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INFORMACION GENERAL

Contextualizacion del tema

El continuo avance de las tecnologias de los ultimos tiempos ha llevado a un sinnimero de
adelantos en todas las dreas de las telecomunicaciones y redes, perfeccionando claramente en
comunicaciones inmediatas y conectividad, hoy en dia es indispensable contar con acceso a la
red para gestionar los servicios, la facilidad con la que permite instaurar comunicaciones a largas
distancias y el progreso de las tecnologias de la comunicacién e informacién, asi como gestién
remota de los sistemas ha permitido que este servicio sea de suma importancia para las

empresas, entidades publicas y personal del siglo XXI.

Hoy en dia las tecnologias inaldmbricas son de gran ayuda debido a que se presenta como
una solucidn para la comunicacion en sitios de dificil acceso y gracias a su bajo costo y de facil
configuraciéon es una tecnologia en la actualidad muy utilizada. Asi también entre sus
funcionalidades permite ser un medio de comunicacién de backup, en caso de ocurrir algin

inconveniente con el canal de comunicaciéon guiado.

Por lo mencionado anteriormente en el Ecuador segun el Arcotel, el espectro de uso libre o
bandas libres son aquellas bandas de frecuencias que pueden ser utilizadas por el publico en
general sin la necesidad de la obtencién de un titulo habilitante con sujecién a las condiciones
establecidas en la norma técnica. El Plan Nacional de Frecuencias aprobado mediante
Resolucién No. 12-09-ARCOTEL-2017 del 13 de diciembre de 2017, publicada en la Edicion
Especial No. 250 del Registro Oficial el 31 de enero de 2018, establece que: “En las bandas 915
—928 MHz, 2 400 — 2 483,5 MHz, 5 150 - 5 350 MHz, 5470 -5 725 MHzy 5 725 -5 850 MHz y
24,05 —24,25 GHz operan, a titulo secundario, sistemas que ocupan espectro radioeléctrico para

uso Determinado en Bandas Libres (UDBL), para los servicios fijo y movil”.

Segun estudios realizados por estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato de la carrera
Electrdnica y telecomunicaciones determinaron que el ancho de banda de 734 kbps, al mismo
tiempo se debe considerar que el radio de la primera zona de Fresnell es de 9.14m de esta
manera se tendra una comunicacion eficiente y asi transmitir voz y datos al mismo tiempo. Las
pérdidas de un radioenlace se dan por algunos factores, el principal es por la propagacién en el

espacio libre debido a la atenuacidn de la sefial segun la distancia que se encuentra el receptor.

Asi también respecto a los sistemas de control de acceso vehicular se tiene varios estudios

del funcionamiento de dichos sistemas sin embargo el presente proyecto tiene como finalidad



el disefio e implementacion de un radioenlace punto a punto utilizando bandas libres el mismo
gue servira para la gestién remota y automatizacidn del control de acceso vehicular mediante

antenas RFID con lectura de TAG en la calle Germadnico Salgado del sector de Guapulo.

Problema de investigacion

La calle Germanico Salgado en el sector de Guapulo, en el centro oriente de Quito se
encuentra cerrado al transito vehicular, la disposicion forma parte del Plan Integral de la
Rehabilitacién y Movilidad de Gudpulo que establece el Municipio de Quito, el objetivo es

precautelar el patrimonio de este barrio tradicional.

Desde el parque de Gudpulo hacia la Av. los Conquistadores el acceso es limitado,
actualmente se encuentra instalado un dispositivo (Bolardo neumatico) que limita el acceso
hacia la calle Germanico Salgado, desde la Plaza Lasso hacia la AV. de los Conquistadores la
misma que conduce hacia la Simdn Bolivar, razén por la cual se instalé el dispositivo con el fin
de evitar el paso de mas de 6000 vehiculos que circulan diariamente para interconectarse de

Gudpulo con el Valle de Tumbaco y viceversa.

El dispositivo mencionado (Bolardo neumatico) funciona en casos de emergencia para que
los vehiculos circulen por la Germanico Salgado, asi también servira para los moradores de esta
via con la finalidad de que garantice su entrada y salida, los vehiculos que no pertenecen a esta

calle deben tomar vias alternativas para salir a la Simdn Bolivar o a la Gonzales Suarez.

Actualmente el dispositivo instalado en la calle Germdnico Salgado funciona de manera
manual para su apertura y cierre, o su vez utilizan un control remoto, pero estos son limitados
lo que ha ocasionado inconformidades por parte de los moradores del sector ya que no se

cuenta con un registro o gestion del control de acceso vehicular.

El presente proyecto pretende automatizar y gestionar de manera eficiente el control de
acceso vehicular para lo cual se instalard un panel de acceso que controlara el dispositivo
instalado actualmente, asi también se instalard antenas RFID para la lectura de los TAG

instalados en los vehiculos para la apertura y cierre automatico del dispositivo.

Para la gestidn del acceso vehicular se pretende realizar un radioenlace de microondas desde
el dispositivo instalado en la calle germanico Salgado hacia la casa del presidente del Barrio

Gudpulo, donde se instalara el software de gestion del control de acceso vehicular.



Objetivo general

Disefiar un radioenlace de microondas para la gestion y automatizacidn del control de acceso

vehicular en la calle Germdnico Salgado del sector de Guapulo.
Objetivos especificos

e Realizar el estudio del arte de las normas, estandares, algoritmos e infraestructura
del radioenlace en bandas libres.

e Analizar la arquitectura para la automatizacién del acceso vehicular y su
adaptabilidad con bolardos neumaticos.

e Determinar los equipos necesarios para el disefio e implementacion del radioenlace
y automatizacion del control de acceso vehicular.

e Generar pruebas y analizar los resultados obtenidos mediante el desarrollo del

proyecto.

Vinculacion con la sociedad y beneficiarios directos:

Hoy en dia las diferentes herramientas tecnoldgicas pueden ser de gran ayuda cuando
contribuyen con soluciones de innovacidn con el fin de soluciones a los problemas que dia a dia
tienen los seres humanos o para hacer su vida mas facil y mejor. Muchos de estos avances en la
actualidad han permitido traspasar barreras en el area de telecomunicaciones y la
automatizacidn de técnicas, pues sus procesos son incuestionables ya que se mejora la velocidad

de implementacion, calidad de servicios y/o productos.

Conscientes de que en la actualidad el ritmo de vida de los seres humanos va a mayor
velocidad y procesos que antes tardaban para ser ejecutados ahora pueden tomar menos
tiempo, obligan a la automatizacion de sistemas y conexién a la red para su respectiva gestion.
De ahi la necesidad de contar con un radioenlace para la gestion y la automatizacion del acceso
vehicular en la calle Gerénimo Salgado del sector Guapulo, que sea capaz de reconocer al
usuario que tiene permitido ingresar a la mencionada calle y que permita apertura y cerrar de
manera automatica el dispositivo instalado actualmente en el sitio, asi también que permita la

gestidn del control de acceso vehicular desde una herramienta digital.

Para justificar las razones que motivan al estudio de este caso, se considera que los
resultados sean positivos, basado en la implementaciéon de un Radioenlace para la gestién y
automatizacidn del control de acceso vehicular que traerd consigo: brindar mayor control y

seguimiento a los usuarios que circulan por la calle Gerénimo Salgado.



Los beneficios de implementar esta solucién a través de un radioenlace, es que permita la
factibilidad, mantenibilidad, gestion y administracidon, ademas que permita el control de acceso
vehicular de la calle Gerénimo Salgado ya que la misma es un punto estratégico para controlar

la movilidad y sobre todo salvaguardar lo patrimonial del sector de Guapulo.

Finalmente, la evaluacién de las implicaciones del funcionamiento del sistema, permitira
tener una percepcién clara de los beneficios que genera a los usuarios, asi también el presente
proyecto serdn la base para realizar futuras mejoras en el sistema o para incursionar en la

automatizacidn de nuevos procesos.



CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. Contextualizacion general del estado del arte

En esta seccion se mencionan todos los conceptos necesarios para entrar en contexto del
presente proyecto que se pretende realizar, asi como los diferentes dispositivos que se usaran

y las normativas a tener en cuenta para la implementacion del sistema.
1.1.1 Radioenlace

Se entiende por radio enlace la interconexidn entre dispositivos de telecomunicaciones, que
utiliza el aire como canal de transmisidn, es decir, las ondas electromagnéticas se propagan por
el espacio para lograr la comunicacion entre dos o mds puntos. Para permitir la transmisién de
las ondas electromagnéticas en el espacio se utiliza una frecuencia portadora, que serd la
encargada de transmitir la informacién de un sitio a otro. Puede tener varios tipos de
radioenlaces como enlaces punto a punto, multipunto, enlaces fijos mdviles, etc. Por tal motivo,
se deben manejar dos portadoras moduladas, una para realizar las tareas de transmisién y la
otra para realizar la recepcién. A este conjunto de frecuencias portadoras se designa canal de

radio.(Rooswell Vasquez & Bryan Otavalo, s. f.)

En el presente proyecto, el tipo de comunicacidn que se ejecuta es duplex, es decir mantiene

la comunicacién bidireccional, admitiendo el envio y recepcién simultanea de informacion.

Figura 1

Diagrama de un radioenlace
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Nota. Radioenlace punto a punto. Tomado de (Martinez, 2018)
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1.1.2 Espectro Radioeléctrico

El espectro radioeléctrico esta formado por un conjunto de ondas electromagnéticas y ondas
hertzianas, las mismas que se propagan por el aire sin necesidad de una guia artificial. Dichas
particularidades permiten efectuar una gran variedad de servicios de telecomunicaciones de

gran importancia para el progreso social y econdmico de un pais, por lo tanto, es considerado



por la Constitucién de la Republica del Ecuador como un sector estratégico, por lo que este
influye directamente en el PIB del pais. Por tal motivo el gobierno se encarga de laadministracidn,
regulacién, control y gestién del recurso. Es asi como, dentro de la legislacion de
telecomunicaciones, Ecuador define al espectro radioeléctrico como un recurso natural
limitado, perteneciente al dominio publico del estado.(Espectro Radioeléctrico — Agencia de

Regulacion y Control de las Telecomunicaciones, s. f.)

1.1.3 Ondas electromagnéticas

Dichas ondas electromagnéticas no son mas que la combinacidn de campos eléctricos y
magnéticos creados por cargas eléctricas en movimiento, estos campos permanecen
perpendiculares entre si, son ondas generadas por cargas eléctricas en movimiento y su
propagacion no requiere de un medio material. En el espacio, las ondas electromagnéticas viajan
alavelocidad de la luz, aproximadamente 3 x 108 m/s. asi también las ondas de radiofrecuencia
viajan a largas distancias e incluso pasar edificios con facilidad, por lo que se utilizan
ampliamente para comunicaciones en interiores y exteriores, porque la propagacion de ondas

de radio se verd interferida en todas las frecuencias.(Silvester, s. f.)

Las particularidades de las sefales electromagnéticas es que dependen de la frecuencia. A
bajas frecuencias, las ondas de radio pueden llegar a atravesar obstdculos con facilidad, pero
cuando se aleja de la fuente, la potencia se puede reducir ampliamente. Esta atenuacion se
denomina pérdida de trayectoria; por otro lado, a altas frecuencias, las sefiales de radio viajan
en linea recta provocando un efecto de rebote en los obstaculos. La pérdida de ruta reduce aun
mas la potencia, aunque la sefial recibida también puede depender en gran medida de las
reflexiones. En comparacién con las sefiales electromagnéticas de baja frecuencia, las ondas de
radio de alta frecuencia son absorbidas mas facilmente por la lluvia y otros obstaculos(Rooswell

Vasquez & Bryan Otavalo, s. f.)
1.1.4 Microondas

Se refiere como microondas a aquellas ondas electromagnéticas cuyas frecuencias van desde
los 500 MHz hasta los 300 GHz o aun mas. Por lo tanto, las sefiales de microondas, a raiz de sus
altas frecuencias, poseen longitudes de onda relativamente pequefas, de ahi se da el nombre
de “micro” ondas. Por ejemplo la longitud de onda de una sefial de microondas de 100 GHz es
de 0.3 cm., mientras que la seiial de 100 MHz, tal es el caso de la banda comercial de FM, posee
una longitud de 3 metros. Las longitudes de las frecuencias de microondas van de 1 a 60 cm., un

poco mayores a la energia infrarroja.(Wikimedia foundation, s. f.)


http://es.wikipedia.org/wiki/Ondas_electromagn%C3%A9ticas
http://es.wikipedia.org/wiki/MHz
http://es.wikipedia.org/wiki/GHz
http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al
http://es.wikipedia.org/wiki/Microondas
http://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_de_onda
http://es.wikipedia.org/wiki/Cm
http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia_modulada
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_infrarroja

Se utiliza el espacio aéreo como medio de transmision fisico. La informacion es transmitida

en forma digital a través de ondas de radio de muy corta longitud (unos pocos centimetros).

Asi también se pueden direccionarse multiples canales a multiples estaciones dentro de un
mismo enlace, o pueden establecer enlaces punto a punto. Las estaciones consisten en una
antena tipo plato y de circuitos que interconectan la antena con la terminal del cliente.(Poma

Choque, s. f.)

1.1.5 Microondas Terrestres

Un radioenlace terrestre o microondas suministra conectividad entre dos o mas sitios
(estaciones terrenas) en linea de vista (Line — of - Sight, LOS) utilizando equipos de radio con
frecuencias de portadora por arriba de 1 GHz. La forma de onda emitida puede ser digital
(convencionalmente en FM) o analdgica. Las principales ejecuciones de un sistema de

microondas terrestre son las siguientes: (Alvarado & Hoira, 2012)

Telefonia basica (canales telefdnicos)
e Datos

e Telégrafo / Telex / Facsimile

e Canales de Television.

e Video

e Telefonia Celular (Troncales)
1.1.6 Zona de Fresnel

La primera Zona de Fresnel es un volumen elipsoidal alrededor de la linea recta que une el

transmisor con el receptor (linea de vista).

La primera Zona de Fresnel es importante porque define un volumen alrededor de la Linea
de vista (LOS -Line of Sight-) que debe estar despejado de todo obstaculo para que la potencia

gue alcanza a la antena receptora sea maxima.(Alulema, 2012)

Objetos en la zona de Fresnel como drboles, colinas y edificios pueden atenuar

considerablemente la sefial recibida, aun cuando la linea entre el TX y el RX no esté bloqueada.

La férmula genérica de calculo de la zona de Fresnel es:

nd, d,

Donde:

1, = radio de Fresnel en metros (1,2,3 ...).



d; = distancia desde el transmisor al centro del elipse en metros
d, = distancia desde el centro del elipsoide al receptor en metros.
A = longitud de onda de la sefial transmitida en metros

Aplicando la férmula se obtiene del radio de la primera zona de Fresnel (r1 de la férmula
superior), conocida la distancia entre dos antenas y la frecuencia en la cual transmiten la sefial,

suponiendo al objeto situado en el punto central. En unidades del SI:

D=dl+d2
o
A= ? rl=4lc/ fdld2/D
r1=17.32,/dld2/Df

Ecuacidon mds utilizada para el calculo de la primera zona de Fresnel f=GHz y d=Km

Figura 2

Diagrama de un radioenlace de microondas

n=1

Nota. Radioenlace punto a punto de microondas. Tomado de (Meza, s. f.)

1.1.7 Atenuacion en el espacio libre

Es el valor de pérdida o atenuacién en el espacio libre. Se obtiene usando la férmula del Path

Loss. Esta se calcula para un enlace en el vacio con una trayectoria ideal.

