada

Atacazo

Ganancia necesaria 23 dBi ubicada a 20 mts

Atacazo - Chiguilpe Alto
/ (Rep - Rep)

Repetidora

Potencia de Tx mayor o igual a 25 W

Puente Ethernet
Inaldmbrico

Potencia de Tx requerida de 27 dBm

Antena Flat Plate Integradi
Chiguilpe Alto

aGanancia necesaria 23 dBi ubicada a 10 mts

Antena Flat Plate Integrad
Atacazo

aGanancia necesaria 23 dBi ubicada a 20 mts

Atacazo — Putzalagua
/ (Rep - Rep)

Repetidora

Potencia de Tx mayor o igual a 25 W

Puente Ethernet

Inaldmbrico

Potencia de Tx requerida de 27 dBm
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Antena Flat Plate Integradi
Putzalagua

Antena Flat Plate Integrad
Atacazo

aGanancia necesaria 23 dBi ubicada a 27 mts

aGanancia necesaria 23 dBi ubicada a 20 mts

Las caracteristicas destacadas de los principle®ntos del sistema son:

o Repetidora Digital

La tabla 4.139 muestra las caracteristicas técdieds repetidora requerida.

Tabla 4. 139. Caracteristicas principales Repetidar Digital

Especificaciones Técnicas de la Repetidora Requead
Frecuencias de Operacién 136-174 MHz
Sensibilidad > 0.28uVv
Potencia de Transmision > 44.77 dBm
Ganancia de la Antena > 9 dBi
Modo de Operacion Analdgico y Digital
Espaciamiento del Canal 6.25 12.5 kHz

o Radio Portatil Digital

La tabla 4.140 muestra las caracteristicas técrdeata Radio Portatil Digital

requeridarabla 4. 140. Caracteristicas principales Radio Pddtil Digital

Especificaciones Técnicas de la Radio Portatil Digil Requerida
Frecuencias de Operacion 136-174 MHz
Sensibilidad > 0.25pVv
Potencia de Transmisién > 36.98 dBm
Ganancia de la Antena > 3dB
Modo de Operacién Analdgico y Digital
Espaciamiento del Canal 6.25 & 12.5 kHz

o Radio Movil Digital

La tabla 4.141 muestra las caracteristicas técrdeasa Radio Movil Digital

requerida.
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Tabla 4. 141. Caracteristicas principales Radio MdavDigital

Especificaciones Técnicas de la Radio Movil Digitd&kequerida

Frecuencias de Operacion 136-174 MHz
Sensibilidad > 0.25pVv
Potencia de Transmision > 44.77 dBm
Ganancia de la Antena > 3dB
Modo de Operacion Analdgico y Digital

Espaciamiento del Canal

6.25 & 12.5 kHz

o Puente Ethernet Inalambrico:

La tabla 4.142 muestra las caracteristicas prihaijgh Puente Inalambrico

requerido.

Tabla 4. 142. Caracteristicas principales Puente Eernet Inalambrico

Especificaciones Técnicas del Puente Ethernet Inatdrico Requerido

Frecuencias de Operacion

Bandas ISM en 5.7 y/GBHS8

Protocolos para la conexion 80211 a/b/g
inalambrica
Throughput > 10Mbps
Canal de Recepcion > 15 MHz
Sensibilidad > -90 dBm @ 1 Mbps
Potencia de Transmision > 23 dBm
Ganancia de la Antena > 7 dBi
QoS Si
Resistencia al agua Si
POE Si
Resistencia al viento >100 km/h
Interfaces 1 x N-Hembra
1x RJ-45 10/100
Temperatura de Operacion -10z0<50°C
Latencia <10 ms
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4.4.1 Infraestructura a implementarse en cada punto de ngeticion:

Como es conocido para montar un punto de repeti@énnecesario el
conocimiento de varios parametros importantes est@blecer su correcta operatividad
asi como el de brindar autonomia a cada enlaceasm ae existir falta de la energia
principal en dicho punto; por lo cual en este aguhrtse procedera a analizar los

requisitos necesarios en cada una de las repetidel@&nlace.

Como parte complementaria del presente proyectoeessario mencionar de
manera breve los requerimientos de la infraestradativil para la puesta en marcha del
mismo, y que consisten basicamente en el tipo destqque se van a utilizar, los
sistemas de proteccion eléctrica (sistemas de gw@eterra y pararrayos), sistemas de
generacion eléctrica y los cuartos donde se imétalas equipos de comunicaciones .

4.4.2 Torres
Una vez determinada la localizacion de las radisebay dentro de ellas las

ubicaciones de las antenas y la altura adecuadaspatorrecta operacion, es necesario

encontrar un lugar adecuado para la instalacida ttere.

En general existen ciertas consideraciones mayoiesdo se selecciona el tipo de

torre a instalar:

» Carga de la antena.

+ Huella de la torre.

* Altura de la torre.
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El efecto de la antena sobre una torre dependa el&tructura de la torre, del peso
de la antena y los cables, de la resistencia atoigue ofrece y de la altura a la que esta

colocada.

La velocidad media del viento del sitio tambiérdebe tomar en consideracion., la
velocidad media del viento depende de donde estaddel sitio en la tierra, la altitud
y el entorno (rural o ciudad). La huella de la¢ces la cantidad de espacio sobre la tierra

gue es requerido para la instalacion.

En el caso del proyecto se ha determinado la rasmksle construir 3 torres, ya
gue en el nodo de Cruz Loma ya existe la infraetra completa necesaria para el
proyecto. Debido a que la instalacién de los nasoen lugares con espacio suficiente
para la instalacion, se deberan instalar torresigielsoportadas. Este tipo de estructura

soportara sin ningun problema el peso de las annsstalarse, el mismo que no sera

mayor a 30 kilogramos, y adicionalmente resistinasavelocidades medias del

viento en las zonas de instalacion.

La figura 4. 33 muestra una torre de este tipo:

Figura 4. 33. Diagrama de torre soportada.



CAPITULO IV: PROPUESTA Y DISENO DE LA RED DIGITAL BE RADIOCOMUNICACIONES DE LA ESPE 213

Debido a su base, esta clase de torres son corseanssnas rurales como cerros
donde existe el espacio libre necesario para salitacion. Las torres soportadas se
pueden construir con tres o cuatro lados. Estanddas por perfiles angulares formando
secciones generalmente fabricadas con hierro gahdm para resistir la corrosion.
Cuanto mas ancha es la base de la torre, maya paegle tolerar [5]. A continuacion

la tabla 4.143 muestra la altura de cada torrstalar:

Tabla 4. 143. Aturas de las torres a instalar

NODO ALTURA DE TORRE

Atacazo 30 mts.
Putzalagua 50 mts.
Chiguilpe 50 mts.

4.4.3 Sistemas de proteccién eléctrica

Para proteger a cada una de las radio bases emlai@smentas, y que ningun
componente de la misma sea dafiado es necesariar cat un buen sistema de
pararrayos y de puesta a Tierra.

La instalacion de un sistema de puesta a tierraniferla proteccion de las
personas y los bienes contra los efectos de latasale rayos, descargas estéticas,
sefales de interferencia electromagnética y cargantlirectos por corrientes de fugas a
tierra. Por lo tanto, la ejecucidon correcta de lamma brinda importantes beneficios al

evitar pérdidas de vidas, dafios materiales e ar@itias con otras instalaciones.

En la figura 4.34 se muestra un esquema completoyasistema de proteccion

eléctrica:
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Figura 4.34. Sistema de proteccion eléctrica parana radiobase de telecomunicaciones

Coaial

@

Los rayos son enemigos comunes de las instalacioaéfmbricas, y deberian
prevenirse tanto como sea posible. Para ello lasstale comunicacion deberan estar
equipadas con pararrayos puestos a tierra correntanen la base de la torre. El
pararrayos debe estar siempre en el punto masialla torre. El conductor que une el
pararrayos con el electrodo de puesta a tierrache tener empalmes y debe de ser de

cobre y al menos calibre 10 AWG (American Wire Gage

4.4.4 Sistemas de energia eléctrica

El rol principal de este subsistema es proveerraEgéa a distintos equipos de

Telecomunicaciones adaptandose a sus requerimientos

Adicionalmente, proveen de un resguardo de eneargmala utilizacion de un
banco de baterias con lo cual se brinda autonoofieiente para que los equipos

trabajen normalmente en caso de un inusual corii elgergia contratada.
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Las radio bases estan conformadas por una unidastidera, por el equipo
duplexor y por un puente Ethernet inalambrico. &rsibuiente tabla se muestra los
voltajes necesarios de cada uno de los equipospdeanodo del enlace.

4.4.5 Cuartos de equipos

Al igual que el numero de torres que se requieeza pl proyecto, se necesitaran 3
cuartos de equipos, también conocidos como shetterdgro de los cuales se instalaran
los equipos de comunicaciones pertenecientes araditabase, los mismos que deberan
contar con los siguientes requisitos:

» Dimensiones de 1.70 m de ancho, 2 m de largo yr@.a0o0.

» Estructura metéalica de perfiles acerados y tol agyjakado; debe ofrecer un

ambiente seguro y seco para la instalacion de agugntos. Sellado para i

mpedir la filtracion de agua y polvo, y el escapeaie climatizado.

» Temperaturas entre -10 °C a 20 °C.

> Pintura anticorrosiva.

4.4.6 Requerimientos de soporte de energia:

4.4.6.1 Célculo de UPS

Considerando que en cada nodo de la red estaréadaisi los equipos mostrados

en la figura 4.144 con el respectivo consumo maxdeenergia:

Tabla 4. 144. Consumo promedio de equipos por nodo

Equipo Consumo Maximo
Repetidora 50 W

Puente inalambrico Ethernet 50 W
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Sabiendo que cada nodo de repeticion constara daEjuipo repetidor y de un
equipo Puente Inalambrico, se procede de la siguimanera a realizar el célculo del
UPS requerido.

Datos

t = 3 horas

Potencit,equerida = 2 * 50W = 100W
cosg = 0.6

Solucian:

Utilizando la siguiente ecuacian del factor de potencia:

P
srEs Ecuacién 4.8
r 100
= Srequerica = m = 06 = 16b6.66 VA

+ UPS,oquerige = S+t = 166.66 VA » 3horas

UPs =500VA

requerido

Por lo tanto para cada uno de los nodos de ldisediada se concluye que

requerimos un UPS minimo de 500 VA.

4.4.6.2 Célculo de consumos de energia de sopotiatéria) para cada nodo

A continuacién se detalla los requerimientos deaaatb de los nodos principales

para brindarles autonomia.

* Nodo Cruz Loma:

La tabla 4.145 muestra los equipos necesariosghaw@do Cruz Loma.
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Tabla 4. 145. Equipos necesarios nodo Cruz Loma

Voltaje de Consumo de Tipo de Bateria
Equipo Componentes operacién Amperios/hora Necesaria
1 Repetidora Digital
Repetidora | NXR710 12 vDC

100 Ah ,libre de
7A/h mantenimiento

Puente inaldmbrico
Puente Ethernet 12 vDC

La tabla 4.146 muestra las caracteristicas datkxfla libre de mantenimiento a

emplearse en los UPS.

Tabla 4. 146.Caracteristicas Bateria libre de mantenimiento a eplearse en los UPS

Voltaje DC (V) | Corriente (A) | Capacidad de Cargah)A
12 VvDC 100 A 100 A/h

En base a los parametros de los componentes delyndel la bateria se procede a

realizar el célculo de la duracién del soporteadedteria:

capacidad de carga de bateria

~ consumo de componentes del nodo

100
1

t = 11,3 horas Ecuacion 4.9

De acuerdo a los datos brindados por el distribua dichos equipos y con
conocimiento de la duracidn de la bateria en aest establece que el consumo de los
equipos en conjunto al ser de 8 amperios por fem@senta el consumo un equivalente
al 3.75% de la energia de la bateria, por lo qumseluye que esta durara un estimado
de 14,3 horas.
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« Nodo Atacazo

La tabla 4.147 muestra los equipos necesariosgha@do Atacazo.

Tabla 4. 147. Equipos necesarios nodo Atacazo.

Equipo Componentes Voltaje de Consumo de Tipo de Bateria
operacion Amperios/hora Necesaria
1 Repetidora Digital
NXR710 12 vDC
Repetidora | 1 Dulpexor Q2220e 100 A libre de
Sinclair 12 vDC 8A/h mantenimiento
Puente inaldmbrico
Puente Ethernet 12 VvDC

La tabla 4.148 muestra las caracteristicas det@ibdibre de mantenimiento a

emplearse en los UPS.

Tabla 4. 148. Caracteristicas Bateria libre de maanimiento a emplearse en el UPS

Voltaje DC (V) Corriente (A) Capacidad de Carga (Ah)

12 VvDC 100 A 100 A/h

En base a los parametros de los componentes delynde la bateria se procede a

realizar el célculo de la duracién del soporteadedteria:

capacidad de carga de bateria

= consumo de componentes del nodo

100
t=—7p

t =125 horas
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De acuerdo a los datos brindados por el distribua dichos equipos y con
conocimiento de la duracidn de la bateria en aest establece que el consumo de los
equipos en conjunto al ser de 8 amperios por fem@senta el consumo un equivalente
al 5% de la energia de la bateria, por lo que selege que esta durara un estimado de
12,5 horas de duracion.

4.4.6.1Nodo Putzalagua:

La tabla 4.149 muestra los equipos necesariosgha@do Putzalagua.

Tabla 4. 149. Equipos necesarios nodo Putzalagua

Voltaje de Consumo de Tipo de Bateria
Equipo Componentes operacion Amperios/hora Necesaria
1 Repetidora Digital
NXR710 12 VDC
Repetidord 1 Dulpexor Q2220e 100 A libre de
Sinclair 12 VvDC 8A/h mantenimiento
Puente inalambrico
Puente Ethernet 12 VvDC

La tabla 4.150 muestra el cuadro de caracteristimsla bateria libre de

mantenimiento a emplearse en los UPS.

Tabla 4. 150. Caracteristicas Bateria libre de maehimiento a emplearse en el UPS
Voltaje DC (V) Corriente (A) Capacidad de Carga (Ah)
12 VDC 100 A 100 A/h

En base a los parametros de los componentes delyndel la bateria se procede a

realizar el célculo de la duracién del soporteadedteria:

capacidad de carga de bateria

T consumo de componentes del nodo
_— 100
- 8
t =125 horas
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De acuerdo a los datos brindados por el distribudi dichos equipos y con
conocimiento de la duracidn de la bateria en aest establece que el consumo de los
equipos en conjunto al ser de 8 amperios por hege@esenta el consumo un equivalente
al 5% de la energia de la bateria, por lo que selege que esta durara un estimado de

20 horas de duracion

* Nodo Chiguilpe

Los equipos necesarios para en nodo Chiguilpe esnmmlostrado en la figura
4.151.

Tabla 4. 151 Equipos necesarios nodo Chiguilpe.

Voltaje de Consumo de Tipo de Bateria
Equipo Componentes operacion Amperios/hora Necesaria
1 Repetidora Digital
NXR710 12 vDC
Repetidora 100 A libre de
1 Duplexor Q2220e Sinclair 12 vDC 8A/h mantenimiento
Puente inaldmbrico
Puente Ethernet 12 vDC

La tabla 4.152 muestra las caracteristicas datril libre de mantenimiento a

emplearse en los UPS.

Tabla 4. 152. Caracteristicas Bateria libre de mashimiento a emplearse en el UPS
Voltaje DC (V) | Corriente (A) Capacidad de Carga (Ah)

12 VvDC 100 A 100 A/h

En base a los parametros de los componentes delyniel la bateria se procede a

realizar el célculo de la duracién del soporteadedteria:
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capacidad de carga de bateria
~ tonsumo de componentes del nodo
- 100
- 3
t =12,5 horas

De acuerdo a los datos brindados por el distribua dichos equipos y con
conocimiento de la duracidn de la bateria en aest establece que el consumo de los
equipos en conjunto al ser de 8 amperios por fem@senta el consumo un equivalente
al 5% de la energia de la bateria, por lo que selege que esta durara un estimado de

20 horas de duracion.

4.5 Simulacion de las areas de cobertura

A continuacion, se presentara un diagrama de tohepor cada repetidora que
muestre los niveles de recepcion de la sefal xtknsion geografica de la cobertura
VHF, con el fin de asegurar la comunicacion eraredistintas sedes de la ESPE y las
repetidoras. Para un mejor analisis de la cobersarapresenta los valores de la
intensidad de la sefial a los cuales la misma esabpeomedio y excelente, de acuerdo

al siguiente grafico para cada repetidora:

45.6 Cruz Loma

La figura 4.35 muestra la sefal del repetidor Qiama en dBm.

