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RESUMEN INFORMATIVO

Este proyecto fue creado con la finalidad de llevar a cabo una propuesta de
mejoras y ampliacion de la red de radio de dos vias del complejo termoeléctrico
Planta Centro morén Estado Carabobo (CORPOELEC S.A.), con la finalidad de
analizar el area de cobertura actual para determinar el area sin servicio de cobertura
del sistema de radio de dos vias, estudiando las posibles alternativas y proponer un
disefio de la nueva red para mejorar del area de cobertura de la planta y garantizar la
confiabilidad al operario a realizar una pronta repuesta de ejecucion de los trabajos en
forma remota y segura resguardando la seguridad del personal que ejecuta las

maniobras y la alzar de la confiabilidad del sistema.



INTRODUCCION

La ingenieria ha ejercido tan marcada influencia en el progreso de la
civilizacion a lo largo de toda la historia, que su presencia e influencia se ha
acrecentado a partir de la revolucion industrial, es asi como en las Gltimas décadas, se
han generado progresos procedentes de ella que han mejorado considerablemente la
vida humana, generando a la vez, una serie de desafios sin precedentes. Al mismo
tiempo, la introduccién de tecnologias de la informacion en la Telecomunicacion ha
ido a un ritmo de crecimiento muy acelerado en los ultimos afios, ampliando
considerablemente la capacidad de comunicarnos a través de sistemas de
telecomunicaciones cada vez mas avanzados y complejos.

El proceso de investigacion constituye la parte fundamental en la elaboracion
del proyecto, cuya finalidad sera proponer las mejoras y ampliacion de la red de radio
de dos vias del complejo termoeléctrico Planta Centro morén estado Carabobo
(CORPOELEC S.A.) en el campo de trabajo. Para el desarrollo de este proyecto, se
toma como método de investigacion de nivel documental y de campo, ya que se
toman muchas muestras documentales, y donde se haran pruebas para poder llegar al
objetivo fundamental del proyecto.

Asi como la importancia que tienes el buen funcionamiento del sistema de red
de comunicaciones de radios de dos vias, como rama de la ingenieria, abarca una
amplia gama de aplicaciones, por lo que desde el punto de vista educativo, en la
formacion del estudiante demanda de un conjunto de experiencias practicas que le
permitan a éste vincular los conocimientos tedricos adquiridos mediante el proceso
ensefianza-aprendizaje, con el campo laboral

Todos estos aspectos comprendidos en la investigacion se organizaron de la

siguiente manera:



En el Capitulo I (La Empresa) se esta haciendo referencia a la empresa con la
que se estara realizando el proyecto, donde se destaca su mision, vision, objetivos,
una breve resefia de cdmo esta conformada la empresa.

El Capitulo Il (El Problema) contiene la descripcion del problema que se
plantea en el proyecto, ademés del _ jetivo general, objetivos especificos y
justificacion de la investigacion.

En el Capitulo 111 (Marco Teorico) se hace una revision de otras propuestas
al tema para obtener antecedentes, y se desarrolla un marco tedrico para tener una
base conceptual de todos los términos que en el trabajo se estén realizando.

En el Capitulo IV (Marco Metodoldgico) Se toma en cuenta la descripcion de
los métodos, técnicas y procedimientos utilizados para la resolucion del problema
planteado y el logro efectivo del proyecto que se quiere alcanzar.

El Capitulo V (Resultados) presenta con detalle los resultados para cada una
de las fases planteadas del proyecto.

Por ultimo en el Capitulo VI (Conclusiones y Recomendaciones) se presentan
las conclusiones del proyecto y recomendaciones que se debe tomar en cuenta en todo

momento.



CAPITULO |
LA EMPRESA

1.1. Nombre y ubicacion.

Planta Termoeléctrica del Centro (Planta Centro), Corporacion Eléctrica
Compafiia Anonima, (CORPOELEC C.A.), esta ubicada en Punta Morén, Edo.
Carabobo, Litoral Central de Venezuela, limitada al Norte con el mar Caribe al Sur
con la autopista regional del centro, al Oeste con la refineria El Palito (PDVSA) y al
Este por la Empresa Lubricar, C.A. La Planta ocupa un terreno de aproximadamente
214 hectéareas, esta planta constituye el mayor complejo de Generacién Eléctrica de la

regién del Centro Costera, tanto por su ubicacion como por su capacidad.

1.2. Descripcion de la empresa.

Es una empresa de generacién de energia eléctrica perteneciente a la
Compafiia Anonima de Administracion y Fomento Eléctrico (CADAFE) propiedad
del Estado venezolano. Para el proceso de generacion de energia eléctrica, Planta
Centro consta de 5 unidades generadoras, las cuales estan disefiadas para producir
400 MW de energia cada una, aportando electricidad constantemente al sistema
eléctrico nacional, ente encargado de la Distribucion de la energia eléctrica en el pais.
Hoy en dia consta de dos grupos de nuevas unidades que son 4 unidades Turbo
eléctrica de ciclo combinado que lleva como nombre Planta Centro Il que esta en
construccion con una capacidad total instalada de 700 MW, y 1 unidad de paliacion
de Planta Centro termoeléctrica llamada unidad 6 que esta en proyecto con una
capacidad de disefio de 600 MW.

1.3 Resefia historica de la empresa.
La historia de la electrificacién en VVenezuela se inicia en el afio 1888, cuando

se instalé en Maracaibo el primer sistema regular de alumbrado publico. Un afio



después, Valencia pasa a ser la segunda ciudad del pais en disfrutar de este tipo de
servicio. Para 1946, afio de la creacion de la Corporacion Venezolana de Fomento
(CVF), el sistema eléctrico venezolano se encontraba fraccionado, evidenciando la
necesidad de emprender de inmediato un estudio a fondo de las posibilidades y
potencialidades del sector.

C.A.D.AF.E. Compafiia Anénima de Administracion y Fomento Eléctrico.
Fundado el 27 de Octubre de 1958 con la unién de 15 pequefias empresas adquiridas
por el Gobierno Nacional, a través de la Corporacion Venezolana de Fomento, como
una solucidn a la necesidad de contar con un servicio eléctrico confiable a escala
nacional que sirviera de soporte al crecimiento del pais.

En 1974 se inicia en Venezuela la construccion de Planta Centro la mayor
planta termoeléctrica de Ameérica Latina, con una capacidad proyectada de 4000 MW.
En 1978 inicia su operacion comercial, cuya construccion se desarroll6 en dos fases,
de las cuales la primera coloco en funcionamiento la unidad | con una capacidad
instalada de 400 MW, en 1979 se duplico la capacidad de la planta con la puesta en
funcionamiento de la unidad Il. Ambas unidades construidas bajo la contratacion
LLAVE EN MANO con la KRAFT WERK UNION (K.W.U), empresa que fabrico el
sistema de turbinas y generadores y la compafiia BORSIG del grupo Aleman
BABCOCK que se encargd de la fabricacion de las calderas. El desarrollo de las
unidades I, IV y V se realiz6 en la segunda fase, cada una de igual capacidad de
instalacién que las anteriores, pero se construyeron basandose de un proyecto del
multi-contratos con un aporte de la Ingenieria Venezolana.

En Septiembre de 1981, comienza operar la Unidad 3, siendo la primera de la
segunda fase con igual capacidad a las anteriores; simultaneamente se construyen la
unidad 4, iniciando su operacion comercial en marzo de 1982. Para satisfacer la
demanda energética proyectada que el pais requeria para ese momento, se inicia la
construccion de una quinta unidad, la cual quedo finalizada y en operaciones en abril
de 1985, culminando de esta manera el proyecto en funcion de las necesidades del

pais. Las unidades 3, 4 y 5 fueron construidas por la empresa japonesa HITACHI y el



consorcio Germano-Suizo Brown Boveri (B.B.C). En Noviembre de 1989, con la
unidad 2 se inicia la conversion a gas de la Calderas de Planta Centro, completando
asi la politica de liberacion de combustibles liquidos para el mercado de exportacion
y la reduccion de las emisiones contaminantes. Planta Centro es una estacion
térmica que utiliza basicamente agua, aire y combustible residual alta viscosidad,
como materia prima. De la consolidacion de este proceso surgieron cuatro empresas

regionales de Distribucién y Comercializacién y una empresa de Generacion:

CADELA: Compafiia Andénima de Electricidad de los Andes; Cobertura
geografica: Barinas, Mérida, Tachira y Trujillo. Con una superficie geografica
de 69.048 Km?, con una demanda maxima de 650.20 MVA representada por

520.084 suscriptores, a través de 56 subestaciones. Ver figura 1.
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Figura 1. Simbolo de CADELA

Fuente: Direccion de Administracion Planta Centro

DESURCA: Desarrollo Uribante _ Caparo, Compariia Andnima; Cobertura
geografica: Amazonas, Aragua, Apure, Guarico y Miranda, tienen una
superficie conjunta de 336.545 KM?, la empresa atiende a unos 530.545

suscriptores que representan una demanda max. de 1.195 MVA.Ver figura 2.
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Figura 2. Simbolo de DESURCA
Fuente: Direccién de Administracion Planta Centro



ELEOCCIDENTE: Compafila Anonimia, Electricidad de Occidente;
Cobertura geografica: Carabobo, Cojedes, Falcdn, Lara, Portuguesa y
Yaracuy. Cubre un area geografica de 66.550 KM? y atiende a 498.186
suscriptores. La demanda maxima es de 1.343 MVA vy tiene 2.266 MVA
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i
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Figura 3. Simbolo de Eleoccidente

Fuente: Direccion de Administracion Planta Centro

ELEORIENTE: Compafia Anonimia, Electricidad de Oriente; Cobertura
geogréfica: Anzoategui, Bolivar, Delta Amacuro y Monagas. Con una
superficie de 293.100 KM?, posee 543.147 suscriptores y atiende una
demanda maxima de 1.331 MVA. Ver figura 4.

g 1
Figura 4. Simbolo de Eleoriente

Fuente: Direccion de Administracion Planta Centro



ELECENTRO: Comparfiia Anonima Electricidad del Centro, responsable de
distribuir y comercializar la energia en los estados Miranda, Aragua, Guarico,
Apure y Amazonas. Los cuales tienen una superficie conjunta de 336.545
KMz, la empresa atiende a unos 530.545 suscriptores que representan una
demanda maxima de 1.195 MVA. Ver figura 5.

E"*EEH;!LQM

Figura 5. Simbolo de Elecentro
Fuente: Direccion de Administracion Planta Centro
Hoy en dia fue reestructurada y cambiada de nombre volviéndose corporacion
debido a unificacion de todas las entidades y dependencias eléctricas privadas y
publicas de transmision, distribucién y generacion, el cual fue Ilamado Corporacion
Eléctrica Compafiia Anonima, (CORPOELEC C.A))

1.4. Mision de la empresa.

Producir energia eléctrica de manera constante con las limitantes de despacho
a menor costo. Mantener la disponibilidad de la energia necesaria para cada unidad.
Servir como principal centro de apoyo del sistema hidroeléctrico en caso de
contingencia de cualquier tipo. Ofertar y comercializar su produccion en el &mbito
internacional para prestar un servicio eléctrico integral, eficiente, de calidad,
técnicamente confiable, a precios que nos permitan cubrir los costos operativos y
efectuar las inversiones requeridas para el mantenimiento, mejoramiento y aplicacion,
rentable del sistema, estimulando el desarrollo del pais y con ello la calidad de vida

de la poblacién.



1.5. Visién de la empresa.

Ser una empresa de caracter corporativa no burocratico, organizado
funcionalmente para prestar un servicio eléctrico integral y eficiente de calidad
comparable a las mejores empresas del sector eléctrico, tanto nacional como
internacional, con tecnologia eficiente y sélida.

Mantenerse como uno de los méas importantes sistemas de generacion. Ser una
empresa moderna y eficiente, enmarcada dentro de los parametros internacionales de
calidad y desarrollo.

La atencién al cliente no es un departamento, sino una actitud constante,

debido a su vocacién de servicio.

1.6. Valores de la empresa.

1. Pasion por la excelencia: Es el resultado de indagar mas de lo que otros
consideran sabio, arriesgar mas de los que otros consideran sabio, arriesgar
mas de lo que consideran sano, sofiar mas de lo catalogado como practico y
esperar mas que lo concebido como posible.

2. Crecimiento Personal: La formacion integral del individuo consiste en que
este alcance sus metas profesionales y personales, superandose
continuamente. Para seguir creciendo, se debe tratar de hacer las cosas cada
vez mejor.

3. Vocacion de servicio: Trata a cada cliente como si tu mundo girara alrededor
de él, asi, la atencion al cliente no es un departamento, sino una aptitud
constante.

4. Trabajo en Equipo: El reto de nuestra organizacion es construir un sentimiento
de unidad, de solidad entre unos y otros, porque la pregunta no es todo lo bien
que trabaja cada persona, sino todo que trabajemos juntos.

5. Equidad: Es una cualidad que consiste en dar a cada uno lo que se merece por

sus meritos y no favorece en el trato a uno perjudicando a otro.



6. Honestidad: Lo méas importante es ser accesible, directo y decir siempre la
verdad. Si te muestras abierto, dispuesto a escuchar y dialogar, la gente se

hace mucho mas receptiva y los cambios se producen con mayor velocidad.