Ag, =10 lng(-fﬁ 2 = —20log(—) + 20 log(F x d) [dB]; C= 3x 10"8

m/'s

Férmula general para determinar el calculo de la atenuacién en el espacio libre en funcién

de MHZ y KM

Ag, =32,5db + 20log(F x d) [dB]; F [MHZ], d [KM]

Férmula para determinar la atenuacién en el espacio en funcién de MHZ y KM



Ap, = 92,5db + 20log(F x d)[dB]; F[GHZ], d[KM]

Calculo para determinar la atenuacion en el espacio libre en funcién de GHZ y KM

1.1.8 Ganancia

Se conoce como la ganancia de potencia en la direccién de maxima radiacién. La Ganancia
(G) se ocasiona por el efecto de la directividad al concentrarse la potencia en las zonas indicadas
en el diagrama de radiacidn. La unidad de Ganancia (G) de una antena es el dBd o dBi,
dependiendo si esta se establece respecto a un dipolo de media onda o a la isotrépica. (Pefa,

2020)
dBd = dBi-2.15 dB

1.1.9 Sistema de control de acceso vehicular

Un sistema de control de accesos vehicular se utiliza especialmente para permitir o restringir
el acceso a ciertas areas de una instalacidon o via, su implementacién contempla el uso de
elementos fisicos y légicos, los mismo que se relacionan entre si para formar un sistema de
monitoreo en tiempo real y administracion constante. Su importancia reside en que se
establecen condiciones de seguridad y bienestar para los beneficiarios, sectorizando y limitando

mediante niveles de acceso, la libre circulacién peatonal o vehicular.

Los mecanismos fisicos pueden ser analizados en dos ramas:

Entrada: Los dispositivos de entrada de informacién son todos aquellos que mediante
comunicacién de Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de Internet (TCP/IP),
comunicaciones seriales (R5232, RS422, RS485), entre otros, envian informacion o datos, que se

convierte en requerimientos de entrada, a un servidor.

Hace tiempo era necesario que a un panel de accesos con los puertos de comunicacién antes
indicados, se conecten los dispositivos de adquisicién de datos como lectores de tarjetas
magnéticas, lectores RFID, entre otros, para su posterior decodificacién y procesamiento de
informacidn, sin embargo actualmente la mayoria de estos dispositivos cuentan con su propio
puerto de comunicacidn y son conocidos como terminales de control de acceso Standalone, de

ser necesario, pueden enviar informacién directa, sin la necesidad de un panel de accesos.

Salida: Son todos los dispositivos que incorporan salidas de relés o de contactos, los cuales
pueden ser usados para la posterior apertura de puertas, motores, cerraduras magnéticas, entre

otros. Los contactos que usualmente se utilizan son normalmente abierto y cerrado.



A nivel légico, el manejo de Aplicativos considerado como el medio de interconexién entre
la infraestructura fisica del sistema de control y el usuario, admite la configuracion y
administraciéon de los dispositivos, personal, gestiéon de permisos, control de accesos, reportes,

monitoreo, a través de interfaces que en su gran parte son bastante amigables con el usuario.

La instalacion del software, dependera de varias condiciones o requerimientos minimos para

el funcionamiento. A continuaciones presenta los requerimientos a tomar en cuenta:

Requerimientos del servidor

e Capacidad de memoria, sistemas operativos, base de datos soportados, particiones
de memoria.

e Cantidad de dispositivos (lectoras)

e Cantidad de usuarios a manejar

e Costos de licenciamiento

e Facilidad de uso

e Informacion de reportaria completa

En este sentido, la gama de aplicativos digitales es grande y variada, y a pesar de que la
mayoria son desarrollos de otros paises, se mencionan tres aplicativos cuya adaptabilidad es la
mas ajustable a la realidad de las aplicaciones a nivel de Latinoamérica y especificamente en el

Ecuador, estos son: ZKACCESS, AXTRAXNG, CARDACCESS 3000.(Oscar Piedra, 2018)

1.2.Proceso investigativo metodolégico

Para el presente proyecto tecnoldgico se utilizara la metodologia cuantitativa y técnica de la
observacién de campo, para lo cual se acudid al sector de Guapulo en la calle Germanico Salgado
para realizar las observaciones del comportamiento de los equipos actualmente instalados
(Control de accesos con bolardo neumatico), asi también como pruebas efectuadas a dichos
dispositivos que conforman el control de accesos y sobre todo obtener la informacién necesaria

para su posterior andlisis.

Asi también la presente investigacidn se utiliza la metodologia descriptiva, para lo cual se
recolectaron los datos del comportamiento de las sefiales generadas por los equipos utilizados
para el radioenlace y la automatizacién del control de acceso vehicular, de esta forma se obtuvo

informacidn del contexto observado, asi también se utiliza la metodologia de tipo explicativa, ya
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que en la misma se expone de manera concreta las caracteristicas, ventajas y desventajas

principales del fendmeno de transmisién en los equipos Ubiquiti LBE-M5-23.

De igual forma se utiliza la metodologia documental la misma que permite seleccionar varias
fuentes bibliograficas, recopilar informacién necesaria y hacer posible la realizacién del presente
proyecto, realizando la revisién y andlisis de cada uno de los elementos que hacen parte del

concepto de red punto a punto y radioenlaces.

Ademas, fue contemplado el método de medicidn, ya que con los resultados de los datos de
medicidn se procedid a realizar comparaciones de las mismas en diferentes circunstancias lo que
permitié realizar un concepto de localidad de transmisidon en el sector de Guapulo en un antes

y después de hacer las pruebas con los equipos en sitio.

De igual forma, fueron consideradas las normas para el uso del espectro radioeléctrico que
actualmente rige en el pais las mismas que fueron analizadas detenidamente para asi proponer

mejores alternativas para la realizacién del proyecto.

1.3. Analisis de resultados

Con el fin de evitar encolamiento o molestias en los usuarios que transitan por la calle
Germanico Salgado del Sector de Guapulo surge la necesidad de realizar un radioenlace para
automatizar y gestionar el sistema de control de accesos actualmente instalado en el sitio
mencionado, ya que dicho sistema al estar instalado en un ambiente abierto y publico se
imposibilita la conexidén a la red para la gestién del mismo por tal motivo se pretende la
realizacion del radioenlace para la automatizacion y gestidon que sea acorde al tipo de sistema'y
a los avances tecnolégicos de hoy en dia, para lo cual el principal objetivo sea garantizar el
acceso dinamico, agil y preciso de los moradores del sector que cuentan con vehiculos, sobre

todo en horarios de mayor afluencia de vehiculos que circulan por el sector.

Dicho esto, se realizard un analisis previo a los requerimiento y necesidades que tienen los
usuarios que utilizan el control de accesos vehicular, incluyendo principalmente la gestién y
automatizacion eficiente del sistema actual, para que con este sustento se pueda evidenciar y
comparar si es que la implementacién del radioenlace para la gestion y automatizacion de
sistema de control de accesos tiene beneficios positivos para los usuarios que hacen uso de

dicho sistema.

Asi también el disefio e implementacion del radioenlace para la gestion y automatizacion del
sistema de control de accesos vehicular, deberd ajustarse a los requerimientos examinados

previamente y a condiciones del funcionamiento solicitado por el presidente del Cabildo de
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Gudpulo, para lo cual se sometera el sistema a varias pruebas de funcionalidad, para de esta
forma obtener datos que serdn analizados , comparados y tabulados, con el objetivo de plantear

cuadros comparativos, estadisticos y futuras propuestas de trabajos similares.

Las pruebas del radioenlace se realizaron instalando los equipos de comunicacion,
ubicadndolos a una distancia aproximada de 300 metros uno del otro, se practicaron pruebas de
transferencia de informacidn, datos, etc. a través del espectro radioeléctrico de banda libre

permitido por el Arcotel.
1.4.Poblacién y muestra

Poblacion
El presente proyecto de investigacién serd implementado en la Calle Germanico Salgado del
barrio de Gudpulo, siendo esta calle la principal arteria vial para la circulaciéon vehicular del

sector.

Los 400 usuarios que circulan por la Calle Germanico Salgado, seran los beneficiarios directos
de las prestaciones que brinda la implementacidn de un radioenlace para la automatizacién y
gestién del Control de Acceso Vehicular, delimitando asi la poblacién de tipo finita por el nimero

de usuarios aproximado que circulan por dicha Calle.

Muestra
Por cuestiones de tiempo y dinero se torna dificultoso investigar a todos los involucrados en
la poblacién, por tal motivo se toma una muestra de 197 unidades como se muestra en la

siguiente figura.
Nivel de confianza (95%)
Margen de error (5)

Poblacidn Finita (197 usuarios)
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Figura 3

Cdlculo para toma de muestra

Calculadora de muestra

M e o
ol w:'__ de @ 95% O 99%,
Confianza : @
Margen de Error: ‘
0 -
Poblacion: @ ‘4.3::: ‘
Calcular Muestra
Tamano de 197
Muestra: -

Nota. Calculo para toma de muestra de la poblacidn finita. Tomado de Autor

La muestra obtenida garantiza una éptima representacidn para permitir la inferencia de los

valores muestrales de la poblacién.

Métodos empiricos y técnicas empleadas para la recoleccion de la informacion

La implementacidn del presente proyecto en primera instancia no debe generar alteracion
en el funcionamiento del equipo instalado actualmente en el sitio, por tal razén es necesario
que los equipos que se instalen para la automatizacion y radioenlace para gestion no perturben

al adecuado funcionamiento del bolardo y cree congestion en la circulacién vehicular.

Se evaluarad los tiempos de respuesta que usa el sistema para aperturar el control de acceso
a los usuarios, también se evaluara la gestién de permisos a usuarios para la circulacién y
reportes de los mismos. El balance de estos tiempos con los antecedentes obtenidos previos a
la implementacion del sistema, muestra las ventajas o desventajas relacionadas con el control

de acceso vehicular para la circulacion en la Calle Germanico Salgado.

Asi también, con una encuesta realizada a la muestra aleatoria previamente definida, se

podra evaluar el grado de aceptaciéon que ha tenido la implementacién del radioenlace para
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control de acceso vehicular para cada uno de los usuarios que circulan por la calle Germanico

Salgado.

Las encuestas realizadas a la muestra de 197 usuarios, permite asumir una percepcién real
de los inconvenientes y necesidades que tienen al momento de gestionar el control de acceso

vehicular. Las preguntas se presentan a continuacion:

1) ¢Qué tan util cree usted que la implementacidn del radioenlace para el control de acceso
vehicular en la calle Germanico Salgado?
a) Muy Util
b) Poco Util
c) Nada Util

Tabla 1

Levantamiento de informacion de la pregunta 1

Alternativas Numero de Porcentaje
encuestados

Muy Util 116 59 %

Poco Util 60 30 %

Nada Util 21 11%

Total 197 100 %

Nota. Tabla de porcentajes de la pregunta 1

Figura 4

Grado de utilidad de la implementacidn del radio enlace

Radioenlace CAA
Vehicular

H Muy Util
H Poco Util
Nada Util

Nota. Grado de utilidad del Radioenlace para CCAA vehicular. Tomado de Autor

Andlisis: La Figura, muestra que un 89 % de la totalidad de personas encuestadas considera
que es util tener un radioenlace para controlar el acceso vehicular, debido a que actualmente
las aperturas son de manera manual y no se realiza la gestion del control de acceso. Mientras

que un 11% considera que no es util realizar el Radioenlace.
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2) ¢Con qué frecuencia utiliza el control de acceso vehicular?
a) Diario
b) Semanal

c) Mensual

Tabla 2

Levantamiento de informacion de la pregunta 2

Alternativas Numero de Porcentaje
encuestados

Diario 150 76 %

Semanal 43 22 %

Mensual 4 2%

Total 197 100 %

Nota. Tabla de porcentajes de la pregunta 2
Figura 5

Frecuencia del uso del CCAA Vehicular

Frecuencia de uso

B Diario
B Semanal

Mensual

Nota. Porcentajes de la frecuencia del CCAA vehicular. Tomado de Autor

Anadlisis: Segun la figura, se entiende que un 76% de usuarios circulan con sus vehiculos por

la calle Germanico Salgado y por ende hace uso del control de accesos de manera diaria.

El 22% de usuarios al menos una vez a la semana hacen uso del control de acceso vehicular,

mientras que el 2% de usuarios utilizan el control de acceso al menos una vez al mes.

3) ¢éCuanto tiempo se ha demorado para abrir y cerrar el control de acceso actual?
a) 30a59 segundos
b) 1 a2 minutos

c) Mas de 2 minutos
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Tabla 3

Levantamiento de informacion de la pregunta 3

Alternativas Numero de Porcentaje
encuestados

30a59 24 12 %
segundos

1 a 2 minutos 140 71%

Mas de 2 33 17 %
minutos

Total 197 100 %

Nota. Tabla de porcentajes de la pregunta 3
Figura 6

Tiempo estimado de apertura del sistema actual

Frecuencia de uso

17% 2%

|

m 30 a 59 segundos

B 1 a 2 minutos

71%

Mas de 2 minutos

Nota. Porcentajes del tiempo estimado para la apertura del sistema actual. Tomado de Autor

Anilisis: Segun la figura, el 71% de usuarios se demora mas de 2 minutos en aperturar y
cerrar el control de acceso vehicular actual, esto se debe a que muchos usuarios deben bajar de
sus vehiculos y acercarse hasta el controlador del bolardo para que puedan abrir el control de

acceso ya que en ocasiones no funciona el control remoto desde distancias largas.

El 17% de usuarios tardan entre 1 y 2 minutos la apertura y cierre automatico del control de
accesos vehicular, mientras que solo el 12% de usuarios tardan entre 30 y 59 segundos en

aperturar el control de accesos actual.

4) ¢Qué usuarios deben circular por la calle Germanico Salgado?
a) Publico general
b) Usuarios del Sector

c) Ningun Usuario
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Tabla 4

Levantamiento de informacion de la pregunta 4

Alternativas Numero de Porcentaje
encuestados
Publico general 8 4%
Usuarios del 186 94 %
Sector
Ningun Usuario 3 2%
Total 197 100 %

Nota. Tabla de porcentajes de la pregunta 4
Figura 7

Usuarios de deben usar el sistema de CCAA Vehicular

Usuarios que usan el
sistema

B Publico general
Hm Usuarios del Sector

Ningun Usuario

Nota. Porcentajes de aceptacién para usuarios que deben usar el sistema. Tomado de Autor

Anadlisis: La figura, representa que el 71% de usuarios estan de acuerdo que solo las personas
del sector de Gudpulo circulen por la calle Germanico Salgado, el 17% de usuarios mencionan
que el acceso por la calle mencionada debe ser para todo publico, mientras que un 2% de
usuarios opina que la calle debe ser cerrada completamente y todos los usuarios usar vias

alternas para la circulacién vehicular.

5) ¢Esta usted de acuerdo con el sistema actual de control de acceso vehicular?
a) Si
b) No
Tabla 5

Levantamiento de informacion de la pregunta 5

Alternativas Numero de Porcentaje
encuestados
Si 21 11%
No 176 89 %
Total 197 100 %

Nota. Tabla de porcentajes de la pregunta 5
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Figura 8

Grado de aceptacion del sistema actual

Sistema Actual

u Si

HNo

Nota. Porcentaje de aceptacion del sistema actual. Tomado de Autor

Andlisis: La figura, describe que el 89% de usuarios no esta de acuerdo con el sistema de
control de accesos actual, ya que en ocasiones tardan demasiado tiempo en abrir y cerrar el
control de acceso, ademas de que no cuentan con un software de gestion para llevar el control
de acceso vehicular ya que en ocasiones hacen mal uso y no se cuenta con un registro. El 11%
usuarios encuestados, opina que el sistema actual es funcional y no requiere mejorar su

funcionalidad.

6) ¢éEstaria usted dispuesto a instalar un TAG en el parabrisas de su vehiculo para la apertura
del control de acceso vehicular?

a) Si
b) No

Tabla 6

Levantamiento de informacion de la pregunta 6

Alternativas Numero de Porcentaje
encuestados
Si 8 4%
No 189 96 %
Total 197 100 %

Nota. Tabla de porcentajes de la pregunta 6
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vehicular en el parabrisas se sus vehiculos para aperturar el control de acceso vehicular,
mientras que un 3% opinan que no es estan de acuerdo con este tipo de dispositivo ya tienen
comentan que ya cuentan con otros Tag instalados en sus vehiculos y pueden causar

interferencias, debido a esta opinidn se socializa con los usuarios que los Tag a instalar son

Figura 9

Grado de aceptacion de los TAG en los Vehiculos

Grado de aceptacion

de TAG

4%

96%

Nota. Porcentaje de aceptacion para instalacion de tag en los vehiculos. Tomado de Autor

Anilisis: En la figura representa el 97% de usuarios estdn de acuerdo en instalar un TAG

B Si

H No

encriptados y solo funcionan con las antenas instaladas para este proyecto.