Siefial [dEm)
¢ 3 M 042 -BEE -BA4 B2 4R TR REE ER4 4B
] | | | | w =

Figura 4. 35. Sefial dBm Repetidor Cruz Loma.

Se considera que la sefial tiene un nivel buenta H368,8 dBm(celeste), promedio
hasta -67,2 dBm(amarillo) y excelente hasta -45 @8jw) como se muestra en la
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figura 4.36. De esta manera se asegura la cobemtulas sedes de la ESPE que

tienen enlaces con esta repetidora y de los seciorabrir en el punto 4.2.

En la figura 4.36 se muestra las coberturas eseldss de la ESPE con la

repetidora Cruz Loma.

Figura 4. 36. Cobertura en las sedes de la ESPEka repetidora Cruz Loma

4.5.7 Chiguilpe Alto

Sefial (dEm]
4 S84 -0 033 -858 885 -8 VAT O-BEE -ERA -BE 440
| 0] ] wem| oem] o] oww| o] oew| o] o

Figura 4. 37. Sefial dBm Repetidor Chiguilpe Alto.
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Se considera que la sefal tiene un nivel buenotahd®3,3 dBm(celeste),
promedio hasta -66,3 dBm(amarillo) y excelenteadast,5 dBm(rojo) como se muestra
en la figura 4.38. De esta manera se asegura &tood en la sede de la ESPE que tiene

un enlace con esta repetidora y de los sectarabra en el punto 4.2

En la figura 4.38 se muestra la cobertura en dae sle la IASA Il con la
repetidora Cruz Loma.

Figura 4. 38. Cobertura en las sede IASA 1l con leepetidora Chigulpe Alto

4.5.8 Putzalagua

Senal [dBm)
1 119 -1E 1042 968 B84 B2 Y4E -EYZ BAE AZ4 4R
] | | o] o | o o) owm)

Figura 4. 39. Sefial dBm Repetidor Putzalagua.
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Se considera que la sefial tiene un nivel buenta K36,8 dBm(celeste), promedio
hasta -67,2 dBm(amarillo) y excelente hasta -45 @8j) como se muestra en la
gréfica. De esta manera se asegura la cobertuta sede de la ESPE que tiene un
enlace con esta repetidora y de los sectores & embel punto 4.2.

En la figura 4.40 se muestra la cobertura en l@ sedESPE Latacunga con la
repetidora Putzalagua.

Figura 4. 40. Cobertura en la sede Latacunga cda repetidora Putzalagua.

4.6 Esquema de Direccionamiento IP para la Red Digita de

Radiocomunicaciones

Para la utilizacion del espacio fisico y la inftagstura de telecomunicaciones en
los diferentes cerros del Comando Conjunto de l&sZas Armadas, se debe respetar el
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rango de direcciones asignado para cada una deslisiciones de acuerdo a la

zona de ubicacion del sitio a comunicar.

En la tabla 4.153, se muestra el rango de diraesidP.

Tabla 4. 153. Rango de Direcciones IP

Orden Region Rango Mascara

10.1.0.0 255.255.255.0
1 Norte -Centro

10.1.255.0

10.2.0.0 255.255.255.0
2 Centro-Occidental

10.2.255.0

10.3.0.0 255.255.255.0
3 Sur

10.3.255.0

10.4.0.0 255.255.255.0
4 Oriental

10.4.255.0

10.5.0.0 255.255.255.0

10.8.255.0
5 Reserva

10.0.0.0

10.0.255.0

Las regiones cubren las siguientes areas:

1. Norte-Centro

e Comandancia

+ Balvina
e« Machachi
e |SSFA

* Riobamba
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e Latacunga

2. Centro-Occidente

e Guayaquil
3. Sur

« Machala

¢ (Cuenca

e Loa
4. Oriental

e Coca

e Pastaza

Coma la infraestructura de telecomunicaciones det&@do Conjunto a utilizar se
encuentra en los cerros de Cruz Loma, Atacazo,upeAlto y Putzalagua; se procede
a utilizar la direccion de red 10.1.0.0 con masdara55.255.255.0.

Para realizar el direccionamiento, se debe tenecummta que cada estacion
repetidora cuenta con su modulo de interfaz IP yespectivo puente Ethernet en los

cerros de Cruz Loma, Chiguilpe Alto y Putzalagua.

Para interconectar las diferentes sedes, en & éd¢acazo, se tiene tres puentes

inalambricos de Ethernet, que apuntan a cada ésteepetidora.

El dispositivo que permite interconectar las selde£SPE en Quito, Santo
Domingo y Latacunga, mediante el uso de los puatgdsthernet, es un switch de capa
3. Este dispositivo permite enviar los paquetedd® cuales contienen informacion de

voz y datos, a las diferentes sedes. [16]
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Para no desperdiciar direcciones IP, se utilizanétodo de subneteo, el cual

permite tener una mejor administracion de redduce el trafico de broadcast.

Para

la red digital, se necesita de 4 direcciolespor cada punto de

comunicacioén, las mismas que corresponde a usecitin para la estacion repetidora,

dos direcciones para los dos puentes inalambdeokiternet y una direccion para

cada puerto del switch de capa 3 perteneciensela ied. La direccion de subred para

los equipos de acuerdo a su ubicacion, se muasteatablaabla 4. 154

Tabla 4. 154. Subredes

Ubicacion Direccion de Subred Mascara

Cruz Loma 10.1.0.0 255.255.255.24
Chiguilpe Alto 10.1.0.8 255.255.255.24¢

Putzalagua 10.1.0.16 255.255.255.24

18

En la tabla 4.155 a y b, se muestra la ubicaciéheguipo con su correspondiente

direccion IP, mascara de subred y gateway.

Tabla 4. 155. a Direccionamiento de la Red Digital

o ' Direccion Mascara de
Ubicacion Equipo Gateway
IP Subred
Cruz Repetidora
o 10.1.0.1 255.255.255.248 10.1.0.2
Loma Digital
Cruz Puente
10.1.0.2 255.255.255.248
Loma Ethernet 1
Cruz Puente
10.1.0.3 255.255.255.248 10.1.0.4
Loma Ethernet 2
Chiguilpe Repetidora 10.1.0.9 255.255.255.248 0aLO.
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Alto Digital
Tabla 4. 155. b Direccionamiento de la Red Digital
Chiguilpe Puente
10.1.0.10 255.255.255.248
Alto Ethernet 3
Chiguilpe Puente
10.1.0.11 255.255.255.248 10.1.0.12
Alto Ethernet 4
Repetidora
Putzalagua o 10.1.0.17 255.255.255.248 10.1.0.18
Digital
Puente
Putzalagua 10.1.0.18 255.255.255.248
Ethernet 5
Puente
Putzalagua 10.1.0.19 255.255.255.248 10.1.0.20
Ethernet 6
Switch -Fast
Atacazo 10.1.0.4 255.255.255.248
Ethernet 1/0
Switch -
Atacazo Fast 10.1.0.12 255.255.255.248
Ethernet 2/0
Switch -
Atacazo Fast 10.1.0.20 255.255.255.248
Ethernet 2/0

Para poder realizar el la interconexion entre la8niias sedes, se debe configurar

el switch de capa 3.

Primero se debe crear tres VLANS, las cuales pecen a cada ubicacion de la

estacion repetidora, como se muestra en la tabk64.
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Tabla 4. 156. Vlans de la Red

Ubicacion VLAN

Cruz Loma 1
Chiguilpe Alto 2

Putzalagua 3

Cabe mencionar, que los comandos a ingresar ecotdgjuraciones del switch

tiene la misma logica aunque diferente sintaxipeddiendo de la marca del switch.

El comando para la creacion de vilans es el sigiien

L3(config)#vlan 1
L3(config)#vlan 2
L3(config)#vlan 3

Como Segundo paso, una vez ya elegida la dimedé&dy la interfaz Fast
Ethernet que se utilizara para cada VLAN, se debgnar al puerto el modo y el

acceso a cada vlan, con los siguientes comandos:

L3(config)# interface range FastEthernet 1/0
L3(config-if-range)# switchport mode access ddalel puerto Acceso
L3(config-if-range)# switchport access vlan 1Acceso a la VLAN 1

L3(config-if-range)# exit

L3(config)# interface range FastEthernet 2/0
L3(config-if-range)# switchport mode access Makkl puerto Acceso

L3(config-if-range)# switchport access vlan 2 ccaso a la VLAN 2
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L3(config)# interface range FastEthernet 3/0

L3(config-if-range)# switchport mode access ddalel puerto Acceso

L3(config-if-range)# switchport access vlan 3Acceso a la VLAN 3

Como tercer paso asignamos direcciones IP, a cdddaz Fast Ethernet de

acuerdo a la tabla 4.157, con los siguientes coosgand

L3(config)# interface Vlan 1
L3(config-if)# ip address 10.1.0.4 255.255.255.248Asignacion Direccion IP
L3(config-if)# exit

L3(config)# interface Vlan 2
L3(config-if)# ip address 10.1.0.12 255.255.2583 2 Asignacion Direccion IP
L3(config-if)# exit

L3(config)# interface Vlan 3
L3(config-if)# ip address 10.1.0.20 255.255.2583 2 Asignacion Direccion IP

L3(config-if)# exit

Estas interfaces con su respectiva direccion ti?eside Gateway para los puentes

Ethernet inaldmbricos que interconectan a cada, skede mismos que entre sus

caracteristicas principales soportan VLANS.

Como cuarto paso se procede a habilitar las fuesiode capa 3, con el siguiente

comando
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L3(config)# ip routing Habilitar funciones depza3

Como paso final se procede a configurar enrutamiesgtatico para poder
interconectar las sedes teniendo en cuenta quetelW@y para llegar a cada vlan de
destino, es la direccion IP del puente Ethernettepeciente a la respectiva vlan. Esto

se lo realiza con el siguiente comando:

L3(config)# ip route 10.1.0.0 255.255.255.248110.3
L3(config)# ip route 10.1.0.8 255.255.255.248 11011
L3(config)# ip route 10.1.0.16 255.255.255.24811M19

Una vez realizado correctamente esta configuragi@witch de capa 3 se tendra
comunicacioén entre las distintas sedes de la ESPE.

El diagrama de la red digital de radiocomunicacsote la ESPE con su respectivo

direccionamiento IP, se muestra en la figura 4.41.

10.1.0.2/29

Chiguilpe

F1/0:10.1.0.4/29

F2/0: 10.‘1.0.12/29

F3/0:10.1.0.20/29

10.1.0.17/29

Figura 4. 41. Esquema de la Red de la Digital
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En la tabla 4.157, se muestra la descripcion de ciwhbolo utilizado en el

diagrama de la red digital.

Tabla 4. 157. Leyenda del Esquema de la Red

Leyenda

Simbolo Descripcién

Puente Ethernet Inalambrico

4

Repetidor Digital

@ Switch de Capa 3

Enlace entre Puente Ethernet

Inalambrico

Sedes de la ESPE

4.7 Pruebas de campo

Para realizar las pruebas de las aplicaciones decaologia digital en las
radiocomunicaciones, se siguio a detalle la GuidPdebas que se encuentra en el
Anexo 3, en la cual constan las caracteristicatodde=quipos de radiocomunicaciones a
utilizar, el procedimiento y actividades a seguilas diferentes pruebas a realizar.

Los objetivos a alcanzar con estas pruebas sa@igogntes:
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» Demostrar de forma practica las ventajas que laotegia digital ofrece en las
radiocomunicaciones

* Familiarizarse con el software FLAV 1.0 para suecta utilizacion.

* Documentar los resultados obtenidos de las ajbicas digitales realizadas en

el entorno de la ESPE.

Cabe destacar que la marca de los equipos digitiilesados en la practica es
Kenwood, debido a que la empresa auspiciante thsig es MaxiGrup, la cual facilitd

toda la infraestructura para realizar la prueba.

Como primer paso se procede a la implementacion sistema de la sala de

Control y Monitoreo, el cual consta de los siguesrgquipos:

* Antena/ Recepor GM158DB9

Figura 4. 42. Antena receptora GM158DB9 — comunicadn digital

» Radio Base Digital NX-810

e

“f, A .
i |
b

‘eooe®o

Figura 4. 43. Radio Base Digital NX-810
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* Fuente de Poder KPS-15

KEI JOU

DC swiT WER SUPPLY KPS-15

-

Figura 4. 44. Fuente de Poder

» Software FLAV 1.0 instalado en una PC con puerto sil.

Figura 4. 45. Software FLAV 1.0

El entorno global de la sala de Control y Monitoremn todos los equipos a

utilizar es el que se muestra en la figura 4.46.

Figura 4. 46. Sala de Control y Monitoreo
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Adicionalmente, se muestra la radio portatil digitg la radio movil digital
instalada en el vehiculo, las mismas que se utlizan las pruebas, como se muestra en
la figura 4.47.

Figura 4. 47. Radio portatil digital y radio movil digital para equipar en el vehiculo

La figura 4.48 muestra el vehiculo de la empresspiaiante del proyecto

MaxiGroup que fue utilizado para la realizacionatepruebas GPS de la radio digital.

Figura 4. 48. Vehiculo equipado con sistema de raddigital para las pruebas de campo.
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Como segundo paso, se procede a verificar las @mrexy programacion tanto de
los equipos de la sala de control y monitoreo asiccel de la radio portatil digital y de

la radio movil digital instalada en el vehiculopm se observa en la figura 4.49.

Figura 4. 49. Conexién de la radio base con el cactor de la Antena GPS en el vehiculo

La figura 4.50 muestra la verificacion de las cooiees en la sala de monitoreo y

control.

Figura 4. 50. Verificacion de las conexiones en #ala de Monitoreo y Control

Para verificar la programacion de la radio baseyimse utiliza el software KPG-
111D [NX-800/800H[ Mobile] ]. Aqui se puede obsargae se encuentran
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programados efectivamente dos canales tanto papsueba en comunicacion

simplex como para la prueba utilizando la repetiddicada en el cerro Pichincha.

Estos son digitales ya que en la columna CH Typénelas siglas NXDN las
cuales indican que el canal es de tipo digitalléEmabla 4.158 se resume los valores de
las frecuencias de transmision y recepcion, amgiacanal, a los cuales los equipos

deben estar programados.

Tabla 4. 158. Principales valores a los cuales lequipos digitales estan programados.

Nombre Frec Frec Ancho del
del Canal | Tx(MHz) | Rx(MHz) Canal(Khz) Tipo Comunicacion
Digital Sx | 450,5125| 450,512% 12,5 Simplex
Digital Half- Duplex ( Con
Rep 4449125 449,9125 6,25 Repetidora)

En la figura 4.51, se verifica que las radios egt@gramadas en las frecuencias
mencionadas y que en la columna de Ch Spacing (NXB$&tos equipos trabajan en
Narrow y Very Narrow, lo que significa que trabagrvalores de ancho del canal de
12,5 y 6,25 kHz respectivamente.

P PG 1110 [ WX-600,500H [Mobile]: K UHF : 450-520 Mz ) [ Daka File : kpgi 1 1dudat ][ Source File: kil | 1dsdt ]
Fle Model Edt Progam Took Sehup View Window Help
DEl & & ?
B 2one Inlormation [ Zone - 1 Chaanel - 7] =101 =
Zona Type - Sgalng Type — - Looe hinme:
Zea[t | [convenionl o ] || [ressime [ 1 [ Frid Area = ADR12 bytes
Th | KX Foequency | X Frequency | ChType | TrMode | GLOGT Dec | GTOGTE: | RANGec | RANEnc | Channelbese | ChSnecng (Ansiog) | Ch Specing (o [=]
1| ewsizonl  as051Z000 Anakg | Anaky | 1005 1000 | gps | et o | -
Aralg Analog ] 1m0 = =il Lt
3 4S2I0]  4S0S1S00;  WHDN | NDW | —| 1] 1|Dagital Sx | = | Harrow
(l &44212500 448 512e00  HNTe Ao I Uligital Beo Wery Harow
. - -
(B | #moerion]  4SNS00, Amaky | Ak | 1003 1900 | Catacachi | Meerow
(T 473000000 479M00000) Anaksy | Anakyg | 1000/ 100.0| - -l CH 7 | Hnrr oy
[]
E |
10
1"
12 |
13
14
15
16 |
A7 | Ld|
ooty | fepown | gwen | croweigm | o

Figura 4. 51. Verificacion de la programacién de Ig radios digitales.
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Una vez realizados los dos pasos anteriores y ¢osiseema funcionando

correctamente, se procede a ejecutar el progaife/ 1.0.

