UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

TRABAJO DE TITULACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA DIGITAL Y TELECOMUNICACIONES

TEMA: Disefio e implementacion del Sistema de Comunicacion y Monitoreo Mediante

Radios de Dos Vias Digitales para la Empresa Sistelcompu

AUTOR/ a: Paulina Fernanda Chipantaxi Basantes

TUTOR/ a: Mg. David Cando

ANO 2015



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del Trabajo de Titulacion certifico:

Que el trabajo de titulacion “DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
COMUNICACION Y MONITOREO MEDIANTE RADIOS DE DOS VIAS DIGITALES PARA LA
EMPRESA SISTELCOMPU”, presentado por la Stra. Paulina Fernanda Chipantaxi Basantes,
estudiante de la carrera de Electrénica Digital y Telecomunicaciones, retne los requisitos y
méritos para ser sometido a la evaluacién del Tribunal de Grado, que se designe, para su

correspondiente estudio y calificacion.

Quito, D.M. Febrero del 2015

TUTOR

Mg. David Cando.



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

AUTORIA DEL PROYECTO DE TITULACION.

El abajo firmante en calidad de estudiante de la Carrera de Electronica Digital vy
Telecomunicaciones, declaro que los contenidos de este Trabajo de Titulacién, requisito previo
a la obtencion del Grado en Ingenieria en Electronica y Telecomunicaciones, son
absolutamente originales, auténticos y de exclusiva responsabilidad legal y académica del

autor.

Quito, D.M. Febrero del 2015

Paulina Fernanda Chipantaxi Basantes.

C.C. 171458759-7



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO

Los miembros del Tribunal de Grado, aprueben el Trabajo de Titulacion de acuerdo con las
disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Tecnoldgica Israel para titulos de

pregrado.

Quito, D.M. Febrero del 2015

Para constancia firman:

TRIBUNAL DE GRADO

PRESIDENTE.

MIEMBRO1 MIEMBRO 2



AGRADECIMIENTOS

Agradezco especialmente a la empresa Sitelcompu y a todas las personas que directa e

indirectamente me brindaron su apoyo para realizar este proyecto y alcanzar una meta mas.



iINDICE

[N {0 ] 516001 [ N I VI
ANTECEDENTES ..ot e e et e e e ettt e e e e et e e e e et e e e e e bbreeaesban s VI
PROBLEMA INVESTIGADO ...cuiiiiiiiieee ettt a et a et e e e et e e e et aeaeeban s VI
ProbIEMA PrINCIPAL ... ettt \
ProDIEMAS SECUNUAIIOS. ...ttt Vi
OBUIETIVOS ..o et e ettt e e ettt e ettt e e e et e e e e e e e e e e et e aaenes VIl
ODJELIVO ENETAI ... Vi
(0= T 1101 (o 0 AT ET PRSP 1
1.1  SISTEMA DE RADIO COMUNICACIONES FIJOS Y MOVILES. ......cccccceevieieeecenn, 1
1.1.1 Elementos de un sistema de radiocomunicaciones fijo y movil............................... 2
1.1.2  Clasificacién de los sistemas de radiocomunicaciones fijos y maviles.................... 3

1.2 ENLACES RADIO-ELECTRICOS ... oottt 4
1.21 PROPAGACION EN EL ESPACIO LIBRE .....cocouviieieiieee ettt 5
1.2.2 ZONA DE FRESNEL ... .ottt 9
1.2.3 ELEMENTOS DEL ENLACE ... .o 10
124 PERFILES TOPOGRAFICOS. ......oouiiteieeceeeee ettt 12

1.3 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL GPS........oiiiie e 14
1.3.1  Aplicaciones de l0S receptores GPS........cccooi i 15



1.4  REDES DE DATOS. .. oottt ettt e e e e e e rr e e e e e e e ennnnn e e e e e eenens 15

141 TIPOS AE FEUES. ... 16
1.4.2  TOPOIOGIas 08 MEAES.......ccei ittt 19
1.4.3  EIementos de UNA rEA. ......oooiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt e eneeees 19

1.5 SISTEMAS AVL (RASTREO VEHICULAR AUTOMATIZADO) .....coiiiieiiiiiiiiiieieeeeeeeens 20
151 Funcionamiento del Sistema AVL. .......oooiiiiiiiiii 21

(072 T o1 (0] (o 122U P TP 22

2.1 Problema PriNCIPAL. ........ou i ittt naaane 22

2.2 Explique por qué y para que de 10S ODJELIVOS ........ccciieiiiiiiiiiiiiiiie e 22

2.3  Hipétesis: variable independiente, variable dependiente .............ccccccveeeiiiie e, 23

2.4  Describir brevemente en que teorias se fundamenta (como aplica en su proyecto) ....23

2.5 Que metodologia se utiliza, técnicas metodoldgicas utilizadas (encuestas) y analisis de

resultados de 18S ENCUESTAS. .........cciiiiiiiiiiii e 24
2.6  Qué resultados se esperan de SU ProYECTO. ........ciiiieeiiiiiiiiiiiieee e eeeevi e e e e e s 24
(=T o1 (V1[0 JC T PP 35
3.1 Disefio (propuesta de solucion del problema con diagramas del bloque) .................... 35
3.2 Disefio del sistema de radioCOMUNICACIONES .........cuiieiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e 36
3.2.1  Calculo del &rea de cobertura y radioenlaces. ............cccceeeiiiieeiiiiiiiie e 36
3.2.2  DiSef0 de red e JAOS. .......cciiiuiiiiiiii ettt 49



3.2.3 Instalacion del software de MONItOIEO. .......u.eeeeee e 50

3.2.4  Programacion de RAIOS .........ccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 51
3.3 Implementacion del SISTEMAL. ..........uuuiiiiiiiie e 51
3.4 Validacion (pruebas reSultados) ...........ooiiiiiiiiiiiiiiii e 57
3.5  ANAISIS de reSUIATOS. .....eiiiiiieiiiiiiieiii et e e e 60
CONCLUSIONES. ...ttt e et e e e ettt e e e e ata e e e e et e e ae et e e eeebanneeeeees 61
RECOMENDACIONES ..ottt ettt et et s e s e s e esese s eeesese e eeesene s 62
TrabajOS CIATOS ......oeiiiiiiii ittt ee e 63
N | 1 TP 64



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Diagrama de Sistema Fijo Y MOVIl ........ccuuiiiiiiiiiiiiiiec e 1
Figura 1.2 Elementos de un radio€NIacCe ...............oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e 5
Figura 1.3 ESPectro eleCtromMagn@LiCO. .........uuiiiiiiiiiiiiiiieii et e e e eeeeas 6
Figura 1.4 Propiedades de reflexion y refraccion de las ondas electromagnéticas ...................... 7
Figura 1.5 Perdidas en el eSpacio lIDre...........oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 8
Figura 1.6 Pérdidas en el @Spacio lIDre.............ooi i 9
Figura 1.7 Linea de vista dptica contra radio de la linea de Vista.............cocvvvviveiiieeiiiiiiiiinennn. 12
Figura 1.8 Curvatura e 18 TIEITA . .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt eeeeeeeees 13
Figura 1.9 Correccion de la curvatura de la tierra.........ccceeeeieeiiiiiiiiiii e 13
FIgura 1.10 SiStEMAas GPS ... ...t e e e e e e 14
Figura 1.11 SatéliteS NAVSTAR. ...eei e e s 14
Figura 1.12 RECEPIOrES GPS... ..o e e 15
FIgura 1.13 R 08 DALOS .......coeeiiiiiii i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e r b as 16
T |01 r= W 0 I A o oTo] [o o [ F= Fo3 [N (=T P 19
FIQUIa 1.15 SIStEMA AVL.... ettt e e e e e e e e e s 20
Figura 2.2 Andlisis de [a PregUNta 2 ..........oouiiiiiiii e e e e e 25
Figura 2.3 Andlisis de la preguNta 3 .........oooiiiiiiii i e 26
Figura 2.4 Andlisis de [a PregUNta 4 ...........oouiiiiiii i 26

Figura 2.5 Analisis de 1a PreguNta S ........oeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeees 27



Figura 2.6 AnAliSiS de 12 PregUNLA 7 ........oueiiiiiiieiiii e 28

Figura 2.7 Analisis de 1a pregunta 8 ............eiiiiii i 28
Figura 2.8 Analisis de 12 pregunta 10 ..........coiiio i 29
Figura 2.9 Analisis de 1a pregunta L1 ..........oooiii i 29
Figura 2.10 AnAliSis de 12 Preguta 12 ..........ouiieiiiiiiiiiiiiiae et e e 30
Figura 2.11 Andlisis de 12 Preguinta 13 ..........ooiii i 30
Figura 2.12 Andlisis de 12 Preguntalad ...........ooooiiiiiiiiiiiieeee e 31
Figura 2.13 Andlisis de 12 Pregunta 15 .........coiiie et 31
Figura 2.14 Andlisis de 1a Pregunta 16 ...........coeeiiiiiiiiiiiiiiee e e e e 32
Figura 2.15 Analisis de 1a Pregunta 17 ..........uuiiiiii i e e s 32
Figura 2.16 Analisis de la pregunta 18 .............coiiiiiiiiiiiiiie e e 33
Figura 2.17 Analisis de la pregunta 19 ...........iiiiiiiiiiiis e e 33
Figura 2.18 Analisis de 1a pregunta 20 ............ciiiiiiiiiiiiiie e e 34
Figura 3.1 Sistema de radios digitales CON AVL ........ooouiiiiii i 35
Figura 3.2 Sistema de radios digitales con AVL propuesto para la Empresa Sistelcompu......... 36
Figura 3.3 Area de Cobertura Cerro PiChINCNA...........c..ooveiviiiie e 43
Figura 3.4Area de cobertura Cerro PUBNGASH ....coieeeiiiiiiiiiie e e e e 45
Figura 3.5 Servidor configuracion TrhONEL. .......ccoii i 50
Figura 3.6 Interfaz aCCeS0 TIDONEL.......ccoiiiiie e e 51



Figura 3.7 Antenas Cerro PUBNGAST ........uvuiiiiiiieiiiiiie et 52

Figura 3.8 EQUIP0OS d€ REPELICION. ...ttt 52
Figura 3.9 Fuentes de AlIMENTACION ...........uuiiiiiiiiiiiiiiii e 53
Figura 3.10 Antenas Cerro PICRINCNA ............oooiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 53
Figura 3.11 Equipos de repeticion y fuente Cerro Pichincha .............ccccvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 54
Figura 3.12 Central de Operaciones SiStEICOMPU.........uuuiriiieeiiiiiiiiiiiieiiiiieeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaneees 54
Figura 3.13 Enlace de datos Puengasi — PiChiNCha............ccoooiiiiiiiiiii e 55
Figura 3.14 Estatus de punto enlace PUENQAST ...........uuviiiieiiiiiiiiiiiiieee e 55
Figura 3.15 Estatus de punto enlace PiChinCha..............ooouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 56
Figura 3.16 Funcionamiento TrOONEL.............uuiiiii e e 57
Figura 3.17 Red de repeticidn y datos OPEratiVa..............ceiiieeiiiiiiiiiiii e 60



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1 Asignacion de frecuencias Sistemas fijo — moévil (radios de dos vias) .........ccccceeeeeenns 3
Tabla 1.2 Bandas de fTECUBNCIAS. ......ccoiiiiiieieeee e 6
Tabla 1.3 PErdidas €N CabIE. ........oooiiiiiiiiiiee e 11
Tabla 1.4 Estandar IEEE EtNEIMEL .........cooiiiiiiiiiiiicee e 17
Tabla 3.1Informacion de Sito: Cerro PUBNGAST ........ccuieiiiiiiiiiiiiiiiee et 37
Tabla 3.2 Informacion de Sito: Cerro PiChINCha ... 38
Tabla 3.3 Informacion de Sito: Oficinas SiSteICOMPU ........ccvvviiiiiiiieiiiie e 38
Tabla 3.4 CaracteriStiCas d€ ANTENAS ........ccuiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e eeeeeaeeeaen 39
Tabla 3.5 CaracteristiCas de RATIOS ..........ccooiiiuiiiiiiiiieiii e 39
Tabla 3.6 Caracteristica de Fuente de AlIMeNntacion. ...........cccccvveiiiiiiiiiiiiiiiiee e 40
Tabla 3.7 Calculo de cobertura Cerro PiChINCNA ...........ccooiiiiiiiiiiiiiie e 42
Tabla 3.8 Calculo de Cobertura Cerro PUENJAST .......ccovvvviiiiiiii e, 44
Tabla 3.9 Enlace Cerro Pichincha —Cerro PUENQASH ..........ceiiiiiiiiiiiiiiiiii e 47
Tabla 3.10 Enlace Cerro Puengasi — Oficina SiStemMCOMPU ........ccovvivviiiiiiiiieeiieeiiiee e, 48
Tabla 3.11 Informacion RAIO-ENIACE. .........cciiiiiiiiiiiie et 49
Tabla 3.12 Informacion de Red de repetiCiOn. .......ccooeciiiiiiiiiiiii e e 49
Tabla 3.13 Comparacion de RRSI Sector La Carolina .........ccoooooeeiiiiiiiiiiiieeceiee e 58
Tabla 3.14 Comparacion de RRSI Sector El Condado ........cccooooeiiiiiiiiiiiiiiiccieicn e, 58

v



Tabla 3.15 Comparacion de RRSI Sector El Recreo



INTRODUCCION

ANTECEDENTES

A nivel mundial se estan dando cambios tecnoldgicos que introducen cambios que llevan al
reemplazo de productos, procesos, disefios, técnicas, etc. lo que ha causado que todos vayan

actualizando sus conocimientos, equipos, software, etc.

Junto con estos cambios las necesidades también se han ido modificando, es por esto que
como empresa se ha visto la necesidad de ofrecer nuevos productos y servicios, sin que esto

implique un alto incremento de costos.

Por lo que SISTELCOMPU como empresa radiocomunicaciones con 10 afios de experiencia,
desea ademas de brindar servicios de alquiler de frecuencias, sistemas de comunicacién
mediante radios de dos vias, desea ofrecer servicios complementarios como rastreo por GPS,

administracion y monitoreo de flotas, comunicar ciudades o lugares distantes.

PROBLEMA INVESTIGADO
Problema principal.

Se desea incrementar nuevos servicios como despacho, monitoreo, rastreo satelital, control de
velocidad, envid y recepcion de mensajes, instalacion de botones de panico y emergencias para
lo que se requiere nueva infraestructura como enlaces de datos, lugares de repeticién, software

de administracion.

Problemas secundarios.

No existen estudios ni disefios de un sistema de comunicaciones con radios de dos vias

digitales para la empresa SISTELCOMPU.
VI



No existe la implementacion de sistemas de enlaces de datos para los sitios de repeticion.

La empresa Sistelcompu con cuenta con pruebas de validaciébn sobre monitoreo, rastreo o

administracion de flotas de radios.

OBJETIVOS
Objetivo general

Disefiar e implementar un sistemas de comunicaciones de radios de dos vias digitales,

monitoreo de flotas y enlace de datos.

Objetivos especificos

e Estudiar las principales necesidades de comunicacion de los clientes de la empresa
Sistelcompu para el correcto disefio e implementacibn del sistema de
radiocomunicaciones digitales.

e Disefiar el sistema de comunicaciones y enlaces de datos amplié el area de cobertura
en la ciudad de Quito.

e Implementar el sistema de comunicaciones mediante radios de dos vias digitales,
enlaces de datos y sistemas de monitoreo.

e Validar el correcto funcionamiento del sistema de radiocomunicaciones digitales sistema

de monitoreo.

Vi



Capitulo 1

1.1 SISTEMA DE RADIO COMUNICACIONES FIJOS Y MOVILES.

Los sistemas de radiocomunicaciones fijos y moviles que permiten el intercambio de
informacion (voz y datos), entre los terminales del sistema (radios fijos, portatiles y/o ubicados
sobre un vehiculo), a través del espectro radioeléctrico. (CONSEJO NACIONAL DE

TELECOMUNICACIONES, 2012, pags. 1-22)

Los sistemas fijo y movil son de cobertura zonal, los usuarios del sistemas se comunican entre
si, siempre y cuando estén dentro del area de cobertura, estos sistemas son comdnmente
utilizados para la gestion de actividades de flotas, tales como actividades en la policia,

transporte, mantenimiento, servicios de emergencias, bomberos, etc. (Hernando Rabanos,

1995, pag. 506)

Grpa 1

Grupo 3

Grupo 2

Figura 1.1 Diagrama de Sistema Fijo y Movil

Fuente: Investigador



1.1.1 Elementos de un sistema de radiocomunicaciones fijo y movil.

Todo sistema de radiocomunicaciones esta constituido de los siguientes elementos:

e Estaciones fijas.
e Estaciones moviles.

e Equipos de control. (Hernando Rabanos, 1995, pags. 501-505)

Estaciones fijas: Es una estacion radioeléctrica prevista para funcionar en un lugar fijo, existen

tres tipos de estaciones fijas: (Hernando Rabanos, 1995, pags. 501-505)

a) Estacién base: Es una estacion en ubicada en un punto fijo, que es controlada por una

estacion de control. (Hernando Rabanos, 1995, pags. 501-505)

b) Estacion de control: son estaciones fijas cuya principal funcién es controla las
transmisiones y funciones de otra estacion de radio. (Hernando Rabanos, 1995, pags.
501-505)

c) Estacién de repeticion: Son estaciones fijas cuya principal funcion es la retransmision
de las sefiales recibidas. De su ubicacion depende la cobertura que se logrard, es por
esto que debe estar instalada en un sitio estratégico que esté dotado de energia

eléctrica, caseta, torre, de facil acceso. (Hernando Rabanos, 1995, pags. 501-505)

Estaciones moviles.

Son estaciones radioeléctricas del servicio fijo — movil prevista para el uso en movimiento en
vehiculos o equipos que son llevados por un usuario. (CONSEJO NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES, 2012, pags. 20-24)



Equipos de control.

Los equipos de control son dispositivos que permiten el control de las transmisiones,
localizacion, identificacion, operacion, etc. (CONSEJO NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES, 2012, pags. 20-24)

Las estaciones de control incluyen dispositivos de monitoreo como pantallas, micréfonos,

parlantes, software AVL (Rastreo Vehicular Automatizado), etc. (Trbonet)

1.1.2 Clasificacién de los sistemas de radiocomunicaciones fijos y moéviles.

Los sistemas de radiocomunicaciones fijo y movil pueden de la siguiente manera:

1.1.2.1 Por la banda de frecuencia utilizada.

De acuerdo a Plan Nacional de Frecuencias Ecuador 2012 publicado por la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones, las frecuencias asignadas para el uso de sistemas fijo
— movil (radios de dos vias), se muestran en la Tabla 1.1. (Hernando Rabanos, 1995,
pag. 507)

Banda | FRECUENCIAS (MHz)
VHF 138 — 174
UHF 438 -512

Tabla 1.1 Asignacion de frecuencias Sistemas fijo — mévil (radios de dos vias)

Fuente: Plan Nacional de Frecuencias Ecuador 2012



1.1.2.2 Por el modo de explotacion.

Simplex: son sistemas que utilizan una sola frecuencia tanto para transmitir como para recibir,

de forma secuencial en un solo sentido a la vez.

Semidulpex: estos sistemas que utilizan una dos frecuencias una para transmitir y otra

diferente para recibir, (dos canales simplex), de forma alternada.