7)

éCree usted que el control de acceso vehicular automatizado en la Calle Germanico

Salgado es una ayuda para preservar el patrimonio del sector de Guapulo?

a) Si
b) No

Tabla 7

Levantamiento de informacion de la pregunta 7

Alternativas Numero de Porcentaje
encuestados
Si 6 3%
No 191 97 %
Total 197 100 %

Nota. Tabla de porcentajes de la pregunta 7
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Figura 10

Importancia de la instalacion del CCAA vehicular automatizado

Importancia de CCAA

Vehicular
3%
u Sj
97% H No

Nota. Porcentaje de aceptacion del CCAA vehicular automatizado. Tomado de Autor

Andlisis: En la figura se entiende que el 97% de usuarios estan de acuerdo que el control de
acceso vehicular instalado en la calle Germanico Salgado ayuda a reducir la circulacidn vehicular
y por ende ayuda preservar el patrimonio del sector de Guapulo, mientras que el 3% opinan que

el sistema ayuda a reducir la circulacién vehicular sin embargo no es suficiente para preservar

lo patrimonial del sector.
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CAPITULO I1: PROPUESTA

2.1 Fundamentos tedricos aplicados

A continuacion, se describen los fundamentos tedricos aplicados para la realizaciéon del
presente proyecto.

2.1.1 Calculo de la Zona de Fresnel

A continuacidn, se detalla la férmula y datos utilizados para determinar la altura idénea para

las antenas en radioenlace.
d: Distancia entre las antenas (302,82 m) (0,3028 km)
r: Radio de la primera zona de Fresnel
f: Frecuencia del enlace (5,23 Ghz)

c: Velocidad de propagacién de la onda (constante = 17,32)

n=1732 |7
_ 17ay | 03028 km
"= 034 523 Ghe

0,3028 km

=173 [222L20
n =173 15 Gha

r, = 17,32,/0,0144

rn=17,32%0,12
rn =2,0784 m

Conclusién: Para el enlace de 302,82 m el radio de la Zona de Fresnel que se debe tener libre
en el punto medio del enlace serd de 2,07 m. Entonces se puede afirmar que el radio enlace no

sufre de atenuaciones por un mal disefio en las alturas de las antenas.
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Figura 11
Representacion de la Zona de Fresnel

Zona de Fresnel
d =0.3028 km

l r=2.0784

Nota. Representacién de la zona de Fresnel del cdlculo realizado. Tomado de Autor

2.1.2 Calculo de atenuacion en el espacio libre

Para el caso del presente proyecto que se refiere de un enlace punto a punto se prefirid
calcular la atenuacién en el espacio libre entre antenas isdtropas, también denominada pérdida

de bdsica de transmision en el espacio libre.

Ly =20 mg[ﬁ—d]

Para realizar el calculo se escribe la formula en funcién de la frecuencia en vez de la

longitud de onda quedando de la siguiente forma:
I.g,f =324 + 20logf + 20logd

Donde:
f: Frecuencia (Mhz)(5230 Mhz)
d: Distancia (km) (0.3028 km)

Ly = 32,4 + 20log(f) + 20log (d)
Ly = 32,4 + 2010g(5230) + 20log (0,3028)
Lys = 96,39 dB

Por lo tanto 96,39 serd lo que se perderdn en el trayecto de la antena A hacia B
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2.1.3 Calculo de la potencia Irradiada Isotropica Efectiva

Este calculo se mide en cada una de la salida de las antenas que se compone de: Potencia de
Transmisidn — Atenuacion de cables y conectores + Ganancia de la antena, esto se calcula en
cada uno de los puntos de transmision.

Ptx: 19 dBm (Potencia de Transmision)
Acc: 2,5 dB (Atenuacién de cables y conectores)
Prx: -75 dBm (Ganancia de la antena)
Antena A

Piregpm = Prx — Acc + Gy)

Pirey =194m — 2,5+ 2345;)

Pirey =39,548m

Antena B

Piregpm = Prx — Acc + Gy)

Pireg =19,45m — 2,5 + 2345:)

Pireg =39,545m

2.1.4 Calculos de enlaces

Para calcular el enlace desde el punto A hacia B o viceversa, se dice que el PireA — pérdida
por espacio libre + la ganancia de antena — Atenuacién de cables y conectores va dar el valor con

el cual se llega al otro extremo.

Enlace A hacia B
Enlacey g = Pirey — PSL + G; + Acc)
EnlaceAB = 39’5dBm - 96,39dB + 23dBi + 2'5dB)
Enlaceyg = —36,39,45m)
A_,=Enlace AB —R,)
AB
A_,=-36,3%m — (_75dBm)
AB
A_,=38,61,5m
AB
Enlace B hacia A
Enlaceg, = Pirey, — PSL + G; + A¢c)
EnlaceBA = 39!5(13‘"1 - 96,39dB + 23dBi + ZISdB)

Enlacegy = —36,395m

A_,=Enlace AB — R,)

BA
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A_,=-36,393m — (—7548m)
BA

A_,=38,61,5m
BA

Por lo tanto matematicamente y técnicamente el enlace desde A hacia B y viceversa es
totalmente factible puesto que la regla dice que el valor con el que llega la potencia de la sefial

recibida debe ser mayor o igual a 4 dBm.
2.1.5 Pérdidas en lineas de transmision

Son las pedidas de los cables y conectores entre el radio y la antena, para lo cual asumimos

que se utiliza cables coaxiales con pérdidas tipicas de 0,1 dB/m.

Antena transmisora

dB
LTX (dB) =4m =* O,l% = 0,4‘

Antena Receptora

dB
Lex (dB) = 3m 01— =03

2.1.6 Pérdidas en conectores

Se presentan los siguientes datos segln la hoja técnica del fabricante de los equipos.
ALy = 0.4(dB)
ALgy = 0.3(dB)
Lp =0.6(dB)
2.1.7 Calculo de la potencia de recepcion
Pry (dBm) = Py (dBm)+Gry (dBi) + Gy (dBm) — Lyy (dB) — L,(dB) — Lpy (dB) — Lp(dB)
Py (dBm) = 19(dBm)+23(dBi) + 23(dBm) — (0,4 + 1)(dB) — 96,39(dB) — (0,3 + 1)(dB) — 0,6(dB)
Prx (dBm) =-34,69 dBm
2.1.8 Software de simulacidn de radio enlace
A continuacidén, se presentan las especificaciones de las antenas que se usaron para la

realizacion del presente proyecto, estos datos mencionados serviran para realizar las
simulaciones del radio enlace.
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Figura 12
Azimuth de las antenas LBE-M5.

Nota. Diagrama del Azimut de las antenas. Tomado de Autor

El fabricante de las antenas elegidas para el presente proyecto, ofrece en su pagina web un
simulador en linea denominado Airlink UBNT cuya funcidn sirve para evaluar las transmisiones

lo que ayuda a precisar la distancia que tendra el enlace en la ejecucién de las pruebas.

La aplicacién de esta herramienta resulta sencilla, se selecciona las equipos a utilizar y se
ingresa las coordenadas en decimales de las 2 localizaciones donde estaran ubicadas en antenas

para el radioenlace, asi también se debe ingresar la frecuencia a utilizar y la potencia, es
entonces cuando el simulador estima la factibilidad del radioenlace mostrando un grafico donde

se visualiza la distancia entre el equipo emisor y receptor de una onda electromagnética Zona

de Fresnel, también muestra los detalles de los niveles de recepcién de las antenas.

Figura 13
Simulacion de radio enlace
o cmpajaga .
R de Espaiia Coverage: Wesk Wl |
Q
a
E
B
]
&
& o )
g
g
o
<o
>
< c
o AntenaBolardo Product Selection (@ Aut m o AntenaCasa
e Losatio Capacity 147 Mbps 5 [z
AntenaBelardo -0.200749, -78.475 AntenaCasa -0.201261, -78.478
- 30286 m
. L 3
LiteBeam SAC LiteBeam SAC
14 dBm - 20 MHz - ° 14 dBm
20.45° 4m o T -20.45° 780 T
L
Expected Signal -36 dBm

258°w
 ze50m

&
&
o
5
3

0

Expected Signal
o o

Nota. Simulacidn de radio enlace con la herramienta Airlink UBNT . Tomado de Ubiquiti
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2.1.9 Simulacién del radioenlace en el software radio Mobile

Para la simulacién del radioenlace punto a punto se utilizé el software Radio Mobile ya que
el mismo es de libre distribucidén y permite realizar los cdlculos de radioenlaces a diferentes
distancias, ademds cuenta con perfiles geograficos asi también como los equipos a utilizar tales
como, potencia, sensibilidad de recepcidn, caracteristicas de las antenas, pérdidas en espacio

libre, entras opciones.

La simulacidon se empieza por la definiciéon de la ubicaciéon geografica de cada una de las
antenas, las mismas que se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 8

Ubicacion de Nodos

Nodo Ubicacion Altura(m) Coordenadas (Lat, Lon)

Sitio A Antena Bolardo (Calle 4 -0.20074, -78.47561
Germanico Salgado)

Sitio B Antena Casa (Calle Camino de 3 -0.20124, -78.47811
Orellana)

Nota. Ubicacién de nodos y coordenadas. Tomado de Autor

A continuacion, se define e ingresa los parametros de los dispositivos a utilizar en el
radioenlace, los mismo que son: frecuencia de trabajo, tipo de polarizacién y el clima que

prioriza en el sitio, en la siguiente figura se presentan los datos ingresados en el Radio Mobile.

La simulacién empieza definiendo la ubicacién geografica de cada una de las antenas donde

se van a instalar para el radioenlace.

Figura 14

Ubicacion geogrdfica de la antena 1 (AntenaBolardo)

A
AntenaBolardo ~  Mombre Altitud (m)

oK
Antenacasa |ntenaBolardo j |2862,5
Unidad 3
Unidad 4 Posicion Borrar
Unidad 5 . 00°12'02,8"S 078°28'32,0"0
incss ¢ Lo | e P |
Unidad & [ Bloqueado
Unidad 8
Unidad 10 ‘ Ingresar LAT LON o QRA | Mover hacia arriba
Unidad 11
Unidad 12 - — acia abajo
Unidad 13 @ Coordenadas ®
Unidad 14
Unidad 15 s ' " ortar
Unfdad 17 . . . ortar
Unidad 18 Longitud (078 28 322 0 L
Unidad 19 Cancelar |
Unidad 20 Hi
Unidad 21 Lattud [-0,20074 _EL‘
Unidad 22
Unidad 23 Longitud |-?E.4TEB1 ar estilo
Unidad 24
Unidad 25 -

fio
Unidad 25 ORA [FIDBST
Unidad 27 E;E
Unidad 28 g s i |
Unidad 28 he

[ Mostrar sdlo unidades que son miembros de una red visible

Nota. Ingreso de latitud y longitud en el Radio Mobile antena 1. Tomado Autor
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Figura 15

Ubicacion geogrdfica de la antena 2 (Antena Casa)

+;91 Propiedades de las unidades

AntenaBolardo A Nombre Atitud (m)
|Anten aCasa LI |2791 T

i

Unidad 3
Unidad 4 Posician Borrar
Unidad 5 ’7 00°12'04,6"5 078°28'41,1"0
Unidad 6 Copiar | Pegar |

_ FI08ST
Unidad 7 Deshacer unidacd
Unidad 8 . Coordenadas *
Unidad 9
Unidad 10 i = . - lover hacia arriba
Unidad 12 Mover hacia abajo |
Unidad 13 Longitud [078 ° [28 " ez o |
Unidad 14 Cancelar |
Unidad 15 § Exportar
Unidad 18 Latitud [-0,20124 |
Unidad 17 Importar |
Unidad 18 Longitud |—73.47311|
Unidad 15
Unidad 20 Ordenar
Unidad 21 Tk IFIU[BST 4|
Unidad 22
Unidad 23 . e E E Aplicar estio |
Unidad 24 [~ Transparente Color de com

- - olor
Unidad 25 [~ Sin etiqueta fondo ¥ Peguefio
ﬂnza: ? Icono 16x16 pixeles

nidas
Unidad 28 Al I E%E
Unidad 28 A

[~ Mostrar stlo unidades que son miembros de una red visible

Nota. Ingreso de latitud y longitud en el Radio Mobile antena 2. Tomado Autor
Figura 16

Asignacion de la red del radioenlace

Eleuation [m)
< 2460 2611 2563 JEM 2EES I7IE TEE 2919 2870 2932 2973
[ ] o | e | [ - | |

ﬂ MNetworks properties

Default parameters Copy Net | Paste Met | Cancel
List of all nets.

RED CAAVEHICULAR

Parameters Topology | Membership | Systems |

Net name Surface refractivity (N-Units)

RED CAAVEHICULAR

3

Ground conductivity (S/m) 0.005
Minimum frequency (MHz) [5118 '

Maximum frequency (MHz) [5810 Relative ground permitiviy 7o

— Polarization
& Vertical ¢~ Horizontal

==

Equatorial

Conti sub-tropical

— Mode of variability

—Cl

~

-

i+ Spot 9% of time IW " Maritime sub-tropical
" Accidental -
I
-
~

Desert

% of locations |20

£~ Mobile

% of situations |70
" Broadcast

Maritime temperate over land

Maritime temperate over sea

Nota. Ingreso de frecuencias minima y maxima a trabajar. Tomado Autor

Posterior de la configuracion de la ubicacién geografica de las antenas se selecciona que tipo
de tipologia del enlace, para este caso corresponde a una red de datos donde una antena hace
de Access Point (AntenaBolardo) y la otra antena de cliente (AntenaCasa) como se indica en la

siguiente figura.
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Figura 17

Configuracion de la Topologia de red del radio enlace

Elevanon (m]

< 2480 2501 2563 2614 2685 2716 2769 2819 2670 2922
| o] o e o o [ o [ |

[ Networks properties

Default parameters Copy Net | Paste Met | Cancel | oK |

List of all nets
Net 2 Parameters.
Net 3
Net 4
Net 5
Net &
Net 7
o [Net &
Net 9
Net 10
Net 11
Net 12 " Woice net (Command/Subordinate/Rebroadcast)
Net 13
Net 14
Net 15 % Data net, star topology (Master/Slave)
Net 16
Net 17
Net 18
Net 19
Net 20
Net 21
o Net 22
= [net23 [~ Ifa unit is set to master, set all others as slave
Net 24
Net 25
Net 26 &

Membership | Systems | Style |

[V wisible

™ Data net, cluster (Node/Terminal)

[~ Slave unit must have a directional antenna pointing toward a master

Nota. Tipo de tipologia AP y Cliente. Tomado Autor

Otro de los pardmetros importantes a configurar en el Radio Mobile para obtener de forma
eficaz los resultados, son los sistemas de red donde se tiene que crear para el enlace, en esta
seccion se ingresa las caracteristicas de las antenas como son: la potencia de transmision,
umbral de recepcidn, perdida en la linea, tipo de antenas que ve usar, ganancia de las antenas,

altura de cada una de las antenas, y pérdidas adicionales por conectores y cables.