Para todas las pruebas, sin excepcion primero s waicar las unidades dando
click en el boton que se indica en la figura 4.52.

UBICAR UNIDADES ||

B W] e pea cuttar Desiripeion | Ver v de |

Bl ORI |

LOCALIZACION ESPECIFICA (SOLICITUL

[RADIO 1 -I
N —
el |

=t [

1 (o) Lit Mo £ i .;5;\ — W
Unidades —— Infarmacion de ls uitima Unidad Reporiada
g;e Wembre RADID 1 Lengmid [:a MAETEARTETD Deseripeion de n unides.
Potad gor
i T - ‘
Rado 2 Veletldnd K | apaspnis —
e oo o 1526 Newsee  [RADID 1

Figura 4. 52. Ubicacién de unidades — Software Flal.0.

Una vez que se tiene un listado de todas las uesjasle debe presionar el boton
del PTT del micr6fono de los radios maximo tresegeqpara determinar una posicion
valida de las mismas; debido a que en el primentotno se puede obtener un posicidon

valida y sale el siguiente mensaje en el programm®ao se muestra en la figura 4.53.

y =181
St Edoon Mapa Hemariertas Vota Apads

=3 Q_J By ipeion UBICAR UNIDADES

T)h g i T =g

@

&
o ~ LOCALITACION POR TUBNOS {SCAN)

lbosce

[ioo 1000

wicat | Deener | 5|
CALLZATIIN 5501 1A (SULIETU]

T

TR Nl B RS mALE A

[ 4ot N ME— L
Unidudes “Intermatian de In ultima Unidad Hepariada
o amber [poresst g1 toogd, 1% Deseripeion de 1 provims Unidad o
Base Curiatoradin[1917 it [E
RADID 1
sz Velwddadiagn [125328 o]
estasis [0 123045 P e e

Figura 4. 53. Proceso de ubicacién correcta de lgshiculos en los mapas.
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Cuando la unidad tiene una posicion correcta seeg a realizar las siguientes
pruebas:

4.7.1 Localizacién vehicular con puntos especifiso

Para esta prueba, se procede como se descrédedmsarrollo de actividades de
la Guia de Pruebas del ANEXO 3, realizada enfledips de la ESPE matriz:

» Comunicacion Simplex

Aqui, el personal designado se trasladé a lasedifes ubicaciones dentro de la
ESPE, previamente establecidas en la hoja guiasigruebas. De acuerdo a cada
ubicacion, se procedié a presionar el boton de Pddl micréfono y se obtuvo la
posicion GPS, la misma que se muestra en el digpgayadio portatil. Lo cual se

verifica en el software de control y monitoreo FLAMO, como se muestra en las
siguientes figuras:

» Transportes de la ESPE

La figura 4.54 muestra la prueba de GPS en la radigil, con comunicacion
Simplex en la Unidad de Transportes.

-
=
=

=

=
=
-




CAPITULO IV: PROPUESTA Y DISENO DE LA RED DIGITAL BE RADIOCOMUNICACIONES DE LA ESPE 240

La figura 4.55 muestra la prueba de GPS en la marda mapa del software Flav
1.0, con comunicacion Simplex en la Unidad de Tpartss.

FLAYLO

| Archivo  Edicion Mapa Herramientas Vista  Ayuda

==
"QE‘ @ % Ver Descripeion | Ocultar Descripcion ¥er Formato de Localizacion | Ocultar Formato de Localizacion UBICAR UNIDADES

Brnva v orzdg

== =
Ijﬂ:ﬁs P Se reparto el radio: Portati
q

=] L]

* Residencia Universitaria

La figura 4.56 muestra la prueba de GPS en la radigil, con comunicacion

Simplex en la Residencia Universitaria.

Figura 4. 56. Pruebas de ubicacién GPS — comunicaai Simplex — Residencia

Universitaria
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La figura 4.57 muestra la prueba de GPS en la marda mapa del software Flav

1.0, con comunicacion Simplex en la Residencia &lsitaria.

FLAVLO
Archivo Edcon Mapa Herranientss Yata Ayuda

B[B] S| B ver neseripeion | veuttor Deseripeion | Ver Formato de Localizacion | Ocultar Formato de Localizaeion UBICAR UNIDADES
\
‘

c\*%”’

i} o | s

Figura 4. 57. Recepcion de posicién GPS de la radportéatil - mapa software Flav 1.0.

» Monumento de la Cruz cerca de los predios de losHaratorios de Electrénica

La figura 4.58 muestra la prueba de GPS en la raxdfivil, con comunicacion

Simplex en el monumento Cruz.

o

ol

Figura 4. 58. Pruebas de ubicacion GPS — comunicaa Simplex — Monumento Cruz
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La figura 4.59 muestra la prueba de GPS en la marda mapa del software Flav

1.0, con comunicacion Simplex en el monumento Cruz.
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Figura 4. 59. Recepcion de posicién GPS de la radiortatil - mapa software Flav 1.0.

« Comedor Universitario

La figura 4.60 muestra la prueba de GPS en la radigil, con comunicacion

Simplex en el monumento comedor universitario.

Figura 4. 60. Pruebas de ubicacion GPS — comunicaai Simplex — Comedor Universitario.
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La figura 4.61 muestra la prueba de GPS en la marda mapa del software Flav

1.0, con comunicacion Simplex en el comedor unitaets.

FLAY1.0

Archivo Edicion Mapa Hetramisntas Vista  Awvuda

) b
= E @ Ver Descripeion | Ocultar Descripcion Ver Formato de Localizacion Ocultar Formato de Localizacion UBICAR UNIDADES
y iy

Jes S
1:09:53 PM Se reporto el radio: Portatil gps -78.443264822694 -0.307713206248 & una welocidad de; 12.96 K
q

W R 1 C

Figura 4. 61. Recepcion de posicién GPS de la radiortatil - mapa software Flav 1.0.

» Parqueaderos del bar

La figura 4.62 muestra la prueba de GPS en la radiuil, con comunicacion
Simplex en el parqueadero del bar.

e ——
e

Figura 4. 62. Pruebas de ubicacion GPS — comunicaai Simplex — Parqueaderos del bar.
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La figura 4.63 muestra la prueba de GPS en la marda mapa del software Flav
1.0, con comunicacion Simplex en el parqueader®del

FLAY1.0

Archivo  Edicion Mapa Herramientas Wiska Ayuda

ﬂﬂl @ Ver Descripeion | Ocultar Deseripcion Ver Formato de Localizacion  Ocultar Fermato de Localization UBICAR UNIDADES
- ok '
Ch

1:07:08 PM $e reporto el radio: Portatil gps -78.446179521528 -0.319661540402 & una velotidad de: 0 Kmh

14

= . =l s ]

Figura 4. 63. Recepcion de posicién GPS de la radiortatil - mapa software Flav 1.0.

* Prevencion

La figura 4.64 muestra la prueba de GPS en la radiuil, con comunicacion

Simplex en la prevencién de la ESPE matriz.

Figura 4. 64. Pruebas de ubicacion GPS — comunicaai Simplex — Prevencion.
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La figura 4.65 muestra la prueba de GPS en la marda mapa del software Flav

1.0, con comunicacion Simplex en la prevencionedeSPE matriz.

FLAY1.0

| rchiva Ediion Mapa  Herramienkas Yista fyuda

@ Ver Descripeion | Ocultar Descripeion | Ver Formato de Localizacion | Ocultar Formato de Localizacion | UBICAR UNIDADES |

[ e e E A TR ol <]
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Figura 4. 65. Recepcion de posiciéon GPS de la radiortatil - mapa software Flav 1.0.

» Comunicacion mediante la Repetidora en el Cerro Pigncha

En esta prueba se utilizdé la unidad vehicular dap@&rMaxi, sin embargo al
comenzar la misma, el automotor sufrié un fallo &mo y su opto por movilizarse en
un vehiculo con personal de la empresa auspicid@téa tesis, y se procedio a la
instalacion de la radio portétil digital para rzat las pruebas fuera de la ESPE en los
sitios ya establecidos en la G uia de la Pruetharixo 3.

De acuerdo a la ubicacion, se presiono el botéh E&l microfono y se obtuvo
la posicion GPS, la misma que se muestra en elaglisiel radio. Esta se verifica en el

software de control y monitoreo FLAV 1.0, como sgestra en las siguientes figuras:
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 Monumento El Choclo.

La figura 4.66 muestra la prueba de GPS en radidlpudn comunicacion Half-

duplex en el monumento EI Choclo.

Figura 4. 66. Pruebas de ubicacion GPS — comunicaai mediante repetidora —

Monumento El Choclo.

La figura 4.67 muestra la prueba de GPS en laanantle mapa del

software Flav 1.0, con comunicacién Half-duplexeemonumento El Choclo.

Figura 4. 67. Recepcion de posicion GPS de la radiortéatil - mapa software Flav 1.0.
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» San Luis Shopping

La figura 4.68 muestra la prueba de GPS en la radivil, con comunicacion

Half-duplex en el parqueadero del centro come&aal Luis Shopping

Figura 4. 68. Pruebas de ubicacién GPS — comunicac mediante repetidora — San Luis

Shopping.

La figura 4.69 muestra la prueba de GPS en la marda mapa del software Flav

1.0, con comunicacion Half-duplex en el centro camaé San Luis Shopping.

FLAY1.0
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Figura 4. 69. Recepcion de posicion GPS de la radiortatil - mapa software Flav 1.0.
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+ Bomba de gasolina PUMA via monumento Colibri

La figura 4.70 muestra la prueba de GPS en la radavil digital, con

comunicacion Half-duplex en la gasolinera Puma.

w X
Figura 4. 70. Pruebas de ubicacion GPS — comunicaci mediante repetidora — Gasolinera

Puma.

La figura 4.71 muestra la prueba de GPS en la marda mapa del software Flav
1.0, con comunicacion Half-duplex en la gasolirfeuana.
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Figura 4. 71. Recepcion de posicion GPS de la radiortéatil - mapa software Flav 1.0.
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» Conocoto - Parque

La figura 4.72 muestra la prueba de GPS en la raddavil digital, con

comunicaciéon Half-duplex en el parque de Conocoto.

Figura 4. 72. Pruebas d ubicacion GPS — comunicaa mediante repetidora — Parque -

Conocoto.

La figura 4.73 muestra la prueba de GPS en la marda mapa del software Flav

1.0, con comunicacion Half-duplex en el parque dedcoto.
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Figura 4. 73. Recepcion de posicion GPS de la radiortatil - mapa software Flav 1.0.



CAPITULO 1IV: PROPUESTA Y DISENO DE LA RED DIGITAL B RADIOCOMUNICACIONES DE LA ESPE 250

» Autopista General Rumifiahui cerca al Puente 8

La figura 4.74 muestra la prueba de GPS en la raddavil digital, con

comunicacién Half-duplex en la autopista GenerahRahui .

Figura 4. 74. Pruebas de ubicacion GPS — comunicaai mediante repetidora — Autopista

General Ruminahui.

La figura 4.75 muestra la prueba de GPS en la narda mapa del software Flav
1.0, con comunicacion Half-duplex en la pista GahRumifiahui..
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Figura 4. 75. Recepcion de posicion GPS de la radiortétil - mapa software Flav 1.0.
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4.7.2 Envio de mensajes de texto

Para realizar esta prueba, se procede como seibdesor el desarrollo de

actividades de la Guia de Pruebas.

En esta prueba, se enviaron dos tipos de mensajeéextb. El primero es un
mensaje de texto predefinido o preprogramado eht&dio portatil y la sala de control

y monitoreo. Para realizar esto, se debe segusidpgentes pasos:

Primero, en el programa FLAV 1.0, se debe elegifoainato de localizacion
NXDN/ GPS KW debido a que se utilizaron en la peuebquipos digitales Kenwood.
Una vez que se elige el formato mencionado apdeewentana, en la cual se puede
seleccionar la unidad a la que se desea enviam@rsajes de texto predefinidos o
preprogramados, dando click en GPS NXDN, en este Rartatil gps( 100, 1002):

La figura 4.76 muestra la seleccién de formatoodalizacion de radio para envié

de mensajes.
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Figura 4. 76. Seleccion de formato de localizacignradio para envio de mensajes.
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Adicionalmente, se debe programar en las radiogatllg, en la opcion de
Status List, los campos de Status, Status Name, quee el equipo pueda reconocer
el mensaje de status, como se muestra en la #igura

© xPG-111D [ N%-800/800H [Mabile]: K UHF : 450-520 MHz ] [ Data File : kpgl11d.dat 1[ Source File : kpg111d.sdt ]

File Model Edit Program Tools Setup View ‘Window Help

DEH 2 EE 7
R
rZDne Type l FSlgnaImgT o 1 ’rlune Mt |
i—h General 1 | Gengtal 2 | Trunkingl Canvammna\l UnitID Lis‘tl Group ID List  Status List |Sta1us | GRS | 2|:rga$nalugj e ) ||
2 larroy -
3 | Total 1450 — Narrow
T ey Narrove
T Ma. Status Status MName Transmit \nhibn] -
& | 1 1 Llane a oficing ] I larrove
I 2 latrov
8 3
9 | 4
K3 5
KB [
12 | 7
EB 8
1 | 9
15 10
6 | "
i | .
13
14 - Close Help
List Partition

Figura 4. 77. Programacion de Status List para engide mensajes.

Una vez realizado esto, se procede a seleccional @nograma en la opcién
mensaje de status, el mensaje de status o praprado a enviar, como se muestra en la
figura 4.78.

~HXDN
—FORMATO Selecci la Unidad Selecer el Grupo——§-MWensaje de Status Radio Kill
& Individual HIF
IPortatiI s j IEPCDM j " Habilitar
@ o " Deshabilitar
" General |UUUU2 noooz Enwiar Radio CHKl
STURN
—Edigion —————— Llamada Selecti —Mensaje Eserito J HLEILITR !
Edit =
LI Nuevn | KNL
Iniciar | Finalizar | |
Guardar v I
Cambios q 8 Enwiar _Iman _Ima [
~GPS NXDN Reagrupami Dinamico (Solo modo trunking NXDN) |
Primero seleccione el formato INDIVIDUBL y despues seleccione la Primero seleceione el formato INDIVIDUAL y despues seleccione la | [

UNIDAD con la que desea interactuar UNIDAD con la que desea interactuar

GPS $OLIGTUD | GPS POR TIEMPO \NICIDl GPS POR TIEMPD DEFENERl Mover al Grupo

Reagrupdmiento Opeional !
—Auto TX [Radio Espia) ||]|]|]|]] Reagrupamiento Estatico
Seleccione la unidad e ingrese el tiempo de T Normal | Terminar

transmision en formato de 3 digitos (sed.) |ggu

TH Silencioso I

Figura 4. 78. Seleccion de mensaje de Status paraver.
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El segundo tipo es un mensaje de texto no defifidgorograma FLAV 1.0

permite enviar mensajes de hasta 42 caracterggliendo el ingreso de un numero
mayor dentro de la pantalla.

Como primer paso se debe seleccionar la unidadodalick en GPS NXDN,
Portétil gps ( 100, 1002). Una vez realizado estprecede a escribir el mensaje en la
ventana de la opcion Mensaje Escrito.

—HNXDN =
i
~ FORMATO —Selecciona la Unidad 5 i el Grupo Mensaje de Status — Radio Kill
(. ivi .
| Portatil gns =l | Ercom =l Liame & la oficina © Habilitar
6
riee " Deshabilitar
 General [oooo2 o002 Enviar I Radio CHKl
ST |
—Edicion———————— Llamada Selectiva —Mensaje Escrito _I HEBILTAR ;
Edit = | e
[ Emr ] | o
Guardar Iniciar | Finalizar | \
Cambios N _.I_I Enviar | _Iman _Ima i
—GPS HXDN

Reagrupamiento Dinamico (Solo modo trunking NXDHN) f
Primero seleccione el formato INDIVIDUAL w despues seleceione la
UNIDAD con la que desea interactuar

GRS SDLICITUDl GPE POR TIEMPD INICIDl GPE POR TIEMPO DETEMER | s @l Gpe .
Reagrupamiento Opcional \
—Auto TX [Radio Espia) ||]|]|]|]1 Reagruparientn Estatico
Seleccione la unidad e ingrese el tiempo de T Marmal I T erminar
transmision en formato de 3 digitos (seg.) |020

T Silenciosa I

Primero seleccione el formato INDIVIDUAL v despues seleccione la
UMIDAD con la que desea interactuar

Figura 4. 79. Seleccion de unidad y llenado de camde mensaje a enviar

En los dos tipos de mensajes, una vez que seopeaesi botdn de enviar en el

programa aparece en el historial del mismo la fra®peracién exitosa cuando el
mensaje ha llegado a su destino.