Duplex: este modo de explotacién permite transmitir simultaneamente en los dos sentidos de

un canal de telecomunicacion (Hernando Rabanos, 1995, pag. 507)

1.2 ENLACES RADIO-ELECTRICOS

Son sistemas de transmision que requieren para su funcionamiento del espectro radio eléctrico
para efectuar enlaces punto — punto y enlaces punto-multipunto. De acuerdo al Plan Nacional
de Frecuencias Ecuador 2012, los enlaces radioeléctricos operan en las frecuencias 2,4 — 2,9 —
5 GHz. (CONSEJO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES, 2012, pags. 79-84)

Generalmente se utiliza enlaces que tengan linea de vista directa y en algunos casos con una
obstruccién de la linea de vista, tomando en cuenta las perdidas, por obstaculos y

recomendaciones de los fabricantes. (Robles Salazar, pags. 80-95)
Los elementos de un radio enlace basicamente son:

e Transmisor
e Receptor
e Antenas

e Fuente de alimentacién. (Buettrich)



antena [/ A ) perdida en el espacio abierto . ,/'»‘\‘-. antena

Figura 1.2 Elementos de un radioenlace

Fuente: http://www.wilac.net/tricalcar%22%20%5Ct%20%22_blank

1.2.1 PROPAGACION EN EL ESPACIO LIBRE

La propagacion en el espacio libre es un conjunto de fendmenos fisicos que permiten que las
sefales emitidas por el transmisor lleguen al receptor. Estas sefiales pueden encontrar en su
trayecto obstaculos que afectaran en el cambio de direccion y/o intensidad de la sefal. (Robles

Salazar, pags. 88-94)
1.2.1.1 Ondas electromagnéticas.

Las ondas de radio frecuencia son ondas electromagnéticas que se propagan por el espacio
libre a una velocidad de 3X1078 m/s, la atmésfera hormalmente generan pérdidas en las ondas
transmitidas. (CONSEJO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES, 2012, pags. 17,30)



El espectro electromagnético
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Figura 1.3 Espectro electromagnético.

Fuente: http://www.xtal.igfr.csic.es/Cristalografia/parte_02.html

Cuando las ondas electromagnéticas se propagan dentro de la atmosfera se las conoce como
ondas terrestres y dependiendo de la frecuencia a la que correspondan tienen diversas
aplicaciones y denominacion. (CONSEJO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES, 2012,
pag. 30)

Ndmerodela  Simbolos 1&2&?1523 Subdivisién métrica Abreviaturas métricas
banda (en mgiés) (exchiido el Fmite inferior, correspondiente para las bandas
pero mchiido el superior)
4 VLF 3a30kHz Ondas miriamétricas B.Mam
5 LF 30 a 300 kHz Ondas kilométricas Bkm
6 MF 300 a 3000 kHz Ondas hectométricas B hm
7 HF 3 a30MHz Ondas decamétricas B.dam
8 VHF 30 a 300 MHz Ondas métricas Bm
9 UHF 300 a 3000 MHz Ondas decimétricas B.dm
10 SHF 3 a 30 GHz Ondas centimétricas Bem
11 EHF 30a300GHz Ondas nulimétricas B.mm
12 300 a 3000 GHz Ondas decimilimétricas

Tabla 1.2 Bandas de frecuencias.

Fuente: Plan Nacional de Frecuencias Ecuador 2012
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Los propiedades médiate los cuales se propagan las ondas electromagnéticas son la reflexion,
refraccion y difraccion, son los que permiten crear una area de cobertura diferente a la linea de

vista. (Robles Salazar, pags. 38-39)

Rayo Normal
incidente ‘
-
Rayo
I r reflejado
—
r
Rayo
refractado

Agua )

Figura 1.4 Propiedades de reflexién y refraccion de las ondas electromagnéticas

Fuente: http://fisicaopticall.blogspot.com/2010/11/reflexion-y-refraccion.html

Reflexion: La reflexion de una onda es el rebote que sufre cuando encuentra un obstaculo.
Aunque el obstaculo absorba parte de la energia recibida se produce también reflexion en la

gue se transmite de vuelta parte de la energia a las particulas del medio incidente.

Refraccion: Es el cambio de direcciébn de un rayo al pasar de un medio a otro con distinta

velocidad de propagacion.

Difraccion: Es la propiedad que tienen las ondas de rodear obstaculos en determinadas
condiciones. Cuando una onda llega a un obstaculo de dimensiones similares a su longitud de
onda, ésta se convierte en un nuevo foco emisor de la onda. (Hernando Rabanos, 1995, pags.
113-167)



1.2.1.2 Perdidas en el espacio libre.

Las pérdida en el espacio libre se las conoce a las pérdidas de potencia de la sefial se reduce
por el ensanchamiento del frente de onda. (Robles Salazar, pags. 59-62)

La potencia de la sefial se distribuye sobre un area mayor a medida que se aleja del transmisor.

Figura 1.5 Perdidas en el espacio libre

Fuente: http://www.eslared.org.ve/walc2012/material/trackl/07-Presupuesto_de_potencia-es-
v1.14-Notes.pdf

Ly = 32,5 + 20 xlog(D) + 20 *log(f) Ec.1.1
Donde:
Lfs: perdida en el espacio libre (dB)
D: Distancia del enlace (Km)

f: frecuencia del enlace (MHz)



1.2.2 ZONA DE FRESNEL

Para establecer un radioenlace idealmente la primera zona de Fresnel no este obstruida, pero
en la préactica se requiere de tener minimo un 60% de la primera zona despejada para tener un

enlace satisfactorio.

Debido a que las ondas de radio se curvan y la misma curvatura de la tierra, se debe utilizar

torres mas altas (Robles Salazar, pags. 53-56)

Figura 1.6 Pérdidas en el espacio libre

Fuente: http://www.eslared.org.ve/walc2012/material/trackl1/07-Presupuesto_de_ potencia-es-
v1.14-Notes.pdf

_ (d1xd2)
r=17,32 % f—(dl*f) Ec. 1.2

Donde:
d1 = distancia al obstaculo desde el transmisor [Km]
d2 = distancia al obstaculo desde el receptor [Km]
d = distancia entre el transmisor y receptor [Km]
f = frecuencias [GHZ]

r = radio [m]



1.2.3 ELEMENTOS DEL ENLACE

Para un correcto funcionamiento de un enlace se debe considerar los requerimientos minimos

de potencia sensibilidad, distancia entre el receptor y transmisor.

Una buena eleccién de los equipos es esencial en el funcionamiento del mismo, los elementos
mas importantes que se deben tomar en cuenta en el transmisor y receptor son antenas,

potencia de transmision, pérdidas, sensibilidad, etc.

La antenas transmision y recepcion generalmente son las misma, al igual que los

amplificadores.

1.2.3.1 TRANSMISOR
POTENCIA DEL TRANSMISOR

La potencia del transmisor es la que se obtiene a la salida del equipo, los rangos de potencia

con los que se trabaja estan dados por los entes reguladores de cada pais.
PERDIDAS

En los sistemas de comunicaciones se introducen perdidas principalmente por elementos

pasivos como el cable y conectores.

Las pérdidas en el cable dependen del tipo del cable, frecuencia de operacion. (Buettrich)
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RG 58 ca 80-100
RG 213 ca 50
LMR-200 50
LMR-400 22
Aircom plus 22
LMR-600 14
Flexline de 1/2” 12
Flexline de 7/8” 6,6
C2FCP 21
Heliax de 'z * 12
Heliax de 7/8” 7

Tabla 1.3 Pérdidas en cable.
Fuente: http://www.ebah.com.br
AMPLIFICADORES

El uso de estos accesorios es opcional, son complementos que compensan las perdidas

introducidas por los cables y conectores.

Los amplificadores al amplificar la sefial pueden amplificar también el ruido por lo que se debe

tener cuidado con la eleccion de poner o0 no este tipo de elementos. (Buettrich)

ANTENA DE TRANSMISION

La ganancia de una antena integrada esta entre 2 — 8dB y las antenas externas generalmente

usadas en los enlaces son de tipo parabdlicas de ganancias entre 21 — 30 dB. (Buettrich)

1.2.3.2 RECEPTOR
SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR

Este es un pardmetro que determina el alcance del sistema. El valor de la sensibilidad del
receptor depende del nivel del ruido a la entrada demodulador.
11



La sensibilidad del receptor es un parametro que indica el valor minimo de potencia que se
necesita para alcanzar una cierta tasa de bit. (Buettrich)

MARGEN Y RELACION RENAL - RUIDO

Este es el pardmetro principal para el disefio de enlaces, del valor requerido de esta relacion se
obtiene la potencia y tamafio de las antenas para tener un 6ptimo enlace. (Buettrich)

Potencia de Salida (W)
Potencia de ruido (W)

SNR = 10 * log( ) Ec.1.3

1.2.4 PERFILES TOPOGRAFICOS.

El perfil topogréfico o perfil del terreno entre dos puntos muestra la altitud del relieve del terreno
con relacion a una curva ficticia, se requiere corregir las alturas para realizar los célculos de

despejamiento y perdidas por difraccion. (Hernando Rabanos, 1995, pags. 151-152;183-186;)

Radio de linea de vista Horizonte éptico

Linea de vista dptica
Radio de la Tierra

Figura 1.7 Linea de vista éptica contra radio de la linea de vista

Radio del horizonte

Fuente: telefonia celular y proteccién de sus enlaces en comunicaciones.

La distancia entre el transmisor y el receptor, la curvatura propia de la tierra, variaciones de
temperatura y presion provocan que la trayectoria del haz electromagnético no se rectilineo,

obligando de esta forma a variar el apuntamiento de las antenas. (Robles Salazar, pags. 57-58)
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e Ty

TIERRAFICTICIA

Figura 1.8 Curvatura de la tierra

Fuente: http://www.radioenlaces.es

Para el célculo del enlace se debe tomar en cuenta el factor de correccidon de curvatura terrestre

(k) de la atmosfera estandar.

X

dl dz

Figura 1.9 Correccién de la curvatura de la tierra

Fuente: http://www.radioenlaces.es

_ dl *dz
~ 2Ka

Ec. 1.4

Dénde:

K: factor de correccion de curvatura terrestre

a: radio de la tierra aprox. (6340 Km)
13



1.3 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL GPS.

El sistema de posicionamiento global es un sistema de navegacion compuesto por satélites,
radio bases y receptores GPS.

Figura 1.10 Sistemas GPS

Fuente: http://kerchak.com

Este sistema consta de 24 satélites denominado NAVSTAR que giran alrededor de la tierra, en

6 planos a unos 60° entre si.

Figura 1.11 Satélites NAVSTAR.

Fuente: http://www.space.com/
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El sistema GPS se base en la medicion de distancias mediante sefiales transmitidas por un
satélites cuya orbita se conoce con precision que al ser captadas y decodificadas por los

receptores de los que se desea conocer su posicion.

El receptor es una combinacién de software hardware que permiten determinar su posicion,

velocidad y altitud. (Rey)

Figura 1.12 Receptores GPS
Fuente: http://www.helloipad.com
1.3.1 Aplicaciones de los receptores GPS

Los receptores GPS tienen una amplia gama de aplicaciones entre las que estan: el estudio de
fendmenos atmosféricos, localizacion y navegacién, control de vida salvaje, diseminacion de la
hora, cartografia, topografia, posicionamiento, sincronizacién de sefiales, sistemas de aviacion,

navegacion y control de flotas de vehiculos, etc. (Rey)

1.4 REDES DE DATOS

Las redes de datos tienen como objetivo compartir recursos, equipos, informacion o software,
brindando confiablidad en la informacion disponiendo de alternativas de almacenamiento,

obteniendo una buena relacion costo/beneficio.
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Actualmente una redes datos es un conjunto de dispositivos que se encuentran
interconectados. Entre este conjunto de dispositivos estan las PC, PDA, impresoras, teléfonos

inteligentes.| (Magraw-Hill)

Figura 1.13 Red de Datos

Fuente: http://www.telepana.com
1.4.1 Tipos de redes.
Las redes se pueden clasificar utilizando diferentes criterios:

o Lugar y area que ocupan:
PAN: Redes de éarea personal, estas redes son de una cobertura muy pequefa
(unos pocos metros), se utilizan para interconectar dispositivos personales (PDA,

PC’s, celulares, etc.)

LAN: Red de area local. Son redes relativamente cortas por el area sobre la que se

extienden. Habitualmente se hallan en oficinas, colegios, empresas pequefas.
MAN: red de &rea metropolitana. Generalmente se las encuentra en empresas que

estan distribuidas en una misma area metropolitana, como bancos, centros

comerciales, etc.
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WAN: es una de red de area extensa. Formada por equipos distribuidos en todo el
mundo. Principalmente utilizado por transnacionales u organizaciones

multinacionales. (Magraw-Hill)

o Velocidad: segun la velocidad de transmision estan:

Ethernet: Estandar IEEE 802.3 10 Mbps
FastEthernet: Estandar IEEE 802.3 100 Mbps

Slézltzr::;,to Afo Descripcion
802.3a 1985 10Base-2 (thin Ethernet)
802.3c 1986 10 Mb/s repeater specifications (clause 9)
802.3d 1987 FOIRL (fiber link)
802.3i 1990 10Base-T (twisted pair)
802.3j 1993 10Base-F (fiber optic)
802.3u 1995 100Base-T (Fast Ethernet and auto-negotiation)
802.3x 1997 Full duplex
802.3z 1998 1000Base-X (Gigabit Ethernet)
802.3ab 1999 1000Base-T (Gigabit Ethernet over twisted pair)
802.3ac 1998 VLAN tag (frame size extension to 1522 bytes)
802.3ad 2000 Parallel links (link aggregation)
802.3ae 2002 10-Gigabit Ethernet
802.3as 2005 Frame expansion
802.3at 2005 Power over Ethernet Plus

Tabla 1.4 Estandar IEEE Ethernet

http://www.radio-electronics.com/info/telecommunications_networks/ethernet/ethernet-ieee-802-

3-standards.php

Gigabit Ethernet: Estandar IEEE 802.3 1000 Mbps.

e 1000Base -CX Para conexiones a cortas distancias de hasta 25 metros por
segmento y usando con cable blindado de cobre de par trenzado.
17



e 1000Base -LX Es una version de fibra 6ptica que utiliza una longitud de onda
grande.

e 1000BASE -SX Estandar para fibra optica de la norma opera a través de fibra
multimodo utilizando un nanémetro 850, infrarrojo cercano (NIR) de longitud de
onda de luz

e 1000BASE -T También conocido como IEEE 802.3ab, este es un estandar para
Gigabit Ethernet sobre cableado de cobre, pero requiere de categoria 5 (Cat. 5)

cable como minimo. (Poole)

Tecnologia de transmision
Redes punto a punto

Redes basadas en servidor

Tipo de transferencia de datos

Redes de transmisién simple: son redes en las que la informacién viaja en un solo

sentido.

Redes half — duplex: en estas redes los datos viajan en los dos sentidos, en forma

alternada.

Redes fullduplex: la informacién en estas redes viaja en los dos sentidos al mismo

tiempo. (Magraw-Hill)

Medio de transmision.

Redes cableada: estas redes estan interconectadas a través de un medio fisico, como
cables o fibra Optica. Tienen como ventaja ser mas seguras y rapidas que las

inalambricas.

Redes Inaldmbricas: estas redes utilizan como medio de comunicacion entre los equipos

radiofrecuencia. (Magraw-Hill)
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1.4.2 Topologias de redes.

La topologia de una red es la forma como se interconectan los equipos para comunicarse entre

si.

e Conexioén en estrella:
e Conexién en bus

e Conexién en anillo

TOPOLOGIA
ESTRELLA

TOFOLOGIA
ANILLO

m]m#@
TR -

TOPOLOGIA
BLE

Figura 1.14 Topologias de red

Fuente: http://modul.galeon.com

1.4.3 Elementos de una red.

Los elementos que forma una red son:

e Equipos terminales, periféricos o equipos de los usuarios como PC’s, tablets,

PDA'’s, impresoras, etc.

¢ Armarios de red: son equipos donde se centralizan las conexiones de red.

e Tarjetas de red.

¢ Elementos que conectan la red como switch, AP’s, routers, etc. (Magraw-Hill)
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1.5 SISTEMAS AVL (RASTREO VEHICULAR AUTOMATIZADO)

Los sistemas AVL son sistemas de seguimiento vehicular que también pueden ser usados en el
seguimiento de personas, utilizan tecnologia de localizacién especifica desde el equipo de

rastreo al centro de despacho.

La informacion recibida en el centro de despacho puede ser observada sobre un mapa
digitalizado en una computadora. (Moreno Cano, 2006, pags. 39-50)

}i %\4 > Local
GPS\' .\' ~ ; /— B <<<( )>>> Internet Netw:(
‘ > il
V 4

A~ GPS -~

Figura 1.15 Sistema AVL

Fuente: http://www.sistemasmp.com

Estos sistemas estan conformados de los siguientes elementos:

e GPS: este dispositivo capta las coordenadas y las envia al servidor para almacenar

la informacion.

e Dispositivo de localizacidon conectado a un servidor: Interfaz mediante el cual se
traducira la informacién maquina — humano.
e Servidor de almacenamiento: Equipo en el cual se almacenara la informacion de

tracking de cada uno los equipos.
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e Software de seguimiento para visualizacién de localizacién: es el software que
permite interpretar la informacion recibida de forma grafica (Moreno Cano, 2006,
pags. 39-50).

1.5.1 Funcionamiento del sistema AVL.
El proceso de funcionamiento del AVL cumple con las siguientes etapas:

e Las sefales de los satélites son recibidas por el receptor GPS.

e Este receptor envia la informacion al servidor donde se encuentra alojado el
software de tracking, via radio convencional o troncalizado, teléfono celular o
satelital.

e Estainformacion es recibida en el centro de despacho o control.

e Mediante el software de tracking que posee el mapa digitalizado, convierte la

informacién de GPS recibida en un icono que se va desplazando.

Un sistema de AVL permite la optimizacion de recursos, integracién de la comunicacion de voz

y datos.

Fiabilidad de las comunicaciones y robustez del sistema, flexibilidad en la gestion de recursos u

administracién de funciones. (Moreno Cano, 2006)
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Capitulo 2

2.1 Problema principal.

Una vez analizado el cambio tecnolégico que se ha producido en las comunicaciones y
necesidades de comunicacién de los clientes de la empresa Sistelcompu, se ha obtenido como
resultado el planteamiento del problema principal, que es el cambio de servicios que ofrece,
conjuntamente con esto el cambio del sistema de comunicaciones analégico por el sistema

digital con software de monitoreo que integre servicios y tecnologias.

El objetivo de la realizacién de este proyecto, fue obtener informacion de los principales clientes
de Sistelcompu y otras empresas requieren de comunicaciones via radio, y de esta forma

disefiar el sistema de comunicaciones de acuerdo a necesidades reales y posterior validacion.

2.2 Expligue por quéy para que de los objetivos

Se requiere estudiar las principales necesidades de comunicacion de los clientes de la empresa
Sistelcompu para disefiar e implementar forma correcta sistema de radiocomunicaciones
digitales de que ofrecera de tal forma que las necesidades de los clientes sean satisfechas en

su totalidad.

Se desea disefiar el sistema de comunicaciones y enlaces de datos amplié el area de cobertura
en la ciudad de Quito y de esta forma obtener simplicidad en la operacién de los equipos de

comunicacion.