1.7. Estructura Organizacional.

La Organizacion de Planta Centro esta basada en el sistema lineo-funcional en la
cual se destacan la linea de autoridad, asi como la combinacion, indicando la variedad
de actividades o funciones que se realizan para alcanzar los objetivos de la empresa.

Es lineal, ya que une o enlaza la unidad cargo-laboral donde fluyen la
autoridad, responsabilidad y comunicacion dentro de la organizacion. Es funcional,
ya que representa a traves del cargo-laboral las funciones que se ejecutan en una
organizacion.

Planta Centro ha sido reestructurada en varias ocasiones ya que ha ido
madurando con el pasar del tiempo. Dichas organizacion conlleva una serie de
ventajas para el mejor funcionamiento de esta planta.

Actualmente, segun se observa en la figura 2, en donde se muestra el
organigrama actual de la empresa, la estructura organizativa encabezada por la
Gerencia General, se organizan en otras dos gerencias, la cual realiza las funciones de
planificacion, organizacion, control, evaluacion y direccion de las gestiones técnicas
y administrativas un departamento de asesoria legal de la empresa. Ver figura 6.

La estructura organizativa esta constituida por:

Direccién Ejecutiva De Planta Centro.
Gerencia De Seguridad y Prevencion.
Gerencia De Asesoria Juridica.
Gerencia De Finanzas y Logistica.
Gerencia De Gestion Humana.
Gerencia de Mantenimiento.

Gerencia De Operaciones.



Gerencia De Proyectos E Ingenieria De Planta.
Gerencia De Mantenimiento Mayor.
Gerencia Regional Centro de Automatizacion Tecnologia de la

Informacion de Telecomunicaciones (ATIT).

ESTRUCTURAAPROBADAPLANTA CENTRO
w%mﬂgl& R0 2006.21-18 DEL 20.08.2008
CADAFE
GERENCIL DE SEGURDIAD
JYIREVENCION

GERENCIAL
LOGISTIC A

GERENCIADE
HANTENIMEN 0 WAYOR

ittt nd £ e R A T

GERENCIA DE PROYEC TOS E
NGENERADEPLUNTA

GERENCIA DE
BN TENBAENTO

SR Pt e P L

Figura 6. Estructura Organizativa Planta Centro
Fuente: Direccién de Administracion Planta Centro
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DIRECCION EJECUTIVA DE PLANTA CENTRO GERENCIA REGIONAL
CENTRO DE AUTOMATIZACION TECNOLOGIA DE LA INFORMACION
DE TELECOMUNICACIONES (ATIT).

OBJETIVO.

Gestionar y ofrecer servicios integrales de automatizacion, tecnologia de
informacion y telecomunicaciones a CORPOELEC, mediante el desarrollo,
operacion y mantenimiento de la plataforma tecnoldgica, asi como la incorporacion
de tecnologias de vanguardia que respondan a las necesidades de la organizacion, y

que contribuyan con su continuidad operacional.

FUNCIONES:

1. Proponer politicas, lineamientos y normativas en materia de
Automatizacion, Tecnologia de Informacion y Telecomunicaciones que permitan
la gestion de tecnologias estandarizadas y alineadas a las politicas estratégicas
definidas por el Ministerio para el Poder Popular de Energia Eléctrica.

2. Asegurar el cumplimiento de los lineamientos dictados por el
Ministerio para el Poder Popular de Energia Eléctrica en materia de Automatizacion,
Tecnologia de Informacion y Telecomunicaciones.

3. Dirigir los procesos de gestion de los servicios ofrecidos por la
Coordinacion Corporativa de ATIT a la Corporacion, con la finalidad que se
atiendan, canalicen, y resuelvan segun los niveles de servicio.

4. Asegurar el soporte, la capacidad, disponibilidad y continuidad de
los servicios ofrecidos por la Coordinacion, con la finalidad de cumplir con los
Acuerdos de Niveles de Servicios y la continuidad de los mismos.

5. Dirigir los procesos de desarrollo, implantacion y mantenimiento de
los Sistemas que dan soporte a la gestion de las areas de la Corporacion, a fin
de asegurar la operatividad de los procesos modelados en las Aplicaciones.

6. Definir planes y metas a alcanzar en funcion de la planificacion

estratégica y operativa de la Corporacion para satisfacer los requerimientos en
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materia de automatizacion de procesos, tecnologia de informacion vy
telecomunicaciones.

7. Dirigir la formulacién, evaluacion, puesta en marcha vy
transferencia de los proyectos requeridos para los servicios internos y externos de la
Coordinacion, asi como los criterios para monitorear los niveles de servicios
acordados con los usuarios de ATIT.

8. Dirigir el proceso de investigacion y andlisis de oportunidades, a
fin de evaluar las nuevas tecnologias, tendencias tecnoldgicas y mejores
practicas que puedan apoyar la gestion y operacion de la Corporacion.

Q. Dirigir los procesos de automatizacion para el soporte al servicio
eléctrico en las areas de generacion, transmision y distribucion de CORPOELEC,
asegurando que se ejecuten los desarrollos necesarios en automatizacion de
operaciones, sistemas 49 de supervision, control y adquisicién de datos, asi
como los sistemas de control distribuidos.

10.  Dirigir los procesos de prestacion de los servicios asociados a las redes
de datos, transporte, radiocomunicaciones Yy telefonia que conforman la
plataforma de telecomunicaciones de la Corporacion, a fin de contribuir con la
operatividad de la Corporacion.

11. Definir las estrategias de actualizacion de la Infraestructura
Tecnolodgica, la operacion y resguardo de los Centros de Cémputo, asi como la
operacion de la plataforma tecnoldgica a fin de asegurar la continuidad operativa de
los servicios medulares y de apoyo de la Coordinacion, que sobre ésta se soportan.

12.  Dirigir y asegurar que se lleven a cabo apropiadamente las actividades
regionales y locales de la Coordinacion de ATIT, bajo los lineamientos y la
coordinacion de ésta Unidad, con el proposito de asegurar la prestacion de los
servicios en todas la Corporacion.

13.  Realizar el control y seguimiento a la gestion de los servicios
ofrecidos por Tecnologia, para tomar las medidas preventivas y correctivas que sean

necesarias.
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1.7.1. Aspecto General de la Gerencia Regional de Automatizacion tecnologia de

la informacion de Telecomunicaciones (ATIT).

Coordinacién Corporativa
de Automatizacion
Tecnologia la Informacién

y Telecomunicaciones

NIVEL REGIONAL NIVEL REGIONAL

Gestion de Servicio Control de Gestion

1 1 1 1
( N\ VM )
Telecomunicaciones Infraestructura Sistemas Automatizacion ATIT (Regional)
Tecnoldgica
- RN J
____________________________________ |
1 1
( N )
Telecomunicaciones Infraestructura Automatizacion
Tecnoldgica
- .\ J

Figura 7. Estructura Organizativa de la Gerencia Regional de Automatizacion
tecnologia de la informacion de Telecomunicaciones (ATIT).
Fuente: Coordinacion Corporativa de Automatizacion tecnologia de la

informacién de Telecomunicaciones.
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1.7.2. Objetivos Generales de la Gerencia.

Prestar los servicios de Automatizacion, Tecnologias de la Informaciony
Telecomunicaciones a los usuarios CORPOELEC Region Central, mediante la
asistencia tecnica y soluciones de calidad, eficiente, efectivo, confiable vy
oportuno, con el fin de garantizar la estabilidad y continuidad operativa de
CORPOELEC, con un personal comprometido, honesto, eficiente e identificado
con nuestra empresa y ser una gerencia estratégica y lider en el area de
tecnologia, que proporcione un servicio de Automatizacion, Tecnologias de la
Informacion y Telecomunicaciones o6ptimo, de calidad, eficiente e innovador
mediante una filosofia de la mejora continua que garantice la continuidad
operativa de la Empresa, con un personal altamente calificado donde prevalezca la

honestidad, el trabajo en equipo, el respeto y la seguridad en el trabajo.

("Coordinacion Corporativa de )
Automatizacion tecnologia de
la informacion de
\___ Telecomunicaciones )

(" Gerencia Regional de h
Automatizacion tecnologia de
la informacion de
S Telecomunicaciones )

|
1 1
Ingeniero encargado del Ingeniero encargado del
Area de (Informatica) Area de
(Telecomunicaciones))
1 1 1 1
Técnico Técnico Técnico Técnico

Figura 8. Estructura Organizativa de la Gerencia Automatizacion Tecnologia de la
Informacion de Telecomunicaciones (ATIT) CORPOELEC S.A. Planta Centro.
Fuente: Coordinacion Corporativa de Automatizacion tecnologia de la informacion de

Telecomunicaciones.
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CAPITULO 11
EL PROBLEMA

2.1. Planteamiento del problema.

El sistema de Radio de dos vias es un dispositivo de comunicacion que pertenece
al sistema de comunicacion de la Empresa Planta Centro. Este dispositivo permite a
los usuarios de la compafila puedan comunicarse inalambricamente a grandes
distancia si tener que movilizarse al sitio de trabajo. Este sistema consta de 70 radios
portatiles y 3 Radio Base las cuales manejan 4 canales de comunicacion (General,
Operacion, Seguridad Industrial y Mantenimiento) en forma Analdgicas y Digital.

En la actualidad estos dispositivos han venido presentando problemas de
cobertura en los radios de dos vias de forma continua, ya que la empresas a crecido
estructuralmente cambiando su forma y a su vez modificado la zona de cobertura
logrando un déficit de servicio en el sistema de comunicacion portatil mayormente en
la zona como s6tanos y sitios de dificil acceso.

Por lo anterior expuesto, se planta un analisis de cobertura y estudio de
optimizacion del sistema de radio de dos vias de la planta y minimizar las posibles

interrupciones en la comunicacion del personal en una forma segura y confiable.

2.2. Formulacion del problema.
¢De qué manera se puede mejorar el area de cobertura de la red de radio de dos
vias del complejo termoeléctrico Planta Centro (CORPOELEC S.A)?.

2.3. Objetivos de la Investigacion
2.3.1. Objetivo General.

Proponer las mejoras y ampliacion de la red de radio de dos vias del complejo
termoeléctrico Planta Centro moron estado Carabobo (CORPOELEC S.A)).



2.3.2. Objetivos Especificos.
Analizar el &rea de cobertura actual del sistema de radio de dos vias.
Determinar el &rea sin servicio de cobertura del sistema de radio de dos vias.
Estudiar las posibles alternativas de equipos de radio de dos vias.

Proponer el disefio de la nueva red de radio de dos vias.

2.4. Justificacion y Alcance.

La propuesta de mejoras y ampliacion de la Red de Radio de dos vias del
complejo Planta Centro (CORPOELEC) en Venezuela, se realiza debido a las
necesidades actuales de la planta, en las que el desarrollo en infraestructura, la
situacion politica, la falta de equipos e inversiones y demas temas que dictan el
camino que seguira la empresa en los proximos afios, debido a esto es un tema crucial
el analisis de lo mencionado. La empresa a nivel de comunicacion no ha tenido el
mejor desarrollo como se ha proyectados en los Gltimos afios, debido que han perdido
la importancia de realizar un estudio que permita mostrar la importancia de la

ampliacion y fortalecimiento de la comunicacion.

La ubicacion actual de las estaciones permanentes se realiz6 planteando una
distribucion empirica alrededor de la plantas pero no tuvieron en cuenta aspectos
como la distancias minimas entre ellas. La Gerencia de ATIT manifiesta una gran
preocupacion en cuanto a la necesidad en el &mbito de seguridad que tienen los
trabajadores en comunicarse en zonas de dificil acceso, como s6tanos y zonas de
confinamiento donde existe una mala cobertura y por consiguiente una mala

comunicacion con la red de radio de dos vias de la empresa.
Es cierto, no existe un fundamento cientifico para haber definido esta zona de

cobertura, pero si se definen factores como la distancias entre estaciones, el tiempo de

rastreo y otros como la topografia estructural se tendré una zona de cobertura mejor
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definida que beneficie a los usuarios de la red estaciones de radio de dos vias

permanente.

Es por esto que es necesario realizar un estudio, analizar de diferentes
métodos, establecer el &reas de servicio adecuadas de estas estaciones permanentes
que estén en funcion de la distancia entre ellas , el tiempo de rastreo y a partir de esto,
conseguir las areas optimas para la instalacion de nuevas ubicaciones de las
estaciones, ademas de realizar un analisis de las afectaciones de esta cobertura por la
topografia estructural que puede interferir en la sefial para la ampliacion de nuevas

tecnologias.

La presente investigacion se realiza en la Empresa Termoeléctrica Planta Centro
(CORPOELEC S.A)) nivel centro costero de Venezuela, en donde se encuentra la red
de comunicacion de Radio de dos vias que utiliza una cobertura de rastreo de 1Km
aproximadamente. Se utiliza una red de 3 radio de dos vias con sefiales Analdgicas y

Digitales, la cuales estan operativas hoy en dia.

Con esta propuesta de nuevas instalacion de estaciones permanentes, se generaran
nuevas areas de servicios que se compararan con las obtenidas inicialmente.
Finalmente es realizar un analisis de visualizacion con el fin de identificar posibles
zonas de interferencia directa de las infraestructuras, la cual sera util para la

implementacion futura.