Como se menciona en la Guia de Pruebas que getadn el Anexo B, se
realiza el envio de mensajes de texto en:

« Comunicacioén Simplex

Aqui, el personal designado se trasladé a lasedifes ubicaciones dentro de la
ESPE. Desde la sala de control se envié el mepsapeogramado o de status, “Llamar
a la oficina”, como se muestra en la figura 4.80.
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~NXDN
~FORMATO ——— Selecciona la Unidad

: Lnr:i:::m IPonatiI 105 j IEF'CDM j
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GRS SOLICITUD | GRS POR TIEMPO INICIEIl PS5 POR TIEMPO IZIErENERl Mover al Grupa - .
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~Auto TX (Radio Espia) ||]|]|]|]1 Reagrupamiento Estatico
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ilentioso |

Figura 4. 80. Envio de mensaje de Status (Llamarla oficina)— comunicacion Simplex

En este caso en el monumento de la Cruz cercasderdalios de los laboratorios
de Electronica, se recibié de manera inmediata exisaje preprogramado Llamar a

oficina.

La figura 4.81 muestra la recepcion de mensafetdteis (Llamar a la oficina).

KENWOOD

ks HETSEEE
iamar 3 ofi

Figura 4. 81. Recepcion de mensaje de Status (Llamala oficina)— comunicacién Simplex

El mimo mensaje fue enviado a las demas puntosleZzande la Guia de Pruebas.
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También, desde la sala de control se envié el apen®e texto no definido, “desde

el computador se envia el mensaje”, como se muestiafigura 4.82.

~NXDN
—~FORMATOD —Selecciona la Unidad =Selecciona el Grupo Mensaje de Status —Radio Kill
&+ Individual .
IPnnatiI s j IEPGDM j INEGATI‘JIJ j|nua ™ Habilitar
" Grupo
............. (" Deshabilitar
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-Edicion——— M je Eserit
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. N [
L desde el computador se envia el Nugsi KiLL
Y- Iniciar | Finalizar | mensaje g
Cambios ‘ LlJ Enviar _Iman ﬂl
~GPS NXDN —Reagrupamiento Dinamico (Solo modo trunking NXDN)—
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GRS SOLIGITUD| GRS PDRTIEMF‘DINICIDl GPS POR TIEMPO DErENERl Mover &l Grupo
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transmision en formate de 3 digitas (3e4.
fs se) |U2D T4 Silenciose |

Figura 4. 82. Envio de mensaje no definido — comuracion Simplex

En este caso en el monumento de la Cruz, se redéidanera inmediata el

mensaje no definido “desde el computador se enviersaje”.

La figura 4.83,muestra la recepcién de mensajeefiaido.

Figura 4. 83. Recepcion de mensaje no definido —manicacion simplex
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« Comunicacién mediante la Repetidora en el Cerro Piincha

Esta prueba se realiz6 en un vehiculo con perstnk empresa auspiciante de la
tesis, quien se encarg6 de llevar la radio gbdigital para realizar las pruebas fuera
de la ESPE, es decir en los distintos puntos qu@ahizar de la Guia de Pruebas.

Desde la sala de control se enviéo el mensaje @gyesamado o de status, “Llamar
a la oficina”, como se observa en la figura 4.84.

—~NXDN
~FORMATO Selecci la Unidad Selecei el Grupo—f§~ Mensaje de Status Radio Kill
IPonatiI s j |EPCUM j Liarme 4 |a ofiina jisd (FUL " Habilitar
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GPSSDLIGITUDl GRS POR TIEMPD\NIDIDl GPS POR TIEMPO IJEFENERl Maver al Grupo - :
Reagrupdmients Opcional
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transmision en formato de 3 digitos (seq.
gios (se) IDQO T Silentioso |

Figura 4. 84. Envio de mensaje de Status (Llamarla oficina)— comunicacién repetidora

En este caso en el monumento del Choclo, se redbitnanera inmediata el

mensaje preprogramado Llamar a oficina, comolsgerva en la figura 4.85.

KENWOOD

I
i
i

amar 5 oficll

Figura 4. 85. Recepcion de mensaje de Status (Llama la oficina)- comunicacién

repetidora
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El mismo mensaje fue enviado a las demas puntas quaalizar de la Guia de
Pruebas.

También, desde la sala de control se envio el ajerde texto no definido,

“hgfss”, como se muestra en la figura 4.86.

~NXDN
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Figura 4. 86. Envio de mensaje no definido — comuwacion repetidora

En este caso en el monumento del Choclo, se redbitnanera inmediata el

mensaje no definido “hgfssf’, como se observaadigura 4.87.

KENWOQOD

Figura 4. 87. Recepcion de mensaje no definido —manicacion repetidora.
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El mismo mensaje fue enviado a las demas puntas quaalizar de la Guia de

Pruebas.

4.7.3 Almacenamiento de conversaciones e ID desesdo

Para esta prueba, dentro del programa se daetliek boton Mostrar Historial. Al
seleccionar esta opcion, en la pantalla del progrsenobserva todas las operaciones que
se realizan entre el personal que circulaba demérda ESPE con radios portatiles
digitales, el personal que circulaba en la unidatlicular dentro y fuera de las

instalaciones de la ESPE Yy la sala de monitoreontrol.

Las operaciones que se almacenan son solicitudbidacion, comunicaciones de
voz, entre otras. En cada operacion se registi®,dha hora a la cual se realiza; esta
opcion es una herramienta muy util al momento @dizer el andlisis de los datos de

posicion, envio y recepcion de mensajes de teido, e

En las siguientes figuras, se puede observar teriakde:

» Cuando se solicita la ubicacion de una unidad démdesala de control y
monitoreo. Aqui también se muestra la velocidad gque se esta desplazando

en vehiculo, como muestra la figura 4.88.

L5601 P Se reporto el radio: Portatil gps. -TB4TIL84808326 -0, 23427488229 A una velocidad de: 128 Kmy/h

Figura 4. 88. Datos capturados de velocidad, posiei y hora software Flav 1.0.
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» Cuando se establece una conversacion ya sea eooritiad o con la sala de
control y monitoreo. En este caso el ID de la adigés Portatil gps, como

muestra la figura 4.89.

1:56:29 P Esta llamando el radio: Portatil gps.

Figura 4. 89. Identificacion de la unidad que transnite.

» Cuando finaliza una conversacion ya sea con airdad o con la sala de
control y monitoreo. En este caso el ID de la adiés Portatil gps. como

muestra la figura 4.90.

2:06:32 P El radio: Portatil gps. FINALIZO su llamada

Figura 4. 90. Finalizacion de comunicacién.

» Cuando se envia un mensaje de texto preprogramaodefinido desde la

sala de control y monitoreo hacia cualquier uni¢adio muestra la fig. 4.91.

2:25:49 PM Dperacion Exitosa

Figura 4. 91. Mensaje de verificacién de envio deensaje.

Toda esta informacion, se almacena en una basato®, due se crea en la misma
ubicacion del archivo que contiene el progranlandinbre de la base de datos es
HISTORIAL GPS1.

Adicionalmente, el programa de localizacién vehacyresenté una opcién dentro

de su pantalla principal que permite verificareslarrido que realizé la unidad.
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La opcién “Recorridos”, despliega todas las ubmaes de una unidad entre un

dia de inicio y fin de ruta dentro de la secciéhMapa digital.

Cada ubicacion se presenta con los siguientess:dat

b
e Simbolo: -

» Tiempo al cual se reporta la unidad.

En la figura 4.29, se puede observar el redorde una unidad dentro y fuera

de las instalaciones de la ESPE:
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Figura 4. 92. Recorrido de la unidad monitoreada.




CAPITULO V

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA EL PROYECTO

5.1 DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS GLOBALES DEL
PROYECTO

Los parametros técnicos principales que deben dumps equipos de
comunicaciones para la Red Digital de Radiocomuiocgs de la ESPE, se resume en
la tabla, los mismos que sirvieron de de base ephdisefio de la red, utilizando el

software de simulacion Radiomobile y PTP Link Pkmn

Para el presente analisis se va a considerar inegite los equipos de
comunicacion que forman parte de la red como ickgress, radios portatiles, méviles y
luego los equipo de enlace entre repetidoras qumiti@n llevar la sefal de la
repetidora matriz a los otros sitios de repeticion.

5.1.1 Repetidora, Radio Movil y Portatil

En la tabla 5.1, se muestras las caracteristicascés principales de los equipos
utilizados en el disefio realizado en Radiomobile.
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Tabla. 5.1. Caracteristicas técnicas principales des equipos

Equipo Requerido Caracteristicas Técnicas de los Equipos utilizadosn el
Disefo realizado en Radiomobile

o Pr: 25W
Repetidora Digital + Frecuencias de Operaci®f1.625-152.525 MHz
e Sensibilidad = -66.1 dBm

Radio Moévil e Prg 25W
Digital + Frecuencias de Operaci®f1.625-152.525 MHz
e Sensibilidad = -56.9 dBm

Radio Portatil e Prc5W
Digital « Frecuencias de Operaci®f1.625-152.525 MHz
e Sensibilidad = -63.9 dBm

Se ha buscado equipos de radiocomunicacion qugusteraa las caracteristicas
técnicas descritas en la tabla anterior, encontramdlos fabricantes Motorola y
Kenwood con una amplia gama de equipos. Por lotasg ha elaborado la tabla 5.2, la
cual es un cuadro comparativo de caracteristicascs de los equipos que ofrece cada

fabricante.

Se ha considerado conveniente analizar prioritaden los parametros de
Frecuencia de Operacion, Potencia de TransmisioBemgsibilidad, ya que son
indispensables para el funcionamiento correctaded de acuerdo al disefio. En base a
estos parametros se ha ido buscando modelos dedias que se ajusten a los mismos.
Para el caso de la frecuencia de operacion endavgu a trabajar las radios en nuestra
red que es 151,625 y 152,525, se ha consideradelosode radio que dispongan de un
rango de operacion que cubran nuestras frecuedeiaperacion por lo tanto se estaria

buscando equipos que operen en el rango de BMHZ [13].
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Tabla. 5.2. Cuadro Comparativo de modelos de equigajue se ajustan a los requerimientos de la
red digital disefiada

Equipo Caracteristica Kenwood Nexedge Motorola Mototrbo
Requerida
Repetidora NXR -710 Repetidora DGR-6175
o Prc:25W Pryx: 25-50W Prx: 25-45W
* Frecuencias de Frecuencias de Frecuencias de
Repetidora Operacion51.62 Operacion 136-174 Operaciéon 136-174
5-152.525 MHz MHz MHz
* Sensibilidad = - Sensibilidad : - Sensibilidad :  -117
66.1 dBm 118dBm dBm
No requiere Requiere Licencias
Licencias pard para servicios de
servicios de radiolocalizacion,
radiolocalizacion, mensajes de texto.
mensajes de texto.
Radio Mévil NX -700 Radio Mévil DGM-6100
o Prc25W Pry: 1-30W Pry: 1-25W
» Frecuencias  ds Frecuencias de Frecuencias de
Operacioént51.62 Operacién 136-174 Operacion 136-174
Radio 5-152.525 MHz MHz MHz
Movil +  Sensibilidad > - Sensibilidad : - Sensibilidad :  -117
56.9 dBm 118dBm dBm
No requiere Requiere Licencias
Licencias pard para servicios de
servicios de radiolocalizacion,
radiolocalizacion, mensajes de texto.
mensajes de texto.
Radio Portatil NX -220 Radio Portatil DGP-6150
Pr: 5W Pr: 5W
e P 5W Frecuencias de Frecuencias de
» Frecuencias  d¢ Operacién 136-174 Operacion 136-174
Operaciént51.62 MHz MHz
Radio 5- 152.525 MHz Sensibilidad : - Sensibilidad :  -120
Portatil +  Sensibilidad > - 119.04 dBm dBm
63.9 dBm No requiere Requiere Licencias
Licencias pard para servicios de
servicios de| radiolocalizacion,
radiolocalizacion, mensajes de texto.
mensajes de texto.
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Analisis

En este punto se analizan los equipos disponilmied enercado que se ajustan a
las especificaciones técnicas requeridas en elfidlis&e analizara los siguientes

parametros:

* Potencia de Transmision.

Los equipos de Kenwood y Motorola en lo que semrefa los valores de potencia
de transmision de la repetidora y radios porsitiligitales, ambos trabajan dentro del
valor de potencia que se requiere, con la difeeegoe los equipos de Kenwood ofrecen
un valor de potencia de transmisién de 25-50W, paraepetidora y de 5W para los
radios portatiles, mientras que los equipos de ktdo ofrecen un valor de potencia de
transmision de 25-45W, para | a repetidora y dedaha los radios portatiles. Por la
diferencia, respecto al valor de potencia de trasiém de la repetidora, se escoge la
repetidora NXR-710 de Kenwood, debido a que ofreceango mayor en un valor de
5W, respecto al modelo DGR-6175 de Motorola. Pasarbdios portétiles, se puede
escoger cualquiera de las marcas ya mencionadbgjoda que los dos modelos de

quipos analizados ofrecen el mismo valor de potedeitransmision.

Sin embargo, respecto al valor de la potencidaraesmision de las radios
moviles, se necesita de 25 W y el equipo de Kenwamtw como rango de potencia
hasta 30 W, mientras que el equipo de Motorol&caflcomo valor limite de potencia de
transmision 25 W. Se recomienda no trabajar avéderes maximos de lo equipos
debido a que se puede en un futuro incrementadireero de usuarios de la red y se

necesite modificar los valores de potencia de tniién de los equipos.

Por lo tanto, en los que se refiere a este paranté@tnico, se escoge la radio

movil digital de la marca Kenwood debido a ladrmantes mencionada.
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* Sensibilidad

Los equipos de Kenwood y Motorola operan dentrovd@r de sensibilidad que
se requiere de acuerdo al disefio de la red digiElvalor promedio de sensibilidad
entre estos equipos es de -118 dBm mientras quedal méximo de sensibilidad que
se requiere es de -66.1dBm. Por lo tanto , enuesse refiere a este parametro técnico,

se puede escoger cualquier equipo ya sea este ikdroviglotorola.

* Frecuencias de Operacion

Los equipos de Kenwood y Motorola permiten trabajantro del rango de
frecuencias de 136-174 MHz. El rango de frecuesnerael que se necesita trabajar es
de151.625-152.525 MHzPor lo tanto, en los que se refiere a este parartétnico, se

puede escoger cualquier equipo ya sea este Kenavbtmtorola.

e Licencias de Aplicaciones

Los equipos de Kenwood, no necesitan activar niaglesus funcionalidades por
medio de licencias, es decir no se necesita reghagos por utilizar los servicios de
radiolocalizaciéon o envio de mensajes de texta Selrequiere adquirir el software de

radiolocalizacion, en el cual ya viene incluido $esvicios de mensajeria.

Mientras que los equipos de Motorola, por activalguier servicio ya sea este de
radiolocalizacién o mensajes de texto, se debarpaga licencia por cada equipo en el
gue se desea activar los servicios mencionadosnasleuando se adquiere el software,
se debe pagar una licencia diferente dependiendsedécio que se quiera activar, a

mas del costo del software de gestion.

Por lo que es conveniente, la marca Kenwood, dehidpe este software no

necesita de licencias para activar el serviciootadalizacion y mensajes de texto.
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Una vez que se ha realizado el respectivo an&lsidos principales parametros
antes mencionados para los equipos tales comadeyzetadios méviles y portatiles, se
ha determinado que la marca de equipos Kenwdaahajan dentro del rango de
valores de los parametros técnicos que se requigresumplen con todas las
caracteristicas necesarias, Por lo que es la mepmion tecnologica para el
equipamiento de la radio digital de la ESPE. kétalicon los modelos de los equipos

seleccionados se muestran en la tabla 5.3.