Al implementar el sistema de comunicaciones mediante radios de dos vias digitales, enlaces de
datos y sistemas de monitoreo se integrard servicios, ofreciendo un sistema robusto y

econdmico de comunicacion.
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Al validar el correcto funcionamiento del sistema de radiocomunicaciones digitales y monitoreo
servirh de modelo y base para futuros sistemas que la empresa Sistelcompu desee

implementar.

2.3 Hipoétesis: variable independiente, variable dependiente

La hipétesis del proyecto sustenta que al ofrecer a los clientes nuevos servicios como
despacho, monitoreo, rastreo satelital, control de velocidad, envi6é y recepcion de mensajes,
instalacion de botones de panico, etc., los incrementaran los clientes y a la vez se reduciran los

tiempos de reparacion y atencién del sistema en caso de falla.

Este sistema ofrece a los usuarios que administre su propia flota de radios, haciendo para ellos
mas atractiva la idea de implementar su propio sistema de radio, lo cual se traduciria en un

incremento en ventas.

Variable independiente: Implementacion del sistema de comunicacién y monitoreo mediante

radios de dos vias digitales.

Variable dependiente: Incrementar la satisfaccién del usuario del sistema, reducir los tiempos

de identificacién y correccién y reparacion de fallas en el sistema.

2.4 Describir brevemente en que teorias se fundamenta (como aplica en su proyecto)

El proyecto se basa principalmente en las comunicaciones inalambricas, con sistemas VHF Y

UHF, radioenlaces, redes de datos, sistemas AVL.

La integracion de estas tecnologias amplia el abanico de servicios que se pueden ofrecer,

permite la diversificacion de actividades comerciales que pueden co-existir.

El uso de software de AVL permite la comunicacion entre equipos de diferentes bandas de

operacién con lo son sistemas VHF y UHF, eliminando la brecha de tecnologias.

23



La interoperabilidad de bandas se deriva del proceso del cambio de voz a datos mediante un
proceso interno en la repetidora que replica la informacion ademés de RF, también mediante

una red de datos la cual amplia el area de cobertura con el uso de radio enlaces.

2.5 Que metodologia se utiliza, técnicas metodoldgicas utilizadas (encuestas) y analisis

de resultados de las encuestas.

Para la desarrollo del proyecto se lo dividi6é en cuatro fases, cada una con aplicando el método

de investigacion que ayude en el proceso.

e Analisis y sintesis: Es un método que consiste en la separacion de las partes de un
todo para estudiarlas en forma individual y la reunién racional de elementos dispersos
para estudiarlos en su totalidad.

e Con la modelacion se realizo al disefio del sistema de radiocomunicaciones.

e Experimental: este método permitié controla las variables e implementar el sistema.

¢ Finalmente se utiliz6 el método de medicién que comprobé los niveles de sefal para la

comunicacion.

La informacion de necesidades de comunicacién se recopilé mediante encuestas, las cuales se

muestran en el Anexo 1.

2.6 Quéresultados se esperan de su proyecto.

Una vez realizadas las encuestas a las personas en cargadas de las comunicaciones en las

empresas de seguridad y transporte que son clientes; y ademas a usuarios del sistema de

24



radios que no pertenecen a las anteriores empresas se han obtenido los resultados que se

muestran a continuacion:

PREGUNTA 1:

La encuesta se aplicaciéon a empresas de seguridad y empresas de transporte que son clientes
de Sistelcompu, de las cuales 3 son de seguridad y 2 de transporte.

PREGUNTA 2:

El tipo de sistema de comunicacién con el que trabajan estas empresas son sistemas de radios
gue no requieren de permisos de operacién a los que se los conoce como punto a punto,
existen también aquellos que tiene un solo lugar de repeticion que se los denomina de sitio

anico, y finalmente aquellos que operan con redes IP.

Como se muestra en el grafico 3 de las 5 empresas trabajan en sitio Unico, lo cual brinda una

gran oportunidad de que requieran extender su area de cobertura.

Pregunta 2
4
2 \/ﬂi
0
punto - punto sitio unico conexion de
sitip IP

Figura 2.1 Andlisis de la pregunta 2

Fuente: Investigador
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PREGUNTA 3:

Las empresas requieren para su trabajo diario uno y dos canales de comunicacion lo cual se
podria solucionar creando grupos de trabajo, optimizando el trafico sobre el canal.

Pregunta 3

'8

1 canal 2 canal 3 canal

Figura 2.2 Analisis de la pregunta 3
Fuente: Investigador.

PREGUNTA 4:

De cada pareja de radios con y sin GPS, se observa que cuatro de las cinco empresas
entrevistadas no cuenta con radios con GPS, lo que podria ser una oportunidad de venta o

alquiler de equipos.

Pregunta 4

50

- b

SINGPS1 CONGPS SINGPS2 CONGPS SINGPS3 CONGPS SINGPS4 CONGPS SINGPS5 CON GPS
1 2 3 4 5

Figura 2.3 Andlisis de la pregunta 4

Fuente: Investigador.
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PREGUNTA 5:

Tres de las PC’s con las que cuentan las empresas para instalacion del sistema AVL, es
WINDOWS y las dos empresas restantes no cuentan con PC’s destinadas para esto.

En el primer caso es una ventaja ya que el sistema operativo en el que corre el sistema AVL, se
Windows y en el segundo se puede sugerir el sistema operativo que se requiere.

Pregunta 5
5
0 l - '
windows linux ninguno

Figura 2.4 Analisis de la pregunta 5

Fuente: Investigador.

PREGUNTA 6:
Descripcion del equipo y sus caracteristicas generales.

¢ Dos encuestas indican que 1Terabyte.
¢ Una encuesta indica 500 GigaBytes

¢ Dos no conocen las o no tienen equipos destinados para esto.
PREGUNTA 7:

Los clientes requieren servicios que Unicamente ofrecen los sistema digitales, como son la
mensajeria de texto, lo cual eliminaria el pago por servicio. La localizacién y telemetria que

complementarian los servicios ofrecidos sin incrementar equipos 0 costos.
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Pregunta 7

Figura 2.5 Andlisis de la pregunta 7
Fuente: Investigador.

PREGUNTA 8:

Inicialmente se esta trabajando en la implementacion de un sistema de cobertura limitada a la
ciudad de Quito, pero como se puede observar en la grafica se requiere de cubrir zonas
aledafias como lo son el valle de los chillos y el valle de Cumbaya y Tumbaco. Esto permite

conocer la posibilidad de extender la cobertura por demanda.

Pregunta 8

i KN E

Quito Valle Valle
Chillos Cumbaya

Figura 2.6 Andlisis de la pregunta 8
Fuente: Investigador.
PREGUNTA 9
¢, Dispone de algun tipo de mapa digital de la zona de operacion?

Todas las personas encuestadas respondieron que NO
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PREGUNTA 10:

Los servicios con los que cuenta la Unica empresa que tiene una aplicacién es Unicamente de
localizacion, lo cual muestra que el servicio que se ofrecerd es muy novedoso y que podra ser
de gran ayuda para el desarrollo de las actividades diarias de los clientes, ademas de que se

ofrecen servicios integrados.

Pregunta 10
5
e
SI NO

Figura 2.7 Andlisis de la pregunta 10

Fuente: Investigador.

PREGUNTA 11:

El trabajo de las geocercas y puntos de interés son requeridos por el 60% de los encuestados.

Pregunta 11

V-|‘|‘|‘l7

puntos de  geocercas no responde
interes -
geocercas

Figura 2.8 Andlisis de la pregunta 11

Fuente: Investigador.
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PREGUNTA 12:

Los servicios complementarios que ofrece el sistema AVL, son requeridos en mayor o menor
proporcion dependiendo al mercado al que se oriente, lo cual confirma que el sistema de
comunicaciones que se instalard tiene una amplia gama de servicios que atendera a los

diferentes mercados.

Pregunta 12

Bala

0

PPTID EMERGENCIA MONITOREO MENSAIJES DE
REMOTO TEXTO

Figura 2.9 Analisis de la pregunta 12
Fuente: Investigador.
PREGUNTA 13

La grabacion de voz es un servicio que esta dentro del sistema AVL y como se muestra en la

figura 2.11, es un servicio necesario.

Pregunta 13

si no

Figura 2.10 Andlisis de la pregunta 13

Fuente: Investigador.
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PREGUNTA 14

El requerimiento de grabacién de voz de mas de uno canal es Unicamente de un cliente

entrevistado.

Pregunta 14

si no

Figura 2.11 Analisis de la preguntal4
Fuente: Investigador.

PREGUNTA 15:

La importancia de poder exportar los reportes a diferentes formatos permite a los clientes
obtener informes fiables de la actividad de su red radiocomunicaciones, lo cual se refleja en que

tres de cinco entrevistados requieren informes en formato PDF y dos en EXCEL.

Pregunta 15

e

PDF TEXTO EXCEL
PLANO

Figura 2.12 Andlisis de la pregunta 15

Fuente: Investigador.
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PREGUNTA 16:

El 80% de los entrevistados muestra el deseo de conocer el estado (encendido, apagado, con o
sin GPS), de los radios.

Pregunta 16

si no

Figura 2.13 Analisis de la pregunta 16
Fuente: Investigador.

PREGUNTA 17:

Los radios en la actualidad permiten hasta 238 caracteres, lo cual superaria la necesidad de

138 caracteres, como se muestra que es el requerimiento del 80% de los encuestados.

Pregunta 17

| ey B9

si no

Figura 2.14 Andlisis de la pregunta 17

Fuente: Investigador.

32



PREGUNTA 18:

Del 100% de los entrevistados, ninguno requiere de transmision de datos, esto indica que este
momento no se debe destinar recursos econémicos o humanos para el desarrollo de este

servicio.

Pregunta 18

si no

Figura 2.15 Analisis de la pregunta 18
Fuente: Investigador.

PREGUNTA 19:

Al momento de la encuesta Unicamente un cliente requiere de telemetria, lo cual indica que

aungue no al momento no es una necesidad masiva, podria convertirse en una oportunidad de

negocio.

Pregunta 19

si no

Figura 2.16 Andlisis de la pregunta 19

Fuente: Investigador.
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PREGUNTA 20:

En la actualidad ninguno de los encuestados requiere de exportar la informacion que se
obtendra con el sistema AVL a ninguna base de datos.

Pregunta 20

si no

Figura 2.17 Analisis de la pregunta 20

Fuente: Investigador.
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Capitulo 3

Con la tabulacion de los datos del capitulo 2, en este capitulo se detalla el procedimiento del
disefio e implementacion del sistema de comunicacién y monitoreo en cada una de sus etapas.

Se efectuara una explicacion detallada del funcionamiento y las pruebas realizadas de

validacion.

3.1 Disefio (propuesta de solucion del problema con diagramas del bloque)

Para el disefio del sistema de radiocomunicaciones se requirié de tres etapas: calculo del area

de cobertura y radioenlaces, disefio de red de datos, instalacién del software de monitoreo.

RED DE RADIOS AL AIRE

3 - ST

GRUPO #1 I
&
Vs

REPETIDOR #1

Ethernet/ Internet

DESPACHADOR'# 2 REPETIDOR # 2 —) GRUPO #2
- @ NN
& \_/
REPETIDOR # N \ GRUPO#N /

DESPACHADOR #N
Figura 3.1 Sistema de radios digitales con AVL

Fuente: Investigador.
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3.2 Diseio del sistema de radiocomunicaciones

Tomando como referencia las encuestas realizadas y la experiencia con la que cuenta el

personal técnico de la empresa se desarroll6 el disefio de acuerdo a las siguientes fases:

e Célculo del area de cobertura y radioenlaces.
e Disefio de red de datos.

e Instalacion del software de monitoreo.

SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES DE SISTELCOMPU

y N
AREA DE COBERTURA 1
OFICINAS SISTELCOMPU
CERRO PUENGASI
— y REPETIDCR 1 ‘ ‘
MEsas " P ‘
: IIP
Despachador I
l AREA DE COBERTURA 2
REPETIDOR 2 ‘
CERRO PICHINCHA
Y, v

Figura 3.2 Sistema de radios digitales con AVL propuesto para la Empresa Sistelcompu.

Fuente: Investigador

3.2.1 Calculo del area de cobertura y radioenlaces.

Para cubrir las zonas sur, centro y norte de Quito, de acuerdo a experiencia y estimaciones del
area de cobertura se decidi6 instalar dos repetidoras ubicadas en el Cerro Puengasi y Cerro
Pichincha.
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En las tablas adjuntas se detallan las caracteristicas de los sitios de repeticion como ubicacion

(coordenadas y altura), estructura de las torres antenas, alimentacion, etc.

La descripcién de las estaciones fijas y repetidoras que se muestran en las siguientes tablas
son las que requiere la SECRETARIA NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES, para la

asignacion de

frecuencias.

REPETIDOR 1: CERRO PUENGASI

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: TORRE VENTADA

ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 12

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 3085

UBICACION DE LA ESTRUCTURA:
UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No.

() () (") (SIN) () () () (W)
PICHINCHA QUITO CERRO PUENGASI 00° 14 43" S 78°29’ 59" W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO() | PARARRAYOS SI(X) NO()

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( X)

GENERADOR ()

BANCO DE BATERIAS | EXISTE RESPALDO
() (X) NO ()

SI

TIPO DE RESPALD

O

GENERADOR

()

[ BANCO DE BATERIAS  ( X )

| ups () | OTRO:

Tabla 3.1Informacion de Sito: Cerro Puengasi

Fuente: Investigador
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REPETIDOR 2: CERRO PICHINCHA

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: TORRE VENTADA ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 12

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 3901

UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No.

) ) () (SIN) )00 W)
PICHINCHA QUITO CERRO PICHINCHA 0°09'57” S 78°31'39" W
PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO() PARARRAYOS SI(X) NO()
TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:
LINEA COMERCIAL ( X ) | GENERADOR () | BANCODE BATERIAS () | EXISTE RESPALDO SI(X )NO ()
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS  ( X) | UPS () | oTRO:

Tabla 3.2 Informacion de Sito: Cerro Pichincha

Fuente: Investigador

ESTACION DE CONTROL / ESTACION FIJA 3: OFICINA SISTELCOMPU

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: TORRE VENTADA | ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 6

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 2843

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
LATITUD (SIN) LONGITUD (W)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No.
) () () (SIN) ) O W)
PICHINCHA QUITO Cdla.l Ma. Eugenia Duran Ballen, calle 0°15' 31" S 78° 32' 15" W
Paquisha y Mediterraneo
PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA.:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO() PARARRAYOS SI() NO()
TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:
LINEA COMERCIAL ( X)) | GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS ( ) | EXISTE RESPALDO SI() NO(X)
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR ( ) | BANCO DE BATERIAS () |Jups () | OTRO:

Tabla 3.3 Informacion de Sito: Oficinas Sistelcompu

Fuente: Investigador

La informacion que se observa en las tablas 3.4, 3.5 y 3.6 son un resumen de las

caracteristicas mas importantes tomadas de los catalogos del Anexo 3
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CARACTERISTICAS DE LAS ANTENAS

‘ . ANTENA ANTENA P
CARACTERISTICAS TECNICAS REPETIDOR 1 REPETIDOR 2 ESTACION FIJA
MARCA: DECIBEL DECIBEL DECIBEL
MODELO: DB-408 DB-408 DB-408
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 450 -470 450 -470 450 -470
TIPO: 4 DIPOLOS 4 DIPOLOS 4 DIPOLOS
IMPEDANCIA (ohmios): 50 50 50
POLARIZACION: VERTICAL VERTICAL VERTICAL
GANANCIA (dBd): 6 6 6
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): N/D N/D N/D
ALTURA BASE-ANTENA (m): 12 12 6
Tabla 3.4 Caracteristicas de Antenas
Fuente: Catalogo Antenas Decibel
CARACTERISTICAS EQUIPOS DE RADIOFRECUENCIA
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS
TIPO DE ESTACION: REPETIDOR FIJA/MOVIL PORTATIL
MARCA: MOTOROLA MOTOROLA MOTOROLA
MODELO: DGR-6175 DGM-8500 DGP-8550
ANCHURA DE BANDA (kHz) o (MHz): |[6.25/12.5 KHz | 6-25/125KHz |6.25/12.5 KHz
TIPO DE MODULACION: FM FM FM
POTENCIA DE SALIDA (Watts): 25 -40 25 -40 4
RANGO DE OPERACION (MHz): 450-527 450-512 450-512
SENSIBILIDAD (uV) o (dBm): 0.3uv 0.3uv 0.3uv

Tabla 3.5 Caracteristicas de Radios

Fuente: Catalogos de Radios Motorola
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CARACTERISTICAS DE FUENTE ALIMENTACION DC

CARACTERISTICAS BATERIA
MARCA: MILLENNIUM
MODELO: 31CP-115 @ 20
CAPACIDAD: 12 VDC 115Ah

TIPO DE BATERIA:

BATERIAS ESTACIONARIAS
LIBRE DE MANTENIMIENTO
CICLO PROFUNDO

TIPO DE ELECTROLITO:

ELECTROLITO LIBRE

VOLTAJE NOMINAL:

12 vDC

NUMERO DE CICLOS A 20 °C

1200 CICLOS 20°C

700 CICLOS 20-C

Tabla 3.6 Caracteristica de Fuente de Alimentacion.

Fuente: Catalogo de Baterias Millennium.

Por tratarse de equipos de repeticién ubicados en lugares distantes, se usan baterias de libre

mantenimiento, lo que hace que es sistema no requiere de visitas periodicas.

El nimero de bateria esta dado por la capacidad que entregan las baterias y el consumo de

potencia del repetidor.

C=1xt

Donde:

C: capacidad en [A*h]

I: Corriente [A]

t: Tiempo [horas]
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El repetidor tiene un ciclo de operacion de 25-25-50, esto quiere decir que 25% de tiempo
trasmite, 25% de tiempo recibe y el 50% del tiempo restante permanece en modo de reposo.

Consumo de Corriente del Repetidor en transmision o recepcion:
I= 10 [A]

Consumo de Corriente del Repetidor en modo pasivo:
1= 1 [A]

Consumo promedio de corriente en 24horas:

6 6 12
Iprmedio =10 * (ﬁ) + 10 * (ﬁ) + 10 * (ﬁ)
Iprmedio =55 [A]

C=1xt

e 115 Ah
"~ 5,54

t = 20,9 [horas]

Para la determinacién del area de cobertura, perfiles topograficos y altura efectiva se siguio el
proceso indicado en el INSTRUCTIVO DE CONCESION DE FRECUENCIAS de la SENATEL,

formulario RC-13A.