Se espera obtener a partir de un analisis de Cobertura, el tiempo de rastreo de las
areas de servicio en funcion del tiempo, la identificacion de los lugares adecuados
para la instalacion de la ubicacion de las nuevas estaciones de Radio de dos vias, las
cuales se definiran a partir del andlisis de superposicion de las capas que involucran
las estaciones actuales, las infraestructuras y zonas de bajas coberturas. Este Gltimo

factor es la principal influencia en este estudio de cobertura para garantizar la pronta
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repuesta de la ejecucién de los trabajos en planta, la seguridad del personal y la alzar

de la confiabilidad del sistema.

Ya que la red de Radio de dos vias permanente de la Termoeléctrica Planta
Centro genera una comunicacién inaldmbrica a los usuarios en general y seran eso los
principales beneficiarios con esta nueva cobertura adecuadas para cada estacion de

Radio de dos vias permanente.

2.5. Limitaciones.

Una de las principales limitaciones que se pueden encontrar es que la
Empresa Termoeléctrica Planta Centro puede no considerar viable la propuesta de
mejoras y ampliacion de la Red de Radio de dos vias; adicionando la problematica
existente en la actualidad para adquisicion de equipos, ya que la gran mayoria de los
proveedores son firmas extranjeras, esto trae como consecuencia que los depositos de
los almacenes de equipos se vean mermados y la disponibilidad de estos, tanto en
calidad de repuesto para la atencion de fallas. Por otro lado, la lentitud, variaciones y
modificaciones que se observan en el proceso de aprobacion, licitacion e
implementacion de las mejoras y ampliacion de nuevas propuestas, ya que afecta de
una manera muy notable e importante la reestructuracion de radios bases, esto se debe
a que no se posee una nocion clara y precisa de la planta fisica con la que contard la
Empresa Termoeléctrica Planta Centro, dificultando las mejorar de la area de
coberturas de la red de Radios de dos vias.
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la Investigacion.

Luego de realizar una serie de investigaciones en diferentes empresas a nivel
nacional, se observd que existen muy pocos antecedentes relacionados con el tema de
estudio de cobertura de la red de radio de dos vias a nivel empresarial. Es importante
revisar quien o quienes con anterioridad han estudiado la problemética, aunque sea
con variables diferentes o con las mismas, en tiempos distintos, son apoyos
referenciales como antecedentes. A continuacion se presenta de forma resumida
algunas investigaciones con orden cronoldgico realizadas con fecha anteriores al
presente trabajo especial de grado, las cuales constituyen una fuente de informacion

primordial a los efectos del desarrollo del mismo.

HUAMAN PALMA, RAUL ALEXANDER. (2018). Disefio de un sistema de
ampliacion de cobertura celular para las bandas de frecuencia en 850 MHz y 1900

MHz. Pontificia Universidad Catolica del Peru, Lima, Peru.

En este Proyecto se busca disefiar e implementar un sistema prototipo de bajo
costo en tecnologia microstrip que amplifique sefiales con bajos niveles de potencia
con el fin de ampliar la cobertura celular en las bandas de frecuencia en 850 MHz y
1900 MHz. Este sistema seria beneficioso para zonas geografica donde carece de
cobertura movil de este servicio, por tal razén se necesita implementar un sistema con
las caracteristicas mencionadas donde se muestra el proceso de disefio, simulacion,
implementacion y medicion de cada uno de los componentes que conformaran la red,
siguiendo una determinada topologia y sistema de ampliacion de cobertura celular
para determinar si el sistema es dptimo para utilizarse en la ampliacion de cobertura

movil.



CHANJA ESTEVES, MIGUEL VALENTIM. (2018). Arreglo de antenas de
parche apilados para la banda de 2.4GHz. Universidad Central "Marta Abreu” de Las
Villas. Santa Clara, Cuba.

En este Trabajo de grado se presenta el disefio, fabricacion y medida de un
arreglo de antenas impresas con aplicacion en Wi-Fi dentro del estandar 802.11e, a
2.4 GHz, realizando un estudio técnico de las antenas con el empleo de arreglos con
apilamiento, se disefia y se mide una antena rectangular con inserciones con las que
se mejora la adaptacion de la antena utilizando el programa de andlisis
electromagnético en 3D CST Microwave Studio que analizan las diferentes
estructuras de antenas. En Cuanto a la fabricacion de los arreglos de antenas se
realizé bajo las especificacion IEEE 802.11e que ofrece un estandar inalambrico
normado para entornos publicos, de negocios y usuarios residenciales para resolver

las necesidades de cada sector.

NUNEZ MUNOZ, ALEXANDER MANUEL. (2017). Disefio de una red de
telecomunicaciones para servicios de Internet y telefonia movil en el distrito de
Motupe en el departamento de Lambayeque. Pontificia Universidad Catolica del

Perd, Lima, Peru.

En esta tesis se trata del disefio de una red de telecomunicaciones para brindar
servicios de telefonia movil e Internet, debido a que actualmente no cuentan con
servicios de telecomunicaciones en el distrito, lo que dificulta el desarrollo educativo,
social y econdmico del mismo. El fin del estudio es brindar un servicio de
telecomunicaciones para impulsar el desarrollo socio-econémico y asimismo analizar
la rentabilidad del despliegue del proyecto a fin de impulsar la inversion en zonas
rurales del Pais. Finalizando en que la utilizacion del modelo de Operador Rural con
uso de la red dorsal que constituye en un modelo de inversién rentable y eficaz para

el despliegue de servicios de telecomunicaciones en zonas rurales del pais.
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3.2. Bases Teoricas.

3.2.1. Introduccion a los Sistemas de Comunicaciones Moviles.

El término “comunicaciones moviles” describe cualquier enlace de
radiocomunicacion entre dos terminales, de los cuales al menos uno estd en
movimiento, o estatico, pero en localizaciones indeterminadas, pudiendo el otro ser
un Terminal fijo, tal como una estacion radio base. Esta definicion es de aplicacion a
todo tipo de enlace de comunicacién, ya sea mévil a mavil o fijo a maévil. De hecho,
el enlace movil a movil consiste muchas veces en un enlace movil a fijo a movil. El
término movil puede referirse a vehiculos de todo tipo (automoviles, aviones, trenes,

etc.) o, sencillamente, a personas paseando por las calles.

El Reglamento de Radiocomunicaciones define el servicio movil como un
servicio de radiocomunicaciones entre estaciones moviles y estaciones terrestres
(fijas) o entre estaciones moviles Unicamente. Ademas, en funcion de dénde se sitla
habitualmente el Terminal mdvil, el Reglamento diferencia tres tipos de servicio:

* Servicio movil terrestre.
* Servicio movil maritimo.

« Servicio moévil aeronautico.

Es importante destacar que al hablar de comunicaciones moviles se piensa,
generalmente, en un sistema de comunicaciones punto a punto. Aungue también es
posible en algunas circunstancias efectuar comunicaciones punto a multipunto, se
trata de una configuracion especial del servicio que sirve a aplicaciones particulares.
A lo largo de este trabajo, se va a utilizar la definicion mas amplia sobre
comunicaciones moviles y, si bien es cierto que existen sistemas especialmente
desarrollados para ofrecer comunicaciones en ciertos entornos, basicamente
maritimos y aeronauticos, en lineas generales no se van a diferenciar los sistemas por

el entorno de utilizacion, sino por las caracteristicas intrinsecas de los mismos.
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3.2.2. Reguladores, Nacionales e Internacionales.

Son los encargados de establecer “las reglas del juego”. Dado que las
comunicaciones moviles utilizan un recurso escaso, como es el espectro radio
eléctrico, y al tratarse de un bien puablico, se deben dictar unas normas minimas que
protejan no s6lo a consumidores y usuarios, sino también que determinen las reglas
que aseguren una competencia leal entre empresas. Tambien se debe asegurar la
buena utilizacién del recurso escaso puesto a disposicion de los operadores. A nivel
mundial, la WRC (World Radio Conference), uno de los brazos de la UIT (Unién
Internacional de Telecomunicaciones), determina cada dos afios la utilizacion que se
debe hacer del espectro radioeléctrico. Cada Administracion nacional, basada en las
recomendaciones de la WRC, determina su propio uso del espectro. En nuestro pais,
el espectro radioeléctrico estd considerado de dominio publico y su administracion y
control corresponde al Estado. Asi, La Comisién Nacional de Telecomunicaciones
CONATEL, en dependencia del Ministerio de Infraestructura, publica en documento
CUBANAF el Cuadro Nacional de Atribucion de Bandas de Frecuencias, al que debe
someterse todo operador que utilice el espectro de radio en Venezuela.

En el articulo 1, correspondiente al capitulo 1 del documento CUBANAF, se
hace mencion del objeto del mismo, a continuacion se muestra dicho articulo:

El presente Cuadro Nacional de Atribucion de Bandas de Frecuencias
(CUNABAF) tiene por objeto establecer la atribucion de las bandas de frecuencias
del espectro radioeléctrico, de conformidad con lo establecido en la Ley Organica de
Telecomunicaciones y en las normas vinculantes dictadas por la Union Internacional
de Telecomunicaciones; determinar las porciones del espectro radioeléctrico
destinadas para uso gubernamental; asi como aquellas susceptibles de ser asignadas
en concesion de uso y explotacion. En lo que se refiere a los derechos de la
competencia y la defensa de los consumidores cada pais depende de su
administracion para determinar una serie de principios y publica todas las directivas y

recomendaciones las cuales se deben cumplir.
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3.2.3. Fabricantes.

Son los encargados de materializar los productos y sistemas que permitiran que
un operador disponga de una red y que los usuarios dispongan de equipos para
conectarse a dicha red. Juegan un papel muy importante en la definicién de los

sistemas y en el desarrollo de los mismos.

3.2.4. Operadores.

Se trata de aquellas empresas que han conseguido licencia o autorizacion de su
administracion nacional y, por tanto, han podido instalar y operar una red de
telecomunicaciones. Su misién consiste en mantener lista y operativa la
infraestructura que permita el transito de trafico de Ilamadas y/o datos de los usuarios
sin ningun inconveniente. Los operadores “fabrican” minutos de servicios de

telecomunicacion que venden a otros proveedores de servicio 0 a usuarios finales.

3.2.5. Tipos de Comunicaciones Mdviles.

Existen muchas formas de clasificar los sistemas de comunicaciones moviles.
Una de ellas, tal como hace el Reglamento de Radiocomunicaciones, es en funcion
del entorno en el que se utilizan (terrestre, maritima o aeronautica). Otra posibilidad
es clasificarlos segun su capacidad de comunicacion, en uno o ambos sentidos. Con

este criterio, los sistemas moviles se clasificarian en:

Sistemas “Simplex (SX)”.

Con la operacién simplex, las transmisiones sélo pueden ocurrir en una sola
direccion. Los sistemas “simplex” son, algunas veces, llamados sistemas de un
sentido, solo para transmitir o solo para recibir. Una ubicacién puede ser un
transmisor o un receptor, pero no ambas al mismo tiempo. Un ejemplo de transmision
simplex, es la radiodifusion de de la radio comercial o la television; la estacion de

radio o TV siempre transmite y el usuario siempre recibe.
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Sistemas “Half-Duplex (HDX)”.

Con una operacion half-duplex, las transmisiones pueden ocurrir en ambas
direcciones pero no al mismo tiempo. A los sistemas half-duplex, algunas veces se les
Ilama sistemas con alternativas de dos sentidos, cualquier sentido o cambio y fuera.
Una ubicacion puede ser un transmisor y un receptor, pero no los dos al mismo
tiempo. Los sistemas de radio de doble sentido que emplean los botones PPT “Push
to talk”, para operar sus trasmisores, como los radios de banda civil y de organismo

de seguridad publica, son ejemplos de transmision half-duplex.

Sistemas “Full-Duplex (FDX)”.

Con una operacion full-duplex, las transmisiones pueden ocurrir en ambas
direcciones y al mismo tiempo. A los sistemas de full-duplex algunas veces se les
Ilama lineas simultanea de doble sentido, duplex o de ambos sentidos. Una ubicacion
puede transmitir y recibir simultaneamente; sin embargo, la estacion a la cual esta
transmitiendo también debe ser la estacion de la cual estd recibiendo. Un sistema

telefénico estandar es un ejemplo de transmision full-duplex.

Sistemas Full/Full-Duplex.

Con una operacion full/full-duplex, es posible transmitir y recibir de manera
simultanea, pero no necesariamente entre las mismas dos ubicaciones (es decir, una
estacion puede transmitir a una segunda estacion y recibir de una tercera estacion al
mismo tiempo). Si bien esta clasificacion es atil a la hora de comprender las
particularidades de cada sistema de comunicaciones moviles, se cree mas conveniente
considerar la clasificacion de sistemas segun un conjunto de caracteristicas que les
confieren cierta operatividad. Ademas de las particularidades de la comunicacion
(simplex, half- duplex, full-daplex o full/full-duplex) dentro de este conjunto de

caracteristicas se consideran otras como el tipo de gestion de la comunicacion, la
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canalizacion..., en definitiva, se trata de agrupar los sistemas en relacion con las

facilidades de comunicacién que permiten.