Tabla. 5.3. Lista de Equipos Seleccionados

Equipos CARACTERISTICAS
Repetidora NXR -710 e Pr; 50W
* Frecuencias de Operaci®f1.625-152.525 MHz
* Sensibilidad = -118 dBm
* Operacion Analbgica y Digital
* Canales de 6.25 &12.5 kHz en modo digital
* Canales de 25 &12.5 kHz en modo analégico
e 16 Subtonos en modo analdgico
* 16 cédigos RAN en modo digital

Radio Movil NX -700 o Prg 25W

* Frecuencias de Operaci®f1.625-152.525 MHz
* Sensibilidad = -118 dBm

* Operacién Analdgica y Digital

* Canales de 6.25 &12.5 kHz en modo digital

* Canales de 25 &12.5 kHz en modo analégico
* Display alfanumérico de 14 caracteres

e 512 Canales

* Localizacion con GPS

* Servicio de Mensajeria de Texto

Radio Portatil NX -220 e P 5W

* Frecuencias de Operaci®f1.625-152.525 MHz
e Sensibilidad = -119 dBm

e Operacién Analdgica y Digital

* Canales de 6.25 &12.5 kHz en modo digital

* Canales de 25 &12.5 kHz en modo analégico

* Display alfanumérico de 8 caracteres
* 260 Canales

* Localizacion con GPS

* Servicio de Mensajeria de Texto
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5.1.2 Puente Inalambrico Punto a Punto de Ethernet

Para el caso del Puente Inalambrico Punto a PudoEthernet utilizado en el
disefio de la red digital de radiocomunicaciones, mps va a permitir llevar la sefial de
radio a los otros repetidores que dan coberturardoSDomingo y Latacunga también
se procede a resumir los parametros técnicaxipales que se obtuvieron luego de la
simulacion con el software PTP Link Planner dedofaces, parametros que deberan
cumplir los equipos de comunicacion seleccionadwa fa implementacion de la red

como se muestra en la tabla 5.4.

Tabla. 5.4. Caracteristicas técnicas principales dequipo

Equipo Requerido Caracteristicas Técnicas del Edgpo
utilizados en el Disefio realizado en PTP Link
Planner
Puente e Pr:20dBm
Inalambrico Punto « Frecuencias de OperacibtiZ25- 5.875
a Punto de GHz
Ethernet « Sensibilidad = -64 dBm

Se ha buscado equipos tipo Puente Inalambrico kerrigt que se ajusten a las
caracteristicas técnicas, encontrando a los fatigsaviotorola y Alvarion. Por lo tanto,
se ha elaborado la tabla5.5, la cual es un cuadroparativo de caracteristicas técnicas

de lo equipos que ofrece cada fabricante.

Se ha considerado conveniente analizar prioritamden los parametros de
Frecuencia de Operacion, Potencia de TransmisiéSewgsibilidad, ya que son
indispensables para el funcionamiento correctaded de acuerdo al disefio. En base a

estos parametros se ha ido buscando modelos deputhernet que se ajusten a los
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mismos. Para el caso de la frecuencia de opera&rida que van a trabajar los
puentes Ethernet en nuestra red que es 5.725/% &Biz, se ha considerado modelos
de que dispongan de un rango de operacion quearcutmestras frecuencias de
operacion por lo tanto se estaria buscando equipeperen en el rango de 4.9- 5.9
GHz.

Tabla. 5.5. Cuadro Comparativo de Puentes Inalambdos Punto a Punto

Equipo Caracteristica Requerida Motorola Serie PTP Avarion Breeze Net
PTP 58500 B130
¢ P Hasta 27 . Pr,. Hasta 18
e Pr:20dBm dBm dBm
Puente *  Frecuencias de *  Frecuencias de *  Frecuencias de
Inalambrico Operacions.725- Operacién 5.725- Operacion  4.9-
Punto a 5.875 GHz 5.875 GHz 5.9 GHz
Punto de e Sensibilidad :> - Sensibilidad:-69 e Sensibilidad : -65
Ethernet 64 dBm dBm. dBm
¢ Proporciona e No proporciona
gratuitamente Software
software propietario de
propietario de simulacion de
simulacion de Enlaces.
Enlaces.

Anélisis

En este punto se analizan los equipos en el mergagose ajustan a las

especificaciones técnicas requeridas en el dis#ianalizara los siguientes parametros:

+ Potencia de Transmision.

Los equipos de Alvarion y Motorola en lo que deere a los valores de potencia

de transmision, se necesita de 20dBm de acuenisedio de la red digital y el equipo



CAPITULO V: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA EL PROYECD 269

de Motorola tiene como rango de potencia 27 dBmentras que el equipo de

Alvarion ofrece como valor limite de potencia tensmision 18dbm. .

Por lo tanto, en los que se refiere a este paran&tnico, se escoge los equipos
de la marca Motorola debido a que se ajusta alr\dg | parametro técnico que se

requiere.

* Sensibilidad

Los equipos de Alvarion y Motorola operan dentrbvaddor de sensibilidad que se

requiere de acuerdo al disefio de la red digital.

Sin embargo, el valor de sensibilidad que se macds -64 dBm y el equipo de
Alvarion tiene como valor de sensibilidad -65 dBmque influye de sobre manera en
la calidad de la sefal de voz y en la transmisiénddtos, trabajar al limite de las
caracteristicas de los equipos. Mientras que lespeg de Motorola trabajan con un
valor de sensibilidad de -69 dBm lo que aseguranguge deteriore la calidad de la sefal
de voz y la transmision de datos.

Por lo tanto, en los que se refiere a este paran&tnico, se escoge los equipos
de la marca Motorola debido a que se ajusta alr\dg | parametro técnico que se

requiere.

* Frecuencias de Operacién

Los equipos de Alvarion permiten trabajar denteb hingo de frecuencias de
4.9-5.9 GHz mientras que los equipos de Motorola trabajaleango dé&.725-5.875
GHz. El rango de frecuencias en el que se necesliajaitaes d&.725-5.875 GHz. Por
lo tanto, en los que se refiere a este parametnict® se puede escoger cualquier equipo

ya sea este Alvarion o Motorola.
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» Software de Simulacion

Los equipos de Motorola, en lo que se refiere anteégeEthernet Inalambrico,
tiene un software de simulacion gratuito, cuyo nanés PTP Link Planner, el cual

permite calcular la trayectoria y proyectar el iemdnto del enlace .

Mientras que los equipos de Alvarion, no tiene oftwgare propietario para que el
operador realice simulaciones, aunque existe atfiovare como Radiomobile el cual
también permite simular enlaces punto a punto ieddentemente de la marca de los

equipos.

Por lo tanto, en los que se refiere a este parantétnico, se puede escoger

cualquier equipo ya sea este Alvarion o Motorola.

Una vez que se ha realizado el respectivo anabsisha determinado que la
marca de equipos Motorola, trabajan dentro delgo de valores de los parametros
técnicos que se requieren. Mientras que los equipearion funcionan a valores

limites de las especificaciones técnicas quemaaren.

Por lo tanto, se escoge la marca Motorola paraeguipo digital de Puente

Ethernet Inalambrico, el cual se muestran en la Bls.

Tabla. 5.6. Equipos Seleccionados

Equipo Requerido Caracteristicas Técnicas del Egpo
Puente Inalambrico e Pr.:20dBm

Punto a Punto de * Frecuencias de Operacibriz25-5.875 GHz
Ethernet PTP58500 « Sensibilidad : Adaptativa entre -94 y -69 dBm

e Antena Integrada de 23dBi
* Alcance hasta 250 Km con Linea de Vista Directa
e Trabaja en el canal de 15 MHz

* Protocolos 802.11 a/b/g

e Latencia menor a 10 ms

* Resistencia al viento mayor a 100 km/h
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Una vez que se ha determinado la marca de los@gjaiptilizar en la red digital
de radiocomunicaciones del ESPE, de acuerdo aesdaecificaciones técnicas
requeridas y después de un analisis entre los @5dip las distintas marcas que existen
en el mercado, se procede a resumir en la tabjeebriimero total de equipos que se

requieren para la futura implementacion, los @uakeguran el 6ptimo funcionamiento

de la red.

Tabla. 5.7. Nimero Total de Equipos para la Red Dital de la ESPE

Estacion

Cantidad

Descripcién

Movil
y Base

Equipos

55

Radio movil digital NX 700 VHF (138-174H4).

Caracteristicas:

« 30 Watts de potencia

. 512 canales

e Display alfanumérico de 14 caracteres.
Incluye:

e« Cable DC

¢ Micréfono de mano.

Accesorios

Antena PCTEL de 3 dB de gananciaxtamtaje .

Antena GPS

Antena VHF Omnidireccional de 3dB

Antena de 4 Dipolos. Aluminio, con brazos,
200 VHF, 152 MHz, ganancia 9dB

Fuente de Poder Pyramid PS — 21KX 12 VDc, 20 A

Rollo de Cable Coaxial Belden 9913 (200m)

Adaptador BNC — PL-259

Conector PL-258

Conector PL-259

Portatil

Equipos

Radio 271portatil digital NX 220 VHF(1334 MHz).
Caracteristicas:
¢« 5 Watts de potencia
e 260 canales
. display alfanumérico de 8 caracteres
. teclado basico.
Incluye :
e Cargador de bateria Rapido
. Bateria de litio
¢ Clip de Cinturén
e Antena.

Accesorios

Micro6fono de GPS para radio porhéXl220

Repetidora

Equipos

Repetidor digital Kenwood digital NXR-AIBIF

Caracteristicas:
* 50 Watts de potencia
¢ Funcionamiento mixto en analdgico y digital
e 16 subtonos en modo analégico
e 16 cddigos RAN en modo digital
Incluye
. Cable DC,
e Hardware de montaje en rack
* Unidad de Interfase de Red KTI-3
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2 Antena de 4 Dipolos. Aluminio, con brazos,

200 VHF, 152 MHz, ganancia 9Db

Fuente de Poder Pyramid PS — 21KX 12 VDc, 20 A
Duplexor Q2220 E Sinclair pasabanda y rechasabéind
HF, 4 cavidades 0.5 MHz

Conector PL-259

Conector PL-258

Adaptador BNC — PL-259

Rollo de Cable Coaxial Belden 9913 (200m)

w

N

Accesorios

B LSIES

Enlace Equipos 6 Enlace Backhaul de 30 Mbps, 5.7 GHz completo ton
Inalambrico Antena
entre Integrada de 23 dBi.
Repetidoras Incluye:
« PIDU
¢ LPUKIit
Switch de Capa 3
1 Cable FTP (200m)
Accesorios 12 Conector RJ45

[En

Adicionalmente, para la implementacion de la recheeesita infraestructura de
telecomunicaciones, sistema de respaldo de enaafiwjare y paquetes informaticos,
los cuales se resumen en la tabla 5.8

Tabla. 5.8. Infraestructura, Sistemas de RespaldoedEnergia y Paquetes Informaticos.

Cantidad Descripcion
1 Torre Soportada de 30m
2 Torre Soportada de 50m
3 Cuarto de Telecomunicaciones d¢

2x2 m con suministro de energia
eléctrica con:

2 Tomacorrientes dobles de 110V
C.A de tres hilos
4 Fuentes de Alimentacion de Energia
UPS Trip Lite Smart 1500 LST de
1500 VA con modulos de baterias

Infraestructura de Telecomunicaciones

Sistema de Respaldo de Energia 4 Bateria Libre de Mantenimiento
Bosch 12 V DC 100 A
1 Software de GPS para manejo de
flotas y

localizacion de vehiculos
Incluye servicios de localizacién |y
mensajes de texto

1 Mapas de Quito y Valles en formato
MAPINFO
1 Software de Programaciéon para

Software y Paquetes Informaticos

Radios Mdviles y Portatile

'
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Kenwood NX 220 y 700K
1 Software de Programacion pdra
Repetidora Kenwood NX R 710
1 Kit de programacién equipd
Kenwood (cables KPG-46UM Y
KPG-46UM)

2]

5.2 ESTUDIO ECONOMICO

En este item se presenta un analisis econdomicd st@ucion propuesta para la red
digital de radiocomunicaciones de la ESPE. Pareeftto en el item 5.1, se han
determinado los requerimientos globales del prayesin embargo se realizara una
descripcion de costo de todos los equipos, calylaonectores, software y paquetes
informaticos a utilizar, asi como también todace$to adicional que implica montar

cada enlace.

Los costos expresados a continuacion en la taBlasbn valores referenciales de

los equipos disponibles en el mercado, proporcios@adr las empresas fabricantes.

AL precio referencial también hay que aumentaB@% de impuestos mas el

precio por el transporte y el seguro de transpetds equipos [17].

Tabla. 5.9. Precios Referenciales de los Equipos

Empresa Fabricante
Precio Referencial
Precio Precio

Cant. Descripcion Unitario Total

Radio mévil digital NX 700 VHF(138-174 MHz),
30 Watts de potencia, 512 canales, display

alfanumérico de 14 caracteres

Incluye cable DC, micréfono de mano, Antena PCTEL d
3 dB de ganancia con montaje de capot, Antena GP|S

55 1600,2 88011
Radio portatil digital NX 220 VHF(138-174 MHz), 5

Watts
de potencia, 260 canales, display alfanumérico

20 |de 8 caracteres y teclado basico. 1258,2 25164
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Incluye cargador de bateria
Rapido, bateria de litio, clip de
Cinturén y antena.
20 | Microfono de GPS para radio portatil NX 220 24, 9688
Repetidor digital Kenwood digital NXR-710 VHF
50 Watts de potencia, funcionamiento mixto en
analdgico y digital, 16 subtonos en modo
Analdgico y 16 codigos RAN en modo digital
Incluye cable DC y hardware de montaje
en rack
3 41274 12382,2
Duplexor Q2220 E Sinclair pasabanda y
rechasabanda VHF, 4 cavidades 0.5 MHz
3 4176 8352
Antena de 4 Dipolos . Aluminio, con brazos,
200 VHF, 152 MHz, ganancia 9dB
5 360 1800
3 | Antena VHF Omnidireccional de 3dB 100 300
9 | Fuente de Poder Pyramid PS - 21KX 12 VDc, 20 A 225 2268
Puente Ethernet de 52 Mbps, 5.7 GHz completo|con
6 |Antena Integrada 8095,07 48574,2
1 | Switch de Capa 3 Catalyst 3560 3500 630(
1 | Kit de programacién equipos Kenwood 644,4 644,74
Cables y Conectores
Rollo de Cable Coaxial Belden
9913 (200m)
2 7,70/m 3080
16 [ Conector PL-259 7,34 117,44
8 | Conector PL-258 17 136
59 | Adaptador BNC — PL-259 13 767
1 | Rollo de Cable FTP (200m) 2,88/m 576
12 | Conector RJ45 0,45 5,4
Infraestructura de Telecomunicaciones
1 | Torre Soportada de 30m 36000 36000
2 | Torre Soportada de 50m 54000 10800
Cuarto de Telecomunicaciones de 2x2 m con sumrjist
de
energia eléctrica con:
3 |2 Tomacorrientes dobles de 110 V C.A de tres hilos 9000 27000
Sistema de Respaldo de Energia
Fuentes de Alimentacion de Energia UPS Trip Lite
4 | Smart 1500LST de 1500 VA con mddulos de bateriag. 50 8 3400
4 | Bateria Libre de Mantenimiento Bosch 12 V DC 200 288 1152
Sistemas y Paquetes Informaticos
Software de GPS para manejo de flotas y localiraci
1 de vehiculos 2160 2160
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Incluye servicios de localizacién y mensajes diote
Mapas de Quito y Valles, Santo Domingo y Latacunda

1 |enformato MAPINFO 1080 1080
Software de Programacion para Radios Moviles y
Portatiles
Kenwood NX220 y 700K

1 203 203
Software de Programacién para Repetidora Kenwodd

1 NX R 710 203 203

TOTAL (3$) 387363,64

5.2.1 Andlisis de Propuestas

Una vez que se tiene el costo total referencialpdeyecto con precios de los
equipos suministrados por los distribuidores demkrca Kenwood se procede a
solicitar proformas a empresas distribuidoras depeg Kenwood en el pais.

Para realizar el analisis de las propuestas se tglee presente los siguientes

criterios:

* Los equipos deben cumplir con las caracteristiéasid¢as requeridas, de
acuerdo a las bases técnicas de los mismos quiusgaa en el Anexo.

e Tiempo de Garantia en los Productos

* Precio Total

* Eltiempo de entrega

* Servicio de Mantenimiento

En este caso, se solicitd las cotizaciones endgsresas Syscom, la cual es una

empresa internacional y a Maxi Group, la cualmsempresa nacional.