Los perfiles de los cerros Pichincha y Puengasi se encuentran en el Anexo 2.
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PERFILES TOPOGRAFICOS CERRO PICHINCHA

ALTURA s.n.m. (m) : 3085

IALES o o o o o o o o o o o o
DISTANC 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
2.5 4206,99 | 4206,99 | 4006,99 | 3806,99 | 3406,99 | 3406,99 | 3606,99 | 3806,99 | 3806,99 | 4406,99 | 4406,99 | 4206,99
5.0 4013,25 | 381325 | 3813,25 | 3413,25 | 281325 | 301325 | 341325 | 3413,25 | 341325 | 3813,25 | 421325 | 3613,25
75 3818,76 | 3418,76 | 2818,76 | 2818,76 | 2818,76 | 2818,76 | 2818,76 | 3018,76 | 3218,76 | 3418,76 | 3818,76 | 3018,76
10 302355 | 302355 | 282355 | 282355 | 282355 | 2823,55 | 282355 | 3023,55 | 302355 | 262355 | 342355 | 302355
125 2827,60 | 2927,60 | 2827,60 | 2627,60 | 2627,60 | 3027,60 | 2827,60 | 3427,60 | 3027,60 | 2227,60 | 3227,60 | 3027,60
15.0 2630,91 | 3030,91 | 2730,91 | 2430,91 | 2830,91 | 2630,91 | 2830,91 | 3430,91 | 3030,91 | 2230,91 | 263091 | 2830,91
175 2633,48 | 3033,48 | 263348 | 223348 | 303348 | 263348 | 283348 | 343348 | 263348 | 223348 | 183348 | 263348
20.0 263532 | 303532 | 263532 | 223532 | 303532 | 263532 | 303532 | 343532 | 223532 | 223532 | 183532 | 223532
22.5 2636,43 | 2736,43 | 223643 | 2436,43 | 303643 | 2636,43 | 303643 | 3236,43 | 263643 | 203643 | 143643 | 183643
25.0 2636,79 | 2636,79 | 2036,79 | 2536,79 | 2636,79 | 2736,79 | 2736,79 | 3436,79 | 2236,79 | 1836,79 | 1436,79 | 1836,79
25.7 2636,43 | 2636,43 | 203643 | 263643 | 263643 | 2836,43 | 273643 | 2636,43 | 183643 | 183643 | 123643 | 1836,43
30.0 223532 | 223532 | 223532 | 283532 | 303532 | 283532 | 273532 | 223532 | 163532 | 183532 | 143532 | 183532
325 223348 | 1833,48 | 223348 | 323348 | 343348 | 303348 | 273348 | 223348 | 143348 | 143348 | 123348 | 183348
35.0 2230,91 | 2230,91 | 2230,91 | 3530,91 | 3830,91 | 3230,91 | 2730,91 | 2630,91 | 1430,91 | 1030,91 | 143091 | 1630,91
37.5 1527,60 | 2227,60 | 2427,60 | 3827,60 | 4227,60 | 3427,60 | 3027,60 | 2627,60 | 1427,60 | 827,60 | 1227,60 | 1527,60
40.0 142355 | 222355 | 252355 | 422355 | 382355 | 3823,55 | 3223,55 | 262355 | 142355 | 823,55 | 112355 | 142355
42.5 1818,76 | 2218,76 | 2618,76 | 4218,76 | 3818,76 | 4218,76 | 3418,76 | 2618,76 | 1418,76 | 718,76 | 1018,76 | 1218,76
45.0 141325 | 2213,25 | 2613,25 | 4213,25 | 3813,25 | 4213,25 | 3813,25 | 2213,25 | 121325 | 813,25 | 1013,25 | 1213,25
475 1406,99 | 2606,99 | 2656,99 | 3806,99 | 3806,99 | 4206,99 | 3606,99 | 2606,99 | 1206,99 | 806,99 | 906,99 [ 1406,99
50 1400,00 | 3000,00 | 2700,00 | 3800,00 | 3800,00 | 4200,00 | 3400,00 | 2600,00 | 1400,00 | 800,00 | 800,00 | 1200,00
4)AREA DE COBERTURA
NIVEL DE CAMPO ELECTRICO (dBpV/m): 38,5
RADIALES
0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°
DISTANCIA (Km
5 88,95 85,74 87,23 76,51 72,42 74,96 80,20 69,67 77,27 78,77 57,19 80,09
10 72,39 69,19 70,67 59,96 55,87 58,41 63,64 53,11 60,71 62,21 40,63 63,53
15 62,71 59,50 60,99 50,27 46,18 48,72 53,96 43,42 51,02 52,53 30,94 53,85
20 55,84 52,63 54,11 43,40 39,31 41,85 47,08 36,55 44,15 45,66 24,07 46,97
25 50,51 47,30 48,78 38,07 33,98 36,52 41,75 31,22 38,82 31,27 18,74 41,64
30 46,15 42,95 44,43 33,71 29,62 32,17 37,40 26,87 34,47 35,97 14,39 37,29
35 42,47 39,26 40,75 30,03 25,94 28,48 33,72 23,19 30,78 32,29 10,71 33,61
40 39,28 36,07 37,56 26,84 22,75 25,29 30,53 20,00 27,60 29,10 7,52 30,42
45 36,47 33,26 34,74 24,03 19,94 22,48 27,71 17,18 24,78 26,29 4,70 27,60
50 33,95 30,74 32,23 21,51 17,42 19,96 25,20 14,67 22,27 23,77 2,19 25,09
55 31,67 28,47 29,95 19,24 15,15 17,69 22,92 12,39 19,99 2149 | - 009 | 2281
60 29,59 26,39 27,87 17,16 13,07 15,61 20,84 10,31 17,91 1941 | - 217 | 20,73
RADIO DE COBERTURA
DISTANCIA (Km)
IALES o o o o o o o o o o o o
CAMPOEL 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
E =38.5dBuV/m 41,33 36,14 38,45 24,55 20,69 23,01 28,65 18,43 25,34 26,99 10,93 28,52

ESQUEMA DEL CIRCUITO

Grupo 1

Grupo 2

Tabla 3.7 Calculo de cobertura Cerro Pichincha

Fuente: Investigador
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Figura 3.3 Area de Cobertura Cerro Pichincha

Fuente: Investigador
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CERRO PUENGASI

ALTURA s.n.m. (m)

DISTANGIART 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°
2.5 2802,00 | 3041,19 | 2826,09 | 2666,19 | 2658,10 | 2726,99 | 2896,19 | 3150,29 | 2957,00 | 2857,99 | 2832,39 | 2828,09
5.0 2809,35 | 2891,55 | 2673,35 | 2502,45 | 2521,35 | 2570,15 | 2869,85 | 3010,85 | 2911,75 | 2890,25 | 3003,05 | 293175
75 2908,76 | 2671,76 | 244176 | 2540,66 | 2488,86 | 2526,46 | 2907,06 | 3009,76 | 3009,16 | 3259,76 | 318596 | 352566
10 3034,95 | 280445 | 2361,55 | 3050,25 | 2550,75 | 2540,25 | 2762,75 | 3114,45 | 3604,95 | 343585 | 333575 | 3869,95
12.5 3190,60 | 2839,60 | 2357,70 | 2788,00 | 2617,90 | 2593,20 | 2651,30 | 3121,50 | 3806,80 | 3056,20 | 2827,60 | 3827,60
15.0 3005,61 | 261321 | 2388,61 | 256541 | 2732,71 | 274811 | 2836,71 | 3139,11 | 3430,91 | 334921 | 336501 | 423621
17.5 2930,68 | 2608,98 | 2213,78 | 2671,88 | 2787,78 | 2866,58 | 2833,48 | 319518 | 323348 | 284588 | 3310,38 | 3686,78
20.0 291112 | 2612,02 | 2000,62 | 270092 | 2866,32 | 3020,22 | 3403,92 | 3181,12 | 323532 | 283532 | 283532 | 343532
22.5 3060,93 | 256023 | 2517,73 | 2950,93 | 332533 | 319943 | 325143 | 317553 | 319843 | 254343 | 243643 | 343643
25.0 3402,79 | 246939 | 261599 | 2314,29 | 3842,39 | 3299,39 | 331569 | 3214,49 | 2560,89 | 195259 | 2093,09 | 2836,79
25.7 2936,93 | 1680,23 | 275593 | 3430,43 | 4093,63 | 356593 | 3331,53 | 3421,83 | 2676,03 | 2472,53 | 1776,33 | 2236,43
30.0 285592 | 2134,72 | 287962 | 415222 | 4193,02 | 3519,92 | 359502 | 4002,42 | 242312 | 225242 | 162232 | 183532
32.5 3105,08 | 2306,88 | 299588 | 4094,38 | 4238,68 | 4208,18 | 412408 | 403348 | 221538 | 218538 | 1497,88 | 1433,48
35.0 249271 | 2347,71 | 3277,31 | 3383,41 | 416851 | 441641 | 2371,51 | 426581 | 183091 | 1978,11 | 1414,01 | 1230,01
37.5 2190,20 | 2548,10 | 3484,30 | 4274,80 | 411440 | 422170 | 4059,00 | 4082,90 | 1898,40 | 1849,60 | 1434,30 | 1193,40
40.0 1331,25 | 2736,65 | 3810,65 | 4039,65 | 437565 | 414565 | 3913,95 | 3793,45 | 2326,35 | 1511,05 | 1670,85 | 1790,05
425 1264,36 | 2979,16 | 3453,56 | 3888,36 | 439546 | 4167,16 | 3583,46 | 3790,36 | 1833,66 | 1267,76 | 1518,16 | 1798,66
45.0 209155 | 3262,55 | 3294,65 | 3837,25 | 4743,85 | 414235 | 3610,15 | 4179,35 | 141325 | 1489,25 | 1608,15 | 1655,15
475 1791,59 | 3842,09 | 332399 | 416359 | 5621,89 | 4120,69 | 3566,89 | 4518,59 | 1372,89 | 1139,99 | 127929 | 1548,89
50 2070,30 | 3771,50 | 3000,00 | 3973,80 | 231590 | 3991,80 | 3534,70 | 4226,40 | 1200,00 | 1222,80 | 1054,40 | 1464,60
4) AREA DE COBERTURA
NIVEL DE CAMPO ELECTRICO (dBpV/m)
RADIALES
0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°
DISTANCIA (Km)
5 83,62 81,21 78,60 57,19 57,19 57,19 57,19 57,19 84,54 69,64 79,07 84,80
10 67,06 64,65 62,04 40,63 40,63 40,63 40,63 40,63 67,98 53,09 62,51 68,24
15 57,38 54,96 52,36 30,94 30,94 30,94 30,94 30,94 58,30 43,40 52,83 58,55
20 50,51 48,09 45,49 24,07 24,07 24,07 24,07 24,07 51,43 36,53 45,95 51,68
25 45,18 42,76 40,16 18,74 18,74 18,74 18,74 18,74 46,10 38,08 40,62 46,35
30 40,82 38,41 35,80 14,39 14,39 14,39 14,39 14,39 41,74 26,84 36,27 42,00
35 37,14 34,72 32,12 10,71 10,71 10,71 10,71 10,71 38,06 23,16 32,59 38,32
40 33,95 31,54 28,93 7,52 7,52 7,52 7,52 7,52 34,87 19,97 29,40 35,13
45 31,14 28,72 26,12 4,70 4,70 4,70 4,70 4,70 32,06 17,16 26,58 32,31
50 28,62 26,21 23,60 2,19 2,19 2,19 2,19 2,19 29,54 14,64 24,07 29,80
55 26,34 23,93 2132 | - 009 | - 009 | - 009 [- 009 |- 009] 27,26 12,37 21,79 27,52
60 24,26 21,85 19,24 - 217 -2,17 -2,17 -2,17 -2,17 25,19 10,29 19,71 25,44
RADIO DE COBERTURA
DISTANCIA (Km)
ELEETS CAMPO 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°
E=385dBaV/m 33,06 29,88 26,79 10,93 10,93 10,93 10,93 10,93 34,36 18,42 27,33 34,73

6) ESQUEMA DEL CIRCUITO

Grupa 1

Grupa 2

Tabla 3.8 Calculo de Cobertura Cerro Puengasi

Fuente: Investigador
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Fuente: Investigador
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CALCULO DE RADIO-ENLACES

Los radioenlaces se calcularon con la ayuda del software Link Planner de Cambium Networks
gue es una herramienta libre descarga, los cuales se encuentran en el Anexo 4. Este software
requiere de las coordenadas geogréficas de los puntos de interés; se debe escoger la banda de

frecuencia a trabajar, nivel de potencia, tipo de modulacién.

Este software permite utilizar los equipos y antenas disponibles, esto ayuda a la hora de

escoger los equipos ya que proporciona una lista de los elementos requeridos.
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CARACTERISTICAS DE OPERACION POR ENLACE: CERRO PICHINCHA — CERRO PUENGASI

5850

MODO DE OPERACION: FULLDUPLEX

POTENCIA DE OPERACION (Watts): 100 Mw

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES FIJAS

ESTRUCTURA EQUIPO UTILIZADO: AZIMUT ANGULO DE ELEVACION
PICHINCHA PTP 250 160.72 -4.97
PUENGASI PTP 250 340.72° 4.88

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ENLACE

DISTANCIA DEL ENLACE (Km): 9,313

MARGEN DE DESVANECIMIENTO (dB): 10.04
MODULACION : QPSK 0.5 Single

CONFIABILIDAD (%): 100

GRAFICO DEL PERFIL TOPOGRAFICO:

Height Above Sea Level (meters)

3900
3800
3700
3600
3500
3400
3300
3200
3100
3000
2900
2800
2700

BERRO PICHINCHA! | 1 1 !

" cerro puengasi

L L L
05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7

Range on path (kilometers)

ESQUEMA DEL SISTEMA:

TORRE 1 TORRE 2

Network
equipment

Mains
supply

[y . ©

\_J

Network
equipment

Tabla 3.9 Enlace Cerro Pichincha —Cerro Puengasi

Fuente: Investigador
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CARACTERISTICAS DE OPERACION POR ENLACE PUENGASI — OFICINA SISTELCOMPU

BANDA DE FRECUENCIAS: SHF RANGO EN LA BANDA REQUERIDA: 5800 -

5850 MHz

No. DE FRECUENCIAS POR ENLACE: 1

MODO DE OPERACION
FULLDUPLEX

6) POTENCIA DE OPERACION (Waits): 0.100 W

7) CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES FIJAS

ESTRUCTURA EQUIPO UTILIZADO: AZIMUT ANGULO DE ELEVACION
PUENGASI PTP 250 250.56 - 288
OFICINA
SISTELCOMPU PTP 250 70.56 2.84

8) CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ENLACE

DISTANCIA DEL ENLACE (Km): 4,456
MODULACION :

MARGEN DE DESVANECIMIENTO (dB): 19.5

QPSK 0.5 Single

CONFIABILIDAD (%): 1000

10) GRAFICO DEL PERFIL TOPOGRAFICO:

3080

A 1 1 1
3060 .CETT0 puengasi

3040
3020
3000
2980
2960
2940
2920
2900
2880
2860
2840
2820
2800

Height Above Sea Level (meters)

— L L L L

oficina |

L L
1 125 15 175 2 225 25 2.75
Range on path (kilometers)

L L L
0.25 0.5 0.75

— L
3 3.25 35 375 4 4.2

11 ) ESQUEMA DEL SISTEMA:

TORRE 3

Network
equipment

TORRE 4

Mains
supply

[eou . ©

R

Metwork
equipment

Tabla 3.10 Enlace Cerro Puengasi — Oficina Sistemcompu

Fuente: Investigador
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3.2.2 Disefio de red de datos.

Cada radio enlace funciona de forma similar a un tunel, establece el camino por donde se
enviara la informacion entre los repetidores y la PC que aloja el software de administracion.

Por lo que se utilizd dos segmentos de red diferentes del tal forma que mantengan

independientes los radioenlaces de la red de repeticion.

RADIOENLACE 1 PICHINCHA — PUENGASI
MAESTRO Puengasi 192.168.10.1
ESCLAVO Pichincha 192.168.10.2
RADIOENLACE 2 PUENGASI — OFICINA SISTELCOMPU
MAESTRO Puengasi 192.168.10.3
ESCLAVO Oficina Sistelcompu 192.168.10.4

Tabla 3.11 Informacion Radio-enlace.

Fuente: Inventos

RED DE DATOS DE LAS REPETIDORAS
REPETIDOR MAESTRO Puengasi 10.26.105.195
REPETIDOR COMPANERO Pichincha 10.26.105.196
CENTRO DE MONITOREO Oficina Sistelcompu 10.26.105.197
SISTEMA TRBONET Oficina Sistelcompu 10.26.105.198
MASCARA 255.255.255.0
GATEWAY 10.26.105.1

Tabla 3.12 Informaciéon de Red de repeticion.

Fuente: Investigador.
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3.2.3 Instalacién del software de monitoreo.

El software de AVL que se utilizo es TRBONET, por tratarse de un software de facil
administracién, cumple con los requerimientos de los clientes como son mensajes de texto
localizacion, creacion de geocercas, control de velocidad, llamadas privadas y grupales, permite
la opcién de trabajar con mapas propietarios, creacion de reportes en formatos PDF, EXCEL,
texto, HTLM.

Para la instalacion de software AVL, TRBONET se requiere de una pc con caracteristicas como:

Conexion IP,

e Inter Core i3 CPU 1,6 GHz o superior.
e Memoria 3Gb minimo.

e Espacio en disco minimo de 40 MB

e Sistema operativo Microsoft Windows 7

e Base de Datos Sql

-

-
5 TREOnetEnterprise v4.6 / Server Configurador @
Configuracién Repetidor #1
¢ Servico -
€ Red I Nombre del Sistema: |Repetid0r #1 |
Base de Datos ID de Repetidor TREOn=t:| 3000 :
L3 Administracion de Servido _
) ID de Radic: 54260 S
X Configuraciones avanzadas hd
i )r\ Geocoding Servers Puerta Local TREOnet:  |50000 :

m

I:l Agente Local Informaciones de Repetidora Master:

MOTOTRBO
o . Direccidn IP de Master: | 10,26, 105, 198| -
----- L} Servicios S —
3 Repetidor #1 Puerta UDP Master: 50000 . | Probar |

Configuraciones avar, Clave de autenticacion:

- Privaddad b Tipo de Sistema: |IP Site Connect hd |
i Ranura #1

l:I:I Ranura 2

\..LI7 Ranuras Locales
gy Radio Master #1

L X Configuradones avar
----- E Estaciones de Control Analdg

4 Agentes Remotos 2k
< | [ | 2

Identificador de Sistema: | |

| Definir Estandar Apply | | oK || Cancelar

Figura 3.5 Servidor configuracion Trbonet.

Fuente: Investigador
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D) TREOnetEnterprise v4.0 / Dispatch Console [S@=]

Interfaz de Radio

Uamada de Operador: Enviado por: 0=
| Uamada General g [ ]

] & Operadores En Linea (...
& [} MoviLes
@@ woviL- 25-56.. B O
@@ MoVIL-01-54.. B X [ Repeater 21 Slot1 HEER [ Repeater #1Slot 2 AEE
@@ moviL-02-cos B ¥ l-—\ f—\
e | | PTT ) | PTT
@@ wmoviL-04-cos B Q@ - =
Session:

@O moviL-05-cos B Session:
@@won w50 B
Enviado por:

@ ®uoviL-07-533. B
@@ woviL-08-cos B W
@  woviL-09-cos
@) moviL- 10-543
& ® moviL-11-543.