3.2.6. Sistema de telecomunicaciones.

Se define como sistema de telecomunicacién a cualquier conjunto de elementos
que articulados arménicamente, brindan un medio para que se establezca un proceso
de telecomunicaciones, es decir, transmision, emision y recepcion de informacion
efectuada a través de medios dpticos, eléctricos, electromagnéticos o electronicos.

Los elementos béasicos que integran un sistema de comunicacién son:

transmisor, un mensaje, un canal y finalmente un receptor.

3.2.7. Elementos de transmision de datos.

La transmisibn o comunicacion de datos es el proceso de comunicar
informacién en forma binaria entre dos o mas puntos. Para ello, la transmision de
datos requiere de los cuatro elementos basicos de un sistema de comunicacion:

Emisor, Mensaje, Canal y Receptor.

3.2.8. Celda.

Celda o célula es cada una de las unidades basicas de cobertura en que se divide
un sistema celular. Cada celda contiene un transmisor (que puede estar en el centro, si
las antenas utilizadas son usada como modelo de radiacién omnidireccional, o si las
antenas tienen un diagrama directivo) y transmiten un subconjunto del total de
canales disponibles para la red celular a instalar. Cada celda, ademas de varios
canales de trafico, tendra uno o mas canales de sefializacion o control para la gestion

de los recursos radio y la movilidad de los equipos a ella conectados.
3.2.9. Cobertura.

En sentido genérico, se entiende por cobertura la zona desde la cual un

Terminal movil puede comunicarse con las estaciones radio base y viceversa. Es en
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éste, el primer parametro en que se piensa al disefiar una red de comunicaciones
moviles: ¢en qué zonas se va a dar servicio a los terminales moviles? En primer lugar,
la cobertura o el alcance radio de una red es la composicion del alcance radio de la
suma de todas sus estaciones de radio base. A la hora de planificar una red, desde el
punto de vista de la cobertura, el primer dato que se necesita saber es la zona que se
desea cubrir, 0 zona de servicio. Si se parte de esta unica hipoétesis, dado un area a
cubrir, seria necesario un nimero de celdas tal que la suma de las areas cubiertas por
dichas celdas, a una altura determinada h y transmitiendo a su maxima potencia, fuera
igual al &rea a cubrir. Ahora bien, debemos tener en cuenta que no basta con realizar
el calculo de potencia en el sentido estacion radio base a movil; también es necesario
que el movil, en funcion de su capacidad de transmision, pueda de llegar hasta la
estacion radio base. Por ello, la cobertura de la red debe planificarse teniendo en
cuenta las condiciones de transmision en las que se encuentra el movil: es a lo que se
denomina realizar un balance de enlace. Actualmente, las redes se disefian teniendo
en cuenta varios tipos de moviles: la maxima cobertura se ofrece para terminales
instalados en vehiculos, con antena exterior, y también se realizan previsiones para
equipos portatiles en el exterior y en interior de vehiculos, sin antena externa. Debido
a las caracteristicas particulares del trayecto radioeléctrico, Unicamente puede
hablarse de cobertura en sentido estadistico. Esto implica que, las areas que se
representan tedricamente cubiertas, lo estdn en un determinado porcentaje de
ubicaciones y de tiempo. Existen graficas, obtenidas de medidas empiricas sobre
propagacion, que muestran las correcciones en atenuacién que se deben realizar para
calcular correctamente el area de cobertura de un transmisor radio, asi como la
probabilidad de cobertura asociada a dichas correcciones. Hasta aqui todo es
aplicable a casi cualquier sistema que tenga la radio como medio de transmisién. Lo
que diferencia a un sistema celular es que, en zonas de alta densidad de tréfico, es
capaz de utilizar mas eficientemente que otros sistemas el limitado espectro
radioeléctrico que tiene asignado. Esto implica un disefio de red radio denominado

“celular”, que es lo que le da el nombre al sistema. El “truco” consiste en dividir el
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area a cubrir en un ndmero de celdas suficientemente grande, que permita la
reutilizacion de frecuencias. Estos conceptos seran explicados con mas detalle mas
adelante. Desde el punto de vista de cobertura, el disefio se hara de forma tal que las
celdas que utilizan los mismos canales de radio emitan a una potencia
suficientemente baja para no interferirse entre si y, a su vez, no interferir a los
moviles a los que estan dando servicio. En definitiva, el maximo alcance de una celda
solo se podra conseguir en lugares de poca densidad de trafico, que no son los mas

adecuados para este tipo de sistemas.

3.2.10. Capacidad.

Es la cantidad de trafico que puede soportar este tipo de sistemas. El disefio de
una red celular esta pensado para soportar, gracias a la comparticion de canales y a la
division celular, una gran capacidad de trafico. Al ser un sistema de concentracion de
canales, la capacidad por cada blogque de canales se calcula mediante la aplicacion de
la férmula de Erlang B, es decir, como un sistema de Ilamadas perdidas (sin colas).
La capacidad que aporta este tipo de sistemas es funcion del nimero de canales
utilizado, o ancho de banda disponible, del tamafio de las celdas y de la configuracion
en “clusters”. La capacidad serd mayor cuanto mayor ancho de banda se disponga,
cuanto menor sea la celda y cuantas menos celdas sean necesarias por “cluster”. Este
ultimo pardmetro estara fuertemente ligado a la relacion de interferencia co-canal que
el sistema sea capaz de soportar. Respecto al tamafio de la celda, este estara limitado
por la capacidad del protocolo de gestion de la movilidad y por la velocidad a la que
se desplacen los maviles en la zona de servicio. El disefio de la capacidad de los
sistemas se realiza por zonas, tomando cada estacion radio base independientemente,

suponiendo el caso de trafico méas desfavorable; es decir, el tréfico en la hora cargada.
3.2.11. Reutilizacion de Frecuencias.

Esta es la técnica que permite diferenciar a los sistemas de concentracion de

canales frente al resto. Se trata de tomar todo el grupo de frecuencias asignado a la

27



red y, dividiendo el grupo en varios subgrupos (celdas) y ordendndolo segin una
estructura celular (cluster) se pueden construir grandes redes con las mismas

frecuencias sin que estas interfieran entre si.

3.2.12. Sefializacion.

Por sefalizacion se entiende toda comunicacion dedicada a gestionar los
recursos del sistema para permitir la comunicacion. Al hablar de comunicaciones, se
va a tratar de forma diferente la sefializacion asociada a la transmisién de radio y la
relativa a la propia estructura de red. Ambos tipos de sefializaciéon sirven a los
mismos propositos, y sélo se diferencian por el tipo de entidades a las que ponen en
comunicacion. Funcionalmente, se podria distinguir entre:

« Sefializacion destinada a la gestidn de los recursos de radio.

» Sefalizacion destinada a la gestion de la movilidad.

* Sefalizacion destinada al establecimiento de la comunicacion, que, ademas, puede
ser comun con otros sistemas de comunicacion y, en particular, debe ser compatible

con las redes fijas a las que las redes celulares se conectan.

3.2.13. Hand-Over.

Es como se denomina al proceso de pasar una comunicacion de un mismo
movil de un canal a otro. Es lo que diferencia a un sistema celular de otro tipo de
sistemas de radiocomunicaciones de concentracion de enlaces. En funcion de la
relacion entre los canales origen y destino de la comunicacién, los handover pueden
clasificarse en:

» Handover intercelular, si el canal destino se encuentra sobre otra frecuencia distinta
a la del origen, pero en la misma radio base.

» Handover interMSC, cuando hay cambio de radio base, pero ambas se encuentran
dentro del mismo sistema controlador de estaciones o central de conmutacion celular;
» Handover entre MSCs, cuando hay cambio de radio base y ambas estaciones
dependen de MSCs distintas.
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3.2.14. Nodo de Conmutacién y Control (SCN).

El SCN es el encargado de manejar las funciones de troncalizado mediante la
interconexion y manejo de varias BS, terminales de despacho e interfaces con redes
externas (PBX, PSTN, RDSI, etc.), ademéas permite su conexién con otras SCN
mediante topologias de malla o anillo. Cuando existe mas de un SCN es necesario la
utilizacion de un H-SCN (SCN de tipo Home o Local), donde se ubiquen las bases de
datos HLR (Registro de Ubicacion Local) y VLR (Registro de Ubicacion de
Visitantes) y que funcione como puerta de enlace entre la red de SCNs y los niveles

superiores de la estructura

3.2.15. HLR.

Son las siglas de “Home Location Register” o base de datos donde que contiene
toda la informacion del usuario pertinente para la provision del servicio de telefonia
movil, los sistemas de altas y bajas de los operadores actuaran contra esta base de
datos para actualizar las caracteristicas del servicio de cada cliente. También hay en

el HLR informacion actualizada sobre la situacion actual de sus moéviles.

3.2.16. VLR.

Corresponde a las siglas “Visitor Location Register” o base de datos donde se
contiene toda la informacion del usuario necesaria para la provision de los servicios
durante la utilizacién de los mismos. EI VLR tiene una copia de parte de los datos del
HLR, referidos a aquellos clientes que se han registrado en la zona controlada por
dicho VLR.

3.2.17. Area de Localizacion.
Estd formada por un conjunto de radio bases, y determina el &rea donde se
encuentra el movil y las estaciones a través de las cuales se emitird un mensaje de

busqueda para este movil, en caso de llamadas entrantes al mismo.
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3.2.18. Radio.

El subsistema de radio, es el que realiza el enlace entre los terminales mdviles y
las redes terrenas. Un buen disefio de éste, es tremendamente importante en la
configuracién de una red celular, y gran parte del éxito o fracaso de la calidad de una
red pasa por la planificacion adecuada de este subsistema.

3.2.19. Conmutacion.

La conmutacién o estructura de red es el subsistema encargado de llevar las
comunicaciones por tierra desde la estacion radio base a la que se conecta el movil
hasta su conexion con la red destino de la llamada, bien sea la red fija o hacia otra
estacion radio base a la que se encuentra conectado otro mdvil. Se incluyen dentro de
los sistemas de red todas aquellas bases de datos que apoyan a las distintas funciones
del sistema.

3.2.20. Transmision.

Es la estructura de enlaces que soporta las comunicaciones entre los diversos
elementos de red. Es un elemento importante en la planificacion, dado que implica
grandes inversiones de explotacion, y al que no se presta la debida importancia por
ser poco llamativo cuando se explican las funcionalidades y capacidades de una red

celular. Este subsistema es comun a cualquier red de telecomunicacion.

3.2.21. Operacion y Mantenimiento.

Otro de los subsistemas importantes en una red celular es el subsistema de
operacion y mantenimiento. Suele quedar fuera de todos los analisis, debido a que el
funcionamiento tedrico de la red no necesita de este subsistema. No obstante, no seria
posible mantener en un correcto funcionamiento una red de telecomunicaciones sin
un sistema de operacion y mantenimiento que permita detectar y corregir o, al menos,

ayudar a corregir los posibles fallos que se producen a diario en cualquier red.
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3.2.22. Sistema de Radio Convencional.

La radiodifusion es una tecnologia que hace posible la transmision de sefiales
mediante la modulacién de ondas electromagnéticas. Estas ondas no requieren un
medio fisico de transporte, por lo que pueden propagarse a través del espacio. Un
sistema de comunicacion de radio utiliza una sefial electromagnética para enviar su
informacion a traves del aire, la cual posee una tasa de oscilacion propia para poder
moverse de un lugar a otro. Esta tasa de oscilacion es llamada frecuencia la cual es
medida en Hertz (Hz).

3.2.23. Componente de un sistema de radio convencional.

En un sistema de radio convencional las sefiales audibles son captadas por un
micréfono para posteriormente pasar a ser moduladas en un equipo transmisor que a
continuacién son transportadas por una sefial portadora a través de una antena. De la
misma forma pero con proceso inverso una antena capta la sefial electromagnética
que pasa al equipo receptor para ser desmodulada y amplificada a través de un
parlante recuperando asi la sefial de audio original. Un sistema de radio convencional
puede ser tan simple o complejo de acuerdo al requerimiento de nimero de usuarios y
al area geografica que se desea cubrir, necesitando lugares de repeticion para
satisfacer la demanda de trafico requerida, pudiendo ser numerosos los componentes
de un Sistema de Radio Convencional.

Los componentes principales de un sistema de radio convencional se definen a

continuacion:

Repetidor.
Se trata de ubicaciones constituidas generalmente por un espacio para albergar
equipos de radio, baterias, rectificadores y demas equipos, asi como una torre donde
se sustentaran las antenas y se extenderan las guias de onda.
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Canal de voz.
Lleva o recibe informacién de voz, cada grupo de suscriptores tiene asignado

un determinado nimero de canal, el cual es usado en toda la duracion de la llamada.

Sistemas de radio troncalizado.

Los sistemas de trunking o de radiotelefonia movil privada son sistemas que
permiten ofrecer servicios de intercomunicacion de voz y/o datos para grupos
cerrados de usuarios mediante redes independientes de las redes publicas liste tipo de
redes ofrecen servicios a grupos de usuarios pertenecientes a cuerpos de servicios
publicos, tales como policia, bomberos, etc. 0 grupos de usuarios que necesitan un

tipo de intercomunicacion especifica como taxistas, flotas de transporte, entre otros.