Las cotizaciones se muestran a continuacion:
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» Cotizacion de Syscom

Cotlza: Victar Sangds
Diriglda a:Cario Tipn

Pais: Ecuador Ay F r 7T 13
Vigencla: 10 diss & partir del 13 de Agasto del 2012 w F = lii
Moneda: USD - Doler Alta Tecnologla
CODIGD TITULG CANTIDAD  DEBCUENTD FRECI MPORTE.
Radic Mhvil VI, 136-174 MHz, 50 Watls,
NXFDOHE 512 Canses. Opera &h Modo Digiksl v P4 58 0% § 1068.00 k£ Bav40
Analdgico, Incluye cable de corriénte
Micrifon KMC-35, Bracket de montaje
Receptor GPS con Antena pars redio mavll
NXRT10E  Repstidar WHF, 136 - 174 Mez, 25 - 50
Watts, 16 Grupos;, 30 Canales. Mado Mikto
Incluye cable OC y hardwine dé montai. ’ % $nN il
NE200K Radio Portatll VHF, 136-174 Mz, § Walts, i 0% § 079.00 £ 17560
512 Canales, Dpera &n Modo Digital y FM
Analbgicn. Incluye Antens, bateris Li-lon
1950mAh, cargador ripide.
PTES0D Puente Ethernet Inalémbrico Backheul de 52 3 % 7559700 EARRA2
Mhot, 5.7 GHr con artens integrada de 23081
Incluye PIDU( Unidad de Alimentacion).
Slsterna de Proteccidn contra rayos FTP-L
KTI3 Unidad de Red para Repebidor Digital
Nexieds. ] 0% 530100 §209.00
SWaEN0 Cwitch ICOM 4500 capal da 26 puertos 1 0% £E50 A
KMC4BGPS  Microfono Bocng con GPS, Para TK-
il
23T, N-220/320, “ 0 $am you
MHBEE0 Artena Hivil VHF Omiidincional, Ajusisbles
&n Campa,
Rengo de Frecuenda 144 - 174 Mre. 3 % $5.90 108
Artana Base VHF, de 4 Dipolos, Rangh de
Dh224C
Frécusncia 164-174 Mz, v b e s
Q2220 Duplexer Pase Bands / Rechazo dé Banda f
. 3 0% 5.1579.00 £ 5937

VHF, 13B-174 MHz.
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RFUS00
RFUG3IE

RFBI13E

RI45

BRA4

BXE4

BXB7TE

BYBTE

FLAY20G

KPG10S0K

KPG1110K

CABMLILL

SPUSR2

29913

15544,

270

1000PRO

RSI12A

F&rminos y C

Conectot FLIS9 Mecho para cable BELDEN 513 16 0%

Adaptedor de conector LI5S0 Hembra & conactor 2 0%
PL259 Hambra

Adaptador de conector BNC Macho a conettor PL- L1 0%
259 Hernbra
Conactor B1-45 con bindaje 12 0%

Torre sutnsoportade de 35mts. Incluye
Instalacidn y sisternas de enenrgls eléctrica

Torre sutosoportade de 50ME. Instalacitn
y sistarnes de energls eléctrica
0 %

Base pare torre ¥ cimentacidn 3 0%

Cuarto Prefabricedo de Telecomunicaciones. 3 0%
En Fibre de Vidrio de 2.5x2.5m. Incluye
Slstemeas de Energla Electrica

Software de locslzacion sutomitica de
vehiculo v manefader de ReetSyne | NXDN. 1 0%
Sobre plafarforma de Googls.

Software para Programaddn de fepetidores

KENWOOD, NXAT00 y KXREOC,
Software para Programacén de Redios y

Repetidores KENWOOD, para Modalos NA200 1 0 %
/ 300 v NX700 § 800,

Programador unnverss| de portitias,

mdviles 1 0%
Kemyood [/ lcom. Para puerts LSH

compatible con Windows 7, Vista, XP, 08,

x64 y xBA.

Cebile Belden con Blindaje de dwoband 11 +
90% malis trenzada de cobre estafisda, 200mE 0%
aislamients de polietieno [H0mes)

Babina Cable par trénzado nivel 5 (CAT 5&), 1 0%
Pares de conductores de cobre sblido
AWG24 (305mta)

Baterle Libre de Mantenimiento, 12 Vaols, 110
Ah. Tecnologis GEL.

Fuernte de Suministro de Eﬂw& Paotencia de
salida de 1000 VA (720 W), 120 Vea

Fuente Convenclonal Astron cocrients
mdxima 12 A

ondicionas:

4}  Fanma de pago: Su‘u.dzanu:lmv.: le canfirmacidn de le orden v 50% contra entregs

Cable de Programadon para NX-R700/800. 1 0%

§2.19
$3.24

$7.21
065

§ 25000.00

£ 3500000
§ 2000.00

% 6000.00

£ 999.00

5 11000

§113.00

% 29.00

§153.00

§ 346.00

S 450 00

5 25500

5 16500

$35.04
§25.00

42539

£7.00

£ 25000

£ 70000
$ 5000

S1EDOD

§ 999

$111

5113

§ 20

$970

348

% 1BT7E

£ 1186

* 1467

Sub Total; $273IE57.15
IVA(L6ES): 5 4351715
FLETE(SO0O0kg): § 12150.00

Totalk:

% 325824 29

Z) Todos los productos gue Syscom distribuye tenen garantia de un afio, lm:q:hmrﬂoaqudhs productos que utilizan la tecnoiogis

REXEDGE, los cuales. tienen wn periodo de gasantia de 5 afios contra d:l'i':dn:de

) Syucom wilizs o servicios de lagistics de FEDEX. B predio por cads kg srvisde a Ecusdor es de $24.30 gélares.
#) Syscom cuenta con un segun de transporte para s mercancia que visja de y hada los clientes . por o cusl no debe pagar seguro ni

por valor

Bage
5} Hempo de ertregs es de 30 diss mas & dle hdhlles del arvio da los productos hacls el destin lusge de ls canfirmactdn de 1

arden y entregs del anticipa,

) Syscom ofrece servico de manteroments previo & envio de los eguipos @ fos Leboratonios de Sopone Técnicn en Chihusha-

e (r induye & costs dal ervio)

ng. Victar Samara
B

Sererte-
SYSCOM

1. COT_T
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ITEM HNPARTE CANT. DESCRIPCION PUNIT P_TOTAL

Cotizacion de Maxi Group

MaxGréup

CLIENTE: PABLO ANDRADE

COTIZACION

FECHA: 2 DE AGOSTO DEL 2H2

3

Repetidor digital Kemwood VHF
(1268-174MHz), 50 Watts de
potencia, funcionamiento mixto
en analagico y digital, 18
subtonos en modo analégico ¥
16 codigos RAN en modo
digital.
Inciuye

¢« Cable DC

*  Hardware de montaje

1600

5670

Unidad de Interfase de red para
repetidora Kenwood MEXEDGE
MXR-710

303

ang

Radio portati digtal VHE [128-
174MHz), 5 Watts de potencia,
280 canales, display
alfanumeérico Incluye
¢ Cargador de bateria
rapido
+ Bateria de [fio de 1400
m&h
¢ Clip de cinturon y
antena

Gag

13080

Microfono de GPS para radio
portatil MX-220

269

5380

Radio mavil digital VHF (138-
174MHz), 30 Watts
de potencia, 512 canales,
display alfanumérco de 14
caracteres. Incluye
+ Cable DC
+  Micrdfono de mano
+  Antena PCTEL de 3dB
de ganancia con
montaje
+  Antena 3PS

gag

48305

Duplesor Q2200E Sinclair
psabanda y rechasabanda
WHF, 4 cavidades 0.5 MHz

1160

3440

Antena de 4 Dipolos, Aluminio
con brazes WHF, ganancia 12
dB

200

1000
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Antena WVHF Omnidireccional de
3 dB

50

150

Fuente de Poder Pyramid 12 W
Dic-20 A

140

1280

Puente Ethemet BackHaul de
30 Mbps, 5.7 GHz con antena
integrada de 23 dBi. Inciuye:
* Power Indoor Unit Flus
*  Sisterna de Proteccion
contra rayos FTP-LPLU
Kit por cada Pusnte

26780

Switch de Capa 3 Cisco
Catalyst 3560 24 puertos

3478

3748

Raollo de Cable Coacdal Belden
B813 (200mis)

4. 28/m

1712

Follo de Cable FTF 200m

1.60/m

20

14 16

Conector PL-258 Macho

4.08

G5.28

15 =]

Conector PL -258

B.45

75.8

16 58

Adaptador BNCPL-258

.21

42530

T iz

Conector RJ45

0.65

7.80

5 =

Toire autcsoportada de 25m.
Imciunye:
* Instalacion de la Tome
* Cimentacion de la tome
# Instalacion Beéctrica

Z7500

2T500

Toare autosoportada de 50m.
Imciunye:
»  Instalacion de la Tomre
»  Cimentacion de la tome
# Instalacion Beéctrica

37400

74800

20 3

Caseta Prefabricada de
Telecomunicaciones de 2.5
2.150m en aceno galvanizado.
Imcdunye:
» Instalacion de la casets
* Sictermna de energia
eléctrica

TEOD

22500

21 4

UPS Lite Smart de 1500 VA

500

2000

Bateria Bosch 12 WDc 1004

160

&40

23 1

Software de GPS para manejo
de fiotas y localizacion de
wehicubas

1200

1200

24 3

Mapa de Quito y Valles, Santo
Domingo y Latacumga en
fomato MAFINEC

1800

1800

Software de Programacion para
Radios M¥ 220 y TDOK

113

113

Software de Programacion para
Repstidora MXRE 700

112

Kit de Programacion eguipos
Fenwood

Terminos y condiciones:

258

245072.07

1) Forma de pago: 507% de anticipo v a la confirnacidn de la orden y 50% contra entrega
5 i

Z)Tempo de garantia: un afio contra

3) Walidez de la oferta- 8 dias calendario
4) Tiempo de entrega: 30 dias calendaric leego de la confimacion de la ondsn y entrega del

anticipo

de Fabericacion

SiMax Group offece senvio de mantenamiento en odos los eguipos:

Adentomentds,

Ing. Marco BEameno
Presidente

MAXIDISTRIBUCIONES Cla LTDA

R LD T SO S
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5.2.2 Seleccion de la mejor propuesta

Para seleccionar la mejor propuesta se ha prazedicrificar las bases técnicas
procedio a realizar la tabla5.10, la cual es urdicuaomparativo de las cotizaciones de
los equipos digitales, cables y conectores, a@stractura de telecomunicaciones,
software y paquetes informaticos, con los pararmmetnotes establecidos en el item

anterior.
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Tabla. 5.10. Cuadro Comparativo de las Cotizacionemn funcién a la Base Técnica

Equipos Cantidad Base Técnica Maxi Group Syscom
Cumple Costo Costo Cumple Costo Costo
Unitario | Total Unitario | Unitario
Si No Si No
X
Frecuencia de Operaciot51.625-152.525 MHz X X
Potencia de Transmisioz 25 W X X
Modo de Operacion: X X
Repetidora Digital y Analdgico $1990 $5970 $2299 $6897
Digital 3 Sensibilidad:> -66.1 dBm X X
Canal de Operacién: X X
e 6.25&12.5 kHz en modo digital
e 25 &12.5 kHz en modo analégico
Canales:>20 X X
Radio Portatil Frecuencia de Operaciob51.625-152.525 MHz X X
Digital Potencia de Transmision: 5 W X X
Modo de Operacién: Digital y Analdgico X X
Sensibilidad:> -63.9dBm X X
Localizacidon con GPS:Si X X
20 Servicio de Mensajes de Texto:Si X| $699 $13980 X $879 $17580
Canal de Operacién: X X
. 6.25 &12.5 kHz en modo digital
e 25 &12.5 kHz en modo analégico
Canales: =260 X X
Radio Mavil Frecuencia de Operaciof51.625-152.525 MHz X X
(Base) Digital Potencia de Transmisiégze 25 W X X
Modo de Operacion: Digital y Analégico X X
Sensibilidad:> -56.9dBm X X
Localizacion con GPS:Si X X
55 Servicio de Mensajes de Texto:Si X $889 $48895 X $1068 $58740
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Canal de Operacion:
. 6.25 &12.5 kHz en modo digital
e 25 &12.5 kHz en modo analégicos

Canales:=260

x

Puente
Inalambrico de
Ethernet

Frecuencia de Operacion: 5.7 y/o 5.8 GHz

Potencia de Transmisiég 20 dBm

Ganancia de la Anten& 15 dBi

Sensibilidad:=> -90 dBm

Interfaces: 1 x N- Hembra
1 x RJ-45 10/100

X[ XXX

POE

Tasa de TRnasmisioz 10 Mbps

$4460

$26760

XXX X[ X[ X

$7597

$45582

Antena de 4
dipolos

Rango de Frecuencid 51.625-152.525 MHz

Ganancia= 6 dBi

Impedancia: 5@

XXX [ X[ X

Conector: PL 259 Hembra

Méaximo Ingreso de Energia 100 W

$200

$1000

XXX | X[ X

$863

$4315

Antena
Omnidireccional

Rango de Frecuencid 51.625-152.525 MHz

Ganancia= 3 dB

XXX

Conector PL 259 Hembra

Maximo Ingreso de Energi& 100 W

$50

$150

x| X| X

$35

$105

UPS

Trabaja con Banco de Baterias Externo

Capacidad =500 VA/hora

Voltaje : 120 V

x| X

Frecuenica: 60 Hz

$500

$2000

x| X

$299

$1196

Torres de
Comunicacioén

Altura: = 30m

>

Tipo: Soportada

Carga Maxima:=200 kg

Base Reforzad

Peso Neto=100 kg

$27500

$82500

X

$25000

$75000

Cuarto de
Comunicaciones

Dimensiones= 2x2m

Tomacorriente= 2 dobles de 110 V de tres hilos

Ductos: = 3 ductos de 100 milimetros

XX XXX | X

Material: Acero Galvanizado

$7500

$22500

XX XXX | X

$6000

$18000

Switch de Capa

Debe ser no administrable capde2pocos puertos
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3

Soportar ruteo

Soportar VLANS $3478 $3478 $650 $650
Soporte Técnico
Posibilidad de Montaje en Rack
Garantia en los =1 afio
productos
Servicio de Laboratorio propio de soporte técnico
Mantenimiento
Tiempo de <45 dias calendario
Entrega
Costo Total $245072.02 $273857.1
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Andlisis del cuadro en Base a propuestas

En este punto se analizan las propuestas de lpesas Maxi Group y Syscom,
en base al cumplimiento de las especificacionesdas requeridas y al precio de cada

equipo. A continuacion, se procede a realizar élisia respectivo:

* Repetidora Digital

El equipo que ofrecen las 2 empresas antes memeisnaumple con todas las
especificaciones técnicas. Sin embargo, el prdeicada equipo ofertado por Maxi
Group es de $1990, el cual es menor al precioedgiipo ofertado por Syscom, el cual
es de $2229. Hay que tener en cuenta que el eg@p@do es el mismo modelo por

ambas empresas.

Por lo tanto, se escoge el repetidor digital deni@resa Maxi Group, debido a que
cumple con los requerimientos de la base técnid&ne el menor costo para su

adquisicion.

» Radio Portatil Digital

El precio del modelo de equipo ofertado por Mari@r, es de $699 el cual es
menor al precio del equipo ofertado por Syscontuel es de $879. A pesar de que
ambos equipos cumplen con todas las especificaitgmicas requeridas, la Unica
diferencia esta en el niumero de canales ya qpeneér equipo tiene 260 y el segundo

tiene 512 canales, de manera que esto influye reelo del equipo.

Para la red digital de radiocomunicaciones deSRIE, es mas que suficiente con
260 canales debido al nimero de usuarios y sedesegtiene. Por lo tanto, se escoge el

radio portatil digital de Maxi Group.
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* Radio Movil (Base) Digital

El modelo de equipo que ofrecen las 2 empresaspleuron todas las
especificaciones técnicas. Sin embargo, el prdeicada equipo ofertado por Maxi
Group es de $899, el cual es menor al precio dalpe ofertado por Syscom, el cual es
de $1068.

Por lo tanto, se escoge el radio mévil digital @empresa Maxi Group, debido a
gue cumple con los requerimientos de la base t&onittene el menor costo para su

adquisicion.