Enviado por:

| Usmadas recientes /Eventos e

| ) Reproducir e Guardar | 11 Pause - Limpiar & Recargar | ‘[f Filtrar por Radio | = Agn;dc 7 Filtro ico @ Ajustes. i | [77] Show Notes |75 ARadir Nota st

fedn 9/ Estacén maestra { oo Recbido por Mensae - [=

_____ 18/02/2015 12:38:20 p... SLOT1 55 - COS - Cobefia Jacnto Grupo desconodido (ID: 4010)  Radio 'S5 - COS - Cobefia Jacinto' llama grupo 'Grupo desconoddo (ID: 4010)° (00:03) |
18/02/2015 12:38:14p... SLOTL 55 - COS - Cobefia Jaonto Grupo desconoado (ID: 4010)  Rado 'S5 - COS - Cobefia Jacinto’ lama grupo "Grupo desconoado (ID: 4010 (00:03)

18/02/2015 24-COS - Espin Wison Grupo desconoddo (ID: 4010)  Rado ‘24 - COS - Espn Wison'lama grupo 'Grupo descanocdo (ID: 4010)' (00:03) 51

Figura 3.6 Interfaz acceso Trbonet

Fuente
3.2.4 Programacion de Radios

Para la programacion de los equipos de comunicacion, se debe considerar que tipo de radio se
programaran (portatiles, mdviles o fijas), nimero de canales que se requieren, grupos de

trabajo, prioridades, o funciones.

Para la programacion de los radios se utiliza un software de lectura/escritura llamado codeplug,

en el cual se ingresara la informacién y la forma de operacién de los radios.

En el Anexo 5, se puede observar la programacion realizada para la operacion del sistema.

3.3 Implementacion del sistema.

A continuacion se presentan una serie de fotografias que muestran el proceso de instalacion de

los equipos de repeticion, enlaces y software AVL.
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REPETIDOR PUENGASI

Figura 3.7 Antenas Cerro Puengasi

Fuente: Investigador.

Figura 3.8 Equipos de Repeticidn

Fuente: Investigador
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Figura 3.9 Fuentes de Alimentacion

Fuente: Investigador.

REPETIDOR PICHINCHA

Figura 3.10 Antenas Cerro Pichincha

Fuente: Investigador
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Figura 3.11 Equipos de repeticion y fuente Cerro Pichincha

Fuente: Investigador

CENTRAL OPERACION SISTELCOMPU

Figura 3.12 Central de Operaciones Sistelcompu

Fuente: Investigador
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Enlace de Datos Puengasi — Pichincha

L e

@ v I x @ PTRSI0LL2cn 1921681, X -

€ M 3vuen: > E N € n sousn B vowpendien # ¥ B 4 A O =

System Summary

Current Tima 1443001 02:23.26 +0000 UTC (UTC)

©

Figura 3.13 Enlace de datos Puengasi — Pichincha

Fuente: Investigador

Yo rrmnnmmm & — o -

& B @ 02882020p 1 1 = @ B+ AS =

System Status - Master

Equement Viless.
Hantwark Moo WorlOwide 5 45 BGH Link Satus
Model Numoes PTR250 WAG asaress 0004 56 41EB00
. p—
Version Curman Channg sza0i (135)
Sena Humser S — sssom(132)
County Transmt Power T8 78 7odEm
Systembiame  PTP2S0 Recene Power 570 440 -850 420 4B
cation vactor Ene 00 252 210 270 8
nUpme 0 Days) 000350 Link Loss 1800 988 830 950 uB
b Rt 00 189 -200 200 08
L Wisiess Tarsmission Rate 135 127 09 135 Mugs
P— Wirsiess Recepton Rate 135 unps
i Transme Moduzben Hode =
WAC dress Fecene leaata s
- Hsise Fioo
Spass 100 e Fanas.
Duplex Full Duplex
Aemots P 152188900

Remols MAC Address 04,50, 200070

s mcMIllo ¢ @5/ B "

Figura 3.14 Estatus de punto enlace Puengasi

Fuente: Investigador
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[ @ s x | F

? + & B =
MOTOROLA PGINT-TO- POINT WIRELESS SOLUTIONS .

System Status - Slave

Easement
[ ————— Unk Staus
Mods tamtse  PTPRS0 WAG Adass e
satenna Comecirizat Chamnelwiath e
Vorsion PTPasOI0z Coment Channsi ssurs 136)
SenstTRe  Z24EMLIATT Evsngeq Chamel SR 122)
Gouriny Catomsia -C0 70 48 00 70m
Spamtiame PRS0 340 £42 350 320 @m
EndLocaton vactorEnor 00 -1 270 270 ®
System Uplime 0 Dara) 004719 LinkLoss 1800 1170 070 910 @

W Rano 00 27 200 180 @

L Wirelss TransrissknRale 135 05 00 135 Mups
[rw— 2101 15 85 00 135 Ms
Network ask 255 2652550 ™ OO (sl EPOK 121
WA ez 00,0456 40,0070 1CSA (singla BFSK 12)
s — aam
Spect 1000 Mops #a -
Ouslex Full Duslex
Ramon 12168102

Remule MAC Address 0004 55400820

Figura 3.15 Estatus de punto enlace Pichincha

Fuente Investigador
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Funcionamiento TRBONET

Figura 3.16 Funcionamiento Trbonet

Fuente: Investigador

3.4 Validacion (pruebas resultados)

Para la implementacién y puesta en funcionamiento del sistema se realizacion pruebas de
intensidad de sefial, umbral de recepciébn en los enlaces, pruebas de red, que permitan
establecer los mejores parametros que permitan el incremento del area de cobertura, la
visualizacién sobre un mapa de los equipos en movimiento, el envio y recepcién de mensajes,

etc.

NIVELES DE RSSI

Las mediciones de RSSI (Indicacién de intensidad de sefial recibida), se realizaron en puntos
de interés para las estaciones de repeticién, como son el sector de La Carolina, El Recreo, El
57



Condado, estas mediciones permiten establecer el nivel que permitird cambiar de un repetidor a

otro sin intervencién del usuario de forma automatica.

Estas mediciones se realizaron con el uso de una herramienta de libre proporcionada por el

fabricante llamada MOTOTRBO Site Survey para radios digitales.

' Cerro Pichincha | Cerro Puengasi
RSSI (dBm) RSSI (dBm)
-87,17838542 -120,9401042
-86,67708333 -121,296875
-84,82421875 -78,24348958
-85,69010417 -121,2929688

Tabla 3.13 Comparacién de RRSI Sector La Carolina

Fuente: Investigador

I

Cerro Pichincha | Cerro Puengasi
RSSI (dBm) RSSI (dBm)
-83,94791667 -118,8841146
-96,40755208 -110,8190104
-82,44661458 -109,0234375
-82,68880208 -103,8919271

Tabla 3.14 Comparacién de RRSI Sector EI Condado

Fuente: Investigador
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' Cerro Pichincha | Cerro Puengasi
RSSI (dBm) RSSI (dBm)
-121,2916667 -84,5546875
-111,3541667 -83,77864583
-117,875 -85,03645833
-97,06640625 -85,55338542

Tabla 3.15 Comparaciéon de RRSI Sector El Recreo

Fuente: Investigador

NIVEL DE SENAL DE ENLACES.

Se realizaron mediciones de la capacidad del canal variando el tipo de modulacién de los

enlaces, manteniendo la potencia en los equipos.
RED DE DATOS

Para la realizacibn de esta prueba se requiri6 del software TRBOWATCH, que muestra

informacién de red de las repetidoras y la estacién de control.

Trbowatch es un software de administracion gestion de red versibn demo que se usé para

implementacién del demo.

59



I it View l ERIE ® Dogrostcs
Al Systems -

Live Monitor

’ System #1

| Serial: 484TPW4297

Version: 2.20.12.0

11

1.01x

| (313 Live Monitor |

I8 reporss

(3 analytis

F administration

Layout | radial -

® Connected

Figura 3.17 Red de repeticion y datos operativa.

35 Analisis de resultados.

Fuente. Investiga

En las tablas del Anexo 6 se muestra reportes de localizacion, mensajes de texto, geocercas,

gréficas de velocidad obtenidas.
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CONCLUSIONES

e Se disefi6 e implementd un sistema de comunicaciones de radios de dos vias digitales,
monitoreo de flotas y enlace de datos en la empresa Sistelcompu, la cual se encuentra
operando con uno de sus clientes y se ha logrado ampliar el area de cobertura e

incremento los servicios que se ofrecen.

e Con el uso de las encuestas y entrevistas personales a los clientes se estudio y
determind las principales necesidades de comunicacion, esta informacion se utilizé para
disefiar e implementar del sistema de radiocomunicaciones digitales. Ademéas se obtuvo
experiencia en el uso de software de prueba de intensidad de sefial y disefio de

radioenlaces e instalacion y configuracion de equipos.

e Se disefi6 el sistema de comunicaciones y enlaces de datos que permite la ampliacién
del area de cobertura en la ciudad de Quito, mediante el uso del roaming (itinerancia) en
radios de dos vias, lo cual elimina la necesidad de que el usuario cambie manualmente
el canal de comunicacion.

También mediante el enlace de datos se establecié la comunicacion entre el sur, centro

y norte de la ciudad de Quito mediante el uso de un solo canal de comunicacién.

e Se implementd el sistema de comunicaciones mediante radios de dos vias digitales,
enlaces de datos y sistemas de monitoreo, consiguiendo un sistema digital que integra
servicios como son la comunicacién de voz y datos con el uso de mensajes de texto,
rastreo por GPS, control de velocidad, delimitacién de areas de trabajo con la creacion

de geocercas, haciendo de este un sistema que ofrece una amplia gama de servicios.

e Se realizé la validacion del correcto funcionamiento del sistema de mediante las pruebas
de mediciébn de nivel de RSSI, con el uso de software de prueba del sistema
TRBOWATCH mostré la informaciéon de la red de radios, realizacion de pruebas de

operacién con clientes.
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RECOMENDACIONES

e Para la implementacién se deberia realizar la configuracion de todos los equipos en
oficinas, ya que de esta forma se tiene a la mano todos los elementos necesarios para

cambios y pruebas.

e Socializar mejor con los usuarios y clientes las nuevas tecnologias que estan disponibles
en el mercado, sus usos y beneficios, debido a que por desconocimiento es dificil
proponer cambios a menos de que se cuente con sistemas de prueba, lo cual dificulta el

crecimiento empresarial.

e Dependiendo del crecimiento de usuarios, areas a cubrir se puede disefiar una siguiente
etapa que tenga una mayor area de cobertura, nuevos mercados a los cuales satisfaga

una necesidad.

¢ Mantenerse informado sobre el desarrollo, fusién e incorporacion de nuevas tecnologias
gque estan disponibles en el mercado, ya que estas ofrecen soluciones a requerimientos
diarios permitiendo de esta manera ser mas competitivo en el plano comercial,

empresarial y profesional.

e Para la implementacién de sistema de comunicaciones se debe seguir normas de
instalacion de equipos como racks, armarios, bandejas, etc., que permitan prevenir

incidentes que dafien los equipos y dejen fueran operacion al sistema.
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ANEXO 1: ENCUESTAS.

VENTA INSTALACION
g, SISTELCOMPU o

) HF VHF UHF
\M TELECOMUNICACIONES ggx%gggﬁgx gg ‘mu RJREgSAS
é OTOROLA - KENWOOD - YAESU INSTALACION DE CAMARAS
DE SEGURIDAD
REQUERIMIENTO DE COMUNICACIONES
RADIO DE DOS VIAS DIGITALES
O En qué mercado vertical se ubica el cliente?
O Topologia del sistema de radio:
Punto a Punto___ Sitio Unico___ Conexioén de sitio IP____

Cuantos canales tiene el sistema de radio?

Cuantos radios con GPS y sin GPS tiene la red?

Sistema operativo del PC en el cual se instalara la aplicacion?

Descripcion del equipo y sus especificaciones generales

Q De las siguientes, cuales funcionalidades de radios digitales requiere?
Senalizacién Mensajeria de texto
Localizacién Telemetria

Q Cual es la zona geografica de operacion del sistema?
Dispone de algin mapa digital de la zona de operacién?

En qué formato? SHP___ DWG OSM
OTRO____

QO Actualmente cuenta con alguna aplicacion de localizacion o visualizacion de mapas a
la cual se deba reportar?
Describa brevemente:

O Se requiere incluir puntos de interés en el mapa y trabajar con geocercas?

Q Empleara las llamadas de sefalizacion: PTT ID, Emergencia, Llamada
privada, Llamada de alerta, Verificacion de radio, Habilitacion e inhabilitacion de
radios, Monitoreo remoto? .

DIR.: MARIA EUGENIA DURAN BALLEN, PAQUISHA S16-97 Y MEDITERRANEO

CELS.: 099 043 001 /087 130 092 « E-MAIL: sistel4jeff(@yahoo.es




VENTA INSTALACION

\ SISTELCOMPU i

HF VHF UHF
CONSTRUCCION DE ANTENAS

Am;%::s"::m%':";isu CoNSTRUCCION D TORRES
DE SEGURIDAD

O Requiere grabacion de voz de un canal?

O Requiere grabacién de voz de mas de un canal? .Cuantos?___

U En cual o cudles de los siguientes formatos desea generar reportes de gestion?:
PDF___ Texto plano Excel

U Laoperacién emplearia transmisién de mensajes de estado de los usuarios? -

O Es posible usar mensajes de texto de hasta 138 caracteres?

O Requiere la transmision de archivos tipo texto?

U Que tipo de senales requiere controlar con el médulo de telemetria?

O  Se necesita reportar a una base de datos externa?
Cual?:
PostgreSQL____ SQL Server Oracle MySQL
Otra

DIR.: MARIA EUGENIA DURAN BALLEN, PAQUISHA S16-97 Y MEDITERRANEO

CELS.: 099 043 001 /087 130 092 « E-MAIL.: sistel4jeff@yahoo.es
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ANEXO 2: PERFILES TOPOGRAFICOS
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ANEXO 3: CATALOGOS

Hojo de espacificaciones

MOTOTRBO™

Repetidor DGR™ 6175

Funciones principales

Permite dos vias simultaness de voz o datos en modo digits
de Acceso molple por divissen de Tiempo (TDAAL

Duplica e nomero de usuarios que pueden recibir servicio
con un solo canal de 12.5 kHz con Boencia.

ntegra voz y datos para aumentar la eficencia operstiva.

Ciclo de servicio total continuo de 100% hasta 45W en VHF
y 408V en UHF

Fuente de alimentacion integrada.

Los LED's indican claramente los modos de transmisisn
¥ recepcion en ambos segmentos de canal, &sl como la
operacian en mado analogico y digital.

nstalacion estandar en bastidor. Kit para montsje en pared
tambign disponible.

Cambie a digital.

Ya esta disponible |2 siguiente generacion de
soluciones de comunicacion de radios profesionales
de dos wias gue ofrece meajor rendimiento,

mayor productividad vy valor superior, gracias a la
tecnologia digital que ofrece mayer capacidad,
migjor eficiencia del espectro, comunicacionas
integradas de datos y mejones comunicaciones de

W

T

El portafelio MOTOTREO le ofrece una solucion
privada, rentable y basada en estandares que puede
sar adaptada para satisfacer sus necesidades
especificas de funcionalidad y cobertura

Este versatil portafolio proporciona un sistema
completo de radios portatiles, radios mdwiles,
repetidores, accesonos vy aplicacionas de datos. Es
decir, @3 una soludan completa.

L=s manijas robustas hecen mas faci la instalacion y el manejo
del repetidor.

Respaldo sutomatizado de bateria disponible (la baterla se
vende por separadol

Permite aplcaciones incluyendo Servicios de mensajes de
texto MOTOTREO y Servicios de localizacion MOTOTRBO
ILocalizacian y rastreo medianta GRS

L= solucian MOTOTABO es un sistema completo de radio de
dos vias gue inchuye radios portatilies y mowiles, repetidonas,
accesorios y aplicaciones.
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HOJA DEEEPECIFICACIONES DE PRODUCTD
AADIDE MOVILES SERIE DEM™BO00D S DGM™E000 MOTDTRED

RADIOS MOVILES |
DIGITALES DE DOS VIAS
SERIE DGM™ 8000 /
DGM™5000 MOTOTRBO™

Desde el chofer de un camidn de reparto recomiendo la cudad hasta la cuadrilla de servicios
sanitarios impiando calles, MOTOTREO™ puede transformar su empresa v hacer gue |a
interaccion con el empleado sea mas sequra e inteligente. Nuestra funcionalidad de audio,
la mejor en su clase, combinada con nuestras excepcionales funciones de datos, potencia

a su personal como nunca antes.

Versatil y potente, MOTOTRBO combing ko mejor de la funcionalidad de radio de dos vias con los
Gftimos avances en tecnologia digital. Los radios de Serie DGW™B000 / DGA™S000 integran
vz ¥ datos sin limitacidn; ofrecen funciones optimizadas faciles de usar, y aportan beneficios de
operaciones empresariales criticas, como Bluetooth® integrado v Audio Inteligente.

La Serie DEM™B000 / DGM™5000 viene a reinventar su lugar de trabajo v la manera en la que
la gente colabora para ayudarlo a incrementar |a eficiencia de su organizaciin.

CARACTERISTICAS

ALDIO DE LA

MEJOR CALIDAD

H potente altava:
frontel y la funcidn de
audha inteligenta ajusta
automiticamante el
valuman de la radio
sagin al nivel da nado
del embiente

PANTALLA DE GRAN
TAMARD A TODO COLOR

Pantella amphada da 5
liness que incleye wna
intarfaz flexible onenteda
a manis

FUNCION
PERSOMNALITABLE DE
AMUNCIDS DE VOZ
Ests fncin anmnoa
varbalmente cualguer
cambio de mna o canal,
asi como tembién las
fanmanes del botdn
programahle



HOJA DEESPECIFICACIONES DE PRODUCTD
AADDS MOVILES SERIE DGM™B000 f DGME000 MOTOTRE0

CALIDAD DE AUDIO SUPERIOR

A LAESPERADA

Enlo que respecta a exceprional danidad de sudio, i calidad

de |a tecnalogiz digital es indizoutible. Con los radios miviles
Serie DGM™B000 / DEM™E000, wsted cbthene calidad digital

y exclusivas funcionalidades que ayudaran a sus empleados &
escuchar y ser escuchados mas claramente, independientemente
el nivel de ruido del emtomo donde trabajen.

La funcidn de Audio Inteligente automaticamente ajusta

el volumen del radio seqin e ruido de forda, de mado tal que
el trabajador no tenga que estar constamemente ajustando &
wolumen de su radio para ewitar pender lamadas en entornos
altamante ruidceos, o molestar a bos demss al ingresar en
reas slenciosas. La funcidn optimizada de supresiin de mida
e fondo fitra el nide extermo no dessedo, incluso el nido de
wehiculos en movimiento y sus motores.

La funciorelided de audio Bluetooth® incorporas al radio
enktrega comin icaciones de woz con una darnidad excepoional,
bvincando 2 5u gente la liberiad de poder trasladarse de

i Lo & oty 5in cables. Ademds, los accesonios de audio
IVPRES™ optimizzn ks funcion de supresidn de ruido y mejoran
|z imeligibilided de |3 vor para cbtener un rendimiento de audin
mes inteligente que el gue == pueda haber obtenido hasta &l
mmento con cualquier otro dispositive de su clase. Todos los
accesnios |egades son totlmenie compatibles con nuestos
rrevos radios MOTOTORBOD.

FUNCIONALIDAD DE DATOS LiDER

EN LA INDUSTRIA

Lo radios Sene DGM™B000 ofrecen GPS integrada, lo qua
permiite o rastreo de ubicacion de equipos de frabajo miviles,

¥ mEnsajenia de texto, que posibilia la comumicacion en
situaciones en ks que la comunicacion por waz es imiable.
Ademas, sucompleta pantalls a color d= grandss dimensiores
uirece modo diafmodhe, faclitando = waualzacion de listas de
contacto, mensajes de texto y ticksts de dedenes de trabajn,
inclusn 2 plena e del diz. Esbos radios disponen también de
Bluetoot® integrads permitiendo que el radio se interconecte
con dispeesitivos habilitados con Bustooth®, tales como lectorss
decodigos de harras y lectones de tarjsta magrética para fadlitar
|z recopilacion de informacion esencisl en campa.