3.2.24. Sistemas de radio analdgicos.

Una sefial analdgica es un voltaje o corriente que varia suave y continuamente.
Un sistema analdgico contiene dispositivos que manipulan cantidades fisicas
representadas de manera analdgica. En un sistema analégico las cantidades pueden
variar en un rango continuo de valores. Por ejemplo, la sefial de amplitud de salida
para un altavoz en un receptor de audio puede tener cualquier valor entre cero y su

limite maximo.

3.2.25. Sistemas de radio digitales.

En los sistemas digitales, las sefiales transportadas son discretas y su forma
eléctrica no guarda relacién con la magnitud fisica original méas que a través de una
codificacion matematica de dichas sefiales discretas. Si bien hay numerosos aspectos
comunes en el tratamiento de ambos tipos de sistemas, las diferencias son de
importancia y su estudio requiere atencion separada. El radio digital emplea
portadoras analdgicas tal como lo hacen los sistemas convencionales. En esencia,

existen tres técnicas de modulacion digital que emplean en los sistemas de radio
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digital, estas son: la modulacién por desviacion de frecuencia (FSK), la modulacion

por desviacion de fase (PSK) y la modulacion amplitud en cuadratura (QAM).

3.2.26. Infraestructura de Administracion y Conmutacion (SwMl).

Comprende los aspectos necesarios para la administracion, conmutacion,
networking y elementos no estandarizados de la red. Los beneficios de la no
estandarizacion es que se deja a los fabricantes del mercado, en libertad de

implementar soluciones rentables para la red.

SwMI comprende hasta seis sub-sistemas los cuales son:

. Estacion Movil

. Estacion en Linea

. Estacion Movil en Modo Directo

. Gateway

. Unidad de Administracion de la Red

. Red Individual TETRA

Estos elementos se interconectan a través del uso de interfaces especificas.

SwMI proporciona un dominio de red comun para estos componentes.

3.2.27. Calculo de Enlaces
3.2.27.1. Presupuesto de Potencia.

Un presupuesto de radio enlace completo es simplemente la suma de todos los
aportes (en decibeles) en el camino de las tres partes principales. Potencia del
transmisor [dBm] — Pérdida en el cable TX [dB] + ganancia de antena TX [dBi] -

Pérdidas en la trayectoria en el espacio abierto [dB] + ganancia de antena RX
[dBi]- Pérdidas en el cable del RX [dB] = Margen — Sensibilidad del receptor [dBm].
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3.2.27.2. Pérdidas en los conectores.

Estime por lo menos 0,25 dB de pérdida para cada conector en su cableado. Si
se usan cables largos, la suma de las pérdidas en los conectores esta incluida en una
parte de la ecuacion de “Pérdidas en los cables”. Pero para estar seguro, siempre
considere un promedio de pérdidas de 0,3 a 0,5 dB por conector como regla general.

3.2.27.2. Pérdidas de propagacion.
Las pérdidas de propagacion estan relacionadas con la atenuacion que ocurre en
la sefial cuando esta sale de la antena de transmision hasta que llega a la antena

receptora.

3.2.27.3. Pérdidas en el espacio libre.

La mayor parte de la potencia de la sefial de radio se perdera en el aire. Aln en
el vacio, una onda de radio pierde (de acuerdo con los principios de Huygens) que se
irradia en direcciones diferentes a la que puede capturar la antena receptora. Noétese
gue esto no tiene nada que ver con el aire, la niebla, la lluvia o cualquier otra cosa que

puede adicionar péerdidas.

3.2.27.4. Sensibilidad del receptor.

La sensibilidad de un receptor es un parametro que merece especial atencion ya
que identifica el valor minimo de potencia que necesita para poder decodificar/extraer
“bits 16gicos” y alcanzar una cierta tasa de bits. Cuanto mas baja sea la sensibilidad,
mejor serd la recepcion del radio. Un valor tipico es -82 dBm en un enlace de 11
Mbps y - 94 dBm para uno de 1Mbps.

Una diferencia de 10dB aqui (que se puede encontrar facilmente entre
diferentes tarjetas) es tan importante como 10 dB de ganancia que pueden ser
obtenidos con el uso de amplificadores o antenas mas grandes. Notese la sensibilidad

depende de la tasa de transmision.
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La Pérdida en el Espacio libre (FSL), mide la potencia que se pierde en el
mismo sin ninguna clase de obstaculo. La sefial de radio se debilita en al aire debido a
la expansion dentro de una superficie esférica.

La Pérdida en el Espacio libre es proporcional al cuadrado de la distancia y
también proporcional al cuadrado de la frecuencia. Aplicando decibeles, resulta la
siguiente ecuacion:

PEL (dB) = 20log10(d) + 20log10(f) + K
Donde:
d = distancia f =frecuencia

K = constante que depende de las unidades usadas en d y f

3.2.28. Zona de Fresnel.

Teniendo como punto de partida el principio de Huygens, podemos calcular la
primera zona de Fresnel, el espacio alrededor del eje que contribuye a la transferencia
de potencia desde la fuente hacia el receptor. Basados en esto, podemos investigar
cuél deberia ser la maxima penetracién de un obstaculo (por ej., un edificio, una

colina o la propia curvatura de la tierra) en esta zona para contener las pérdidas.

3.2.29. Margeny Relacién S/N.
No es suficiente que la sefial que llega al receptor sea mayor que la sensibilidad
del mismo, sino que ademas se requiere que haya cierto margen para garantizar el

funcionamiento adecuado.

3.2.30. Velocidades de transmision.

Aunque las comunicaciones digitales comenzaron su gran desarrollo a partir de
la década de los 50, la terminologia y conocimientos bésicos se han derivado de la
telegrafia. Es aqui donde se introducen los conceptos de bit, baudio y bit por segundo

para velocidad de transmision.
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3.2.31. Velocidad de modulacion.

Es la unidad de velocidad de sefializacion derivada de la duracion del elemento
de menor codigo. La velocidad de transmision es t:1/T, donde T representa la
duracioén mas corta del pulso. El baudio es la unidad con que se mide la velocidad de

modulacion.

3.2.32. Tasa de bits.
Representa el nimero de bits transmitidos en una unidad de tiempo dada. Tasa
de bits= NUmero total de bits transmitidos/ Tiempo Total.

3.2.33. Ancho de banda.
Es la longitud (medida en Hercios) del rango de frecuencias en el que se

concentra la mayor parte de la potencia de una sefial.

3.2.34. Capacidad de canal.
Es un factor que caracteriza a los canales de comunicacion, consiste en la

capacidad del mismo de llevar informacion (se mide en bps).

3.2.35. Redes de datos.

El establecimiento de redes de datos es necesario a fin de alcanzar una
transmision de datos satisfactoria especialmente si varios terminales requieren a un
nodo central. Como las facilidades de transmision requeridas se pueden establecer
mediante conexion conmutada o por interconexion directa, se emplea el termino “Red
de Datos” para definir tanto la transmisién como la conmutacion de la informacion
digital. La UIT-T define la Red Publica de Datos como una red establecida y operada
por una administracion o agencia con el proposito especifico de proveer servicios de
transmision de datos al publico en general. El procesamiento puede tener lugar dentro
de la Red de Datos, la cual puede también proveer servicios de conmutacion de

circuitos, por paquetes y arrendamiento de lineas de transmision. Una Red de Datos
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puede incluir también facilidades para el manejo centralizado de informacion y los
medios de transmision pueden ser analogicos, digitales o una combinacion de ambos.
Para conectar los dispositivos de conversion y /o terminales a una Red de Datos hay
gue intercalar entre la red y el Terminal de lo que se conoce como “Interfaz”. Las
interfaces estan definidas por el UIT.T en términos de sus caracteristicas eléctricas,
fisica y de procedimiento, y la mas conocida de ellas se sitda entre el equipo Terminal

de datos (ETD) y el equipo de terminacion del circuito de datos (ETCD).

3.2.44 Glosario de Términos

Ancho de banda: Longitud (medida en Hercios) del rango de frecuencias en el que

se concentra la mayor parte de la potencia de una sefial.

Antena direccional: Las antenas direccionales son aquellas que han sido concebidas
para favorecer que la mayor parte de la energia sea radiada en una direccién en
concreto.

Antena Omnidireccional: Es aquella antena que es capaz de radiar energia

practicamente en todas las direcciones.

Area de Localizacion: Conjunto de radio bases.

Cable Coaxial: Es un cable utilizado para transportar sefiales eléctricas de alta
frecuencia que posee dos conductores concentricos, un central, llamado ndcleo,
encargado de llevar la informacién, y uno, exterior, de aspecto tubular, llamado

malla, que sirve como referencia de tierra y retorno de corriente.
Canal de voz: Lleva o recibe informacion de voz, cada grupo de suscriptores tiene

asignado un determinado numero de canal, el cual es usado en toda la duracién de la

comunicacion.
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Capacidad: Cantidad de trafico que puede soportar este tipo de sistemas.

Capacidad de canal: Factor que caracteriza a los canales de comunicacién, consiste

en la capacidad del mismo de llevar informacion.

Celda: Unidades basicas de cobertura en que se divide un sistema celular.
Cluster: Conjunto de celdas.

Cobertura: Zona desde la cual un Terminal movil puede comunicarse con las

estaciones radio base y viceversa.

Conmutacion: Subsistema encargado de llevar las comunicaciones por tierra desde

la estacion radio base a la que se conecta el mévil hasta su conexion

Equipos de conexidn: Efectdan el acoplamiento entre varios transmisores BTSs.

Equipos Terminales: Son los equipos que el usuario dispone para realizar la

comunicacion.

Elementos de transmisién de datos: Transmisién o comunicacion de datos es el

proceso de comunicar informacion en forma binaria entre dos 0 méas puntos.

Enlace: Es el medio de comunicacion fisico que transfiere los datos de un dispositivo

a otro.

Explotacién: Subsistema de explotacion no suele aparecer en los libros de texto.
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Fabricantes: Son los encargados de materializar los productos y sistemas que
permitirdn que un operador disponga de una red y que los usuarios dispongan de

equipos para conectarse a dicha red.

Frecuencia: Se puede definir como el numero de veces que sucede un fenémeno en
una unidad de tiempo. Su unidad de medida es el hercio (Hz), que se define como el
namero de siclos por segundo.

Guia de Onda: Es cualquier estructura fisica que guia ondas electromagnéticas.

Hand-Over: Proceso de pasar una comunicacion de un mismo movil de un canal a

otro.

HLR: Siglas de “Home Location Register”

Interfaz Aire Al: Garantiza la interoperabilidad entre los equipos terminales y la red

troncalizada.

Interfaz de Equipos Terminales TEI: Permite la conexion de equipos como PCs,

impresoras, camaras, etc., a un equipo movil.

Interfaz Inter — Sistema ISI: Define la interconexion entre dos redes.

Método de Acceso: La tecnologia de acceso utilizada por TETRA es el Acceso
Multiplexado por Division de Tiempo (TDMA) empleando 4 intervalos de tiempo

por cada portadora de 25kHz de ancho de banda y una estructura que se compone de

tramas, multitramas e hipertramas
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Modo de Operacion Directa: Operacién en modo ad-hoc, cuando los equipos
terminales se comunican independientemente entre si sin necesidad de la
infraestructura de la red, la comunicacion la realizan mediante el interfaz aire en

modo directo.

Multipunto: Se denominan redes multipunto a aquellas en las cuales cada canal de
datos se puede usar para comunicarse con diversos nodos. Emana red multipunto solo
existe una linea de comunicacién cuyo uso estd compartido por todas las terminales
en la red. La informacidn fluye de forma bidireccional y es discernible para todas las
terminales de la red. En este tipo de redes las terminales compiten por el uso del
medio (linea) de forma que el primero que lo encuentra disponible lo acapara, aunque
también puede negociar su uso. Esta sencilla: esta permite la union de varios
terminales a su computadora compartiendo la Unica linea de transmisién, la ventaja

consiste en el abaratamiento de su costo, aunque pierde velocidad y seguridad.

Punto a Punto: Sin aquellas en las que existen muchas conexiones entre parejas
individuales de maquinas. Para poder transmitir los paquetes desde una maquina a
otra a veces es necesario que éstos pasen por maquinas intermedias, siendo obligado

en tales casos un trazado de rutas mediante dispositivos routers.

Nodo de Conmutacion y Control (SCN): Encargado de manejar las funciones de

troncalizado mediante la interconexion y manejo de varias BS.

Operacion y Mantenimiento: Subsistemas importantes en una red radio es el

subsistema de operacion y mantenimiento.

Operadores: Son aquellas empresas que han conseguido licencia o autorizacion de

su administracion nacional e instalar y operar una red de telecomunicaciones.
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Pérdidas en el espacio libre: Mayor parte de la potencia de la sefial de radio se

perdera en el aire.

Presupuesto de Potencia: Presupuesto de radio enlace completo es simplemente la
suma de todos los aportes (en decibeles) en el camino de las tres partes principales.
Pérdidas de propagacion: Relacionadas con la atenuacion que ocurre en la sefial

cuando esta sale de la antena de transmision hasta que llega a la antena receptora.

Radio: Es el que realiza el enlace entre los terminales moviles y las redes terrenas.

Radio Base (BS): Es el elemento de red que proporciona la interfaz de aire empleada
para brindarle comunicacion a los equipos terminales en aéreas de servicios

denominadas celdas.