Figura 18

Configuracion de pardmetros del sistema Antena 1

< 2460 250 2563 2614 2665 27
[#3 Networks properties >
Default parameters Copy Net | Paste Met | Cancel | oK |
List of all systems
AntenaBolardo A
AntenaCasa Parameters Topology | Membership | Systems | Style |
HH-Zm
System 4
System &5 -
System 6 IGD j ISeIect from Base ... Mobile ... j
System 7
System 8 System name |AntenaEuIardn
System 9
System 10 Transmit power (Watt) |9432WE-02 (dBm) |19
System 11
System 12 Receiver threshold (V) [39,8107 (Bm) |75
System 13
Syst 14
ysiem Line loss (dB) |D5— { Cable+cavitieg+connectors )
System 15
System 16 X
System 17 Antenna type Iyagl.ant vl WView |
System 18
System 19 Antenna gain (dBi |23 (dBd) |20,85
System 20
:;:I:m g Antenna height (m) |4 { Above ground )
System 23
System 24 Additional cable loss (dBfm) |EL1 ( If antenna height differs )
System 25
System 26 W Add to Radiosys.dat | Remove from Radicsys.dat |

Nota. Ingreso de datos con las caracteristicas de la antena. Tomado Autor
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Figura 19

Configuracion de pardmetros del sistema Antena 2

Elevation [m]
< 2460 2511 2563 2614 26 16 2762 2813 2370 2322 2973
g MNetworks properties *
Default parameters Copy Net | Paste Met | Cancel | oK |
List of all sy
AntenaBolardo -
w Parameters Topology | Membership | Systems | Style |
HH-2m
System 4
System & -
System & IDD d ISe\ect from Baze ... Mobile ... j
System 7
S;Stem 8 System name |Antenatasa
System 9
System 10 Transmit power (Watt) |9432325-92 (dBm) |19
System 11
System 12 Receiver threshold (uv) |39,8107 (dBm) |-75
System 13
Systs 14
Sys =m Line loss (dB) IU.5 ( Cable+cavities+connectors )
ystem 15
System 16 - X
System 17 Antenna type Iyagl.ant 'l View
System 18
System 19 Antenna gain (dBi} I23 (dBd) |29.35
System 20
System 21 . |—3
System 22 Antenna height (m} { Abowve ground )
System 23
System 24 Addional cable loss (dB/m) IU.1 ( If antenna height differs )
System 25
System 26 L Add to Radiesys.dat | Remove from Radiosys.dat |

Nota. Ingreso de datos con las caracteristicas de la antena. Tomado Autor

Para finalizar la simulacion se asignan a los equipos implicados en el enlace, especificando

que antena va ser el controlador y cliente segln corresponda. A continuacién, se muestra el

detalle en la siguiente figura.

Figura 20

Configuracion de equipos a la red del enlace

Elevation [m]

< 2460 3511 2563 7BM 2685 2716 2768 2819 2870 2322 2873
|| | e [ o [ [ |

75 Networks properties

List of all nets

Default parameters

X
Copy Met | Paste Met | Cancel | oK |

Parameters

Topology | Membership | Systems | Style

[THH
] Unit
] Unit
] Unit
] Unit
[Junit
] Unit
] Unit
] Unit
] Unit
] Unit
] Unit
] Unit
] Unit
] Unit

List of all units

AntenaCasa

— Member of RED CAAVEHICULAR ——
Role of AntenaBolardo

IMastar j

System

AntenaBolardo -

— Antenna height (m)

" System 1

—

* Other

r~Antenna direction

AntenaCasa -

Azimuth (%) Elevation angle (%)

[259,2 22 615924
View pattern |

Nota. Asignacidén de antena Master (AntenaBolardo) y antena Cliente (Antena Casa). Tomado

Autor
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A continuacién, se puede visualizar es estado en color Amarillo de las pruebas en el simulador

Radio Mobile, teniendo asi resultados positivos para establecer la conexidn inalambrica.

Figura 21

Estado de conexion del enlace

Nota. Estado de conexidn del enlace entre la antena 1y 2. Tomado Autor

De igual forma se puede visualizar en el Radio Mobile el patrdon de radiacion, asi como el Azimuth
y el angulo de elevacién, aqui se puede apreciar los valores con los que se deberian configurary
posicionar el equipo que cumple la funcidn de Principal AP en el radioenlace al momento de la

instalacion.

Figura 22

Patron de radiacion Antena 1

[ Antenna pattern — X

yagiant -

Azimuth (°)

2592
Elevation angle (°)
2261582
Gain (dBi)
18

Scale (dB)

™ Vertical
[ Draw grid

[ Draw labels

Copy to clipboard
Plot color
Grid color
Back color
_o» |

Nota. Valores de Azimuth y elevacién de la antena Principal del radioenlace. Tomado Autor
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Asi también tenemos los valores de posicionamiento del equipo para que cumpla la funcién

de antena Cliente

Figura 23

Patron de radiacion Antena 2

Antenna pattern - *

yagiant -

Azimuth ()

75,2
Elevation angle (%}
22,6185

Gain (dBi)
18]

Scale (dB)

I~ Vertical
W Draw grid

¥ Draw labels

Copy to ciipboard
Plot color
Grid color
Back color
_o»® |

Nota. Valores de Azimuth y elevacidon de la antena Cliente del radioenlace. Tomado Autor

Finalmente, en el Radio Mobile se puede visualizar todos los parametros implicados, asi como
la distancia entre la antena 1y 2, perdidas, niveles de potencia de recepcién y envid, zonas
Fresnel, entre otros datos importantes que se deben tener en cuenta y tener presente a la hora

de la implementacidn del radioenlace.

Figura 24

Datos obtenidos en la simulacion del Radioenlace

. Radic Link >
Edit View Swap
Azimuth=258 15 Elev. angle=22,616° Clearance at 0,28km Worst Fresnel=7,4F1 Distance=0,28km
Free Space=97,0 dB Obstruction=07 dB Urban=0,0 dB Forest=3,6 dB Statistics=5,7 dB
Pathloss=1065dB (4]  E fieki=86,3dByVim : Rx level=1670,050V

T i  Receiver
[ ———— — — — —— —— 50+5(0 [ ————— — — ——— 50+50
AntenaBolardo | | | [antenacasa -]
Role Master Role Slave
Tx system name AntenaBolardo j R system name: AntenaCasa j
Tx power 0,0734W 1% dBm Required E Field 54 48 dBpV/m
Line loss 0,5dB Antenna gain 23 dBi 20,8 dBd LI
Antenna gain 23 dBi 20,8 dBd LI Line loss 0,5dB
Radiated power EIRP=14,13 W ERP=5,61 W Rx sensttivity 39,3107uV 75 dBm
Antenna height (m) |4 ;I LI Undo | Antenna height (m) |3 ;I LI Undo
—Net — Frequency (MHz}
I RED CAA VEHICULAR j Winimum |5113 Maximum I&?.m

Nota. Parametros de medicidén en radioenlace. Tomado Autor
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Tabla 9

Valores de Azimuth y elevacion

Antena Azimut Elevacion
Antena 1l 259,2° 22,61°
Antena 2 79,2° 22,61°

Nota. Valores de Azimuth y elevacién obtenidos de la simulacidn. Tomado de Autor
Tabla 10

Valores de potencia

Enlace Perdidas(dB) P-TX(dBm) P-RX(dBm)
Enlace CAA Vehicular 106,5 19 -42,5
Nota. Valores de potencia obtenidos de la simulacién. Tomado de Autor

Con los datos obtenidos en el simulador se determina que el radioenlace es totalmente
factible puesto que la regla dice, que el valor con el que llega la potencia de la sefal recibida
debe ser mayor o igual a 4 dBm. Asi también como la primera zona de Fresnel se encuentra

totalmente despejada lo que indica la viabilidad para llegar a ejecutar la propuesta.

2.2 Descripcion de la propuesta

La propuesta consiste en laimplementacién de un radioenlace de microondas para la gestion
y automatizacion del Control de Acceso Vehicular en la Calle Germanico Salgado del sector de

Guadpulo.

La idea principal es realizar el radioenlace de microondas de aproximadamente 300 metros
para lo cual se utilizara 2 antenas (emisor y receptor) de la marca Ubiquiti modelo Litebeam M5,
donde una antera sera instalada en un poste de la calle Germanico Salgado la misma que
realizard la funcidon de emisor y la otra antena se instalara en la casa del presidente del Barrio

Gudpulo cuya funcidn sera de receptora.

De igual forma se instalaran de 2 switch de 8 puertos para interconexion de dispositivos de
red tanto en el control de acceso vehicular como en el lado de la casa donde se realizara la

gestion del sistema

Asi también se realizara la instalacion y configuracién del panel de acceso marca Zkteco para
la automatizacion del bolardo neumatico instalado actualmente en la calle Germanico Salgado,
ademas de la instalacién de 2 antenas RFID para la lectura de TAG que seran instalados en los

vehiculos para permitir la entrada y salida de la mencionada calle.

Para la gestion del sistema se instalard y configurard el software que permita la

administracién, gestion y monitoreo del sistema de control de accesos vehicular.
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Finalmente se realizaron las pruebas del sistema y capacitacion al usuario sobre el uso del

Sistema de Control de Acceso Vehicular.

A continuacidn, se detalla los equipos utilizados para la realizacién del presente proyecto.

2.2.1 Equipos

Sin duda una de las fases mas importantes del proyecto es la seleccién de los equipos activos
gue se utilizaran en el Radioenlace y control de accesos, para lo cual se toma en cuenta los
requerimientos que debe cumplir la red de radioenlace. A continuacién, se detalla los equipos

utilizados para la implementacién del sistema.
2.2.2 Antenas Ubiquiti

La escalabilidad, estabilidad y calidad de un radioenlace en gran parte depende de la eleccidn
de los dispositivos que se utilicen. Ubiquiti es un fabricante de antenas muy reconocido a nivel
mundial debido a la gran relacién entre el precio, calidad y soporte que dan al usuario en sus
plataformas. Considerando las diferentes condiciones que presenta el proyecto, se optd por
elegir el equipo LBE-M5-23 ya que es la actual evolucidn de un equipo ligero y compacto, es un
dispositivo de banda ancha inaldmbrica al aire libre, opera a un rango de frecuencia de 5GHZ sin
licencia con velocidad de alto rendimiento, con una antena de 23dBi y un puerto ethernet
10/1000 para lograr grandes cantidades de velocidad en distancias extensamente largas. Gracias
a su sistema operativo admite establecer enlaces punto a punto, considerando asi un dispositivo

de ganancia alta, compacto y de facil configuracién.

Figura 25

Antena Ubiquiti LBE-M5-23

Nota. Antena Ubiquiti LBE-M5-23, frecuencia de 5ghz. Tomado de (Ubiquiti, 2018)
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2.2.3 Lector RFID

Las lectoras de largo alcance RFID de AccessPro (PRO6RF) se pueden usar en un rango
extenso de aplicaciones como aparcamientos, conjuntos residenciales, corporativos y cualquier
lugar de paso vehicular, en el presente proyecto se utilizara la leer los TAG que seran instalados
en los vehiculos, los mismo que permite la apertura del control de acceso. A continuacién, se

presentan las especificaciones.

e Hasta 8m de alcance lineal con tags EPCC1GEN2.

e El alcance depende del tipo de tags y lugar de aplicacion.

e Frecuencia 902 a 928 MHz.

e Protocolo: EPC C1 GEN2 (similar al REPUVE)

e Potencia programable: 0 a 30 dBm.

e Salida Wiegand 26 (para tags EPCGEN2).

e Salida de datos TCP/IP (opcional).

e Requiere controlador de acceso.

e Alimentacién: 12 Vcc, 2.5 A (incluida).

e Tarjetas recomendadas: ACCESSTAG, ACCESSMET, ACCESSDUAL, ACCESSDUALUM.

e Dimensiones: 280 x 280 x 50 mm.

Estas antenas utilizan el protocolo Wiegand que es ampliamente usado por la mayor parte
de los fabricantes de lectores ya que permite la transmision de datos a través de un par de cobre
acompafiado por la alimentacion para el dispositivo de lectura sin afectar por ello a los datos.
Como muchos de los protocolos de comunicaciones, Wiegand constituye de dos partes
fundamentales: una parte describe el modo en que fisicamente se transmite la informacién

digital y la otra parte, la forma de descifrar numéricamente dicha informacion.

La transmision de datos Wiegand usa tres hilos. La linea para enviar los unos légicos o DATA1,
la linea para hacer lo propio con los ceros ldgicos o DATAQ y la linea de masa de referencia de
ambos o GND. Los niveles que se utilizan son Bajo, a nivel de GND, o Alto a +5V o VCC. En estado
de reposo, o sea sin transmitir, la linea de GND es puntualmente lo que es GND y perpetuamente

estd en nivel bajo y las lineas DATA1 y DATAO estan en nivel alto, a nivel de +5V 6 VCC.

Para transmitir un Bit 1 se envia un pulso a Bajo, normalmente de 50 useg (microsegundos)
de duracioén, por la linea DATA1, mientras DATAO permanece en Alto. Para transmitir un Bit 0 se

envia un pulso a Bajo, también de la misma duracién 50 useg (microsegundos).(Gracian, 2009)
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Figura 26

Antena RFID

et

Nota. Antena RFID para lectura de Tag. Tomado de (AccessPro, 2015)

s

2.2.4 Panel de Control de acceso

El panel de accesos electronico permite o restringe el acceso al usuario en un area
determinada aprobando la identificacion por medio de diferentes tipos de lectura (tag de
proximidad) y su vez controla el recurso (Bolardo) por medio de un equipo eléctrico como un

motor.

Para el presente proyecto se utilizarad la serie de paneles C3-100 IP de ZKTECO, brinda una
avanzada solucién de control de acceso para pequefias, medianas y grandes empresas, siendo
perfectas para aplicaciones con lector de proximidad. Asi también el panel de accesos se integra
al software de administracion ZKAccess 3.5 a través de la red del radioenlace, dicho software
brinda una intuitiva interfaz de usuario que permite al administrador ejecutar de manera
practica y sencilla la configuracién de parametros, crear reportes de acceso, monitoreo de

puertas en tiempo real, roles de usuarios, entre otras multiples funciones.

Figura 27

Panel de control de Accesos

Nota. Panel de control de Accesos Zkteco C3-100. Tomado de (Zkteco, 2017)
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2.2.5 Switch

Un Switch es un dispositivo que interconecta varios equipos para crear una red de area local
(LAN), maneja el estandar IEEE 802.3 también conocido como ethernet. Para este proyecto el
modelo de switch que se optd en base a las necesidades de la red, estimando la conexién de los
equipos usados para la trasmisién y la disponibilidad de puertos para la administracidén y gestién
de estos equipos son Switchs de la marca TPLINK con 8u puertos a 10/100Mbps RJ45, que incluye
una tecnologia de ahorro de energia, ademas de contar con el control de flujo IEEE 802.3x que

admite una conexion fiable de datos.

Figura 28

Switch para conexion de dispositivos

o,
“‘. /

Nota. Switch de 8 puertos para conexidn de dispositivos. Tomado de(TPLINK, s. f.)

2.2.6 TAG vehicular

Estos Tag brindan un gran aporte al Sistema de Control de acceso Vehicular, esta disefiado
para ofrecer un dptimo reconocimiento de los vehiculos, sin tener que alterar su disefio o hacer
un espacio para colocarlo, simplemente de adhiere el Tag al palabras del vehiculo e
inmediatamente lo reconocera cuando este llegue al sitio donde estdn instaladas las antenas
RFID, por las caracteristicas mencionadas se eligio este tipo de Tag para el presente proyecto
debido a que destacan entre las demds soluciones debido a su particular disefio, composicién y
practicidad, cualidades que ayudan a mantener un orden y a su vez concediendo la capacidad

de poder mantener una constancia de su presencia sin tener que desperdiciar tiempo valioso.

Figura 29

Tag Vehicular

Nota. Tag Vehicular para apertura de control de accesos. Tomado de Autor
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a. Estructura general

En la siguiente figura se presenta el esquema general con todos los componentes para el

funcionamiento del Radioenlace de microondas y el control de acceso vehicular.
Figura 30

Diagrama general del sistema

Switch 1

EL -))) (¢ 17m

Antena TX

Antena RX

Antena RFID |
PN
= I
| icular

PC Gestidn Control de Acceso Vehicular

Nota. Esquema con los componentes que integran el sistema. Tomado de Autor

Asi también, en la siguiente figura se presenta el diagrama de conexion al panel de control
de acceso vehicular como son: alimentacion de los equipos, conexiones Wiegand de las antenas

RFID y contactos para la apertura y cierre automatico del bolardo.
Figura 31

Diagrama general de conexiones

Panel de Accesos

Antena RFID

Controlador Bolardo

MJ&;

Qut
22)Down _diictionl | =

Ofash

2
|(21,Gnd

Fuente 12V

Nota. Diagrama de conexidn de equipos al panel de acceso vehicular. Tomado de Autor
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2.3.1 Implementacion del radioenlace de microondas

Antes de empezar con la implementaciéon de la red del radioenlace de microondas, es
importante conocer la ubicacion geografica de los sitios, los mismos que se pueden apreciar en

la siguiente figura.