* Puente Ethernet Inalambrico

El precio del modelo de equipo ofertado por Marop, es de $4460 el cual es
menor al precio del equipo ofertado por Sysconguel es de $7597. A pesar de que
ambos equipos cumplen con todas las especificaitgmicas requeridas, la Unica
diferencia esta en la tasa de transmision yaefjyeimer equipo tiene 30Mbps vy el

segundo tiene 52 Mbps, de manera que esto infloyed precio del equipo.

Para la red digital de radiocomunicaciones deSRIE, y debido al tipo de trafico
el cual es voz, datos (mensajes de textos y sendei radiolocalizacion) y a la
disponibilidad de equipos en el mercado se escobde menor tasa de transmision. Por

lo tanto, se escoge el Puente Ethernet Inalamdeddaxi Group.

« Antenas

Las antenas de 4 dipolos y omnidireccionales queecen las empresas Maxi

Group y Syscom cumplen las bases técnicas reqsei®ila embargo, el precio de las

mismas por Maxi Group es mucho menor, el cual e$220 para la antena de 4 dipolos
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y $50 para la omnidireccional: mientras que pammntana de 4 dipolos de Syscom

es de $863 y para la omnidireccional es de $35.

Por lo tanto, se escoge las antenas de 4 dipotoanidireccionales de Maxi

Group.

« UPS

El modelo de UPS que ofrece la empresa Maxi Graapetmas capacidad de
proveer energia eléctrica en un valor de 1500 Vienira que el UPS de la empresa
Syscom tiene capacidad de 1000 VA. Sin embargocglelo de la primera empresa
ofrece la opcién para trabajar con banco de batesiterno, lo cual hace que el precio
sea relativamente mayor , el cual es de $ 500ekecion al de Syscom, el cual es de

$299 y no ofrece la opcion de trabajar con bandoadierias.

Por lo tanto, se escoge el modelo de UPS de Maxuizraunque el precio de este

equipo, el cual es de $500, sea mayor por la opednabaja

* Torres de Comunicacion

Las torres proporcionadas por Maxi Group y Syscammen con todas las
especificaciones técnicas. Sin embrago en el preita segunda empresa es menor
debido a que no se incluye los gastos de la ciro@male las torres. A diferencia del
precio de las torres de Maxi Group en el cual skuye todos los gastos referentes a la

instalacién y cimentacion de las mismas.

Por lo tanto, se escoge las torres de comunicat@daxi Group, por las razones

antes mencionadas.
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e Cuarto de Comunicacion

La empresa Maxi Group oferta un cuarto prefabocad el material que se
requiere en la base técnica, el cual es aceromahdo. A diferencia de Syscom que
oferta un cuarto prefabricado en fibra de vidricm aen precio mucho menor. Sin
embargo se escoge el cuarto de Maxi Group debidqocample con todas la bases

técnicas requeridas en lo que se refiere al cd@tmmunicaciones.

» Switch de Capa 3

En lo que se refiere a las bases técnicas los rmgitpresentados por las dos
empresas cumplen con todas las bases técnicamita diferencia esta en el precio,
debido a que el de la empresa Maxigroup es de 8341 de Syscom es de $650. Por

lo tanto, se escoge es este equipo el de la emPyssam.

e Garantia en los productos

La empresa Maxi Group ofrece un tiempo de garalgtian afio contra defectos de
fabricacion de los equipos. Mientras que Syscomcefel mismo tiempo de garantia Por
lo tanto, en los que se refiere a este factor,uszlgp escoger a cualquiera de las dos

empresas.
* Servicio de Mantenimiento
La empresa Maxi Group tiene su propio laboratogcsdporte técnico en el pais,

mientras que Syscom también lo tiene con la difdeegque toca realizar un gasto

adicional para el envié de los equipos al labormataibicado en México.
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Por lo tanto, en los que se refiere a este fastor,escoger a la empresa Maxi
Group por no incurrir en gastos adicionales posezlicio de mantenimiento de los

equipos

* Tiempo de Entrega

El tiempo de entrega por parte de Maxi Group e8@ldias laborables mientras
gue Syscom tiene un tiempo de entrega de 36 dkdss cuales 6 dias habiles son del
transporte desde México hacia Ecuador.

Por lo tanto, en los que se refiere a este fas®r,escoger a la empresa Maxi

Group por presentar el menor tiempo de entrega.

Analisis final

Por lo tanto, una vez analizado las propuestasigiderando que la empresa Maxi
Group cumple con las especificaciones a un preeioomse determina que esta empresa
ofrece la mejor opcion de compra. Por lo que etacdgl proyecto final en el pais se

muestra en la tabla 5.11:

Tabla. 5.11. Costo Total de la Red Digital de Radimmunicaciones de la ESPE

Descripcion Cost0($)
Costo de Equipos 114082
Costo de Cables y Conectores 2606.07
Costo de Infraestructura de 124800
Telecomunicaciones
Costo de Software y Paquetes 3584
Informéticos

SUBTOTAL 245072.07

IVA(12%) 29408.65

TOTAL(S) 274480.72




CAPITULO VI

ANALISIS DE RESULTADOS

6.1ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE CAMPO Y LOCALIZACION
VEHICULAR

Los parametros que van a ser analizados para tlamda efectividad y

confiabilidad de las pruebas de campo y local@agehicular son:

e Transmision de datos por solicitud
» Tiempo de retardo de los datos de posicion
» Tiempo de retardo de los mensajes de texto

» Exactitud de los datos de posicion

6.1.1 Transmision de datos por solicitud

En la prueba de campo de localizacién vehicular pantos especificos, el
administrador del sistema localizador, solicito pOrocasiones la ubicacion del personal
gue se movilizo dentro de la ESPE, asi como deopat que se traslado en la unidad
vehicular hacia los diferentes puntos que se maani@®n la Guia de Pruebas, que se

encuentra en el Anexo.
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De las 50 solicitudes enviadas a la unidad, sevatan 46 reportes de posicion
en el programa localizador FLAV 1.0. Las 5 ocasgan las que el sistema no reporto
ningun dato de posicién, desplegaron en la pafégior el mensajéEl radio: Portatil
gps no se reporto correctamente o esta apagado”.

El motivo por el que este mensaje aparecio, se aelos causas:

* Mala conexion de los equipos

* Programacion errdnea en los equipos.

Cuando la conexion de los equipos no es la correctse encuentra algun
dispositivo flojo, el programa localizador tambr@aestra el mismo mensaje, por lo que
hay que chequear bien todas las conexiones.

Si una vez que se ha confirmado el funcionamient distema de
radiocomunicaciones y se ha verificado las coneedattel mismo, hay que tener muy
cuenta el area de cobertura del sistema de rgaligue esta depende de la ubicacion de
la repetidora. En las pruebas se utiliz6 la repedidligital ubicada en el cerro Pichincha,

teniendo cobertura en Quito y Los Valles, por edmale que dar a conocer a los usuarios

los limites de cobertura del sistema.

También ocurrié, que al inicializar el sistemagasb obtenia una posicion valida
del equipo a localizar, esto se debe a que lasmaansolares influyen directamente
sobre el GPS del equipo. Al tercer intento, estéene una posicion valida y se puede
visualizar en el programa, esto quiere decir goeotan tiempo maximo de 5 segundos
hasta que los datos del GPS sean los correctas [14]
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El rendimiento del sistema de radiolocalizacionrnpee determinar el nivel de
eficiencia que presenta el medio de comunicacida [zatransferencia de datos de un

punto hacia la sala de control y monitoreo, el ¢ighe dado por la ecuacion 6.1:

#respuestasafirmativas
#total [de [ solicitudes

Eficiencia=

Ecuacion 6.1

El enlace de datos presento el siguiente nivefideecia:

46[respuestasafirmativas
50 [total [de [ solicitudes

Eficiencia=

Eficiencia= 92%

La entrega de todos los datos de posicion a ladeatzontrol y monitoreo, refleja
gue el enlace de datos del sistema es 92% comfigbkficiente en cualquier
circunstancia y que no presenta pérdidas de infadmaal utilizar la sefial de radio para

la transmision.

6.1.2 Tiempo de retardo de los datos de posicion

Para el andlisis de la recepcion de los datos décipo se utilizé la opcion

“Mostrar el Historial” del programa FLAV 1.0, que permite calcular emip® de

llegada de los datos al centro de control.
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Tabla 6.1 Tiempo de retardo de los datos de posicio

Tiempo de
Tiempo de Recepcion de Tiempo de
Referencia Solicitud de datos datos Retardo de datos
Figura Residencia 1:05:29 PM 1:05:31 PM 0:00:02
Figura Comedor 1:09:51 PM 1:09:53 PM 0:00:02
Figura Choclo 1:36:04 PM 1:36:06 PM 0:00:02

La tabla 6.1 refleja que los datos de posicionaiarehtre dos segundos en llegar a
la sala de control y monitoreo desde que el aditnador solicita; de los cuales, la
mitad del tiempo utiliza el radio base para enlaasolicitud y el tiempo restante utiliza

la unidad para enviar sus datos.

Para determinar el grado de influencia de ested®ten la exactitud de los datos
de posicidn, se determinara la distancia que redarel automovil en un lapso de un
segundo, tiempo de retardo maximo en el cual ldaghmavil reporta la velocidad a la
gue viaja, como se muestra en la tabla 6.2, cosigasentes condiciones de velocidad:

o Velocidad de 0 Km/h, es decir que el vehiculo smientre estacionado.

o0 Velocidad de 50 Km/h, que de acuerdo a la normatigala ley de
transito, es la velocidad establecida para vehéciildanos circulando
dentro del sector urbano (ciudad de Quito).

0 Velocidad de 70 Km/h, que de acuerdo a la norraatie la ley de
transito, es la velocidad establecida para vehécabm carga circulando
en carretera (sectores rurales de la ciudad deQuit

Tabla 6.2 Distancia recorrida por el moévil

Velocidad | Tiempo de retardo de | Distancia recorrida por el

(Km/h) datos (s) automovil (m)
0 1 0
50 1 13,8

70 1 19,4
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Tomando en cuenta que la longitud de las cuadmsind avenida dentro de un
sector urbano es de aproximadamente 50 metrogsplatamiento de 13,8 metros del
equipo digital instalado en el vehiculo no es absrsible, ya que el vehiculo estara en su

mismo rumbo y direccion.

Si por el contrario la unidad movil se estuviersplazando por los sectores
rurales donde las autopistas cuentan con alguess@ucion en aproximadamente 5 Km,
un desplazamiento de 19,4 m. no es tampoco coabigelya que el vehiculo seguira un

mismo rumbo y direccion.

Con estos antecedentes, se verifica que el protatip localizaciébn automatica
vehicular transmite sus datos de posicion en tierepby con un retardo en el tiempo de
entrega practicamente minimo y no influyente erfuecionamiento del sistema de

radiolocalizacion.

6.1.3 Tiempo de retardo de los mensajes de texto

Para el analisis de los mensajes de texto, sedutih opcion“Mostrar el
Historial” del programa FLAV 1.0, que permite determinartieghpo de llegada de

los mensajes de texto a la unidad movil.

De las pruebas realizadas, entre los equipos ldigitzara el envio de mensajes,
sean estos de status, preprogramados o no defirsdoseleccionaron 6 puntos de
referencia, los cuales estan dentro y fuera dm$aslaciones de la ESPE de acuerdo a la
tabla 6.3:
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Tabla 6.3 Tiempo de retardo de los mensajes de text

Tiempo de Tiempo de Tiempo de
Referencia] Envio del | confirmacion | Retardo de los
mensaje de llegada datos
Mensaje 1 1:.07:55 PM 1:07:57 PM 0:00:02
Mensaje 2 1:10:53 PM 1:10:55 PM 0:00:02
Mensaje 3 1:13:40 PM 1:13:42 PM 0:00:02
Mensaje 4 1:37:23 PM 1:37:25 PM 0:00:02
Mensaje 5 1:59:37 PM  1:59:39 PM 0:00:02
Mensaje 6 2:07:02 PM 2:07:04 PM 0:00:02

La tabla 6.3, refleja que los mensajes de textatados segundos en llegar a la
unidad de monitoreo desde que el administrador elogia; de los cuales, se ha
considerado que, la mitad del tiempo utiliza laiodohse para enviar el mensaje y el

tiempo restante utiliza la unidad movil para enldaconfirmacion.

De acuerdo a las normativas de transmision de @atdglas por el CONATEL, el
tiempo de retardo para que se considere influblecidebe ser mayor o igual al 10%,
sin embargo en el caso de las pruebas realizadds 2 segundos, lo que representa un

retardo minimo, si tomamos en cuenta que un mirggesenta el 3%.

6.1.4 Exactitud de los datos de posicion

Para verificar la exactitud de los datos de posicezibidos por la sala de control
y monitoreo, se procede a comparar las coordera@uasidas por el programa FLAV
1.0, con las coordenadas geograficas obtenidasl pwograma Google Maps. De esta
forma se comprueba la veracidad de los datos amtemara los diferentes puntos que se

analizaron.
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Los datos de posicion de los puntos analizadossguabtuvieron en el programa

de localizacion son los que se muestran en la Gbla

Tabla 6.4 Datos de Posicion de

| programa FLAV 1.0

Puntos de Prueba

Coordenadas de FLAV 1.0

Transportes de la ESPE

Latitud: -0.318868205786
Longitud: -78.44555815511

Residencia Universitaria

Latitud: -0.316938206558
Longitud: -78.443223315604

En el monumento de la Cruz cerca
de los predios de los laboratorios
de Electronica

Latitud: -0.311894875242
Longitud: -78.444523155524

Comedor Universitario

Latitud: -0.317797206248
Longitud: -78.443164822694

Parqueaderos del bar

Latitud: -0.315451540402
Longitud: -78.446149821528

Prevencion

Latitud: -0.314899540834
Longitud: -78.442783156132

Monumento del Choclo

Latitud: -0.334107866428
Longitud: -78.440052823958

San Luis Shopping

Latitud: -0.309463876496
Longitud: -78.450829919532

Bomba de gasolina PUMA cerca al Colil

Latitud: -0.336293198808
ptiongitud: -78.43420815959

Conocoto - Parque

Latitud: -0.291775216672
Longitud: -78.478107980878

Autopista General Rumifiahui
cerca al Puente 8

Latitud: -0.283724886462
Longitud: -78.470068145302
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Para los mismos puntos, los datos de posicionl @rograma Google Maps

utilizan seis cifras decimales. Como se muestia &xbla 6.5.

Tabla 6.5 Datos de Posicion del programa Googledys

Puntos de Prueba

Coordenadas de Google Maps

Transportes de la ESPE

Latitud: -0.318830
Longitud: -78.445520

Residencia Universitaria

Latitud: -0.316901
Longitud: -78.443220

En el monumento de la Cruz cerca
de los predios de los laboratorios
de Electrénica

Latitud: -0.311890
Longitud: -78.444520

Comedor Universitario

Latitud: -0.317760
Longitud: -78.443145

Parqueaderos del bar

Latitud: -0.315415
Longitud: -78.446118

Prevencion

Latitud: -0.314890
Longitud: -78.442751

Monumento del Choclo

Latitud: -0.334073
Longitud: -78.440026

San Luis Shopping

Latitud: -0.309461
Longitud: -78.450795

Bomba de gasolina PUMA cerca al
Colibri

Latitud: -0.336261
Longitud: -78.434171

Conocoto - Parque

Latitud: -0.291764
Longitud: -78.478073

Autopista General Rumiiahui
cerca al Puente 8

Latitud: -0.283691
Longitud: -78.470033
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En las siguientes figuras, se realiza una compgaraentre los mapas digitales
obtenidos de los distintos puntos donde se ubiatidad vehicular en el programa
FLAV 1.0 y Google Maps. Esto se lo realiza paraificar la exactitud de las
coordenadas proporcionadas por los programas eciénen

» Transportes de la ESPE

En las figura 6.1, se muestra la posicién delawdbien el sector de Transportes
dentro del mapas digital en el programa FLAV 1.0.
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Figura. 6.1. Ubicacién de la unidad en el sectale Transportes de la ESPE en FLAV 1.0

En las figura 6.2, se muestra la posicién delawdbien el sector de Transportes
dentro del mapas digital en el programa GoogledMap

Figura. 6.2. Ubicacién de la unidad en el sectale Transportes de la ESPE en Google Maps
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* Residencia Universitaria

En las figura 6.3, se muestra la posicion del axghi en la Residencia
Universitaria dentro del mapas digital en el paoga FLAV 1.0.
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Figura. 6.3. Ubicacion de la unidad en el sectale la Residencia de la ESPE en FLAV 1.0

En las figura 6.4, se muestra la posicion del axghi en la Residencia
Universitaria dentro del mapas digital en el paoga Google Maps.