Radio Portatil: Es un transmisor-receptor portatil o comunicador portatil, es un

transceptor de radio portatil.

Radio Mdvil: Es un sistema que ha precedido a la tecnologia de telefonia movil.

Registro: Proceso mediante el cual un mévil comunica a la red que esta disponible

para realizar y recibir llamadas.
Repetidor: Espacio para albergar equipos de radio, baterias, rectificadores y demas
equipos, asi como una torre donde se sustentaran las antenas y se extenderan las guias

de onda.

Reutilizacion de Frecuencias: Técnica que permite diferenciar a los sistemas de

concentracion de canales frente al resto.

Router: Es en equipo encargado de asegurar el encaminamiento de las
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Sistemas de radio analdgicos: Sefial analdgica es un voltaje o corriente que varia

Suave 'y continuamente.

Sistema de radio Convencional: Tecnologia que hace posible la transmision de

sefiales mediante la modulacién de ondas electromagnéticas.

Sistemas de radio digitales: Sefiales transportadas son discretas y su forma eléctrica
no guarda relacion con la magnitud fisica original mé&s que a través de una

codificaciéon matematica de dichas sefales discretas.

Sistemas de radio troncalizado: Sistemas de trunking o de radiotelefonia movil
privada son sistemas que permiten ofrecer servicios de intercomunicacion de voz y/o
datos para grupos cerrados de usuarios mediante redes independientes de las redes

publicas.
Sistema de telecomunicaciones: Sistema de telecomunicacion a cualquier conjunto
de elementos que articulados armonicamente, brindan un medio para que se

establezca un proceso de telecomunicaciones.

Sistemas Full/Full-Duplex: Sistema donde transmitir y recibir de manera

simultanea.

Sistemas “Full-Duplex (FDX)”: Sistema de transmisiones pueden ocurrir en ambas

direcciones y al mismo tiempo.

Sistemas “Half-Duplex (HDX)”: Sistema de transmisiones pueden ocurrir en ambas

direcciones pero no al mismo tiempo.
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Sistemas “Simplex (SX)”: Sistema de transmisiones s6lo pueden ocurrir en una sola

direccion.
Sensibilidad del receptor: Parametro que merece especial atencién ya que identifica
el valor minimo de potencia que necesita para poder decodificar/extraer “bits l16gicos”

y alcanzar una cierta tasa de bits.

Sefalizacion: Toda comunicacion dedicada a gestionar los recursos del sistema para

permitir la comunicacion.

Transmision: Estructura de enlaces que soporta las comunicaciones entre los

diversos elementos de red.

Topologia: Define la configuracion fisica o logica de los enlaces de una red.

VLR: Siglas “Visitor Location Register”

Zona de Fresnel: Espacio alrededor del eje que contribuye a la transferencia de

potencia desde la fuente hacia el receptor.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

De acuerdo a lo expuesto por Arias (2006), la metodologia del trabajo de grado
incluye el tipo o los tipos de investigacion a utilizar, las técnicas y los instrumentos
que se llevaran a cabo en la investigacion. “Es el como se realiza el estudio para
responder al problema planteado” (p.110). La finalidad de realizar el marco
metodoldgico es crear una estructura, que facilitara la ejecucion de la problematica

planteada anteriormente.

4.1. Tipo de investigacion.

Cuando se lleva a cabo una investigacion es porque existe un interés particular
por parte del investigador en un problema determinado, asi mismo, pretende obtener
la raiz de la problematica y su posible solucién. Sabino (2000), define a la
investigacién como “un esfuerzo que se emprende para resolver un problema, claro
estd, un problema de conocimiento” (p. 47). Tomando en cuenta lo mencionado
anteriormente el tipo de investigacion que se empleo fue de nivel documental, de
campo, y de proyecto factible. La Universidad Pedagdgica Experimental Libertador
(2005, p, 7) sefala que los estudios documentales son:

1.- Estudios de desarrollo tedrico: presentacion de nuevas teorias,
conceptualizaciones o modelos interpretativos originales del autor, a partir de analisis
critico de informacion empirica y teorias existentes.

2.- Revisiones criticas del estado del conocimiento: integracion, organizacion y
evaluacion de la informacion tedrica y empirica existente sobre un problema,
focalizando ya sea en el progreso de la investigacion actual y posibles vias para su
solucion, en el analisis de consistencia interna y externa de las teorias y
conceptualizaciones para sefialar sus fallas o demostrar su superioridad de unas sobre

otras, 0 en ambos aspectos.



3.- Estudios de educacion comparada: analisis de semejanzas, diferencias y
tendencias sobre caracteristicas o problemas de educacion en el contexto de
realidades socioculturales, geogréficas o historicas diversas, con fundamento en
informacién publicada.

4.- Estudios de investigacion historica, literaria, geografica, matematica u otros
propios de las especialidades de los subprogramas, que cumplan con las
caracteristicas sefialadas en el numeral anterior.

Por su parte, el estudio de campo de acuerdo con Cazares, Christen, Jaramillo,
Villasefior y Zamudio (2000, p. 18), la investigacion de campo es aquella en que el
mismo objeto de estudio sirve como fuente de informacion para el investigador.
Consiste en la observacion, directa y en vivo, de cosas, comportamiento de personas,
circunstancia en que ocurren ciertos hechos; por ese motivo la naturaleza de las
fuentes determina la manera de obtener los datos.

El proyecto factible: Segun la definicion de la UPEL (1990), “...consiste en la
elaboracion de una propuesta de un modelo operativo viable, o una solucién posible a
un problema de tipo practico para satisfacer necesidades de una institucion o grupo
social. La propuesta debe tener apoyo, bien sea en una investigacion de campo o en
una investigacion documental; y puede referirse a la formulacion de politicas,
programas, tecnologias, métodos o procesos.”. Esto significa que es un tipo de
investigacion mixta, la cual se apoya en necesidades detectadas en el campo para
luego realizar una amplia investigacion documental y bibliografica que permitira
finalizar con una propuesta. Es una investigacion mixta, en parte documental y en

parte con personas.

4.2. Fases de la Investigacion.
Las fases de Investigaciones comprenden una estructura paso a paso del
seguimiento minucioso de los objetivos especificos ya establecidos, con los que se

pretende cumplir la meta final de esta investigacion, como lo es el objetivo general.
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El presente trabajo se concibié dentro de la modalidad de un proyecto factible.
Para alcanzar los objetivos planteados y resolver la problematica existente, el
proyecto fue dividido en cuatro fases metodoldgicas, y de esta forma obtener los
resultados que permitan dar una solucién efectiva, las fases a seguir para el desarrollo

del presente estudio se describen a continuacion:

4.2.1. Fase I: Analisis del area de cobertura actual del sistema de radio de dos
vias.

En esta primera fase se hicieron los analisis respectivos para el conocimiento de
la red instalada, estudio del estado actual del sistema y estudios de los equipos

instalados en el sistema de red de radios de dos vias.

4.2.2. Fase Il: Determinacion del &rea sin servicio de cobertura del sistema de
radio de dos vias.
Durante esta fase se realizé la revision, prueba y determinacién de las posibles

areas de bajas coberturas del sistema de red de radios de dos vias.

4.2.3. Fase Ill: Estudio de las posibles alternativas de equipos de radio de dos
vias.
En esta fase se desarrollé el estudio de las posibles alternativas de equipos que

puedan ser viables para el servicio de cobertura de radio de dos vias.

4.2.4. Fase IV: Proposicion del disefio de la nueva red de radio de dos vias.
Durante esta fase se dio a conocer el disefio propuesto de la nueva red de radio
de dos vias que cumpla con los requerimientos exigidos por la empresa

Termoeléctrica Planta Centro.
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CAPITULO V
RESULTADOS

En este capitulo se explican los resultados obtenidos con respecto a los
objetivos propuestos y a las fases metodologicas, las cuales fueron delimitadas en el
anterior capitulo. Por medio de esta fase se consiguié elaborar las posibles
alternativas de estudio de equipos que puedan ser viables para el servicio de
cobertura de radio de dos vias y la creacion una propuesta de la nueva red de radio de
dos vias que cumpla con los requerimientos exigidos por la Planta Termoeléctrica del
Centro (Planta Centro), Corporacion Eléctrica Compafia Anonima, (CORPOELEC
C.A).

5.1. Fase I: Analisis del area de cobertura actual del sistema de radio de dos vias.

El sistema de red de radio de dos vias instalado en el complejo Planta Centro
esta constituido por 3 Radios Bases compuesta por 2 Motorola PRO5100tm. La
primera Radio Base llamada Canal Gerencia de Seguridad (Canal 4) esta ajustada a la
frecuencias en Tx=148,245 Mhz y Rx=149,425 Mhz con una potencia de 25W de
transmision conectado a un filtro mezclador con salida a una arreglo de 2 antenas de
dipolos dobles ubicada a 15 mts aprox de altura en el edificio Administrativo con 20
mts de cable coaxial HELIAX 1/2 pulgadas entre la radio base y la antena. La
segunda Radio Base llamada Canal Operacion (Canal 2) esta ajustada a la frecuencias
en Tx=165,650 Mhz y Rx=158,050 Mhz con una potencia de 25W de transmision
conectado a un filtro mezclador con salida a una arreglo de 2 antenas de dipolos
dobles ubicada a 18 mts aprox de altura en la Unidad 2 con 35 mts de cable coaxial
HELIAX 1/2 pulgadas entre la radio base y la antena. Y la tercera Radio Base
Ilamada Canal General (Canal 1) esta ajustada a la frecuencias en Tx=160,750 Mhz y
Rx=159,150 Mhz con una potencia de 40W de transmision conectado a un filtro

mezclador con salida a una 1 antenas de plano tierra ubicada a 27 mts aprox de altura



con 170 mts de cable coaxial HELIAX 1/2 pulgadas entre la radio base y la antena.

Esta red posee 35 equipos de radios portatiles Motorota XiR P8260 que posee 15

canales configurables, con interfaz grafico y teclado alfanumérico en frecuencia

VHF, un umbral de recepcion de -54 dBm.

En la Tabla 1y 2 se muestra las de frecuencias de los radios bases y portatiles

donde se simplifica las descripciones detallada de las configuraciones de los canales

de la red de dos vias de Complejo Planta Centro:

Tabla 1. Frecuencias de la Radios Bases Instaladas.

DESCRIPCION

TX (Mhz)

RX (Mhz)

General

160,750

159,150

Operacion

165,650

158,050

Seguridad

148,245

Fuente: Propia

149,425

Tabla 2. Frecuencias de la Radios Portatiles Instaladas.

DESCRIPCION

TX (Mhz)

RX (Mhz)

General

159,150

160,750

Operacion

158,050

165,650

Seguridad

149,425

Fuente: Propia
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En la Figura 9 se muestra la Zona de Cobertura de los radios bases y el

perimetro de accion de los Radios portéatiles del Complejo Planta Centro:
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Figura 9. Zona de Co-bertura 'F->Iha'r-1ta Centro.
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Fuente: http://www.Xirio-online.com/Main.aspx

En la Figura 10 se muestra la Localizacion de la Antenas y transmisores de las
radios bases instalada en el Complejo Planta Centro:

visla dubrsimanars |

Figura 10. Localizacion de las Antenas Planta Centro.

Fuente: http://www.Xxirio-online.com/Main.aspx
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En la Figura 11 se muestra las Sefiales de Coberturas de los transmisores de las
radios bases instalada en el Complejo Planta Centro:

Fuente: http://www.Xirio-online.com/Main.aspx

En la Figura 12 se muestra la Solapamiento de los servicios de los transmisores

de las radios bases instalada en el Complejo Planta Centro:
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Figura 12. Solapamiento de los servicios Planta Centro.

Fuente: http://www.Xxirio-online.com/Main.aspx
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En la Figura 13 se muestra la Mejores Servicios de los transmisores de las

radios bases instalada en el Complejo Planta Centro:
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Figura 13. Mejores SEI’VICIOS Planta Centro

Fuente: http://www.Xirio-online.com/Main.aspx

Un radio de dos vias es un de radio que se puede tanto transmitir y recibir (un
transceptor), a diferencia de un receptor, que sélo recibe el contenido. Una radio de
dos vias (transceptor) permite al operador tener una conversacion con otras radios
similares que operan en la misma radio frecuencia (canal). Los radios de dos vias se
encuentran disponibles en el mdvil, fija de base y hand-held configuraciones de
portétiles y a menudo llamados radioteléfonos. Los sistemas de radio bidireccionales
normalmente operan en modo semi-duplex; es decir, el operador puede hablar o
escuchar, pero no al mismo tiempo. Para ello cuenta con un pulsador Ilamado push-
to-talk (o pulse para transmitir) el cual cuando se pulsa activa el transmisor y cuando
se libera activa el receptor. Un teléfono mdvil o teléfono celular es un ejemplo de un
radio de dos vias que tanto transmite y recibe, al mismo tiempo (llamado modo full-
duplex). Se utiliza dos diferentes frecuencias de radio (canales) para llevar las dos

direcciones de la conversacién de forma simultanea.
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El primer movil radio de dos vias fue desarrollado en Australia en 1923 por
Frederick William Senior Constable Downie de la Policia de Victoria.