Figura 32

Ubicacion geogrdfica de las antenas

Nota. Ubicacién de las antenas para el radioenlace de microondas. Tomado de Autor

La red estd conformada por un radioenlace punto a punto con 2 dispositivos de comunicacion,

una antena tipo AP y la otra antena cliente.

2.3.2 Instalacion de la infraestructura

En esta seccion se presenta la infraestructura de telecomunicaciones que se instalaron en cada

uno de los sitios, para lo cual se tomaron algunos pardmetros técnicos.

Para la instalacidn de las antenas se utilizd soportes metalicos, uno fue instalado en el en poste
del alumbrado publico de la calle Germanico Salgado a una altura de 4 metros, el mismo que
estd sujeto con sinchos metdlicos los cuales estan permitidos para este tipo de trabajos en
postes. El otro soporte se instald en la esquina de la casa del presidente del barrio Guapulo a

una altura de 3 metros, dicho soporte esta sujeto con tornillos a la pared de concreto.
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Figura 33

Instalacion de soportes metdlicos

Nota. Instalacidn de soportes para anclaje de antena. Tomado de Autor
Figura 34

Instalacion de soportes metdlicos

Nota. Instalacidn de soportes para anclaje de antenas RFID y Radioenlace. Tomado de Autor

De igual forma se utilizd soportes metalicos para la instalacién de antenas FRID en poste de la

calle Germanico Salgado.

En el punto del Control de Accesos vehicular se instald en el poste un gabinete metalico para
exteriores con el objetivo proteger e instalar los equipos de red, panel de acceso y alimentacidn
de los equipos que conforman el sistema. Asi también se instalé tuberia metalica tipo EMT para

proteger el cableado de las diferentes conexiones.
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Figura 35

Instalacion de gabinete metdlico

Nota. Instalacidn de gabinete metdlico para proteger equipos. Tomado de Autor

2.3.3 Instalacion de equipos

Dentro de la instalacidn de los equipos que conforman el sistema se encuentran: 2 antenas
de la marca Ubiquiti LBE-M5-23, 2 antenas RFID, un panel de Accesos ZKteco, 2 switch TPlink de

8 puertos,

Para el anclaje de las antenas al soporte metdlico se requirid de los soportes que se incluyen
en el kit de las antenas ademas del cable de red (UTP Cat 5e), que permite la interconexién de
las antenas con los switchs permitiendo asi que la informacidn esté disponible. En la siguiente
figura se presenta la instalacién de las antenas con los soportes utilizados para anclar las

antenas.
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Figura 36

Anclaje de antenas en el soporte metdlico

Nota. Anclaje de antena en el sitio (AntenaCasa). Tomado de Autor
Figura 37

Anclaje de antenas en el soporte metdlico

Nota. Anclaje de antena en el sitio (AntenaBolardo). Tomado de Autor

Los soportes estan anclados al mastil con abrazaderas metadlicas, ademas los mencionados
soportes permiten manipular el angulo de Azimuth y la elevacion de las antenas, este proceso
se realizé tanto en la antena ubicada en la calle Germanico Salgado como en la antena ubicada

en la casa donde se gestionara el sistema.
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De igual forma se instalaron las 2 antenas RFID con sus respectivos soportes para anclaje en
el mastil metalico, para posterior realizar la conexién de los puertos Wiegand con cable UTP

hacia el panel de acceso y alimentacidon de las antenas.

Para el montaje de las antenas se toma en cuenta la linea de vista hacia los vehiculos ya que
las antenas son direccionales para lo cual se guia en la siguiente figura recomendado por el
fabricante, para lograr un buen funcionamiento del sistema.

Figura 38

Montaje de las antenas

Posicion de la Antena f
T Posicion de ajuste:

s SR ~. 60 ~75°
)

I

LN

Nota. Posicidn de ajuste de las antenas RFID. Tomado de Autor

Figura 39

Anclaje de antenas RFID en el soporte metdlico

Nota. Anclaje de antenas RFID en el sitio (AntenaBolardo). Tomado de Autor
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Figura 40

Soportes para antenas del radioenlace

> - I
X -~ = 4
\ Z

’ i F e

Nota. Soportes del kit de entenas para anclaje en el mastil metalico. Tomado de Autor

Dentro de la caja metalica instalado en el poste de la calle Germdnico Salgado se encuentra un
punto eléctrico proveniente de la red eléctrica del sitio, en el cual se conectaron el PoE la antena
para el radioenlace y la alimentacion de las antenas RFID, panel de acceso con el controlador del

Bolardo y switch. A continuacién, se presentan las conexiones mencionadas.

Figura 41

Conexion de equipos

I

Nota. Conexién de PoE de las antenas y fuentes de alimentacion. Tomado de Autor
Figura 42

Conexidn de panel de acceso

Nota. Conexidn de panel de acceso a la red, wiegand y controlador bolardo. Tomado de Autor
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Figura 43

Conexion de Panel con controlador Bolardo

Nota. Conexion de Panel con el controlador del Bolardo. Tomado de Autor

Figura 44

Conexidn de equipos al switch

Nota. Conexidn de antena y panel de acceso al switch. Tomado de Autor

2.3.4 Configuracion de equipos

Antes de la configuracién de los equipos se definid el segmento de red que se asignan a los

equipos que conforman el sistema, los mismos que se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 11

IPs de equipos
Nombre Equipo P Mascara Gateway
Antena Bolardo 192.168.1.20 255.255.255.0 192.168.1.10
Antena Casa 192.168.1.21 255.255.255.0 192.168.1.10
Panel de acceso 192.168.1.22 255.255.255.0 192.168.1.10
PC Gestion 192.168.1.10 255.255.255.0 192.168.1.10

Nota. Tabla de direccionamiento IP de equipos que conforman el sistema. Tomado de Autor



Para la configuracion de los equipos que forman parte del radioenlace, se ingresé a cada una
de las antenas a través de la interfaz web con la IP por defecto (192.168.1.20), para administrar

y configurar.

Se inicia la configuracion de las antenas LBE-M5-23 ingresando las credenciales de acceso y
pais donde van a estar instaladas las antenas, para este caso se eligié Ecuador e idioma espafiol.
Figura 45

Ingreso a la interfaz web de las antenas

hips//192.168.1.20/login.cgi

Normbee de usuario: [Ty
|
Pais T —]
Kdoma:

utilizarse un cable Ethernet ¥ 2 tierra, segin fas
condiciones de la garantia del producic. Es del cumplir con la
normativa del pais local incluyendo el funcionamvento dentro de %os canales de frecuencia
legales. la polencia de sallida y los de on de F Dinamica (OFS, por
3us 3iglas en inglés). El usuano es ef responsable de que la unidad funcione de acuerdo con
estas normas.

{731 have read and agree to the TERMS OF USE, EULA and PRIVACY POLICY

Inicio de sesién |

Nota. Inicio de sesidn para acceder a la configuraciéon de las antenas. Tomado de Autor

Una vez ingresado a la pagina de configuracidn, en la seccidon network se seleccioné el modo
de red para este caso (puente) ya que esta funcién permite la interconexién de la red que
descifra la conexion que llega por cable y permite enviarlo a otro dispositivo sin nada mas, estas
configuraciones se realizaron tanto en la antena principal como cliente. A continuacion, se

presenta la configuracion IP de las antenas.

45



Figura 46

Asignacion de IP a la antena Principal

LiteBeam /Mo

@

Cerar sesién

L= Funcién de red

Modo de mascara de red:
Desactivarred:[Ninguno v

BIMOdO de COMIGUIACION | ettt e
N I~ —

Gestion de ajustes de red

Gestion Direccion IP: () DHCP (@) Estitica \Pve: B Activar
Direccién IP: | 192.168.1.20 Direccion IPvé: () Estitica @ SLAAC
Wascara de red: | 255.255.255.0
IP de la puerta de enlace:
PdelaDNSprimaia |
N
MTU: [ 1500
Gestion VLAN: [ Activar
Solapamiento automatico de P Activar

STP: [J Activar

Cambiar

ENUINE %S, PRODUCT © Copyright 2006-2019 Ubiguiti Networks, Inc.

Nota. Asignacion de modo de red e IP a la antena principal. Tomado de Autor
Figura 47

Asignacion de IP a la antena Cliente

LiteBeam /2

TSIl Heramientas: ~ | Cemar sesion

& Funcién dered

Modo de méscara de red
Desactvarred:[Ninguno |

[ MO0 08 CONMGUIBCION | | . e
Modo de configuracion: | Simple |

= Gestion de ajustes de red

Gestién Direccion IP. () DHCP (@) Estélica e [ Actvar
Direccién 1P [192.168.1.21 Direccién IPve: () Estética @) SLAAG
Méscara dered: (2552552550 |
1P de Ia puerta de enlace
PdelaDNSpimania___ |
PdelaDNSsecundaria |
mTu:[1500 |

Gestion VLAN: (] Activar
Solapamiento automatico de 1P Activar

STP: [ Activar

Cambiar

© Copyright 2006-2019 Ubiquiti Networks, Inc.

Nota. Asignacion de modo de red e IP a la antena Cliente. Tomado de Autor

A continuacion, en la seccidon de Wireless se inicia seleccionando el modo inaldmbrico que
trabajard la antena, en este caso se selecciond Punto de Acceso, ya que esta antena cumple la

funcién de antena principal. A continuacidn, se detalla la configuracién de las antenas.

Modo Inalambrico: se configura la antena principal como Punto de acceso y la antena cliente

como estacion.
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SSID: se configura la denominacidn que se le da a una red, en la que ambas antenas deben

tener el mismo SSID para lograr la sincronizacidn.

Bloquear a AP: en esta seccion se define la MAC address del equipo remoto para lograr la

conexion.
Cadigo de pais: se selecciona el pais, para establecer la frecuencia de trabajo de la antena.

Ancho de canal: Se selecciona el ancho de canal a emplear, estan configuracion también se

la debe seleccionar en la antena cliente, para el proyecto se seleccioné 20 Mhz.

Lista de Frecuencias: se habilita la lista de frecuencias existentes, tomando en cuenta que
se debe seccionar la misma frecuencia en la antena Principal como cliente, para el presente

proyecto se selecciond 5230 Mhz.

Potencia de salida: En esta seccidn se especifica la potencia conforme a la distancia, para

este caso se selecciond 14 dBm.

Figura 48

Seleccion de frecuencia para las antenas

LiteBeam M

R [LiteBeam MS] - Lista de frecuencias - Google Chrome

A No esseguro | kétps;//192.168.1.20/scan_channels.cgi?ieee_mode=11naht&country=218&chanbw=20...

Lista de ias, MHz

(] Seleccionar tado

5180 MHz [ 5185 MHz 5190 MHz [ 5195 MHz (] 5200 MHz

(5205 MHz [J5210 MHz 5215 MHz (5220 MHz [ 5225 MHz

5230 MHz [J5235 MHz [)5240 MHz (5260 MHz (] 5265 MHz

Lista del

(15790 MHz []5795 MHz (5800 MHz (15805 MHz [J5610 MHz
(5815 MHz [ 5820 MHz (5825 MHz

Seguri

=

Clave

Cambiar

© Copyright 2006-2019 Ubiquiti Networks, Inc.

Nota. Seleccidn de frecuencia en la que trabajaran las antenas. Tomado de Autor

Finalmente se configura la seguridad inaldmbrica de la antena, para lo cual se asigné el tipo
de seguridad (WPA2-AES), modo de autenticacion WPA (PSK) y finalmente se asignd una clave
de autenticacion, la misma para servira para la conexidn de la antena cliente. En la siguiente

figura se presenta la configuracion completa de la antena principal.
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Figura 49

Configuracion de pardmetros de la antena Principal

LiteBeam M=

WIRELESS AK. | ADVA SERVICES \ [o SYSTEM BN Horramienias | Cerrar sesion |

brica bisica

Modo inalambrico:
WDS (Mode puente transparente). (] Activar
ssID: [ Ocultar SSID
Cdigo del pais: [Ecuado:

Modo IEEE 502.11: (AN mezclado

Ancho de canal[?]
Lista de frecuencias, MHz:
Ganal de extensién: | Ninguno v
Lista de frecuencias, MHz: Activar
Calcular limite EIRP: [ Activar

Patencia de salida dBm
Médulo de velocidad de datos:
indice TX max., Mbps Auto

Seguridad

Seguridad: [Wi
Autenticacion WPA:
Clave WPA compartida previamente: [ Mostrar

MAC ACL: (] Activar

WUINE A, PRODUCT 1© Copyright 2006-2019 Ubiquiti Networks, Inc.

Nota. Configuracién de modo de trabajo de la antena principal. Tomado

Para la configuracién de la antena cliente iniciamos configurando el m

de Autor

odo inaldmbrico en

este caso se selecciond Estacion para que cumpla la funcidén de antena cliente.

Posterior a la configuracidn de modo de trabajo se selecciond el SSID de la antena principal

para asi realizar el enlace entre las 2 antenas.

Figura 50

Seleccion de SSID de la antena principal

LiteBeam M2

'@ -5
A Noes sequro | htips://192.168.1.20/survey.cgitiface=ath0

Encuesta del sitio

Frecuencias escaneadas,
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5.27GHz 5 275GHz 5.28GHz 5.285GHz 5 29GHz 5.295GHz 5.3GHz 5 305GHz 5 31GHz 5 315GHz 5.32GHz 5 745GHz 5 75GHz 5.755GHz 5. 76GHZ
5.765GHz 5.77GHz 5.775GHz 5.78GHz 5.785GHz 5.79GHz 5.795GHz 5.8GHz 5.805GHz 5.81GHz 5.815GHz 5.82GHz 5.8250H

Direccion MAC ssio Nombre de disposiive  Medradio  Ciftada :E\ﬁ:;/dsm z’;‘f"“ ozl

@ 245A4CIZEBCF  Guapulo LitsBeam 1§ 8021InarMAX WPA2 28/98 523746

() 1BEB29DBFC:ES  RBS-Cocolog-Amagasi COCOTOCAMAGAS ~ 80211naMAXWPAZ -80/-88  5265/53

(O 24443CFESF49  2yarcomopyar YARG20 802 1InaikAX WPA2  -90/-98 53264

O S0464AN0F678  NETUFE-LRA 802112 WPA 70110 57457149

() BO76:1B:324228  NETLIFE-viofuioachaminm1 802 11ac WPA 78110 57450149

(O DACAGDABEFEB  MikroTik D4CASDIBETES 802 11n WPA2 69110 5777154

(O 3CSOF4EESCC  CLARO_PERNIA 802.11ac WPA 76110 57857157

() DOCESBIBFBAC  ALFREDO 802 11ac WPA 66185 518136

Las SSID que se pusden ssieccionar deben ser visibles y disponer de una configuracién de seguridad y ancho de banda de canal compatibies.

Bloguear a AP | Seleccionar || Escanear

© Copyright 2006-2013 Ubiquiti Netwarks, Inc.

Nota. Busqueda y seleccion del SSID de la antena principal. Tomado de Autor

Finalmente se selecciond el ancho de canal, frecuenciay potencia de tran

cliente, estos detalles se presentan en la siguiente figura.
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Figura 51

Configuracion de pardmetros de la antena Cliente

Litebeam /< DS

WIRELESS K JANGED, | SERVIBES | SYSTEM: (BLLG Herramienizs: v | Cerrar sesion |

Configuracién inaldmbrica basica

Modo inalambrico.
WDS (Modo puente transparente): [ Activar
Bloquear a AP
Gddigo del pals: Ecuador
Modo IEEE 802.11: |A/N mezclado
Ancho de canal[7]

Lista te frecuencias escaneadas, MHz: [ Activar
Caloular limite EIRP: [ Activar
Potencia de salida dBm
WModulo de velocidad de datos
ndice T mix., Mbps Auto

Sequridad
segundad
Autenticacion WPA ~
Clave VWP compartida previamente: () Mostrar

© Copyright 2006-2013 Ubiquiti Netvarks, Inc.