Figura. 6.4. Ubicacion de la unidad en el sectale la Residencia de la ESPE en Google Maps
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* En el Monumento de la Cruz

En las figura 6.5, se muestra la posicion delaghien el Monumento de la Cruz
dentro del mapas digital en el programa FLAV 1.0.
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Figura. 6.5. Ubicacion de la unidad en el sectale la Cruz en FLAV 1.0

En las figura 6.6, se muestra la posicion delaghien el Monumento de la Cruz

dentro del mapas digital en el programa GoogledMap

Figura. 6.6. Ubicacién de la unidad en el sectale la Cruz en Google Maps
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« Comedor Universitario

En las figura 6.7, se muestra la posicion delaghien el Comedor Universitario
dentro del mapas digital en el programa FLAV 1.0.

Archivo Edicion Mapa Herramientas Wista Ayuda

=41~ ﬁl %I Ver ion | Ocultar

¥

= | Gl )=

Es 53 P Se reporto el radio; Portatil gps -75.443264522694 -0.517713206248 & una veloviad de: 12.95 K/

[T - 1 v - [/

Figura. 6.7. Ubicacién de la unidad en el sectalel Comedor de la ESPE en FLAV 1.0

En las figura 6.8, se muestra la posicién delagbien el Comedor Universitario
dentro del mapas digital en el programa GoogledMap

Figura. 6.8. Ubicacién de la unidad en el sectatel Comedor de la ESPE en Google Maps
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» Parqueaderos del Bar

En las figura 6.9, se muestra la posicion delaghien los Parqueaderos del Bar
dentro del mapas digital en el programa FLAV 1.0.
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Figura. 6.9. Ubicacién de la unidad los Parqueades del Bar en FLAV 1.0

En las figura 6.10, se muestra la posicién delorgb en los Parqueaderos del Bar
dentro del mapas digital en el programa GooglesMap

Figura. 6.10. Ubicacién del la unidad en los Patggaderos del Bar en Google Maps



CAPITULO VI: ANALISIS DE RESULTADOS 302

*  Prevenciéon

En las figura 6.11, se muestra la posicion delioctdb en el sector de la
Prevencion dentro del mapas digital en el progr&inAV 1.0.

Figura. 6.11. Ubicacién de la unidad en la Preveion de la ESPE en FLAV 1.0

En las figura 6.12, se muestra la posicion deliotdb en el sector de la
Prevencion dentro del mapas digital en el progr&oogle Maps.
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Figura. 6.12. Ubicacién de la unidad en la Preveron de la ESPE en Google Maps
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«  Monumento del Choclo

En las figura 6.13, se muestra la posicion delotgb en el sector del Monumento
del Choclo dentro del mapas digital en el progr&bAV 1.0.
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Figura. 6.13. Ubicacién de la unidad en el Monuento del Choclo en FLAV 1.0

En las figura 6.14, se muestra la posicion delotgb en el sector del Monumento
del Choclo dentro del mapas digital en el progr&wogle Maps.

Figura. 6.14. Ubicacion de la unidad en el Monunmto del Choclo de la ESPE en Google Maps
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e San Luis Shopping

En las figura 6.15, se muestra la posicion deiotgb en el sector del San Luis
Shopping dentro del mapas digital en el progr&imaV 1.0.
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Figura. 6.15. Ubicacién de la unidad en el San isiShopping en FLAV 1.0
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En las figura 6.16, se muestra la posicion defowgb en el sector del San Luis

Shopping dentro del mapas digital en el progr&uoagle Maps.
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Figura. 6.16. Ubicacion de la unidad en el San lisiShopping en Google Maps
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Bomba de Gasolina Puma cerca al Colibri

En las figura 6.17, se muestra la posicion delotgb en el sector de la Bomba de
Gasolina Puma dentro del mapas digital en el rarmog FLAV 1.0.
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Figura. 6.17. Ubicacién de la unidad en la Gasaolkra Puma en FLAV 1.0

En las figura 6.18, se muestra la posicion delotgb en el sector de la Bomba de
Gasolina Puma Transportes dentro del mapas déagital programa Google Maps.
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Figura. 6.18. Ubicacién de la unidad en la Gasalkra Puma en Google Maps
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* Conocoto — Parque

En las figura 6.19, se muestra la posicién delowgb en el sector del Parque de
Conocoto dentro del mapas digital en el progriinaVv 1.0.
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Figura. 6.19. Ubicacién de la unidad en el Pargude Conocoto en FLAV 1.0

En las figura 6.20, se muestra la posicién delowgb en el sector del Parque de

Conocoto dentro del mapas digital en el progr&oagle Maps.
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Figura. 6.20. Ubicacién de la unidad en el Parquae Conocoto en Google Maps
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» Autopista General Rumiiahui cerca al Puente 8

En las figura 6.21, se muestra la posicién delotgb en la Autopista General

Rumifiahui cerca al Puente 8 dentro del mapatatan el programa FLAV 1.0.
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Figura. 6.21. Ubicacién de la unidad cerca al Paée 8 en FLAV 1.0

En las figura 6.22, se muestra la posicion deiowgdb en la Autopista General
Rumifiahui dentro del mapas digital en el progr&uagle Maps.

Figura. 6.22. Ubicacién de la unidad cerca al Paée 8 en Google Maps
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El error de posicion del sistema de radiolocal@ac/ehicular en relacion a la

posicion determinada por Google Maps, se muestla tbla 6.6.

Tabla 6.6 Error de Posicion

Punto de Eje de Coordenadas | Coordenadas | Error de
Prueba Coordenada FLAV 1.0 Google Maps | Posicién
Transportes | Latitud -0.318868 -0.318830 0.000038
Longitud -78.445558 -78.445520 0.000038
Residencia | Latitud -0.316938 -0.316901 0.000037
Longitud -78.443223 -78.443220 0.000003
Cruz Latitud -0.311894 -0.311890 0.000004
Longitud -78.444523 -78.444520 0.000003
Comedor Latitud -0.317797 -0.317760 0.000037
Longitud -78.443164 -78.443145 0.000019
Parqueaderos Latitud -0.315451 -0.315415 0.0000346
del Bar Longitud -78.446149 -78.446118 0.000031
Prevencion Latitud -0.314899 -0.314890 0.000009
Longitud -78.442783 -78.442751 0.000032
Monumento | Latitud -0.334107 -0.334073 0.000034
del Choclo | |ongitud -78.440052 -78.440026 0.000026
San Luis Latitud -0.309463 -0.309461 0.000002Z
Shopping | Longitud -78.450829 -78.450795 0.000034
Bomba de | Latitud -0.336293 -0.336261 0.000032
Gasolina | Longitud -78.434208 -78.434171 0.000037
PUMA
Latitud -0.291775 -0.291764 0.000011
Parque de
Conocoto 5 situd 78.478107 | -78.478073 | 0.000034
Autopista Latitud -0.283724 -0.283691 0.000033
General Longitud -78.470068 -78.470033 0.00003%
Rumifahui

Se puede observar en la tabla 6.6, que los vatterdatitud y longitud presentan
una variacion a partir de las diezmilésimas deutoinEsta variacion se debe a la
tolerancia del receptor GPS, utilizado en la unideiVil. Nétese por otro lado que los

valores se mantienen constantes en grados y fras decimales.
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Para determinar la variacion de posicion, se tomeuenta el mayor error a partir
de las diezmilésimas de segundo y el valor de adayecuatorial, el cual es de 111.3

Km. Para el error de calculo de posicion, se atilizecuacion 6.2.

d = Error CGradoEcuaorial Ecuacion 6.2
d = 0.0000381111.3Km

d = 422metros

Segun las normativas del CONATEL, se sugiere queretr maximo que deben
presentar los receptores GPS, para el calculo pdedigion es de 5 metros, por lo tanto
el sistema de radiolocalizacion cumple con lo dstitlo de acuerdo al organismo

regulador.

Analisis de los Parametros Obtenidos

1. Al revisar los resultados obtenidos del paramegrdransmision de datos
por solicitud, se puede ver que el sistema de l@azibzacion vehicular
es 92% confiable y eficiente debido a que de lassdlicitudes de
ubicacion de la unidad, 46 solicitudes fueronizedlas con éxito. Por lo
tanto, este sistema no presenta pérdidas de inéf@dmal utilizar la sefal

de radio para la transmision.

2. ElI tiempo de retardo de los datos de posicidodee segundos, el cual
va a ser imperceptible por el usuario aunque esemsuentre en un lugar
fijo o movilizandose. De esta manera, se verifiga gl sistema de radio

localizacion transmite sus datos en tiempo real.

3. El tiempo de retardo de los mensajes de texto paease considere

influenciable debe ser mayor o igual al 10%, sinbargo en el caso de
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las pruebas realizadas es de 2 segundos, lo gueseata un retardo
minimo, si tomamos en cuenta que un minuto reptasein3%. Por lo
tanto, el usuario puede enviar mensajes de stategprogramados 0 no

definidos en tiempo real y con un retardo minimo.

4. En lo que se refiere a la exactitud de los datienidos en los mapas
digitales del programa FLAV 1.0, y al comparar lagsmos con los
datos de posicién obtenidos de los puntos analizamio el programa
Google Maps; se verifica que existe un error mingnolos valores de
latitud y longitud a partir de la cienmilésima ohenuto. Sin embargo,

esto no influye en los posicién de la unidad aliaar

Por lo tanto, una vez realizado el analisis dglyrametros obtenidos, se concluye
gue el sistema es muy efectivo, confiable y cunaple las normas establecidas por el
CONATEL.

Por ende, este debe implementarse en los vehidalés ESPE, para lo cual, se
debe montar la Red Digital de Radiocomunicaciahssiada en este proyecto de tesis.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al culminar el presente proyecto, se presentarofastconcluyentes que permiten
corroborar los objetivos planteados y justificas tesultados obtenidos de acuerdo a los
requerimientos presentados por la ESPE, y el donigito de los mismos. Ademas se
presentan ideas que aconsejan a tomar accioneseobtds para alcanzar metas y

objetivos importantes para la futura implementaciéhproyecto.

7.1 CONCLUSIONES

» Las sedes de Héroes del Cenepa e Idiomas tienepajonnivel de
recepcion a pesar de estar a una distancia maanee la estacion
repetidora de Cruz Loma. Los factores que caustn Esdida de la
sefal, son la topologia del terreno y la presedei@bstaculos en Cruz
Loma que obstruyen la primera zona de Fresneledlzar la simulacion
de la red analdgica de radiocomunicaciones en Ruatide, se determiné
que un aumento de 3m en la altura de la antena dstacion repetidora
asegura un 90% libre de la primera zona de Fretmelual permite
cubrir de una forma mas 6ptima estas areas cottainieel de recepcion

de la sefal.
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El porcentaje de utilizacion de la red analdégica FVHde
radiocomunicaciones es del 54%, lo que se justifienido a que los
usuarios de los departamentos tales como el Adirdtii®, Servicios
Universitarios, Transportes, Biblioteca y CICTEntdejado de usar este
sistema vy utilizan como medio de comunicaciénedlilar para realizar
llamadas telefonicas y el envio de mensajes dwm,t@unque estos

servicios impliquen un costo.

La red de radiocomunicacion se reestructuro comgiopos de trabajo de
Seguridad y Simplex, debido a que al realizaremaiesta a los oficiales
directivos de la ESPE, manifestaron que el factegusdad de la

institucion debe ser el objetivo principal de est@d. Por lo que el grupo
de trabajo de seguridad se programé en todasdassrases y portatiles,
para permitir la comunicacion entre las distintkesles de la ESPE
utilizando la estacién repetidora de Cruz Loma. é@ho el grupo de

trabajo Simplex, el cual permite la comunicaciaterna en cada sede ya
que si la estacion repetidora presenta algun desperno se pierde en

su totalidad la comunicacion.

El nivel promedio de audio que percibe el usuana wvez realizada la
reestructuracion de la red de radiocomunicaciormes los grupos de
trabajo de Seguridad y Simplex, es de 4.35 eresoala maxima de 4.5.
Este valor refleja la alta calidad del audio quevpca un gran nivel de
satisfaccion de los usuarios al comunicarse pta esd, pues sus

comunicaciones son optimas.

Para realizar el estudio de factibilidad, se adafrioritariamente los
parametros de frecuencia de operacion, potenciatralgsmision vy
sensibilidad, que son indispensables para el dmaoniento correcto de
la red; de acuerdo al disefio se determin0 que dacan Kenwood para

repetidoras, radios bases, méviles y portatileka marca Motorola en lo
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que se refiere a los Puentes Inalambricos de Ehernofrecen
caracteristicas técnicas adecuadas que se ajustastio disefio, Por lo
gue se concluye que estas marcas de equipostaooasti la mejor

opcion tecnoldgica para el equipamiento de la rdijdal de la ESPE.

Una vez analizados las propuestas econémicas asvam las empresas
proveedoras de equipos de radiocomunicacibn en baselas

especificaciones técnicas requeridas por el ptoy&e determind que la
empresa Maxi Group ofrece la mejor opcion de cangebido a que
ofrece el menor costo total del proyecto, garagnidos productos, servicio

de mantenimiento y el menor tiempo de entrega.

Las pruebas de campo realizadas para la localizaehicular mediante el
monitoreo de vehiculos que incorporan GPS emddi®s digitales fue
exitosa debido a que se pudo localizar exactamantehiculo que lleva
incorporada la radio con GPS, desde la central @l@toreo ubicada en el
laboratorio de electronica, por lo que se conclgye la incorporacion de
las radios digitales con GPS en los vehiculos deSRE, es una opcion
tecnolégica muy eficiente para el control de losigelos de la institucion
ya que los datos de la posicion, velocidad y messdg texto entre otros
son enviados en tiempo real por la radio montada gahiculo y recibidos

de igual forma en la central de monitoreo.

7.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de la red digitdé
radiocomunicaciones en la EPE Matriz y sus sedesstp que esta red
incorporara innovaciones tecnolégicas en el campe s

telecomunicaciones como lo es la localizacién medi&PS, y todos los
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beneficios que esta tecnologia ofrece., consideraddmas que el disefio
realizado en este proyecto se ha basado en dales groducto de una
investigacion exhaustiva objeto de este proyecto

 Se recomienda entregar al personal, tanto milithr, transportes y
administrativos de la ESPE el manual de mantenitmignusos de los

radios, para de esta forma extender la vida utibs@quipos.

* Una vez implementada la red digital que interaatoa la red analoga
actual, se recomienda que los equipos de radidatligi operen en el
modo mixto es decir que trabaje simultaneamentetre elas dos
tecnologias mientras se realiza completamentedeanion total a la red
digital de radiocomunicaciones, lograndose defestaa no dar de baja a

los equipos analégicos que actualmente posee |1& ESP

e Se recomiende realizar pruebas periddicas del nilelpotencia de
recepcion en cada uno da las sedes, en la redgan@ara verificar que
no exista interferencia por parte de usuarios noraados, ya que el uso
de la banda de 151.625-152.525 MHz est4 reserpadm la ESPE a

través de las gestiones del Comando Conjunto, l@aiSENATEL.

* Se recomienda que para tener una mejor recepcitlansidiales satelitales,
la antena del receptor GPS de la radio digitalnstale. en un lugar
externo de cada vehiculo, de tal forma que tengiailiad al cielo para

captar las sefnales de los satélites GPS en foretaada.
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FECHA DE ENTREGA

El dia de 20 de septiembre del 2012, en la cigéa8angolqui, firman en constancia de
la entrega del presente Proyecto de Grado titulddBVANTAMIENTO Y
REESTRUCTURACION DE LA RED ANALOGICA DE LA ESPE YROPUESTA
DE MIGRACION A LA RADIO DIGITAL CON PRUEBAS Y APLIGACIONES ”, en
calidad de autor el Sr. Pablo Alejandro Andraddaf(erte & el Sr. Dario Javier Tipan
Oscullo, estudiantes de la carrera de Ingenieriglectronica y Telecomunicaciones, y
recibe por parte del Departamento de EléctricaegtEdnica el Director de la Carrera de

Telecomunicaciones, el Sefior Coronel Edwin Chéavez:

Pablo Alejandro Andrade Villafuerte Dario Javier Tipan Oscullo
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