La policia de Victoria fueron los primeros en el mundo para utilizar la
comunicacion inaldmbrica en automoviles, poniendo fin a los informes sobre la
situacion ineficientes a través de cabinas telefénicas publicas que se habian utilizado
hasta ese momento. En la primera se tomo el asiento trasero de los coches patrulla.
Como equipo de radio se convirtio en mas poderoso, compacto y facil de usar, los
vehiculos mas pequefios tenian dos vias equipo de radiocomunicacion instalado. La
instalacion de equipos de radio en los aviones exploradores permitié que informar las
observaciones en tiempo real, que no requiera el piloto a bajar los mensajes a las
tropas sobre el terreno por debajo o al aterrizar y hacer un informe personal.

A continuacion se realiza una breve descripcion de los equipos instalados en

el sistema de red de radios de dos vias del Complejo Planta Centro:

5.1.1. Radio Movil Profesional PRO5100tm.

Ideal para organizaciones con comunicaciones estandares, el radio PRO5100 de
Motorola provee un funcionamiento sencillo y de alta calidad. El sistema de
sefializacion le permite llamar a individuos o grupos de trabajo, identificar a la
persona que llama, notificar a otros que usted esta tratando de comunicarse cuando
ellos estan fuera de sus vehiculos, 0 mandar una solicitud de ayuda en situaciones de
emergencia. Eficiente y rentable, el trunking LTR le ofrece un rango mas amplio de
llamadas, un acceso de canal méas réapido, una mayor privacidad y una mayor
capacidad de usuarios y grupos de conversacion. El radio movil PRO5100 ofrece un

grupo de ventajas para ayudarle a alcanzar sus objetivos (Ver Anexo A.).
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Figura 14. Radio Movil Profesional PRO5100tm.

Fuente: http://www.proexcom.com/am/pro5100.pdf

Beneficios: 15 zonas troncalizadas con 16 grupos de conversacion: Mejora

la eficiencia de cualquier sistema LTR mediante la operacion troncalizada.

Funciones de sefializacion MDC: Las funciones Unicas de sefalizacion
MDC de Motorola incluyen llamada selectiva y alerta de llamada. El radio
movil PRO5100 también ofrece verificacion de radio, identificacion de
Ilamada (PTT-ID), e inhibicion selectiva de radio para una comunicacion mas
eficiente del grupo de trabajo.

Pantalla de 14 Caracteres Alfanuméricos: Iconos faciles de comprender,
brindan informacion sobre el estado de funciones tales como rastreo, alta /

baja potencia y fuerza de la sefal recibida.
Rastreo con Doble Prioridad: Use esta funcion para situaciones donde

necesite supervisar uno o dos grupos de trabajo con mayor frecuencia que a

otros grupos.
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Escala alerta: Cuando recibe una llamada selectiva o alerta de llamada, el

sonido aumenta gradualmente hasta que la Ilamada es respondida.

Alarma de Emergencia: Un botdn del radio puede ser programado para

notificar al operador sobre una situacion de emergencia.

Verificacion de Radio: Le permite conocer si el radio esta en el aire y dentro

del area de cobertura sin incomodar al usuario.

Caracteristicas: 64 canales convencionales, 15 zonas troncalizadas con 16
grupos de conversacion cada una, Identificacion de Llamada PTT-ID (envio /
recepcion), Alerta de Llamada (envio / recepcion), Llamada Selectiva de Voz
(envio / recepcion), Verificacion del Radio (envio / recepcién), Inhibicion
Selectiva del Radio (recepcién), Emergencia (envio)

Sefializacién Quik-Call Il (envio / recepcion), Zonificacion, Monitoreo,
Rastreo con Doble Prioridad, Pantalla de 14 Caracteres Alfanuméricos,
Bloqueo de Canal Ocupado, Limitador de Tiempo de Transmision,
Eliminacion de Canal no Deseado, Botones Intercambiables, CSQ / PL / DPL

/ Inv-DPL, Puerto para Tarjetas Opcionales.

En la Tabla 3 se muestra las especificaciones técnicas de los radios bases

PRO5100mt instalado en la red de dos vias de Complejo Planta Centro:

Tabla 3. Especificaciones técnicas de los radios bases PRO5100mt instalada.

GENERALES BAJA POTENCIA
Dimensiones Largo x Ancho x Alto 186 mm x 179 mm x 59 mm
Peso 1.43 kg
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Consumo de corriente (tipica) En Espera 70 mA
Audio Recibido a Audio Nominal con Parlante |
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5.1.2. Radio Portable MOTOTRBOtm XiR P8260.

Motorola es una empresa de primera con un gran patrimonio de innovacién
siguiendo inventando lo que sigue conectando personas, entregando movilidad y
haciendo tecnologia personal Versatil y potente, MOTOTRBO combina lo mejor en
radio de dos vias. Funcionalidad con tecnologia digital, convirtiéndolo en la solucion
de comunicacion ideal para su negocio. Usted obtiene caracteristicas mejoradas,
mayor capacidad, datos integrados, aplicaciones, calidad de voz excepcional y
extendido rendimiento de la bateria. Esto significa mas empleados productivos y
menores costos operativos para su negocio (Ver Anexo A.).

Figura 15. Radio Portable MOTOTRBOtm XiR P8260.
Fuente:

https://www.motorolasolutions.com/content/dam/msi/docs/business/ documents/

apac/mototrbo/static files/mototrbo portable specsheet ac3-04-029rev.3.pdf
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Integra voz y datos en un dispositivo para aumentar su eficiencia operativa y
soporte de aplicaciones integradas incluyendo texto MOTOTRBO servicios
de mensajeria. También cuenta con un médulo GPS integrado para uso con

seguimiento de ubicacion de aplicaciones a terceros.

Utiliza acceso digital multiple por division de tiempo (TDMA) con tecnologia
digital para proporcionar dos veces la capacidad de Illamada (en
comparacion con las radios analdgicas o FDMA) por el precio de una licencia
por frecuencia. Una segunda llamada no requiere un segundo repetidor,

ahorrando costos de equipo.

En modo digital, proporciona voz mas clara comunicaciones a lo largo del
area de cobertura, como en comparacion con las radios analdgicas,

rechazando la estatica y el ruido.

Ofrece durabilidad de la bateria mejorada en TDMA digital, los radios
portatiles de dos vias pueden operar hasta el 40 por ciento méas de tiempo

entre recargas en comparacion con el analogo tipico radios.

Cumple con las especificaciones exigentes - IP57 para sumergibilidad en
agua (modelos portatiles), US 810 C, D, E y F, y los estandares de Motorola
para la durabilidad y confiabilidad.

Es intrinsecamente seguro, cuando se compra y estd equipado con una

bateria de FM, y se puede usar en lugares donde pueda haber gases

inflamables, vapores o polvo combustible.
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Utiliza la tecnologia de vanguardia IMPRE de Motorola en baterias,
cargadores y accesorios de audio, lo que proporciona un tiempo de
conversacion mas prolongado y una transmision de audio mas clara.

Cuenta con Interruptores del transmisor adecuado de interrupcion de voz,
clave de voz remota, interrupcion de voz de emergencia, para ayudar a

priorizar la comunicacion critica exactamente cuando sea necesario.

La conexion de sitio IP como una solucion digital utiliza Internet para
extender la cobertura de su sistema de comunicacion MOTOTRBO a los
usuarios de cualquier parte del mundo para mejorar draméaticamente el

servicio al cliente y aumentar la productividad.

Capacidad Plus es una solucion escalable de maletero digital de un solo sitio
que puede expandir la capacidad de su comunicacion MOTOTRBO a mas de

mil usuarios de radio sin agregar nuevas frecuencias.

El desarrollador de aplicaciones de programa Motorola desarrolla
aplicaciones de datos personalizadas que adaptan los radios MOTOTRBO

para satisfacer las necesidades Unicas de su negocio.

En la Tabla 4 se muestra las especificaciones técnicas de los radio portable
MOTOTRBOtm XiR P8260 instalado en la red de dos vias de Complejo Planta
Centro:

Tabla 4. Especificaciones técnicas de los radio portable XiR P8260 instalado.

GENERALES BAJA POTENCIA

Frecuencia 136-174 MHz
Dimensiones Largo x Ancho x Alto ¢/ Bateria 1500 mAh Lilon 131.5x63.5x35.2 mm

Peso (con Bateria 1500 mAH Lilon) 360g

(con Bateria 2200 mAh Lilon) 361g
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(con Bateria 1400 mAh Lilon FM) 3709
Fuente de poder 7.5V nominal
Descripcion FCC AZA489FT3815

Vida atil promedio de la bateria en el ciclo de trabajo

silenciador del portador y el transmisor en alta potencia.

5/5/90 con ahorro de bateria habilitado en el

IMPRES Bateria 1500 mAh Lilon

Analdgico: 9 hrs

Digital: 13 hrs
IMPRES Bateria 2200 mAh Lilon Analégico: 13.5 hrs
Digital: 19 hrs
. Analégico: 8.5 hrs
IMPRES FM Bateria 1400 mAh Digital: 12 hrs
TRANSMISOR
Frecuencia 136-174 MHz
Espacio de Canal 12.5 kHz

Estabilidad de Frecuencia ( -30° C, +60° C, +25° C)

+/- 1.5 ppm (XiR P8260)

Potencia de Salida
Potencia Baja
Potencia Alta

1IW (30 dBm)
5W  (36.99dBm)

Limitador de Modulacion

+/-2.5kHz @ 12.5 kHz

Zumbido y Ruido FM Banda Baja

-40dB @ 12.5 kHz

Emisiones Conducidas / Radiadas

-36 dBm <1 GHz
-30 dBm > 1 GHz and < 4GHz

Potencia del Canal Adyacente

-60 dB @ 12.5 kHz

Respuesta de Audio

+1,-3dB

Modulacién FM

12.5 kHz : 11KOF3E

Modulacién Digital FSK

12.5 kHz Solo Data: 7K60FXD
12.5 kHz Data & Voz: 7TK60FXE

Tipo Vocoder Digital

AMBE+2

Protocolo Digital

ETSI-TS102 361-1

RECEPTOR
Frecuencia 136-174 MHz
Espacio de Canal 12.5 kHz

Estabilidad de Frecuencia ( -30° C, +60° C, +25° C)

+/- 1.5 ppm (XiR P8260)

Sensibilidad Analdgica

0.35uV (12 dB SINAD)
0.4 uV (20 dB SINAD)
0.22 uV (tipico)

Intermodulacion
TIA603C
ETSI

70dB
65 dB
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gglggi\éidfg g?( |C_|:z;1n.:-;1l Banda Baja Adyacente 60 dB @ 12.5 kHz
Rechazo de Espurias 70 dB

Potencia Audio 500 mW
Distorsion de Audio % a Audio Nominal (tipica) 3% (tipico)
Zumbido y Ruido -40 dB @ 12.5 kHz
Respuesta de Audio +1,-3dB

Emision de Espurias Conducidas -57 dBm

Fuente: Propia

5.1.3. Antenas Dipolo.
Las antenas dipolo son las mas sencillas de todas. Consiste en un hilo conductor
de media longitud de onda a la frecuencia de trabajo, cortado por la mitad, en cuyo

centro se coloca un generador o una linea de transmision.

Ird e dad

Ten&idn

s G

Figura 16. Distribucidn de corriente, tension y longitud en un dipolo.

Dipolo Clasico

Fuente: http://www.radiocomunicaciones.net/radio/antenas-dipolo/

La longitud de un dipolo debe ser por tanto: L = 150 / f siendo f la frecuencia
en megahercios.
Al estar construido con algin material (generalmente cobre) y terminarse en

dos puntas que introducen una cierta capacidad que no existe en el conductor
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continuo, para obtener la resonancia se debe acortar ligeramente esta longitud debido
al mismo efecto que el factor de propagacion de las lineas de transmision.

Para todos los efectos practicos, salvo para dipolos en frecuencias muy elevadas
en las que el didmetro del hijo puede tener influencia, se puede considerar que
acortando la longitud un 5 % se consigue la condicion de resonancia.

Por lo tanto, la formula queda: L = 142,5/f

5.1.3.1. Distribucion de corriente y tension en un dipolo.

La distribucion de corriente y tension en un dipolo es tal como se muestra en la
figura 10b. En el centro tenemos una tension reducida y una intensidad elevada,
mientras que en las puntas se produce una tension muy elevada y una intensidad nula.
Esto quiere decir que hay que tener cuidado con la sujecién de esos puntos. Si el
aislador no es de buena calidad, la elevada tension existente en las puntas puede
producir grandes pérdidas. También hay que tener en cuenta el hecho de que incluso
con potencias pequefias se pueden producir quemaduras en caso de tocar

accidentalmente esas puntas.

5.1.3.2. Impedancia de un dipolo.

La impedancia nominal de un dipolo es de 73 ohmios. Sin embargo, en un
dipolo real situado a wuna cierta distancia del suelo la impedancia varia
considerablemente. Este efecto no tiene demasiada importancia si se puede aceptar
una ROE méxima en la linea de transmision de 2:1.

Si se quiere anular esta ROE so6lo podemos hacerlo variando la altura del
dipolo. Cuanto mas alto se encuentra el dipolo respecto a tierra, menor es la variacion
de impedancia y mas se aproxima al valor nominal de 73 ohmios. Un dipolo colocado
a una altura de 3/8 de la longitud de onda tendrd una impedancia de 81 ohmios
aproximadamente.