Nota. Configuracién de modo de trabajo de la antena Cliente. Tomado de Autor

Posterior a la configuracion de las antenas se procedié a verificar el estatus del enlace, para
lo cual se ingresé a la seccion MAIN donde se muestra el detalle la conexién entre las dos

antenas.

Figura 52

Detalle de conexion antena Principal

[ system, (BT

Estado
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Nota. Detalle de Transmisién y Recepcion antena principal. Tomado de Autor
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Figura 53

Detalle de conexion antena Cliente
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Modelo de Dispositivo:
Nombre de dispositivo:
Modo de mascara de red
Modo inaldmbrico:

Ssio

Seguridad

Version

Tiempo activo:

Fecha
CanalFrecuencia:
Ancho de canal
Banda de frecuencia:
Distancia:

Cadenas de TX/RX
Potencia de TX:
Antena

WLAND MAC:

LANO MAC:

LAND

Monitor

LiteBeam M5
LiteBeam M5
Puente
Estacion

Guapulo

v8.3.6 (XW)
00:11:45
2022-07-21 00:11:33

4675230 MHz

5220 - 5240 MHz
0.1 millas (0.3 km)
1X1

14 68m

Feed only - 3dBi
24:5A:4C:32E2:18
24:54:4C:33:.E2:18

100Mbps-Completo

WLANO

CPU:
Memory:

AP MAC:

ntensidad de Ia sefal
Umbral minimo de ruido:

Transmitir CCQ:

Velocidad de TX/RX

2irMAX.

Priondad arMAX:
Calidad airMAX.
Capacidad de airMAX

UNMS: 7]

24:5A:4C:32.EB.CF

| L& INEEER -10 dBm
-8 d8m

00.1%

20 Mbps / 3@ Mbps

Activado

Base

mms mmmE]85%
e | 24%

Desactivade

B RX: 20,5kbps

Nota. Detalle de Transmisidn y Recepcidon antena Cliente. Tomado de Autor

Figura 54

Detalle de Rendimiento de la antena Principal
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Nota. Detalle de Transmisién y Recepcion antena Cliente. Tomado de Autor
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Para comprobar la conexidn entre la antena principal y cliente se realizé una prueba de ping

a las IPs asignadas a los equipos. En la siguiente figura se muestran las pruebas realizadas.

Figura 55

Pruebas de Ping

e Bl C\Windows\system32icmd.exe

Nota. Ping desde antena Principal a Cliente y viceversa. Tomado de Autor

2.3.5 Configuracion de antenas RFID.

Una vez instaladas las antenas RFID AccesPro (PRO-6RF) se procede a configurar, para lo cual
se conecta un pathcord al puerto de red de la antena y el otro extremo del pathcord a la PC, el
puerto Ethernet de la PC debe estar previamente configurado con una IP el segmento
192.168.1.XX, posterior a la configuracién de la red se procede a ingresar a la interfaz Web de la

antena, para lo cual se coloca en el navegador la IP http://192.168.1.200.
Dentro de la interfaz se realizan las siguientes configuraciones:

Se inicia configurando la potencia de trabajo de la antena para este caso se seleccioné 30

dBm.

La activacion de Led Y Buzzer para esta funcién emite un sonido y se enciende un led

indicador cuando la antena realiza la lectura de los TAG.
Ajuste de tiempo de lectura de TAG (100 ms) que es lo recomendado por el fabricante
Seleccion de protocolo para la lectura de TAG en este caso EPCGEN2.

Finalmente se selecciona el formato del Wiegand en este caso (Wiegand26).
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http://192.168.1.200/

Figura 56

Configuracion de antenas RFID
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Relay Hold Time + 4— Tiempo del relevador (opcional)

Nota. Configuracién para modo de trabajo de las antenas RFID. Tomado de Autor

Asi también se realiza la conexién Wiegand de las antenas hacia el Panel de Accesos con cable
UTP, para realizar las conexiones se toma en cuenta el diagrama general de conexiones que se
encuentra al inicio de la propuesta del proyecto, tomar en cuenta que se debe identificar el color
de los cables antes de realizar la conexiones. Cable color blanco = DO, cable color Azul = D1y el

cable color verde GND.

2.3.6 Configuracion de TAG vehicular

Con el fin de evitar que otros TAG instalados en el vehiculo pueden inferir en la lectura es
importante calibrar antes de instalar para lo cual se procede a encriptar los TAG con el software
UHF Reader, esto hace que los TAG solo permita la lectura en las antenas instaladas en el

proyecto.

Cabe mencionar que las antenas deben estar conectadas por red hacia la PC de configuracidn
para lograr la comunicacion con el software UHF Reader, posterior se procede a pasar los TAG
en frente de la antena para que realicen la lectura y envien al software el cédigo del TAG y este

pueda ser encriptado y guardado en la memoria interna del equipo.
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Figura 57

Encriptacion de TAG
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Nota. Encriptacion de Tag con el software UHF reader. Tomado de Autor

2.3.7 Configuracion de Panel de control de acceso y software de gestidn

Antes de iniciar con la configuracion se procede a conectar las antenas RFID en los puertos 1
y 2 de Entrada Wiegand del panel (D1, DO y GND), asi también como la Salida 1 (COM + NO)
hacia el controlador del bolardo para permitir la apertura automatica, para el cierre automatico
del bolardo se conecta al temporizador la misma salida 1 (COM + NO) del panel en paralelo con
el controlador del bolardo, esto con el fin de que cuando las antenas RFID realicen la lectura de
los TAG y envien la informacion al panel, este realizard la validacion si el TAG cuenta o no con
permisos, de ser el caso que dicho TAG cuenta con permisos para acceder al control de acceso
el contacto del panel se cierra y envia la informacién al controlador del bolado y a su vez la sefial
hacia el temporizador para que empecé a realizar la cuenta regresiva del tiempo previamente
configurada (20 segundos) y cuando llega a cero el temporizador envia la informacién al

controlador del bolardo para permitir el cierre automatico.

Finalmente se conecta el panel de accesos a la fuente de alimentaciéon del panel (12V) para
la posterior configuracion. Los detalles de la conexidén se visualizan en los diagramas de

conexiones presentadas en los anexos.

Una vez realizadas todas las conexiones fisicas en el panel de accesos y alimentacion de los
equipos se procede a instalar el software gestién ZKAccess 3.5, el mismo que permitira realizar

las configuraciones del panel.
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En la PC asignado por el presidente del barrio Guapulo se realizaron los siguientes trabajos:

e El software ZKAccess 3.5 requiere un motor de base de datos para su instalacidn, en
el presente proyecto se instalé SQL Express y se cred una base de datos cuyo nombre
es controlAccesos y para la conexién se habilitd el usuario (sa) con su respectiva clave
para conexiones remotas.

Figura 58

Datos del motor de base de datos

¥ Connect to Server

SQL Server

Database Engine
DESKTOP-U28373M\SQLEXPRESS

Login
Password

Nota. Instancia y usuario utilizado para conexién a la base de datos. Tomado de Autor
Figura 59

Creacion de base de datos

Object Explorer - qx
Connect~ ¥ ¥ [
5 @ DESKTOP-U28373M\SQLEXPRESS (SQL Server 13.0.5026 - sa

= Databases
% 10 System Databases

% 19 Database Snapshots
: @
Security
Server Objects
Replication
PolyBase
Management
XEvent Profiler

Nota. Nombre de la base de datos para la conexidn con ZKAccess 3.5. Tomado de Autor

e Una vez instalado la base de datos se procede a ejecutar el instalador del software
ZKAccess 3.5 y continta con la instalacion por defecto hasta el paso donde se ingresa
los datos para la conexion con la base de datos, los datos solicitados son: el nombre
de la base de datos, usuario, clave y finalmente la IP del servidor, en este caso la
misma PC serd el servidor de base de datos por lo tanto se ingresa localhost y se

contintda con la instalacion por defecto hasta el paso final.
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Figura 60

Datos de conexion con la base de datos

Built-in Databas Database NamjcontrolAccesos
(O Default Databas

Usemame: sa

 Remote Databi —— Password: R

Host Address: |(local\SqlExpress

Post Cancel

@ MSSOLServer2l

Setup

o The connection of database is successful!

(O Default Database (@ Other Database e ol

Nota. Proceso de conexion con la base de datos. Tomado de Autor
Figura 61

Instalacion de software ZKAccess 3.5
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Nota. Proceso de instalacion del software ZKAccess 3.5. Tomado de Autor
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e Finalizada la instalacidon del software de gestién se procede a validar que las tablas
de la base de datos se hayan creado correctamente, dicha validacidn se realiza desde
el SQL Management Studio y seleccionando el nombre de la base de datos. En la
siguiente figura se presenta la validacién realizada.

Figura 62

Validacion de tablas de la base de datos

h¢ Microsoft SQL Server Studio
File Edit View Debug Tools Window Help
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Nota. Verificacion de las tablas de la DB del software ZKAccess 3.5. Tomado de Autor

e Unavez verificada la conexidn exitosa de la base de datos con el software de gestion,
se procede abrir el aplicativo ingresando las credenciales por defecto (Usuario:
admin, Clave: admin) en la ventana principal como se muestra en la siguiente figura.

Figura 63

Inicio de sesidn en el software de gestion

o
4 b admin =

[] Recordar Inicio de sesién

Inicio de Sesién

Nota. Ingreso de credenciales para ingresar al software. Tomado de Autor
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e  Para agregar el panel de acceso al software, se dirige al menu y se selecciona
dispositivo, en esta seccién se utiliza la funcion de busqueda de paneles, una vez que
el software encuentra el panel se procede asignar la IP establecida para el panel,
posterior se asigna un nombre al equipo (Guapulo), seleccién de tipo de panel, modo
de comunicacién (IP), IP del panel (192.168.1.22). Antes de agregar el equipo se
realiza una prueba de conexién utilizando la funciéon que viene incluida en el
software, finalizada la conexidn exitosa se guardar la configuracion y asi el equipo
qgueda registrado en el software de gestion, de esta forma también se puede verificar
el funcionamiento del radioenlace ya que a través de esta red se logra la conexion
con la PC asignada para la gestién y el panel de acceso. Los procesos de configuracion
antes mencionados se pueden visualizar.

Figura 64

Ingreso de datos para agregar el Panel al software

Dispositivo N ONOICI=IC)
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Direccién 1P e 68.0.102

Puerto °

Modo deAsistente  Probar Conexién Guardar y continuar “

Nota. Proceso para agregar el panel de acceso al software de gestiéon. Tomado de Autor

Figura 65
Panel de Acceso registrado en el software correctamente

Dispositivo

E—\é Agregar () Editar ﬁ Eiiminar (©), Buscar Descargar eventos 23] Sincronizar todos los datos al dispositvo [ Descargar informacién de usuarios
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Dispositivo

L3} GUAPULO AHRD1826601.. TCPAP 192168122 o 0 0 0 0 SF2001D  Ver 6.60 (build43) GUAPULO

Area

Nota. Panel de Acceso agregado al software con la IP asignado para el proyecto. Tomado de
Autor

e Una vez que el Panel de Accesos se encuentra agregado al software, se procede a

crear un nivel de acceso y se asigna un horario de funcionamiento, para el presente
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proyecto se eligié un horario para que se encuentre habilitado las 24 horas del dia,
este nivel de acceso creado sirve para asignar a los usuarios y puedan tener permisos
para abrir el Bolardo.

Figura 66

Creacion de nivel de acceso
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Monitorea en Tiempo Real
Mapa Virtual
Control de Acc
|_oc [ cancer |

Nota. Nivel de acceso Administrador con horario de 24h de funcionamiento. Tomado de
Autor

e A continuacion, se procede a agregar los usuarios al sistema, los mismo que van
asociados con el nimero que viene impreso en el TAG vehicular, el proceso para
registrar un usuario de detalla a continuacion:

1. Ingresar al menu Personal y seleccionar agregar.
2. Ingresar los datos informativos del usuario e ingresar el nimero TAG que se
serd entregado al usuario para que se instale en el vehiculo.
3. Asignar el nivel de acceso al usuario para habilitar los permisos que permitira
abrir el Bolardo.
4. Finalmente guardar los datos ingresados dando clic en OK.
Cabe mencionar que el software también permite cargar los usuarios de manera
masiva desde una plantilla de Excel previamente ingresado todos los datos de
usuario y asociado al nimero de TAG. En las siguientes figuras se presenta el proceso

que se utilizé para agregar usuarios y asignar un nivel de acceso.
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Figura 67

Creacion de usuarios en el software de gestion
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Nota. Proceso para agregar usuarios al software ZKAccess 3.5. Tomado de Autor

Figura 68

Asignacion de un nivel de acceso a los usuarios

[SELT TR

0000000000000

Nota. Pasar los usuarios a la derecha para habilitar los permisos de apertura del bolardo.
Tomado de Autor

e Finalmente se procede a sincronizar la informacién del software con el panel de

acceso, la sincronizacién se puede realizar de dos formas las cuales se presentan a
continuacion:
La primera sincronizacién se realiza desde el menud dispositivo en la seccién
sincronizar todos datos con el dispositivo, una vez que se inicie la sincronizacién se
muestra una nueva ventana con el proceso de envid de datos hacia el panel, se debe
esperar hasta que se complete el proceso al 100 % y automaticamente se cierra la
ventana emergente.

La segunda opcidn de sincronizacidn se puede realizar desde una ventana emergente

59



que se presenta en la parte inferior izquierda del software cada vez que se realice un
nuevo cambio, simplemente se debe dar clic en sincronizar ahora y empieza el
proceso de sincronizacién. En la siguiente figura se presenta el proceso de
sincronizacién del software con el panel de acceso.

Figura 69

Sincronizacion de datos con el Panel de Acceso

(5 Aorooar [y Eotar 5 Eminar ) Hiees da dccasn
[]  momere Harann
O sounsracs Zeou el

(2 pueom (D Eotor ] Evvino 7 vwes e preso
[ reemers

[ scumsmacor

nnnnnnn Dieootn | Resuladose
P R snernzanin

) GwPLLD TR tszimEnin Teminae

H:

Temezznaze0 -
Timszongt=1

AumraDoons Tmazenata

Dalos Moniicanss. Debe SRCIONZal s Gatos

Im

Nota. Proceso de sincronizacion finalizado con éxito. Tomado de Autor

2.3.8 Pruebas de funcionamiento

Antes de empezar con las pruebas de funcionamiento se debe considerar la instalacién
adecuada de los TAG en los vehiculos de los usuarios, para lo cual se toma en cuenta las
recomendaciones indicadas por el fabricante para lograr una lectura correcta de las antenas

RFID.

Figura 70

Instalacion de TAG en los vehiculos de los usuarios

=== L
Opcion A Qpeign B Opeidn C

Nota. Proceso de instalacidn correcta de los TAG. Tomado de Autor
Una vez realizada todas las configuraciones respectivas se procede a realizar las pruebas de
funcionamiento, para lo cual dentro del software de gestidn se dirige a la seccion de monitoreo
en tiempo real, esta seccidon permite visualizar todos los eventos que suceden en el sistema asi

también como realizar apertura y cierre automatico del bolardo de manera remota.
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Las pruebas consisten en pasar un vehiculo con el TAG instalado por la calle Germanico
Salgado y que las antenas FRID realicen la lectura del TAG permitiendo la apertura del Bolardo y
este evento pueda ser monitoreado en tiempo real desde el software de gestion instalado en la

PC ubicado en la casa del presidente del sector de Guapulo.

Durante las pruebas realizadas se pudo constatar que todos los eventos son receptados en
tiempo real en el software de gestidn y el correcto funcionamiento de aperturas y cierre

automatico del bolardo.

Figura71

Visualizacion de eventos en el software de gestion

200953

Nota. Aperturas exitosas del control de acceso con TAG. Tomado de Autor

De igual forma se realizaron aperturas remotas desde el software de gestion y efectivamente

el sistema responde correctamente permitiendo la apertura del bolardo.