[l programa de Desanrolladores de Aplicacionss de
MOTOTABD ofrece splicaciones de datos personalizadas que
l= permiten adaprtar sus radios sequn ks necesidades da su
empresa. Con el programa de desanoliadores mas importante
de |3 industria, las aphcaciones de dabos responden a sus
objetivos, desde administracin de tickets de ondenss da
trahajo hasta integracion de telefonia y mucho mas.
RENDIMIENTO DE ALTA POTENCIA
MOTOTRED empiea tecnologia digital TOMAA, Es por ello que usied
olstiene voz y dains inteqrads, ol doble de capacidad de kamada y
COTURICECiones de vir mas caras. Ademes, la tecrologi IMPRES
int=igente con la que ouentzn nuests poientss accesoins {ackita
|2 comunicacion, adordenuiers que su persond viaie
COMPLETAS FUNCIONALIDADES

Los radics Serie DGM=B000 ¢ DEM=5000 ofrecen muches de
== funciones que su empresa necesita, inchidas seflalizacion

Q) mororoLa

de llamads optimizada, encriptacion bésica y optimizada
para mayor privacidad, expandabilidad de placa opeional,
sUite de internupcion de transmision para prionizaciin

de comunicaciones criticas cuando més lo necesita y
compatibilidad con soluciores SCADA para alammas y
monitoreo de servicios pablicos. Tambien ofrecen visualizacion
en pantalla de ks funciones del boton programable, ko que
pemibe acceder a estas mas facil y apidamente. Y para ke
Cas0s en los queno 52 puede distraer al trabajador, |3 funcion
personalizable de anuncio por wor ofrece una confirmacidn
audible para cambices de rora o caral y funciones de bobdn
programeble, sliminando |2 necesidad de tener que mira i
pantalz.

COBERTURA Y CAPACIDAD
EXTENDIDAS

Sus cuadrilas estan en movimientn, cangndo/descanganda
mercadena, reparands camings o restableciendo el
seniicio de enengla eléctrica despues de una tormenta Es
pir ello gue necesita el nmejorable nivel de slcance que
poporciona MOTOTABO.

IF Site Connect mejora considerahlemente & senvicio de
atenpicn 2l cliente y su productividad utiizando Imemet
para ampliar ka cobertwra ycrear as wna red de rea
extendida, mejorar = cobertura en un solo sitio o unir dreas
geograficamente dispersas. La furcion de toncalizacion de
sitio inico Capacity Plus amplia b capacidad @ més de 1,000
usuEnios sn necesidad de incorporar nuevas frecuencias.
Linked Czpacity Pus aprovecha la alta capacidad de Capadty
Plus, con las capacidades de cobertura de Grea extendida

de |P Site Connect para mantener 3 su personal conectados
hasta en 15 sitios con una sokucicn de trunking de area
extendica zsequible. Y Connect Pl propomiona ura solucidn
[para Dperaciones que requieren un sistema de area extendida
e alto volumen. Sea que wsted recesie coberbura exiendida
&N un (nico sito 0 en mdttiples sitios, MOTOTRBD es
escalsble de acuesdo pon sus necesidades.

MIGRE SU SISTEMA A SU PROPIO
RITMO

Mantener sus operaciones en perfecto funcionamiento ants
un cambin en los sEtemas de comunicaciones es vital para
su empresa. Migrar a digital es muy sencillo con los radios
Sene DGA™2000 / DGM™5000, ya que operan tanto &n
modo digital coma anakigico, en tanto que ks funcionalidad
de repetidor de modo dinamico combiredo optimiza 2
conmutacicn automatica entre lamadas analdgicss y
digitales. De moda que usted pueds comenzar 2 utiizar
radios y repeticores MOTOTABD en su sistema analogico
actual e ir migrando el sistema a su propio ritmo cuEndo e
tiempa y el presupuesto =& lo pesmitan.

DURABILIDAD ASEGURADA
Loz radics méwiles Serie DEATB000," DEMS000 cuentzn
con &l respaldo de dos afos de Garantia Esténdar.

“Graoas & la tacnologia
apartada par Motonola,
qua permitit un
cormacto restren de GPS,
localizaciin de flotes ¥
rad de comuricacion de
voz antre |os vahaculos,
la Cooperativa da
Transparta Pablico de

la Ciudad de Malzgro
ghara cuenta con

una red da vehiculos
organizada y optimizada
pera cumpdir con |zs
demandas da los socios
qua la companan”,
indicd &l 5¢. Carlos
Hurtedo, Presdente

de |z Cooperativa de
Transporta Urbano
Ciudad da Milagro.



HOJA DE ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO
RADICE MOV ES SERIE DEM"E000 / DEM™5000 MOTOTRED

ESPECIFICACIONES DE LAS SERIES DGM™8000 Y DGM™5000
TOTALMENTE COMPATIZLES CON LOS RADIOS LEGADOS MOTOTREO.

ESPECIFICACIONES GENERALES
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HOJA DEESPFECIFICACIONES DE PRODUCTD
AADIOS MOVILES SERIE DGM™E000 7 DEM™E000 MOTOTRED
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO
RADIOS PORTATILES SERIE DGP*B000 / DEP E000 MOTOTRBO™

NCOMPARABLES CAPACIDADES DE DATOS TRANSFORMZ
RADIO DE DO AS A D )

RADIOS PORTATILES
DIGITALES DE DOS VIAS
SERIE DGP™8000/

DGP™5000 MOTOTRBO™

Desde el operario de una fabrica hasta el equipo a cargo de I3 reparacion de rutas y caminos,
MOTOTRBO transforma su empresa, haciendo mas intefigente y segura |2 interaccion de sus
empleados. Nuestras incomparables funcionalidades de datos y la mejor calidad de audio de Ia
industria lo ayudan a potenciar a su personal como nunca antes.

Versétil y potente, MOTOTRBO combina lo mejor de la funcionaiidad de radio de dos vias con
los Gitimos avances en tecnologla digital. Los radios Serie DGP8000 / DGP¥5000 integran voz
y datos sin limitacion; ofrecen funciones optimizadas faciles de usar, y aportan beneficios de
operaciones empresariales criticas, como Bluetooth® integrado y Audio Inteligente.

La Serie DGP™8000 / DGP™5000 viene a reinventar su lugar de trabajo y Ia manera en la que la
pente colabora para ayudario a incrementar |a eficiencia de su organizacion.



HOJA DEESPECIFICACIONES DE PRODUCTD
AADOS PORTATILES SERIE DEF=B000 / DEF=E000 MOTOTREO™

CALIDAD DE AUDIO SUPERIOR A LA ESPERADA
En loque s clenidad de audin respects, b calidad de s tecnologiz
digita es indisvutble. Los radios portatiles Serie DGPE000
DGP*5000 |e ofrecen rerdimiento de sudio digital en toda su drea
e cobertura, ademas de excusivas funcionalidades que ayudardn
3 sus empleados 3 escuchar y ser escuchades més daramente,
independientemente del entoma en el gue se encueniren.

La funcidn de Awdio Inteligente automaticamente ajusta el
wolumen del radio segin el ruido de fondo, de modo 1al gue el
tratesjador no tenga que estar constantemente ajustando el
wolumen de su radio para ewvitar perder lamadas en enfomos
alitamenie ruidosos o molestar 2 los demas al ingresar en Greas
silencicsas. La funcion optimizada de supeesion de ruido de
fondo yuda a filtrer & ruido extemo no deseado, incluso &
ruido de maguinana pesada y matores en mancha.

La funcidn de udio Blustooth™® viens integrada al radin, de
mido que no s= nequiers adaptador alguno para el wso de
accesornios inalémbricos. Ademas, los acoesornios de audio
IWIPAES™ optimizan |a funcion de supresicn de ruida y mejoran
Iz inteligitalidad de |a woz, experimentando si ks accesonos
mis inkeligentss de su clase.

FUNCIONALIDAD DE DATOS LIDER

EN LAINDUSTRIA

Integrada a k3 serie DGPB000 y ofrecida como furcion
peemium para DGF5000, la funcionaidad de dabos Blustooth
inegrados penmite que los equipos de trabajo abocados 2
50 tanea envien informacidn a la oficing en tiempa real, en
ez de temer que esperar hasta el final del tumo, syudandn
i @ ahomar valinsizimas horas y 2 optimizar el proceso de
toma de decisiones. Ademas, b funcion GPS integrada a los
dispositives de Serie DGP=B000 b= penmiten localizar a su
fuerza de trabsjp mavil y enviare mensajes de texto en los
casos en los gue no 52 pueden estehleces comunicaciones
derwor_ ¥ su completa pantalia color de b Eneas y grandes
dimensiones opera en modo dia/nocha, faciltanda |2
visualizacion de fistas de contactos, mensajes de texio y
tickets de drdenes de trabem, incluso con b solar directa.

1 Frograma de Desarmolladores de Aplicaciones de
MIOTOTAED ofrece aphcaciones de datos personalizadas que
= permiten adaptar sus radios segin las necesidades de su
empresa. Con el Programa de Dezzrmol ladores mas importants
de |3 industria, las apicaciones de datos |o yudan a akanzar
sus objetivas, desde administracion de tckets de dedenes de
trakesjn hasta integracion de telsfonia y mucho mas.

RENDIMIENTO DE ALTA POTENCIA

MOTOTABD emplea tecnobogia digital TOMA. Es por ello que
ustend obibiene voz y datos integrados, el doble de capacidad
e llamads y commnicacionss de wor mas caras. Y en loque
respecta 3 rendimisnto de bateriz, los radios MOTOTR30
ofrecen hasta un 40% mas de autonomiz entre canga y carga,
& comparacion con los radios de tecnologia analdgica.
COMPLETAS FUNCIONALIDADES

Loz radios Serie DGFB000 ¢ OGFR000 ofrecen muchas de
Iz funciones que su empresa necesita, inchuidas s=falizacion
de llamads optimizada, encriptacidn hasica y mejorada

pia meyor privacidad, expandabilidad de placa opoioral

(1) mororoLa

¥ suite de interrupeion de transmision para priofizacion de
comenicaciones criticas cuando mis o necesita. Tambien
ofrecen visualizaciin en pantalia de las funciones del

bectin programabile, pudiendn acceder 2 ellas mas facl y
rapidaments. ¥ para los casos en |os que no se puede distraer
al trabajador, la funcion personalizable de anuncio porvoz
ofrece wra confirmacion sudible pera cambios de ona o canal
y funciones de boton programable, eliminando lz necesidad de
tener que mirar i pantalla.

COBERTURA Y CAPACIDAD EXTENDIDAS

Su fuerza de frabejo esta permaneniemente abocada 2 su
tars@ todos lns dias, levantando cargas, reparando nutas y
caminos, proporcicnandn seguridad, atendiendo soficitudes de
huespedes o restabieciendo el suministro de energia eléctica
despuss de una tomenta.

Comao funcion integrada 2 |a Sens DGPBO00 y opoiin
peemium para DGP=5000, P Site Connect zyuda 2 mejorar
considerablemente el sanvicin de atencidn al chenta ysu
penductividad wtiirando Intemet pera ampliar la cobertwa
ycrear asi g red de Srea extercida, extender i3 cobertura
en un 5ok sitio o unir areas geograficamente dispersas.
Usted puede actualizas ol OGP 3000 o el DEP 5000 con
Capacity Plus que agrege funcionalidad trunking de wn

0o sitio para extender |2 capacidad del sstema sin la
recesidad de incluir nuenas frecuencias. Puede agregar
tambign Linked Capacity Pus que combina i capacidad de
extenmicn de Capacity Plus con la cobertura de eea amplia
[P Site Connect, proporcionandn wra solucion de trunking

de area ampiia de sitios miltiples de alta capacidad ycosto
eficaz. Ya sea gue desee cobertura en un solo sitio o en sitios
milltiples, MOTOTRED puede ser escalado para satisfacer ks
recesidades de su negocio y de su presupuesio.

MIGRE SU SISTEMA A SU PROPIO RITMO
Manterer sus operaciones en perfecto funcionamiento ante
un c:ambio en los s=temas de comunicaciones es wial pam su
empresa. Con nuestros radios Senie DGF2000 / DGP5000,
ecs oy il miigrar a diigital, ya que funcionan tamo en modo
analogico coma digital Y para facilitar ain mds este procesn
de transicion, ka funcionalidad de repetidor de modo combirado
dinamico cptimiza |3 conmutacion automatica entre [lamaedas
analogicas y digitales. e modo que usted pusds comenzar

a utilizar racios y repetidores MOTOTRED en su sistema
analogico actusl e i migrando el sistema a su propio rimo
cuanda el tiempo y & presupussto 2 lo permitan.

DURABILIDAD SIN LIMITES

Los radios Serie DEF2000 / DGP*5000 cumplen con ks
especificaciones mas exigentes, incluidas IPST sohre inmersion
en agua y hos Esténderes Militres de bos BE UL 10C, DLE, F
y &, olrteriendo un nivel de durabilidad excepcional La opoidn
pera que el radio s=a FM cerificado, debe ser solicitada 2

Ia fabrica, junto con fodos |os accesonios relevantes en el
momento de hacer la compra.

Suwy, | )
v

MANTENGA LA
CONTINUNDAD DPERATIVA
DE 5U NEGDCIO0 CON
APLICACIDNES DE

NIVEL EMPRESARIAL:

nCicems E.I.?I;II'I:BE
B el COIT:E 5B
enouentren del 2rea

& cuastion

Bluetooth® Infegrado
para compartir datos

el slstema

Aplicaciones de
homiire herddo pera
que d radio mismao piéa
ayuds cundo el usuario
N puetda haseria

ﬁ,u mgﬂm

= comumicacion entre
radios y telédonos de
Inea fja o caluknes

Tickets de drdenes
iz bradhea| para agliear
la respussta al cliente



HOJA DEESPECIFICACIONES DE PRODUCTD
AADIDS PORTATILES SERIE DEFB000 ¢ DEF=5000 MOTOTRE0™

ESPECIFICACIONES DE LA SERIE DGP™8000 / DGP™5000

6P E5E0 ¥ DGP 5550 CON PANTALLA ¥ TECLADD DG 2050 ¥ DEP S05] 51N FANTALLA D TECLADD
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DE PRODUCTD
A0S PORTATILES SERIE DEF~BO00 / DEF=5000 MOTOTRE0™

GPS (SDLAMENTE FARA LA SERIE DEP™8000)
l.qniimins:dmpt_l:ﬁilpmmgim!uah_wm -
(96" walor percenti »6 satehies visibles conun ntensdad de sefial
nominal de 130 dlm]

APROBACIDNES FACTORY MUTUAL Con e

ueesien sey ordenados: oon |a cerificacion FM segin los Codigos de
los Estados Unidos comoinfrinsecaments sequms pam usoen Dass
1L 1N, Divizicn 1, Brupos C, 0. E. ¥, 6. Par recb esta certificacion =

mFﬂml_"“dPimqua' BJ sequndos meeve radio debe ser wsados con ks bateras Motoroh con kb debida

furanque en i e certificacitin Fi. También ban sido cerificados para uso en Chss |, o . )

mFﬂT:r.::pimmﬂuﬁi- i — Diwision 2, Grupos . B, I - B

h‘""ﬁ'_‘_ | - ESPECIFICACIONES AMEIENTALES EaTHASES CIF 1 T
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Para més informacidn acerca de como fortalecer sus operaciones de e e -l
voz mdwil, visite www.motorolasolutions com/amencalatina/mototrbo o o
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@ Cambium Networks

PTP 250 (5 GHz)

Our Point-to-Point {FTF) 200 Series Wireless Ethernet Solutions are designed to give you
high-tivoughput, refiabls braadband communications on a tight budget. With a FTP 200
Saries solution, enterprises. government crganizations and senice providers with limited
resoLroas can establish and extand backhal communications affordabily.

Our PIPLAZR0 & 2 o

Our PTP5X250 &= & dual-band radio upe;ah'r% in the 5.4 and 5.8 GHz license-exempt bands.
PTP 53250 systems offer data rates up to 256 Mbps, and a very high packet-processing
spaed of 234,000 PPS which gives excallant throughput with small packets, making it ideal
for applications such 2 video surveillance, Vioice-over-IP and sireaming video conbent.
&nbsp: Enhanced radar-detedtion algorithms present radio ocutages due to false radar
detection events, which is a common problem for radio systems in regions where radar
detection i mandated &nbsp; Al of these features of FTP 5250 give a robust, high-speed
wireless link with a very compediing price-per-megabit.

SPECIFICATIONS
C0540258001A through COS402580084

CHANNEL SPACING Automatic selection on start-up, with manual ovemide

FREQUENCY RANGE 5470 CHz - 5.850 GHr

CHANNEL WIDTH Configurable 20 or 40 MHz
PHYSICAL LAYER Dlst.;';:jeharmwbjnmtmpnmmuuhmmm up'to 330 f. (100

MAC (MEDIA ACCESS CONTROL) LAYER Proprictary

ETHERNET INTERFACE 1000 Base T (RJ-45), aute MOLMDE

PROTOCOLS USED OFDM

NETWORK MANACEMENT Wieh access via browser; SNMVP w2c using MIBI and propritary PTP MIB
AR, FEC
Lipto 255 {40 MHz Channef)

MAXIMUM AGGREGATE THROUGHPUT uﬁmnzmmmmm

LATENCY 4 ms round trip

PACKETS PER SECOND 234,000

VLAN BO2 Ve (DVLAN O-in-00, BOZ. 10 with B2 1p priority, dynamic port VID

MODULATION TYPE [hynamic; adapting between BPSK and 64 0AM with single and dual paylosd
Inteqrated flat plate 23 dBi /7°

ANTENNA BEAM WIDTH Connectorized: Can operate with a seledtion réceg:azalj-p.rdnsed srgle and dual
polar antennas through 2 x N-type female con

MAXIMUM TRANSMIT POWER Lipto 22 dBm; varkes with modulation mode and settings.




SPECIFICATIONS
20 Mz Chamnel — Upto 34 mi (54 km)
DEPLOYMENT RANGE 80 e Craonel — Lpta 17 mi [27 kam)
SENSITIVITY (dBm typical) Adaptive, varying between -03 dBmand -71 dBm
Inteqrated flat plate 23 dBi /7°
AMTENMA COMMECTION Connectorized: Can operate with 2 sslection of separstely-punchased single and dual
polar antennas through 2 x N-type female connectors
TEMPERATURE A7 to + 1407 F (407 to +60° C). including solar radiation
Imegrated OOU: 12.1 s (5.5 ky) inc brackst
WEIGHT Connectorized OO 9.1 Ibs (4. ?iml ing brackst
Pof Power Supply: 0183 Ibs (378
'WIND SURVIVAL 1 50mph (280 kphi
Integrated 00U 37 2 37 x9.5cm EI-I.E‘ x 14572175
DIMENSIONS (HxWxD) Connectorized DU 31 x 31 x 10 5em (12272 12272 417
Pof Power Supply: 5x 1653 88em [R5 x 207 x 357
MAXIMUM POSWER CONSUMPTION W
Propristary encryption: FIPS 197 128-hit AES Encryption (available in Morth America)
INDUSTRY CANADA CERT 10940 - SX250
FCCID OWPLX2SD
CE EN 301 B93, EM 307 502
a . :
k'_. Cambium Metworks www.cambiumnetworks com

T o [t >am N am f oy o fa 0277 Zemona R LT A1 it e



Exposead 'l:llpnh Guasl-Omnl Antenna

406 - 512 MHz | £.6 or 7.8 dBd Gain

20-512 MH=z

wo DB404 antermaz are combined fo form tha DB40B antenna with its 4-stadc
colfinear array of dual dipoles.