Figura 72
Apertura remota del control de accesos
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Nota. Apertura remota exitosa del control de acceso vehicular. Tomado de Autor

Asi también el software ZKAcces permite obtener reportes de todos los eventos que ocurren

en el sistema de control de acceso vehicular, estos reportes se pueden filtrar por fechas, por
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nombre de usuarios, ID de usuario, nimero de TAG vehicular y estado del usuario. En la siguiente

figura se presenta un reporte que se obtuvo durante las pruebas realizadas.

Figura73

Reporte de eventos del sistema de control de Acceso
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Nota. Reportes obtenidos desde el software de gestién. Tomado de Autor

Finalmente con el fin de garantizar el correcto funcionamiento del radioenlace para recibir
los eventos en el software de gestion y control de acceso vehicular, se realizaron varias pruebas
de funcionamiento del sistema, para lo cual se instalaron TAG vehiculares en diferentes tipos de
vehiculos, los mismo cuando se acercan al control de acceso las antenas RFID hacen la lectura
de los TAG y envian la informacidn al Panel de Control de Acceso y a su vez el panel realiza la
verificacion si el TAG cuenta por permisos para la apertura del Bolardo, si el TAG cuenta con
permisos el panel envia la informacion al controlador del Bolardo permitiendo la desactivaciéon
del Bolardo par el paso del vehiculo. Las pruebas realizadas son satisfactorias determinando el
cumplimiento del objetivo planteado en el presente proyecto. En las siguientes figuras se

presentan las pruebas realizadas en el sistema.

Figura 74

Prueba 1 realizadas en el sistema de CCAA Vehicular

Nota. Proceso de apertura del Bolardo via 1. Tomado de Autor
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Figura 75

Prueba 2 realizadas en el sistema de CCAA Vehicular

Figura 76

Prueba 3 realizadas en el sistema de CCAA Vehicular

Nota. Proceso de apertura de bolardo via 2. Tomado de Autor
Figura 77

Pruebas realizadas en el sistema de CCAA Vehicular

Nota. Bolardo completamente abierto para el paso vehicular. Tomado de Autor
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2.3.9 Capacitacion

Una vez finalizada la implementacion del sistema y las pruebas de funcionamiento, se
procedio a realizar la capacitacién del manejo de las funcionalidades del software de Control de
Accesos Vehicular ZKAccess 3.5, los mismos de son los siguientes: registro de usuarios, niveles
de acceso, sincronizacion de datos, reportes, monitoreo en tiempo real, respaldo de base de

datos aperturas y cierres remotos del control de acceso vehicular.

De igual forma se capacitd para el monitoreo del radioenlace en casos de ocurra algun tipo

de desconexidn con los equipos de red.

2.3.10 Costos

El termind costos es el importe o cifra que representa un servicio o producto de acuerdo a
la inversién tanto de materiales, equipos, tiempo de ejecucidn, configuraciones y capacitacion.

En la siguiente tabla se presenta en valor total del proyecto.

Tabla 12

Costos de implementacion del proyecto

Presupuesto
Item Descripcion Cantidad V. V. Total
Unitario
1 Antenas LiteBean M5 Modelo LBE M5-23 2 63,95 127,90
2 Antenas RFID AccesPro PRO6RF 2 180,89 361,78
3 Panel de control de Accesos Zkteco C3-100 1 230,95 230,95
4 Switch TPLINK 8 puertos 2 13,95 27,90
5 TAG Vehicular 100 1,00 100,00
6 Soportes para antenas 3 18,50 55,50
7 Temporizador 12 V 1 15,00 15,00
8 Cable UTP CAT 5e 90 0,80 72,00
9 Caja metdlica para exteriores 1 30,00 30,00
10 Servicios para instalacién y configuracion 1 1410,00 1410,00

Total 2431,03
Nota. Costos de equipos e implementacion del proyecto. Tomado de Autor

b. Explicacion del aporte

La propuesta del presente proyecto fue la realizacién de un radioenlace de microondas para
el control de acceso vehicular en un sector de Guapulo, ya que al estar considerado este
sector como patrimonial se dificulta para realizar trabajos fisicos o montar infraestructura
de telecomunicaciones aldmbricas, por tal motivo se propuso una solucién inaldmbrica para
la automatizacion y gestion del control de acceso vehicular instalado en la calle Germanico

Salgado.
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Tomado en cuenta los antecedentes del proyecto, la mejor solucién fue instalar un software
de control de accesos que a través del radioenlace de aproximadamente 300 metros se
conecta hacia el panel de control de acceso, garantizando el envio y recepcion de
informacidon de manera remota y de esta forma el usuarios que gestiona el sistema tendra
la facultad de interactuar con el sistema de control de accesos en tiempo real, asi como
monitorear eventos, cargar informacion desde el software hacia el panel en tiempos muy
bajos ya que el radioenlace permite el envio y recepcion de informacién de
aproximadamente 40 Mbps, que es mucho mas que suficiente para la administracion de
este tipo de sistemas. Asi también durante el analisis de determind la instalacidon de antenas
RFID y TAG vehiculares para la apertura del control de acceso, ya que las antenas realizan la
lectura de los TAG vehiculares y envian la informacién hacia el panel de acceso, si este TAG
se encuentra dado de alta en el software el panel envia la informacién al controlador del

Bolardo permitiendo la apertura.

Para llegar a efectuar el presente proyecto se tomd en cuenta recursos que son
indispensables y de gran ayuda antes de entrar en la fase de implementacién de proyecto
como en este caso, se utilizé simuladores para el disefio de la propuesta donde se puede
elegir diferentes dispositivos y determinar que dispositivos son la mejor opcion para el
proyecto, asi también los simuladores reducen los errores que en ocasiones se los comenten

en la fase de implementacidn ya que los sistemas son validados en dichos simuladores.

En el presente proyecto para determinar el grado de eficacia de la propuesta, se realizan
actividades de evaluacion con la factibilidad técnica de la realizacion del radioenlace de
microonda, capacidad de datos que se puede enviar y recibir en un radio enlace punto a
punto de baja frecuencia, tiempos de apertura y cierre del control de accesos automatizado
VS sin automatizar, finalmente se evalla el grado de aceptacidn y beneficio que tendran los

usuarios que hacen uso del sistema y habitantes en general del sector de Guapulo.

El estudio minucioso de cada uno de los temas que conforman el presente proyecto y la
revisién a detalle del estado de arte ha permitido delimitar ciertos aspectos del conocimiento
en temas de radioenlaces para la automatizacidn para el control de acceso vehicular en los que
las técnicas convencionales eran susceptibles de mejora. Asi también el empleo de nuevos
puntos de vista a la hora de abordar los problemas detectados, y la depuracién de la solucién
propuesta en el presento proyecto, han llevado a una seria de aportaciones que han sido

validadas tanto de manera tedrica y experimental.
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c. Estrategias y/o técnicas

Para la realizacién del presente proyecto se utilizd la metodologia cuantitativa y observacion
de campo para obtener datos reales y posterior estudiarlos tal y como se presentan, sin
manipular los datos obtenidos, para este proceso se combind con técnicas como la observacion
y la encuesta permitiendo asi recopilar datos en el sitio para su posterior andlisis. La
investigacion de campo permitié generar nuevos conocimientos aplicando el método cientifico,

por tal razdn se considera esencial para que se lleve a cabo la propuesta del presente proyecto.

Asi también la presente investigacion se utiliza la metodologia descriptiva, para lo cual se
recolectaron los datos del comportamiento de las sefales generadas por los equipos utilizados
para el radioenlace y la automatizacién del control de acceso vehicular, de esta forma se obtuvo
informacidn del contexto observado, asi también se utiliza la metodologia de tipo explicativa, ya
que en la misma se expone de manera concreta las caracteristicas, ventajas y desventajas

principales del fendmeno de transmisién en los equipos Ubiquiti LBE-M5-23.

De igual forma se utiliza la metodologia documental la misma que permite seleccionar varias
fuentes bibliograficas, recopilar informacién necesaria y hacer posible la realizacién del presente
proyecto, realizando la revisidn y andlisis de cada uno de los elementos que conforman el

concepto de red punto a punto y radioenlaces.

Asi también fue necesaria realizar una encuesta aplicada a la muestra aleatoria previamente
definida, con fin de evaluar el grado de aceptaciéon que ha tenido la implementacion del
radioenlace para control de acceso vehicular para cada uno de los usuarios que circulan por la

calle Germanico Salgado.

Herramientas tecnoldgicas para simulacidn como Radio Mobile permitieron hacer un
acercamiento a la realidad del proyecto gracias a sus caracteristicas esenciales para radioenlaces
donde se ingresan todos los parametros y datos de los equipos a utilizar y este simulador entrega
informacidn suficiente para conocer si es o no factible la realizacidon del radioenlace y proceder
a la fase de implementacién conociendo todos los datos reales que se ingresaron en la

configuracion de los equipos.
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2.3 Validacion de la propuesta

Presente la validacién de la propuesta a través del método de criterios de especialistas. (por
lo menos 3, puede ser el director de area, director del colegio o institucién, etc.

Para la eleccidn de especialistas se ha considerado un perfil acorde a los siguientes
criterios: formacidn académica relacionada con el tema investigativo, experiencia
académica y/o laboral orientada a la gestion administrativa y motivacion para
participar. La siguiente tabla presenta informacion detallada de los actores

seleccionados para la validacién del modelo.

Descripcion de perfil de validadores

. Afos de
Nombres y Apellidos experiencia Titulacién Académica
Ing. Oscar Andrés 6 Ing. en Electrdnica, Automatizaciény Ingeniero de
Control / Magister en Telematica Proyectos

Piedra Chillagana

Ing. Hugo Fernando 10 Ing. en Redes y
Telecomunicaciones / Master en
Direccién de Empresas

Gerente de Proyectos
Navarrete Cuadrado

Ing. Freddy Eduardo 14 Ing. en Electronicay Ingeniero de Proyectos
Telecomunicaciones / Magister

Ledn Cruz Administracién con Mencién en
Marketing

Los objetivos perseguidos mediante la validacién son los siguientes:

- Validar la metodologia de trabajo aplicada en el desarrollo de la investigacion.

- Aprobar los resultados, conclusiones y recomendaciones obtenidas.

- Redefinir (si es necesario) el enfoque de los elementos desarrollados en la
propuesta, considerando la experiencia de los especialistas.

- Constatar las posibilidades potenciales de aplicacidon del modelo de gestidn propuesto.
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2.4 Matriz de articulacion de la propuesta

En la presente matriz se sintetiza la articulacién del producto realizado con los sustentos teéricos, metodolégicos, estratégicos-técnicos y tecnolégicos

empleados.

Matriz de articulacion

Ejes o partes principales del
proyecto

1 | Definicion: Radioenlaces de
microondas punto a punto para
control de accesos.

Variables de entrada a
monitorear y variables de salida
a controlar.

2 | Disefo: de circuitos
electrénicos, de control,
aplicacion, programacién,
célculos, simulaciones, etc.

3 | Implementacion: cableado,
sistemas electromecanicos, de
control, de comunicaciones,
bases de datos.

Breve descripcion de los resultados
de cada parte

1.1. Toma de decisiones en base a
la revision tedrica

1.2. Tablas comparativas de
elementos involucrados en la
propuesta.

2.1. Simuladores para Radioenlace
de microondas.
2.2. Panel para control de accesos

3.1. Antenas, transmisores y
receptores de comunicaciones
inaldmbricas

3.2. Software con bases de datos
3.3 Control de motores
neumaticos.

Sustento tedrico que se aplicé en la
construccion del proyecto

Matematicas Aplicadas
Comunicaciones Inalambricas
Software para control de accesos
Simuladores para radioenlaces

Programacion de equipos inaldmbricos
Simuladores para el disefio de radioenlaces
Radiomobile

Instalaciones electrénicas

Sistemas de comunicaciones inaldmbricas
Configuracion de bases de datos
Protocolos de comunicacion
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Metodologias, herramientas
técnicas y tecnolégicas que
se emplearon

Método cuantitativo,
observacién de campo,
documental

Método descriptivo,
explicativo

Analisis de resultados



2.5 Analisis de resultados. Presentacion y discusidn.

Posterior a la implementacién del Radioenlace de microondas para control de acceso
vehicular se realizd una evaluacidn real de las implicaciones y desempeiio que tiene el sistema.
Para lo cual el primer trabajo experimental realizado es la medicion de la potencia de recepcién
del radioenlace, en la siguiente tabla se puede apreciar los niveles de potencia de recepcion que

fueron calculados, simulados y medidos en la implementacién del radioenlace.

Tabla 13

Niveles de potencia de recepcion en dBm

Calculos Simulacion Reales

Enlace 1 38,61 32,5 30

Nota. Niveles de potencia calculados, simulados y medidos en dBm. Tomado de Autor

Por lo tanto matematicamente y técnicamente el enlace desde A hacia B y viceversa es
totalmente factible puesto que la regla dice que el valor con el que llega la potencia de la sefial

recibida debe ser mayor o igual a 4 dBm.

Asi también se pudo validar la velocidad de transmision en diferentes niveles de potencia y

ancho de canal como se muestra en siguiente tabla:

Tabla 14

Velocidad de transmision del radioenlace

#de Ancho de canal Potencia TX Velocidad
Prueba de TX/ RX
1 20 Mhz 14 dBm 39 Mbps

2 30 Mhz 14 dBm 100 Mbps

Nota. Velocidad de transmision del radioenlace. Tomado de Autor

Segun la tabla se pude determinar que con ancho de canal de 20 Mhz y 14 dBm de Potencia
se logra una velocidad de transmisién de 39Mbps, mientras que con un ancho se canal de 30
Mhz y 14 dBm, que es lo maximo que se puede llegar a configurar en las antenas instaladas en
el proyecto se puede llegar a una velocidad de transmisidon de 100 Mbps, que es una velocidad
bastante buena considerando que los equipos son un precio bajo pero que se puede lograr no
solo para este tipo de aplicaciones sino también para enviar mayores cantidades de datos como

la distribucion de internet en lugares de dificil acceso.

De igual forma se mide los tiempos de respuesta del sistema al momento de ingresar al

control de acceso vehicular, a continuacidn, se presentan los valores aleatorios tomados en

69



distintos horarios de la circulacidn vehicular por la calle Germanico Salgado a través de la lectura

de las antenas RFID.

Tabla 15

Valores experimentales de lectura de las antenas RFID

#Prueba Reconocimiento RFID Apertura CCAA

(Segundos) (Segundos)
1 1,2 7
2 1,5 10
3 1,3 7
4 1,1 6
5 1,6 5
6 1,2 8
7 1,6 10
8 1,3 8
9 1,5 10
10 1,1 5
11 1,0 5
12 1,1 6
13 1,0 5
14 1,2 7
15 1,2 7
16 1,3 8
17 1,4 9
18 1,1 6
19 1,0 5
20 1,2 7
21 1,3 8
22 1,2 7
23 1,4 8
24 1,1 6

Nota. Tiempo de lectura de las antenas RFID. Tomado de Autor

De un total de 25 mediciones aleatorias realizadas, se determina que el tiempo maximo que
tarda en leer el TAG vehicular las antenas RFID es de 1,6 segundo independientemente de que
lugar se acerqué el vehiculo al control de accesos, asi también el tiempo maximo que tarda en
abrir (baja) el bolardo es de 10 segundos y el tiempo de cierre (Sube) desde la ultima lectura que
hace las antenas al TAG es de 20 segundos, este Ultimo valor se configurd en el Temporizador,
considerando el tiempo maximo que tarda un vehiculo en cruzar todo en control de acceso

Vehicular.
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Finalmente, en la siguiente tabla se realiza una comparativa del sistema automatizado con el
sistema sin automatizar, teniendo como principal caracteristica la gestién del Control de Acceso
Vehicular gracias a la implementacidn del Radioenlace se logré la conectividad del software de

gestién con el Control de Accesos a una distancia de aproximadamente 300 metros de un sitio

al otro.