® Extremely Rugped — Resist winds up fo 125 mph (207 kmhr).

% Broad Response — With 14 to 24 MHz bandwidth, this anterna iz suitabla for
duplex operation

® Molsture Resistant — VAPOR-BLOC® cabla hamess providas weather
protection and assures inphase sgnal distribution 1o all elements.

® Circular Pattern — DB408 haz dual dipoles posifoned at B0° angles
from aach ohar.

i® Offset Patbern — DB40AL has all dual dipoles mounded in line, collinaary,
on the mast.

i® Side Mounting — Either modal can be side mounied, resulting in sagrificanty
diflerent patiame.

% Dual Models — Two 08404 anternas on the same mast that function
indepandanty.

i® Field Changeable — Fatierns can ba afjusted with ordinary hand tools.

® Lightning Resistant — Radators operate at DT ground, and the aluminum
mezt, with its pointed top, provides a low resstance dischanga path to the tower or

pround sysiam.
Fraquency Fangas W &= ADE A, B = A5 A7T], C = ATOAEE,
0 = E112
Hanowicth Sama =5 mhoa
NEWE: 1501 o ks
hominal |mo — DB o
Bl [ovar ted-waws dpoe| - B EE0 TS
Raitod Powar inpa  #xis ]
Vartical Baamwid® Tof powr w
piing jual - B 1 minirum
Ligitining Frofocson Obact gound
Slandard (Coapfive Typa WMok ttachad 1o and of Sasibic iod.
Mast {zhrmiu| - in fnm) 175 [ A% D it 0BT 1575 o 0125 (L7 wal
o Bomants — I o LI (L1 00w L0 (.47 wall
Mximim Expoesad Area (T piai oo - It ) 19 [177]
Wind
Surstvai wia g - Tpn &0 =125 )
Surwhval with 05" {27 mimj Radial boe — moh famtr] 55 (137
Lateral Thnsd at 100 mph (16! k) - b (K] 75 [238)
I'III‘! |ﬁ1nﬁﬂgm oA
Overall Lengrlh 250471 Mot - 1 ) 4 25T
el Waight 'w'ckamye- e 17 7.
Ehipping Weigt e - ba g 115
Muming Clamps |5 il ]

e e
MITE The mecharicsl selecrims. oo dorarsd iy e sniorms eveng #a 120-150 WHr b

ANDREW TORFORATION FHORE 1-800-ETE-E342 = [2H4) E2H-0110 FAN 1-300-F23-4706 = (24 EH 470G WA _ARDEIEN CoM
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Exposad Dipole Quasi-ODOmnl Antenna

406 - 512 MHz / 6.6 or 7.8 dBd Gain

30.512 MH=z .| o

Typical i shaps: of 'ha Ao sda mountsd
N 2 It it 2n 18" {572 ) b, Tha patioms;
for 177 (0.5 )t 24 [HOSLE ] trwers: il
ba sinibr.

% Horizontal Radlation Patiem @ D& [Omni) mountad on skds of tower
[EM08{—) 30t DE40EL[- - -]

:m}*"'.'?:??«ar
g e

n AMOREW CORFOAATICN FHOHE 1-800-ET5-5142 » [34) @010 FAN 1-300-E23-4706 = [2i4) 4706 m



SLUEEINES ERNERBEETIEAS FENDYANLES

J1CP-115 (12de 115AhE20)

Z7CP-80 (12Vde B0ANE2D)

BATERIAS ESTACIOMARIAS

LIBRE DE MANTEMIMIENTO

CICLO PROFUNDO

CUBIERTA VRLA (WALVE REGULATED
SEALED LEAD ACIDY)

JMCP-115 (12Vde 115ANTE20)
FOTOWOLTAICA
UPsS

ELECTROLITO LIBRE

1,200 — 1,229 grit

ESTA CLARAMENTE MARCADA LA
FOLARIDAD EM ALTO RELIEVE 27TCP-30 (12Vdc 30AhG@20)

MINIMOS 2,4 (mm)

12VDC
[@C20 25°C 10,8V
J1CP-115 (12%de 115AhE20) 115Ah
27CP-20 (12Vde D0ARE2D) B0AR

1200 CICLOS 20°C
700 CICLOS 35°C



ANEXO 4: LINK PLANNER ENLACES.

@ Cambium Networks

Project PIC, Link CERRO PICHINCHA to cerro

puengasi

LINKPlanner Installation Report

paulina chipantaxi

Organization:  ecisec
Phone: 59322457089

Email:  paulina.chipantaxi@gmail.com

@ Cambium Networks"

Summary
Link Mame CERRO PICHINCHA to cerro puengasi
Link Type Line-of-Sight
Eguipment Type PTP250
Maximum Obstruction 0 meters
Link Distance 9.313 kilometers
Free Space Path Loss 127.08 dB
Excess Path Loss 0.00 dB

User IP Throughput Expectation Aggregate

Aggregate 71.00 Mbps assuming PTP-250 Series
running the 02-14 software

RF Frequency Band

5.8 GHz (5725 to 5850 MHz)

RF Channel Bandwidth

40 MH=z




@ Project PIC - Link CERRO PICHINCHA to cermo pusngasi LIMKFlanner version 4.3 2 Inutsllstion Repon

Path Profile
2300 A AT T T T T T T T T T T T o= #Hﬂﬂghﬁl
-E 2300 —
£ 700
E zs00|
E 2500 |
5 2400 |
o 2300
"H 2200 |
E 2100 |
< 2000 |
E
&= 2500 |-
¥ zaoo | ST -
700 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i I i i i I i 1
5 1 15 2 25 2 25 4 45 5 55 B €5 7 75 B8 8BS 5
Range on peth (kilometers]
Link Configuration
Eandwidth 40 MHz
Symmetry Adaptive
Modulation Mode Adaptive
Master CERRQ PICHINCHA
Slave CEMD puengasi
Installation Notes for CERRO PICHINCHA
Coordinates 00.165835 078.52750W
Antenna Height 12.0 meters AGL
Antenna Type Cambium Metworks Integrated Dual Polar Antenna

Eearning to cemo puengasi

160.61° from True North

Antenna Tilt angle -5.1°

Platform Variant Integrated Antenna

Ciountry Ecuadaor

End Location CERRO PICHINCHA

Link Mame CERRO PICHINCHA to cermo puengasi
Master Slave Mode Master

Band 5.8 GHz

Channel Width 40 MHz

Antenna Gain 23.0 dBi

Cable Loss 0.0dB

Maximum Power Level 22 dBm

Madulaticn Maode adaptive

Link Symmetry Adaptive

Predicted Receive Power -59 dBm £ 6 dB while aligning
Graphical Signal Strength 37 to 52

Predicted Link Loss

12712 dB + 6.00 dB




@ Project PIC - Link CERRO PICHINCHA fo cemmo pusngasi LINKFlamner verson 4.1 2 Instsllstion Bepon

Installation Motes for cermo puengasi

Coordinates 00.2452B5 D73 49972W

Antenna Height 12.0 meters AGL

Antenna Type Cambium Networks Integrated Dual Polar Antenna
Beaning to CERRD PICHINCHA 340.61° from True North

Antenna Tilt angle 500

Platfiorm Variant Integrated Antenna

Country Ecuador

End Location CEMo puengasi

Link Name CERRO PICHINCHA to cermo puengasi
Master Slave Mode Slave

Band 5.8 GHz

Channel Width 40 MHz

Antenna Gain 23.0 dBi

Cable Loss 0.0dE

Maxmum Power Lewvel 22 dBm

Maodulation Mode adaptive

Link Symmetry Adaptive

Predicted Receive Power -59 dBm £ & dB while aligning
Graphical Signal Strength 37 to B2

Fredicted Link Loss 127.12 dB + 6.00 dB

Installation Instruction
Perform the follewing checks during the installation {Check the deployment guide and the User Guide )
1. Check with a GPS that you are installing at the comect location.

2. Check carefully the direction to the other end of the link_ Either use a comrected compass or use the GPS
waypoint feature about 300 meters from the installation lecation.

3. When aligning antennas, it is important to find the centre of the main beam. This is done by adjusting the

antenna at each end of the link in tum and monitoring the receive level until the peak is found. Once the

Eeal-: level is found, it should be checked against the prediced receive power to ensure that the antennas
awve not been aligned on a side lobe.

4. An hour after disarm check that the mean value for the link loss is as predicted (127.12 dB + 6.00 dB).
Alzo check that the recefved power is not greater than -20dBm.

CERRQ PICHINCHA Performance *

Frame Size 1518 Bytes
Mean IF Throughput Predicted 35.73 Mbps
Mean |IP Throughput Reguired 500 Mbps
Minimum IF Throughput Required 1.00 Mbps
Minimum IP Throughput Availability Predicted 10:0.0000% (unavailable for 4 secsfyear)
Interference Expected -73.98 dBm/ 40 MHz
cemmo puengasi Performance *
Frame Size 1518 Bytes

Mean IP Throughput Predicted 3527 Mbps




@ Project PIC - Link CERRO PICHINCHA to cemo pusngasi LIMKFlanns verson 4.2 2 Inilsllation Repon

cemo puengasi Performance * (continued)

Mean IP Throughput Reguired 5.00 Mbps

Minimum IP Throughput Required 1.00 Mbps

Minimum IP Throughgut Availability Predicted 100.0000% (unavailable for 4 secsfyear)
Interference Expected -73.98 dBm/ 40 MHz

* Multipath availability calculated using ITU-R

Mode Max CERRO PICHINCHA CEM3 puengasi

re Max P Receive Max P Receive
T oThragbout Mogn  Ausiadr Mede Thisentout Mo Ay Mede,
rou roug
(Mbps) _(Mbos) (d8) ()" (%) Mps, iad (%) (%)
B

Dual 24544 12374 1488 0.0000 00000 12971 -14.86 0.0000  0.0000

"o
Dual 22138 11115 -13.83 0.0000 00000 141023 -13.83 0.0000  0.0000

"o

Dual 197.35 99.50 -11.30 0.0000  0.0000  57.84 -11.30 0.0000 0.0000

iy
Dual 14786 7408 -£.01 0.0007  0.0006 7378 £.01 0.0007  0.0008

16CAM
0.
Diual 98.76 4947 -2.74 0.4224 04217 4938 -2.74 0.4224 04217

QPSK
EE 74.08 3728 1.52 87.2305 B6B081  36TB 1.52 87.2305  B6.8081
QPSK
££| 43.56 2488 402 99.8351 126046 2467 402 938351 126046
BPSK
E?I:g| 25.24 12.68 8.02 99.9980 D.1839 12.56 8.02 939980  0.1839

o
Single 12353 6177 -11.85 00000 00000 G618 -11.85 0.0000  0.0000

N
Single 11079 558§ -10.82 0.0000  0.0000 5453 -10.82 0.0000  0.0000

TN
Single 99.12 4947 -5.29 0.0000 00000 49564 -8.28 0.0000  0.0000

NN
Single 74.34 3737 -3.00 0.0000  0.0000 38657 -3.00 0.0000  0.0000

1E€,§M
Single 43.83 2488 027 0.0003  0.0003 2455 02v 0.0003  0.0003

PSK

75
Single 37.53 18.78 453 0.0005  0.0002 18.75 453 0.0005  0.0002
QE'EK
Single 25.24 12.58 7.03 0.0005  0.0000 12.65 7.03 0.0005  0.0000




@ Project PIC - Link CERRO PICHINCHA to cemo pusngasi LIMEFlanner verson 4.2 2 |nuisllstion Reporn

(continned)
Maode CERRO PICHINCHA CEmd puer.gasi
Aag ate Max Receive Max Receive
ser [P User IP Fade Thmg}ll:lm tme in _ User IP Fade Thn:u.lz?bll:u.rt Bme in
ity Mode

Thn:-ughf»u raugh;lut MaE Avail

ity Maode Throughput Ma |r1 Avail
{Mbps) _[Mbps TR &

idE) (%" (%)

BPSK
[1E]
Single 12.69 BT 1353 100.0000 0.0005 £.33 1353  100.0000 0.0005

* Multipath availability calculated using ITU-R

Regulatory Conditions
Regulation Ecuadaor
Region Code 55
Max EIRP 45.00 dBm
Cutput Power 22.00 dBm
Part Number Gty Description
CO054025B005 PTP 250 SGHz Integrated (ETSURoW] - Link Complete.
9 Equivalent to WB3716
WB2a78 LPU End Kit PTP 25073000500 (2 kits required per Link).
2 PTP250 requires LPU suffix D" or newer
WB3176 1 328 ft (100 m) Reel Outdoor Copper Clad CATSE (Recommended for PTF)

C-ambiam Networks assumes po responsibilly for the acouracy of the information produced by She Cambium PTF LINKFlanrer. Reference io
products or services which ane not provided by Camblum Metaorss Is for information purposes only and consShites nefther an endorsement
Ror a recommendation. All iInformation provided by the Cambium PTF LINKFanner s provided without wamanty of any kind, either expressed

or mpled.

Al prosdset or carvics namas are the proparty of thedr recpeotive owners. © Camblum Hetworks. 2018



(__. Cambium Networks

Project PIC, Link cerro puengasi to oficina
LINKPlanner Installation Report

pavling chipansaxi

Crganzaton:  sosec
Phone:  B932245T089

Emai  pauina chipantaxi@grmail com

@ Cambium Networks"

Summary
Link Name CETo puengasi to oficina
Link Type Line-of-Sight
Equipment Type PTP250
Macmum Obstruction 0 meters
_ Link Distance 4 455 kilometers
_Frea Space Path Loss 120.68 dB
Excess Path Loss 0.00 aB
User IP Throughput Expectation Aggregate mﬁ 1 ﬂaél?? H?ﬁ. assuming PTP-250 Senes
RF Frequency Band 5.8 GHz (5725 1o 5850 MHz)
RF Channel Bandwidth 40 MHz

025 05 075 1 125 15 1.7% 2 2.25 25 275 3 325 35 375 4 435
Range on poth (kilometers)



@ Project PIC - Link cermo puengasi o oficina

LN Plasser weision 4.2 1 Inatallalion Repo

Link Configuration
Blandwidth 40 MHz
Symmetry Adaptive
Modulation Mode Adaptive
Master CEMD puengasi
Slave oficina

Installation Wotes for cema puengasi

Coordinates 00. 245285 OTB.43972W
Antenna Height 12.0 meters AGL
Antenna Type Cambium Networks Integrated Dual Polar Antenna
Bearing to oficina 26068 from True Morth
Antenna Tilt angle -2 .8°
Platfiorm Variant Integrated Antenna
Country Eouador
End Location CEMD puengasi
Link Name CEITD puengasi to oficing
Master Slave Mode faster
Bland 5.8 GHz
Channel Width 40 MHz
Antenna Gain 23.0 dBi
Cable Loss 0.0 dB
Magmum Power Level 22 dBm
Modulation Mode adaptive
Link Symmetry Adaptive
Predicted Receive Power -53 dBm £ & dB while aligning
Graphical Signal Strength 45 to GO
Predicted Link Loss 12070 dB + 5.00 dB

Installation Notes for oficina

Coordinates 00.258615 OTB.E37H0W
Antenna Hesght 9.0 meters AGL
Antenna Type Cambium Networks Integrated Dual Polar Antenna

Bearing to cemo puengasi

70.6E" from True Morth

Antenna Tilt angle 2.8

Platfiorm Variant Integrated Antenna
Country Eouador

End Location oficina

Link Name CEITD puengasi to oficing
Master Slave Mode Slave

Band 5.8 GHz

Chanriel Width 40 MHz

Antenna Gain 23.0 dBi

Cable Loss 0.0 dB




@ Project PIC - Link o=rmo pusngasi to oficina

LMK Plasmer versiion 4.1 1 [nmallstion Repon

Installation Notes for oficina (continued)

Maxmum Power Level 22 dBm

Modulation Mode adaptive

Link Symmetry Adaptive

Predicted Receive Power -63 dBm £ & dB while aligning
Graphical Signal Strength 45 tg &0

Predicted Link Loss 120.70 4B + 6.00 dB

Installation Instruction

Perform the follewing checks during the installation (Check the deployment guide and the User Guide_)
1. Chedk with a GPS that you are instaliing at the comect location.

2. Chedk carefully the direction to the ather end of the link. Either use a comected compass or use the GPS
waypoint feature about 300 meters from the installation location.

3. When aligning antennas, it is important to find the centre of the main beam. This is done Igr adjusting the
nd_

antenna at each end of the link in turn and monitonng the receive level until the peak is fou

Oince the

k level is found, it should be checked agamst the prediced receive power to ensure that the antennas

awe not been aligned on a side lobe.

4_ Am hour after disamm check that the mean value for the link loss is as predicted (120,70 dB £ 6.00 dB).
Also check that the received power is not greater than -20dBm.

cemo puengasi Performance *
Frame Size 1518 Bytes
Mean IP Throughput Predicted B5.4%9 Mbps
Mean IP Throughput Reguired 5.00 Mbps
Minimwm [P Throughput Required 1.00 Mbps

Minimum IP Throughput Availability Prediced

100.0000% (unavailable for 0 secshyear)

Interference Expected

-73.98 dBm/ 40 MH=z

oficina Performance *

Frame Size 1518 Bytes

Mean IP Theoughput Predicted B5.81 Mbps

Mean IP Throughput Reguired 5.00 Mbps

Minimwm [P Throughput Required 1.00 Mbps

Minimum [P Throughput Availability Predicted 100.0000% (unavailable for 0 secshyear)
Interference Expected -73.88 dBm/ 40 MHz

* Multipath availability calculated using ITU-R



@ Project PIC - Link c=rmo pu=ngasi to oficina LI Plassier veriion 4.3 7 Installsfiog Rapen

Mode M CEITY puengasi oficina
Pﬁg Iax [ o Receive Max P Receive
ser [P User|P Fade Th hr)ut timein UserlP Fade Throu time in
ThroughpuThroughput Margn  Awvailability Mode Through Margin  Availability Mode
(Mbps)  (Miops ] ()" (%)  (Mbps id (%)~ {5
B4
0

Dual 25083 125.92 -8.44 0.0001 00001 12491 -B.44 0.0001 0.0001

Dual 22628 11313 -4 0.0002 00001 113.18 -T.41 0.0002 0.0001

Dual 20176 104.30 -4.B8 0.0022 0.0021 10047 -1.83 D.0022 0.0021

Dual 151.08 75.37 0.41 607297 B0.YZT5  ¥5.72 041 BO.7297  BO.¥ZTS5

Dual 100.97 50.38 3.68 095404  3B.8197 5061 368 995454  38.B197

Dual 7561 37.90 7.94 999000 04435 3T 704 999930 04485

Dual 50.60 25.30 10.44 999905 00005 2 2530 10.44 999995  0.0005

Dual 25.78 12.89 1444 959535  0.0004 12.88 1444 999935  0.0001
B201AM

Sl:ilr'la‘gzl;nal 12627  B2.B8 -5.43 0.0000 00000 B3N -5.43 0.0000 0.0000
B20AM

Sl:ilr'l?g?e 11325  5B.BS -1.40 0.0000 00000 5639 440 0.0000 0.0000
B201AM

067
Single  101.35 50.36 -1.87 0.0000  0.0000 50889 -1.87 0.0000 0.0000

T

Siﬁgle 75.30 38.00 342 0.0005 00005 3750 342 0.0005 0.0005

g

Sin-gIF_l 50.89 25.30 6.69 0.0005 00000 2558 669 0.0005 0.0000

PSE
.75
Single 3833 19.10 10.85 0.0005 00000 1324 10.95 0.0005 0.0000

QPSK
05
Single 2578 12.80 13.45 0.0005 00000 12598 1345 0.0005 0.0000

BE%K
Sin-gIF_l 12.97 5438 1985  100.0000  0.0000 649 19.95  100.0000  0.0000

* Multipath availability calculated using ITU-R

Regulatory Conditions

Regulation Ecuador

Region Code 55
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U Project PIC - Link cerro puengasi to oficina LINKPlanner version 4.2.2 Installation Report

Regulatory Conditions (continued)

Max EIRP 45.00 dBm
Qutput Power 22.00 dBm
Part Number Qty  Description
C054025B005 PTP 250 5GHz Integrated (ETSI/RoW) - Link Complete.

1 Equivalent to WB3716

WB2978 LPU End Kit PTP 250/300/500 (2 kits required per Link).
2 PTP250 requires LPU suffix 'D' or newer

WB3176 1 328 ft (100 m) Reel Outdoor Copper Clad CATS5E (Recommended for PTP)

Cambium Networks assumes no responsibility for the accuracy of the information produced by the Cambium PTP LINKPlanner. Reference to
products or services which are not provided by Cambium Metworks is for information purposes only and constitutes neither an endorsement
nor a rlecgmmendatlon. All information provided by the Cambium PTP LINKPlanner is provided without warranty of any kind, either expressed
or implied.

All product or service names are the property of their respective owners. @ Cambium Networks. 2015
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CERRO PICHINCHA to | |
cerro puengasi IR

Equipment Cambium Mebsorks PTP250 Integrated
Cambium Metworks Integrated Dual Polar Antenna Cambium Metworks Integrated Dual Polar Antenna

@12 m @12 m
39'3“ 1 1 I I I I I I I I I
Cemo puengas
‘g 3800 P QE_
~ 3700 | .
[T
E 3800
o 3500
& 3400 |
m 3300 |-
H
w 3200 |
o 3100 |
L
< 3000
E
_g, 2500
- 2800
2700 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1 15 2 25 3 35 4 45 & 55 & 65 7 75 8 85 9
Range on path (kilometers)
Performance o CERRO PICHINCHA Performance io cemo puengasi
Mean IP 19.9 Mbps 19.2 Mbps
IP Availability 1000000 % fior 1.0 Mbps 1000000 % for 1.0 Mbps
Link Summary
Link Length 9.313 km System Gain Margin 16.54 d2
Band 5.8 GHz Mean Aggregaie Data Rate 33.1 Mbps
Regulation Ecuador Amnual Link Availability 1000000 %
Modulation Adaptive Annual Link Unavailability 1 secsiyear
Bandwidth 20 MHz Frame Size 1518 Bytes
Total Path Loss 127.12 dB Prediction Model ITU-R

System Gain 143.66 dB




@ Cambium Metworks Project PIC
Perfiormance Charts
Perfiorm, to CERRO PICHINCHA Perfiom, 10 CEITE pUengasi
56.55595% - : EHDEI T T 5559855 aml:e T T .
59.5535% 3 55,3555 F E
25.595% F 3 sa.55m% F E
iy L ] 2 L 3
i 55.95% : _: E 25.59% : _:
} [ ] = C ]
i 55.5% F 3 = 55.5% E 3
. L . - L -
. E E < E E
s5.0% E 3 55.0% E 3
s 3 sk E 3
0086 E 1l 1 1 1 3 oL E il 1 1 1 3
o 20 40 ] ) 100 a 20 a0 0 20 1200
Capacity (Mbps) Capacity (Mbps)
High Capacity. assumes there is no load in the other direction
Symmetrical Capacity, assumes a saturated load in the other direction
Climatic Factors, Losses and Standards
dilidH not exceeded for 1% -145.93 M
of time umnits/kom Link Type Line-of-Sight
Area roughness 110x110km 1003.79 metre Excess Path Loss 0.00 dB
Geoclimatic facior 1.89e-05 Atmospheric Gasses ITU-R P.67TE-7, ITU-R P.835-4
Fade Occumence Factor (FO)  1.16e-08 Diffraction Loss ITU-R P.526-10
Path inclination BE.16 mr Propagation ITU-R P.530-12
0.01% Rain rate §2.34 mm/hr HRain Rate ITU-R P.837-5
Free Space Path Loss 127.08 dB Refractivity Index ITU-R P.453-3
Gaseous Absorplion Loss 0.04 dB
Part Mumber Gity  Descriplion
CO540258005 FTP 250 5GHz Integrated (ETSI/RoW) - Link Complete.
1 Equivalent to WB3716
WB2378 LPU End Kit PTP 250/300500 (2 kits required per Link].
2 FTP250 requires LPU suffix 'D' or newer
WB31TE i 328 ft (100 m) Reel Outdoor Copper Clad CATSE (Recommended for PTP)

MWMW
of sarvices 'which ans not
a recommendation. Al | e

for the w W the Cambdum PTP LINEPanner, Refanance 1o
Cambium IS for Wmm endorsement

oy the Camium PTP LINKPIanner is

Waraty O any KNG, Sther exoressad

&I product or asrvice names are the properfy of thelr reapeciive owners. © Camblum Networks. 2015



@ Camblum Metworks™

Project PIC

f,r

cerro puengasi tooficina L. . . |

Equipment: Cambium MNebsorks PTP250 Integrated
Cambium Metworks Integrated Dual Polar Antenna Cambium Metworks Integrated Dual Polar Antenna

@12 m
30ED

@em

3040 |-
3020
3000 |-
2580 |
2560 |-
2040
2520 |-
2500 |
2BBO |-
2860 |
2840 |-
2820 |
2800

Height Above Sea Level (meters)

I
3060 [EETC Puengas|

e

v, - L]
—

1 1 1 1 1 1 i 1 1
025 05 075 1 125 15 1795 2 225 25 275 3 325 35 375 4 4325

Range on path (kilometers)

Performance fo cemo puengasi Performance fo oficina

Mean IP

65.5 Mbps &5.8 Mbps

1P Axailability

100.0000 % for 1.0 Mbps 1000000 %% for 1.0 Mbps

Link Summary

Link Length

4.456 km System Gain Margin 19.95d8

Band

5.8 GH=z Mean Aggregate Data Rate 131.3 Mbps

Regulaticn

Ecuador Anmual Link Availability 1000000 %

Modulation

Adaptive Annual Link Unavailability 0 zecsiyear

Bandwidth

40 MH=z Frame Size 1518 Bytes

Total Path Loss

120070 dB Prediction Model ITU-R

System Gain

140.65 dB




@' Cambium Netwarks” Project PIC
Performanice Charts
EERE L LT L r T rHI:Eta T g?SI . FERLLEEES r T FI T l:E'tDI'JﬁGnE T .
EEEC L L { 1 _; ELRLLLES ﬂ—l; 1 _;
EEELE L : — 3 33.359% = : 3
! i £ s ]
FoEL L - = LER L T -
L o .% - o
33.5% 3 B 53.9% E ] 3
L 1 I E L ]
3.0% = 53.0% E 3
2.0% —; 50.0%: E —;
co% E T 1 1 E o E I 1 1 E
a 30 oo :Loc] 203 30 =] 3a loa 1x0 frice) 28
Capacity (Mbgps) Capacity (Mbps)
High Capacity, assumes there is no load in the other direction
Symmetrical Capadty, assumes a saturated load in the other direction
Climatic Factors, Losses and Standards
dildH not exceeded for 1% -145.41 M
of time umitslom Limk Type Lime-of-Sighht
Area roughness 1101 10km 1012 54 metre Excess Path Loss 0.0 dB
Geoclimatic factor 1.88=-05 Atmosphenic Gasses  ITU-R P.ETE-T, ITU-R P.B35-4
Fade Ocourence Factor (P02 84e-08 Diffraction Loss ITU-R P.526-10
Path inclination 4822 mr Propagation ITU-R P.530-12
0.01% Rain rate 62.21 mm/'hr Rain Rate ITU-R P.&37-5
Free Space Path Loss 120.68 dB Refractivity Index ITU-R P.453-59
Zaseous Absomption Loss .02 dB

Part Mumber Gy Description

CO54025B8005 PTP 280 5GHz Integrated (ETSIRoW) - Link Complete.
1 Equivalent to WB37186
WB237B LPU End Kit PTP 250v300/500 (2 kits required per Link).
2 PTP250 requires LPU suffix "0F or mewer
WE3178 1 328 ft (100 m) Reel Outdoor Copper Clad CATSE (Riecommended for PTP)

Camblum Netaorks assumies no responsibilty for the acowracy of e Information produced by the Camblum PTF LINEFianmer. Reference i
products or services which are net provided by Camblum Metworks |5 for Infermation purposes only and constilutes nefther an endorsement
nor A recommendation. All ieformation providied by the Camblum PTF LINKPlanner |s provided without warmansy of any kind, either sxpressed

or impled.

Al predweot or carvios names ars the property of their recpective ownerc_ & Camblum Mebsorks. 2016



ANEXO 5: PROGRAMACION RADIOS

Programacion de repetidora

B software de programacion para el dliente MOTOTRBO - [REPEMDOR<te] | I . —— =
Archivo  Edicion  Ver Disposiivo  Funciones  Ventana  Ayuda

@ e d) 3 X | % omo@d | Q = ode kw| O

‘ RM | Abir Guardar | Reportes | Eiminar | Cortar Copiar

192168111 -
Pegar | Buscar | Leer Escribir Clonar | Bluelooth

Configuracién general
@ accesoros
@ Sequrdad

Superior  RX IX
o Red Cédigo ge color [g 3;
=, Establecimiento del vinculo
B} @ Cansles
B @ Zonet

‘Conexién delsitio P |Ranura 1 & Ranura2  ~
Retraso de menssieria | Nomal v
s F= =
Umbralde RSSI (0Bm) 430 +
[ o<

Cenfiguracién (MHZ)
Frecuencia (MHz) [ase 312800 poooooo

Frecuencia iMHz) [465,312500 o
Gopiar
Frecvencia ref. (MH2) [Prodotorminado =/ Frecuenciaref. (MHz) [prodetominado =
Nivel de potencia [ o E
TOT (se3) |g0 33

EICNwEe s e = 4 [6/0[® i a e




Software de programacién para el diente MO
[ archive  Edicién  Ver Dispostuo  Funciones  Ventsna  Ayude -8 x

‘B“El B B Q )
R Bustootn

a | x
e e e I

DGR 6175

red 8n del repeticor de IP

= oo [ e @

IP de accesorio 192.168.10.2

Q Accesoros Superior  Redderadio  C

- @ Zonet Méscara de red  255.255.255.0

L% Channelt
Red de radio

IDdeRed CAl [ =

1D de Red de grupo CAl [325 =]

iPoelgatensy [ 102 168 1 1

Miscarzcelgatewsy | 285 . 265 . 266 . O

d

Programac epetidor de IP

Activar [~

et Exerts [T

BN WEe e 9= |00 " W .

Programacion Red de Repetidoras.

- —_—
B Software de programacién para el cliente MOTOTREO - [red_otto.mtb) - -

[ archivo  Edicién  Ver Dispostuo  Funciones  Ventana  Ayuda
‘wu|@‘x%%aqa ¥ | B g
RM | Aor Guardar | Reportes | Eiminar | Corar Copar Pegar | Buscar | Leer Escrbr Conar | Bueooth

= .
-t Waster_pionncna puengasi

condorcocha
vates Nbmero delmodelo  <Clonar para asociar>
& ofona Némero e serie  <Clonar para asocar>

Direccién MAC  <Clonar para asocar>

IDoerssio 00
oHee [T
|P para Ethernet 192 168 . 1 . 111

Poeigateway | 192 . 163 1 1

Méscars delgatewsy | 268 . 266 . 255 . O

FustouDe [ao00 = o

© QA" []Q[w]W m|




[ Softvare de programacién para cl dliente MOTOTRO - [base st morachocto] WM

] T e

[ archive  Edicién  Ver Dispostuo  Funciones  Ventsna  Ayude -8 x
= | a *x B B Q ) 19216
RM | Abrir Guardar | Reportes | Eiminar | Corlar Copiar Pegar | Buscar | Leer Escrbr Cionar | Biuetooth
EI-& DGM 8500 |+
Configuracién general
R Accesoros Superior  Redderadio  Servicios  Estacion decontrol  Conexién del sitiolP  Bluetooth de datos del perfl del puerto serie Blustocth de datos de USB HID
Botones
B Mensajes de texto IPgersdio | 192 168 10
@ Telemetria
5 1P de accesorio 192168.102
B vens
e Segurdad Méscarade reg 255 255.255.0
= 1P de Bluetootn  192.168.11.1
€ Anuncio
BT @8 Sstemas de sefaizactn IP de sccesorio Blustooth 192168112 4
) Tono 5 definido por el usuano ||
B @ Tows Red de radio
) syst
- @ Moc IDdeRedCAl [ =
W syst
L s 1D 8¢ Red g grUpo CAl [725 =
= @ Quik-Cal Il *
9 syst Tamafio méx. TXPDU (bytes) [750 ~ Il
[ @ Emergenca digtal
0 syst Puerto UDP de Telemetrs [s05 =
= Teifono
. Reenviar sl PC | Através de USE:
it syst
= @ Codificador
D estaco
5 @ secvences
ave som 1D de radio RS [16228250 =
257 Telegramas IPARS 13.250.250.260
= @ Decodificador
& = Puero RS UDP [ao05 3]
D@ pemmeones e a0 [z
g Deft
] 8 Reconocmientos sutométicos IPTMS 13.250.250.250
1 Ao Puerto UDP TS
uerto B
5@ Concis a0 =
- @ Tonos Puerto 1 UDP definido por el usuario [pesactvado  —
g8 cant =
o @ uoc ol E
Vista Experto [ [num|
=

EElEe o e 0= 4 |0lo[® |l =

031
10/02/2015

|

Programacion de radio despachador - radiofrecuencia.

[ Software de programacién para el dliente MOTOTRBO - [base sr morachoxctb] -_—_— e — - -

B achivo  Edicin Ve

Disposifvo  Funciones  Vertana  Ayuda _Ex
H = ] X | b B 192168111 g
| RM | Abir Guardar | Reportes | Eiminar | Coriar Copiar Pegar | Buscar Blueiooth
257 Teegramas -
& . PICHINCHA CH2
3 estoo Superior  BX  IX
£ @ Deficoncs == 7
10§ oo . wme ] 7w
Reconocimientos automéicas
=& ‘Configuracién (M)
NI Ackt
£~ @ Conactos Frecuencia (MHz) [158.450000 ocoo00 Frecuencia (Mrz) [i2,450000
& @ Tonos
fr [ |
& @ woc Frecuenciarel. (MHz) [Predeterninado 7! Frecuencia rof. (MHz) [Predeteminado _~
flg® can Listade orupe [Listt | Nombre de contacte [GRUPO 100 -
B @ Quk-Call
fle= can Indicacién de alarma de emergencia [ Sistema de emergencie [ inguno -
- & Dotal Fcuse de slama de emergencia [
vox [0
g GRUPO 100 )
1 GRUPO 200 ngcackn de lamada de emergencia [~ Nl de ptencia [ =
1 GRUPO 300
1 GRUPO 400 ToTEe) oo
1§ LLAMADA GENERAL Retraso e resofisoin el ransmisor [,
1§ PORTATIL1 después 4el TOT (seg) L
1§ PORTATIL2 Permiti interrupeion I~
1§ base
g Frecuencias TX interrumpibles [~
B @ Tellono
& can Creees s aamisn [Canairs
- @ Lista de grupo RX £ ”
£ @ Dotal V Criteios de lamada entrante | "ETUPCEN a2 TX =l
§98 L
bom o Umbralde RSS! (dBm) [pe =]
£ @ Zonet
Reverti GPS [selcconado ~
e i
- @ Coniunto de cansles Uamada privada confirmada [~
118 GPSPCHASLOTZ Llamatiado dates conf =
mada de dsfos confrmada
£} @ Escaneo
Z, Lstt Acceso alcanal mejorado. [
(£} @ fineranca z
@ st | =
PICHINCHA CHZ [Vista Experto [ [num]

sje A=A [8]0]m|H m|

0:
10/02/2015

|



[H] software de programacion para el dliente MOTOTRBO - [ods_ejecutivo.ctb] —-—_ -

Programacion de radios portatiles - radiofrecuencia.

[ Achive Edeén  Ver Disposive
@ = | ] K *

Cortar Copiar

‘ RM | Abnr Guardar | Reportes | Eimnar
n§ 0Ds2
n§ oDs3
- @ Teétono
& can
Bl @ Ustade grupo RX
& @& v
$9B1 copse
El- €8 Cansles
B8 Zonet

B4 oiCHINCHA PROTE|

78 PICHINCHAODS
PICHINCHAEJEC
18 CONDORCOCHAPRO

nE

1§: CONDORCOCHAODS
1§ CONDORCOCHAEJE
PUENGASI PROTE
PUENGASI 0DS
PUENGASI EJEC
1§ VALLES PROTEC

g
g
g

1 VALLES ODS
A% VALLES EJEC

- 8 Conintode cansies

1 GPICHINCHAPROTE
1% GCONDORCOCHAPRO
1% GPUENGASI PROTE
1% GVALLESPROTEC
1% GPICHINCHAQDS
1% GCONDORCOCHAODS
1% GPUENGAS| ODS

2% GVALLESODS

2% GPICHINCHAEJEC
1% GCONDORCOCHAEJE
2% GPUENGASIEIEC
2% GVALLESEJEC

B Escenco

| Z, Listt

Bl @ lineranca

Funciones  Veniana  Ayuda

B @B Q pm M by

Pegar | Buscar | Leer Eserbir Conar

Frecuencia (MH2)

Frecuencia ref. (MHz)

[ T
Bluetooth

| PICHINCHA PROTE

187500

Pregeterminado v

Superior  RX

Configuracién (MHz)

Listadegrupo [copsE -

Indicacisn de alarma de emergencia
‘cuse de slarma oe emergencia

Indicacion de lemsga de emergencia

r
r

hr'd

Frecuencis (MHz)

Frecuencia ref. (MHz)
Nombre de contacto
‘Sistema e emergencia
Vox

Nivel 8¢ potencia

TOT (seg)

Refraso de reaciivacion del bransmisor
despus del TOT (seg)

Permilir inerrupcién
Frecuenciss TX interrumpibles
Criterios de sdmisién

Criterios de llamada entrante.

Umbral de RSS1 (0Bm)

Revertr GPS

Predeterminado v
PROTECTORES v
Ninguno 5

-

m -

=
Interrupcién de TX >

BT |
GPICHINCHAPROTE |

-

PICHINCHAPROTE
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