Tabla 16

Comparativa del sistema actual VS el sistema antiguo

Sistema sin Automatizar Sistema Automatizado

Tiempo de apertura CCAA 30 segundos o mas Maximo 10 Segundos
Gestionar permisos N/A Gestion desde software
Aperturas Remotas N/A Apertura desde Software
Reportes N/A Reportes desde Software

Nota. Principales ventajas del sistema automatizado. Tomado de Autor
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CONCLUSIONES

La fundamentacion tedrica permitié comparar y seleccionar de la mejor manera los equipos,
herramientas tecnoldgicas y demas materiales utilizados para lograr tener un disefio y posterior
implementacién del Radioenlace de Microondas para Control de Acceso Vehicular en el sector

de Guapulo.

Mediante al andlisis de la arquitectura permitié tener un diseino real del Radioenlace de
Microondas para Control de Acceso Vehicular aplicable a los requerimientos solicitados por el
cabildo del sector de Guapulo, tanto de la infraestructura légica como fisica, para como producto
final tener un sistema automatizado para garantizar que los usuarios que circulan por la calle
Germadnico Salgado puedan hacer uso del control de acceso vehicular sin contratiempos y
evitando encolamientos, asi también como la gestién remota del control de acceso vehicular a
través del aplicativo ZKAccess 3.5 donde se asigna permiso solo a los usuarios que tiene
autorizacién para la circulacion por la mencionada calle, de esta manera se reduce la circulacion

vehicular con el fin de preservar lo patrimonial del sector de Guapulo.

A través de la ayuda de aplicativos de software gratuitos como son el caso de Radio Mobile,
Ispdesign y Google Earth, se ha logrado recopilar y analizar informacién util para determinar y
validar los equipos que mejor se ajusten en el proyecto mediante el disefio, para su posterior
implementacién, asi también se determina el lugar donde se deben ubicar las antenas tanto
transmisora como receptora, alturas requeridas por las antenas, alcanzando una alternativa

para el trayecto del radioenlace.

El andlisis de resultados se puede determinar que los niveles de recepcién calculados,
simulados y datos obtenidos en la implementacién del radioenlace han sido satisfactorios, lo
cual indica que existird un buen desempefo de la transmisidon de datos. Por otra parte, los
tiempos de apertura y cierre del Control de Acceso Vehicular se han reducido
considerablemente gracias a la automatizacién, permitiendo decir que existird un buen

desempeno del sistema.
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RECOMENDACIONES

Como principal requerimiento para el disefio de un Radioenlace de microondas es tener claro
el tipo de servicio que se desea aplicar y la tasa de datos de transmisién que se requiere
transmitir, una vez definido esto se puede definir el tipo de equipos y tecnologia con la que se
va trabajar, asi también como el tipo de modulacién, sensibilidad y codificacién que los equipos

ofrecen.

Para el disefio de Radioenlaces es recomendable usar los diferentes simuladores que ofrecen
los fabricantes de equipos de telecomunicaciones ya que estos ayudan a definir
estratégicamente los equipos adecuados y que se ajusten a los requerimientos del proyecto que
se va llevar a cabo, de igual forma ayudan a definir la ubicacién las antenas en un punto
geografico apropiado con el fin de lograr la linea de vista requerida, para que la transmisién de
los datos sea 6ptima, de esta forma en la fase de implementacion se tendrd menos

inconvenientes.

Es recomendable la implementacién de un sistema de respaldo de energia (UPS) para los
equipos que conforman el Control de Acceso Vehicular, con el fin de no tener problemas de
pérdidas de informacién o que el sistema de control de accesos quede abierto ocasionando la

libre circulacién vehicular por la calle Germanico Salgado.

Se recomienda para futuros trabajos tener la posibilidad de integrar al sistema actual un
sistema de CCTV con camaras de video con reconocimiento de placas tipo LPR ya que esto
permitira tener otra opcién de apertura del control de accesos vehicular, mediante la lectura de
placas de los vehiculos y no depender solo de las Antenas RFID y TAG vehiculares, asi también
se lograra tener un respaldo de video de los eventos suscitados en el sitio. Todo lo mencionado
se considera viable gracias a que el radioenlace implementado actualmente permite la

transmisién de video y datos sin ningun problema.

Finalmente es recomendable realizar respaldos periddicos de los registros de la Base Datos y
copiar dicho respaldo en una unidad externa u otro computador, con el fin de que si llegase a

fallar el software o computador contar con un respaldo de toda la informacién.
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ANEXOS

ANEXO 1

ESPECIFICACIONES DE LAS ANTENAS LBE-M5

LBE-M5-23 Specifications

Physical / Electrical / Environmental

Dimensions 362 x 267 x 184 mm
[No Mount) (14.25x 10.51 x 7.24%)
Weight (Ne Mount) 7509 (2411 0z2)
Mounting Kit Pole Mounting Kit (Included)
Max. Power Consumption 4W
Power Supply 24V, 0.24 PoE Adapter (Included)
Power Method Passive PoE (Pairs 4, 5+; 7, 8 Return)
Operating Temperature =40to 70° C(-40to 158°F)
. Operating Humidity 5 to 95% Noncondensing .
Shock and Vibration ETSI300-019-1.4
ETSI Specification EN 302326 DN2
ESD/EMP Protection | +24 KV Contact/ Air

System Information

| Processor Specs Atheros MIPS 74Kc, 533 MHz
Memory 64 MB
Networking Interface (1) 104100 Ethernet Port

Regulatory / Compliance Information
Wireless Approvals FCC, IC,CE

RoHS Compliance Yes

Output Power: 25 dBm

TX Power Spacifications R Powar Spacifications
Modulstion Dists Rate g TX Tolerance Modulation Data Rate s ¥
WS 25 dBm +2d8 M50 -97 dBm +2 dB
MCS) 25 dBm +2d8 Ms 1 -85 dim +3 db
g MCs2 25 diim +2dB g Mis2 -93 dibm +£3 o
= MCS3 24 dBm +2dB = W53 -0 dBm +2 dB
= MICS 23 dBm +32d8 £ MES4 87 dBm +208
: MICES 22 dBm + 2 di : MCSS -84 dBm + 32 di
3 MICS5 21 dgm +2d8 8 MCSE -78 dBm +2 dB
Mcs? 19 dBm +2d8 Mes? -75 dim +3 db
O perating Frequency Worldwide: 5150 - 5875 MHz
USA:5725 - 5850 MHz
Output Power | 25 dBm
Gain 23 dBi
Max. VSWR | 151

76



ANEXO 2

DIAGRAMA DE CONEXION ENTRE PANEL DE ACCESOS Y CONTROLADOR BOLARDO

CONTROLADOR BOLARDO TEMPORIZADOR 12V PANEL DE CONTROL DE ACCESOS
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Anexo 3

Diagrama de conexion entre panel de accesos y antenas RFID
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ANEXO 4

DIAGRAMA DE CONEXION DE ANTENAS Y PANEL DE ACCESOS A LA RED

ANTENA PRINCIPAL (AP)
IP: 192.168.1.20

PANEL DE CONTROL DE ACCESO
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ANEXO 5

CARTA DE AUSPICIO

GU. CABILDO COMUNITARIO DE GUAPULO

Oficio Nro.CCG-PR-2022-148-0
Quito, DM, 22 de julio 2022

Asunto: Proyecto de tesis

Sefores

DEPARTAMENTO DE TRABAJOS DE TITULACION
UNIVERSIDAD ISRAEL

CARRERA DE MAESTRIA EN TELECOMUNICACIONES
Presente.

De nuestra consideracion:

Por medio del presente documento deseamos manifestar nuestro apoyo y auspicio, asi
como brindar todas las facilidades y recursos necesarios al ing. Luis Alfredo Belduma
Cuenca con Cl: 1727039255 para la realizacion de su proyecto de tesis cuyo tema de
“Radioenlace de microondas para control de acceso vehicular en un sector de
Guapulo “el mismo que sera de gran valor para el Barrio Guapulo

Por la atencién a la presente comunicacién anticipamos nuestros agradecimientos.

Atentamente

o«

o
-

~Jaime Prado Castro
PRESIDENTE DEL CABILDO

CC 1703674935
Telef.: +593 98 770 9026

Email: jpviejo@yahoo.com
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ANEXO 6

ACTA DE ENTREGA DEL PROYECTO

ACTA DE ENTREGA = RECEPCION

ENTREGA

laime Prado (presidente del Cabildo de Gudpula).

En laciudad de Quito a los 06 dias del mes agosto de del afo 2022, comparecen alacelebracion

de la presente Acta Entrega Recepcidn, por parte del Ing. Luls Belduma y por otra parte del Sr.

A la suscripcion de la presente acta el Ing. Lwis Belduma entrega lo detallado a continuacion:

Radioenlace de microondas para control de acceso wehicular en un sector de Guapulo

Universidad |srael

Item Descripcion Cantidad
1 |Antenas LiteBean M5 Modelo LBE M5-23 2
2 | Antenas RFID AccesPro PROGRF 2
3 |Panel decontrol de Accesos Zkteco C3-100 1
4 [switch TPUNE 8 puertos 2
5 [TAG Vehicular 104
6 [Bervicios para instalacion y configuracion 1
ACEPTACION DE ENTREGA
RECIBE:
Areaproyecto Mom bre Firma
Presidente del Cabildo "
i Ty E—b"\ﬂ..uﬂ
de Guapulo Looug Yhema < %
5
ENTREGA POR:
Area/provecto Mormbre Firma
Frovecto de titulacion| _ ) \ |
b, luis -'?. clhdsme :S
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ANEXO 7
VALIDACION DEL

PROYECTO POR ESPECIALISTAS

Universidad
Israel

Yo, Oscar Andrés Piedra Chillagana, con C.| 1717779852, en mi calidad de validador de la
propuesta del proyecto titulado: Radioenlace de microondas para control de acceso vehicular

en un sector de Guapulo.

Elaborado por el Ing. Luis Alfredo Belduma Cuenca, con C.I 1727039255, estudiante de la
Maestria en Telecomunicaciones, mencién gestion de las telecomunicaciones de la Universidad
Tecnoldgica Israel (UISRAEL), como parte de |os requisitos para obtener el Titulo de Magister, me

permito declarar haber revisado el proyecto y realizado la evaluacion de criterios.

Quito D.M., 29 de agosto de 2022

]

loodr b

\ —~ /- o/
Tng: éca&(l\n&_ré's Piedra Chillagana, Msc
C.1: 1717779852
Registro SENESCYT: 1079-15-1396272 / 1051-2019-2066568

Instrumento para validacién de la propuesta
Datos de especialista,
Nombres y Apellidos: Oscar Pledra
Afios de experiencia: b
Titulo Académico: Ing. en Electrdnica, Automatizacidn y Control / Magister en Telematica
Cargo: lefe de Proyectos

Walore cada criterio propuesto colocando una X, tomando en cuenta los criterios de evaluacion.

Impacto Representa el aleance que ten:
representatividad en la genemcion de valor piblico
Aplicabilidad La capacidad de ciom del modelo que los
contenidos de la propuesta sean aplicables
Conceptual izacion Los componentes de la propuesta tienen como base coneeptos v teorias
propias de la gestion por resultados de mancra sistémica y articulada.
Actualidad Los contenidos de la propuesta consideran los procedimientos actuales

¥ los camhbias cientificos  tecnologicos que se producen cn la nucva
gestian piblica,

Calidad Téenica Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta,
Factibilidad Nivel de ulilizacion del modelo propuesto por parte de [ Entidad
Perlinencia Los contenidos de la propuesta son conducentes, concernientes y

convenientes para solucionar el problema planteado,

EVALUACION SEGUN | MPOR TARCIA Y REPRESENTATIVIDAD

Aplicabilidad X
Conceptualizacion X
Adualidad X
Calidad Técnka X
Factibilidad X
Pertinencla X
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Universidad
Israel

Yo, Ing. Hugo Fernando Navarrete Cuadrado, con C1 1716829838, en mi calidad de validador
de la propuesta del proyecto titulado: Radioenlace de microondas para control de acceso

wehicular en un sector de Guapulo.

Elaborado por el Ing. Luis Alfredo Belduma Cuenca, con C.1 1727039255, estudiante de la
Maestria en Telecomunicaciones, mencidn gestidn de las telecomunicaciones de la Universidad
Tecnoldgica lsrael (UISRAEL), como parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me

permito declarar haber revisada el proyecta y realizado la evaluacidn de eriterios.

Quito D.M., 07 de septiembre de 2022

( i s /
Ing. Hugo Fernando Nauﬂnete‘“&*?a’ii%n‘u‘,w- ;
C: 1716829898

Registro SENESCYT: 1040-2016-1661020 / 7241170115

Instrumento para validacidn de la propuesta
Datos de espedialista.
Nombres y Apellidos: Fernando Navarrete
Afios de experiencia: 10
Titulo Académico: ING. EN REDES Y TELECOMUMICACIOMES / MASTER EM DIRECCION DE
EMPRESAS
Cargo: Gerente de Proyectos

Valore cada criterio propuesto colocando una X, tomando en cuenta bos criterios de evaluacion.

Imypacto Representa el alcance que tendrd el modelo de
represendatividad en la gencracidn de valor piblico.

6n y su

Aplicabilidad La capacidad de implementacidn del modelo considerando que los
contenidos de la propuesta sean aplicables
Concepiualizaciin Los componentes de la propuesia tienen como base conceptos y teorfas
propias de la gestion por resultados de manera sistéica y amiculada.
Actualidad Los contenidos de ka propuesta consideran los procedi pios actualbes

v los cambios cientificos v tecnoldgicos que se producen en la nueva
gestidn piblica.

Calidad Técnica Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta.
Factibilidad Nivel de wtilizacion del modelo propuesto por parie de la Entidad.
Pertinencia Los contenidos de b propuesta son conducentes, concemicnies y

convenientes para solucionar ¢l problema planteado.

EWALUACION SEGUN IMPORTANCIA ¥ REPRESENTATIVIDAD

M Deccierda

Impacts X
Aglcabilidad X
Conceptualizacién X

Actuabdad X
Calidad Técnica X
Factibiaad X
Pertinenda X
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Universidad

Yo, Freddy Eduardo Ledn Cruz, con C.1 1708966054, en mi calidad de validador de la propuesta
del proyecto ttulado: RADIOENLACE DE MICROONDAS PARA CONTROL DE ACCESO VEHICULAR
EN UN SECTOR DE GUAPULO.

Elaborado por el Ing. Luis Alfredo Belduma Cuenca, con C.1 1727039255, estudiante de la
Maestria en Telecomunicaciones, mencidn gestion de las telecomunicaciones de fa Universidad
Tecnologica Israel (UISRAEL), como parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me
permito declarar haber revisado el proyecto y realizado la evaluacion de criterios.

Quito D.M., 07 de septiembre do 2022

/ ‘v",/,’// P
/ .
ing. $r€ddy Eduardo lpde Cruz, Msc.
Cr1vomoeeose |

Registro SENESCYT: 1001 02 229161 / 103810 709897

Instrumento para validacién de la propuesta

Datos de especialista.

Nombres y Apellidos: Freddy Ledn

Afios de experiencia: 14

Titulo Académico: Ingeniero en Electrdnica y Telecomunicaciones / Magister Administracidn con
Mencidn en Marketing

Cargo: Ingeniero de Proyectos = Gerente de Preventa

Valore cada criterio propuesto colocando una X, tomando en cuenta los criterios de evaluacion.

lepacto Representa el alcance que tendrd ¢l modelo de gestion v su
represcntatividad en la generacion de valor plblico.

Aplicabilidad La capacidad de implementacion del modelo considerando que los
contenidos de la propucsta sean aplicables
Conceptualizacion Los componentes de la propuesta tienen como base conceptos y eorkas
propias de la gestién por resultados de manera sistémica y articulada.

Actualidad Los pdos de la propucsta id los procedimientos actuales
¥ los cambios cientificos y tecnoldgicos que se producen en la nueva
gestidn piblica.

Calidad Técnica Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta.
Factibilidad Wivel de utilizacidn del modebs propuesto por parte de la Entidad.
Pertinencia Los contenides de ba propuesta sen conducentes, concernientes y

convenicntes para solucionar el problema plantcado.

EVALLIACION SEGLUN IMPORTANCIA ¥ REFRESENTATIVIDAD

Aplicabilidad X
Conceptuallzackn X

Actualdad X
Cabdad Técnica X
Factibildad X

Pertinencia X
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