Conectandolo a una linea de 75 ohmios, la ROE sera 81/75 o sea 1,08:1, que es

muy pequefia. Si el dipolo se encuentra a mas de media longitud de onda de altura
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sobre el suelo a la frecuencia de trabajo, la ROE que habrd en la linea sera
insignificante.

En frecuencias bajas, donde la longitud de onda es grande, si que resulta
importante la altura a la que se coloca el dipolo. Supongamos un dipolo en la banda
de 80 metros de los radioaficionados (3,5 a 38 MHz), media longitud de onda son 40
metros, altura que es muy dificil de lograr en la mayoria de los casos. Si colocamos el
dipolo a 1/5 de longitud de onda, veremos que la impedancia del dipolo es de unos 50
ohmios, por lo tanto, si el dipolo anterior se coloca a 16 metros y se alimenta con una
linea de 52 ohmios existird un acoplamiento perfecto.

En cualquier caso (excepto el mencionado anteriormente), alimentando un
dipolo con una linea de 52 ohmios habra que aceptar una ROE de 1,5:1
aproximadamente. Ademas conviene evitar las alturas comprendidas entre un poco
mas de 1/4 y un poco menos de 1/2 de longitud de onda. Como norma general, un
dipolo no debe montarse a alturas inferiores a 1/4 de longitud de onda, ya que la
impedancia baja muy rapidamente y como veremos en el apartado siguiente su

funcionamiento se vuelve totalmente indtil.

5.1.3.3. Radiacion de una antena dipolo.

La radiacion de un dipolo en el espacio libre es tal como se indica en la Figura
17 en un plano perpendicular a la direccion del hilo del dipolo. Radia exactamente
igual en todas direcciones: mientras que en el plano del dipolo radia con un maximo
en la direccion perpendicular al hilo y un minimo en la direccion del hilo. O sea que
el dipolo es ligeramente directivo y como ya dijimos anteriormente tiene una
ganancia respecto a una antena isotropica de 2,3 dBi en direcciones perpendiculares
al hilo del dipolo. A efectos préacticos puede decirse que el dipolo es omnidireccional,

excepto para direcciones hacia las puntas o muy préximas a ellas.
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Figura 17. Radiacion plano horizontal y vertical de un dipolo.
Fuente: http://www.radiocomunicaciones.net/radio/antenas-dipolo/

5.1.3.4. Monopolos y Dipolos Sobre la Tierra.
EI monopolo sobre un plano de tierra es un ejemplo de una antena en la que el
plano de tierra pertenece a su estructura. Vamos a ver el caso ya estudiado por

Wienner de un monopolo sobre un plano de tierra circular.

<_ Ground plang

Figura 18. Monopolo Estudio de Wienner.

Fuente: http://www.radiocomunicaciones.net/radio/antenas-dipolo/
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Vamos a enfocar el estudio en el céalculo del patron de radiacion y de la
impedancia de entrada como funcion del radio del plano de tierra. La figura 19 de la
derecha representa el patron de radiacion del dipolo para tres valores diferentes del
radio del plano. Cuando el radio es finito, la difraccion en los ejes interactuara con el
campo principal causando que el pico de directividad se desplace hacia 0 grados,
cuando en condiciones normales estaria ajustado a 90 grados.

Otro ejemplo de antena con plano de tierra como parte de la estructura es el

monopolo sobre un plano de tierra conico.

Conical
ground
plane

== ]
R PR P p——

50-02 coaxial line

Figura 19. Monopolo sobre Plano de Tierra Finito Cénico Fuente.

http://www.radiocomunicaciones.net/radio/antenas-dipolo/

Conforme el angulo del cono se incrementa, el angulo en el cual el pico de
respuesta se da se va aproximando a 0 grados. Una de las razones por la que las
antenas monopolo se usan en equipamientos de comunicaciones para la banda de
microondas, es porque se pueden meter en carcasas electronicas y extenderse lo que

se haga necesario.
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Figura 20. Carcasa en Funcion de Tierra (Antena Monopolo).

Fuente: http://www.radiocomunicaciones.net/radio/antenas-dipolo/

Una linea de transmision de 50
la linea se pega a la carcasa, y el conductor central forma la antena monopolo. La
parte superior de la carcasa hace de plano para el monopolo. Sin embargo, la
difraccion a lo largo del borde superior de la carcasa perturbara el patron de radiacion

(dependiendo de la localizacion de la antena).

5.2. Fase Il: Determinacion del &rea sin servicio de cobertura del sistema de
radio de dos vias.

Para una buena determinacion del area de cobertura del sistema de radio de dos
vias, se seleccionaron como programa de simulacién de estudio radioeléctrico el
software Xirio Online esta herramienta nos permite realizar calculos radioeléctricos
bajo el protocolo Rec. UIT-R P.526-11 que un método de prediccion de propagacion
radioeléctrica punto-a-zona para servicios terrenales en el rango de frecuencias de 30
a 3000 MHz y se basa en la interpolacion/extrapolacion de curvas de intensidad de

campo deducidas empiricamente, en funcion de la distancia, la altura de la antena, la
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frecuencia y el porcentaje de tiempo donde los célculo incluye ademé&s una serie de
factores de correccion para los resultados obtenidos mediante este procedimiento de
interpolacion/extrapolacion, que toman en cuenta ademas las posibles obstrucciones
en el despeje del terreno y efectos de clutter en el terminal y los resultados obtenidos
con el método convergen con los del modelo de Okumura-Hata, en la zona en que los
rangos de aplicacion de ambos se superponen. Xirio Online puede compartir y
publicar resultados en la red sin necesidad de disponer de herramientas de
planificacion ni cartografia digital propias, es compatible con la mayoria de los
navegadores actuales como Explorer 11.0 y Mozilla Firefox 43.0.0. (Para mas

detalles puede consultar el manual online que esta en este enlace https://www.xirio-

online.com/help/es/index.htm.
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Figura 21. Simulador de Cobertura Radioeléctrica Xirio Online.

Fuente: http://www.Xxirio-online.com/

Para tener un andlisis deductivo del area de sin cobertura en el Complejo de
Planta Centro, se realizo la revision, prueba y determinacion de las posibles areas de
bajas coberturas del sistema de red de radios de dos vias apoyandonos con el software
Xirio Online la cual tiene los beneficio de simular la zona cobertura donde se expresa
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el nivel de sefal, solapamiento de sefial y el mejor servicio de la zona estudia. Con
Xirio Online se obtuvo los siguientes resultados de la Zona de cobertura del
Complejo de Planta Centro.

En la figura 22 se demuestra mediante la simulacion una excelente sefial de
cobertura en el complejo Planta Centro y zonas alhefiadas mediante el Software Xirio
Online cobertura radioeléctrica, pero hay una gran preocupacion en notar la gran
potencia generada por los transmisores alrededor de 46.70 dBm, lo que se presume
una saturacion de potencia de la zona de cobertura y una saturacion de recepcion de
los radios de dos vias que puede superar el umbral de recepcion méxima del
dispositivo y bloquearse e interruptor la intercomunicacion entre los usuarios de la

red radioeléctrica del Complejo de Planta Centro.

PEGFeldS

Figura 22. Simulacion del Nivel de Sefal con Xirio Online.

Fuente: http://www.Xirio-online.com/Main.aspx

En la figura 23 se demuestra el solapamiento de los servicios que genera los
transmisores del Complejo de Planta Centro. En la simulacion se observo un

solapamiento excesivo del transmisor 3 esto es de debido la gran alta potencia
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radioeléctrica del transmisor y solapa los otros transmisores, a cual puede producir
interferencia en la zona de cobertura del complejo de Planta Centro.

[ S P e —

Figura 23. Simulacion del Solapamiento Radioeléctrico con Xirio Online.

Fuente: http://www.Xirio-online.com/Main.aspx

En la Figura 24 se demuestra las zonas de mejor servicio radioeléctrico que
genera los transmisores del Complejo Planta Centro. En esta simulacion de observo
las diferentes zona de mejor servicio predominando otra vez el transmisor 3 por su
alta potencia y saturacion de la zona de cobertura, demostrando asi que la zona de
Cobertura del complejo Planta Centro existe una saturacion del espectro
radioeléctrico y quedando expuesto la gran problemética que existe en la red de

radios de dos vias.
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Figura 24. Simulacion el Mejor Servicio Radioeléctrico con Xirio Online.

Fuente: http://www.Xxirio-online.com/Main.aspx

Para tener un andlisis mas detallado del area de sin cobertura en el Complejo de
Planta Centro, se realizd la revision, prueba y determinacion de las posibles areas de
bajas coberturas del sistema de red de radios de dos vias apoyandonos con la
experiencia del personal que trabajan para localizando las areas de bajas coberturas.

Para eso se utilizé dos herramientas:

5.2.1. Hardware Sintonizador Receptor Digital.

Sintonizador Receptor Digital USB2.0 Marca MagiDeal DVT-T
SDR+DAB+FM HDTV TV modelo RTL2832U+R820T, es un dispositivo
sintonizador receptor digital que soporta grabacion de programa de radio terrestre de
video y (registros de la television digital terrestre en el PC u ordenador portétil)
digital, la entrada incluye la antena terrestre ofrecera la sefial de TV estable, es
compatible con grabacion de video digital en tiempo real y la radiodifusion, Soporta
la observacion de la television digital DVB-T y escuchar DAB y radio FM y lo mas

funcional es de recepcion completa de ancho de banda DVB-T (a las 6/7/8 MHz) y
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como SDR que es un sistema de radiocomunicaciones donde varios de los
componentes tipicamente implementados en hardware (mezcladores, filtros,
moduladores/demoduladores, detectores, etc) son implementados en software,

utilizando un ordenador personal u otros dispositivos de computacion embebidos.

Software Defined Radio

...... focl an ————
|=

Figura 25. Sintonizador Receptor Digital USB2.0 y Concepto de Radio
definida por software.

Fuente: https://www.amazon.com; https://es.wikipedia.org

5.2.2. Software SDR (Radio Definida por Software):

El programa SDR Console version 3.0.3 build 1263 Release, es un Software
SDR de tercera generacion de SDR-Radio.com. Este nuevo software toma la
tecnologia desarrollada en la version 1 y 2, afiadiendo muchas mejoras para traer
solucion SDR mas avanzada disponible en la actualidad. EI enfoque principal son los
receptores tradicionales para HF, UHF y Superiores. La familia RSP de SDRs de
SDRplay cubre de 1kHz a 2 GHz sin espacios y ofrece una visibilidad del espectro de
hasta 10MHz. Este dispositivo tiene incluido un conjunto de filtros DSP de distintas
caracteristicas para supresion de ruidos (distintos anchos de banda), y seleccionables,
gue dan varios valores de selectividad al receptor: 6, 4, 2.6, 2.1, 1.0 Khz, 500, 250,
100 y 50 Hz, un analizador grafico de espectro de la sefial recibida por la tarjeta de
sonido, tres sistemas de sintonia distintos (mediante tecleado del valor numérico de la
frecuencia, mediante un mando de sintonia, o a través del analizador grafico de

espectro seleccionando en éste con el puntero del raton en pantalla la sefial deseada),
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control de ganancia de audio, smetter en modo numeérico y en modo grafico, seleccion
de tipo de control automatico de ganancia, ajustando su constante de tiempo entre
cuatro valores (CAG largo, rapido, medio o lento). EI CAG también es manejado de
forma totalmente digital (hay un CAG externo implementado en el hardware del
receptor, pero su funcion es proteger la entrada del conversor A/D de la tarjeta de
sonido frente a sefiales fuertes), memorias para almacenar diversas condiciones de
operacion en las distintas bandas (anchos de banda de los filtros, tipo de CAG, etc...).
Permite almacenar hasta cuatro configuraciones por cada banda de trabajo,
seleccionables mediante clics del ratdn, un reloj en tiempo real (en hora local y hora
UTC), que toma la hora de la hora del reloj del ordenador. Si esta bien sincronizado
con alguna referencia horaria exacta externa (a través de Internet, o mediante alguna
emisora patron de frecuencia y horaria como la DCF77 en VLF), esto lo hace
especialmente Util para el uso de modos digitales que requieren sincronizaciones de
tiempo para establecer los turnos de emision y de recepcion, control de la memoria
reservada para el uso de la telegrafia, que permite enviar de forma automatica un
texto como baliza telegrafica, posibilidad de controlar dos o mas transverters, y de
operacion en modo "split”. Ello esta pensado a nivel del hardware mediante el uso de

dos VCO, y de las funciones adecuadas en el hardware de control.

.Bag

Figura 26. Software SDR Console version 3.0.3 build 1263 Release.

Fuente: https://www.sdr-radio.com/Software/Version3
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Con la experiencia de los usuarios de la red de radios de dos vias, se pudo
localizar las areas de baja cobertura del Complejo de Planta Centro, obteniendo esta

area como se ve en la Figura 27.

Figura 27. Areas de baja cobertura Complejo Planta Centro.

Fuente: http://www.Xxirio-online.com/Main.aspx

Con el software SDR Console version 3.0.3 build 1263 Release, se realizo la
revision, prueba y verificacion de las areas localizada de bajas coberturas del sistema
de red de radios de dos vias del Complejo Planta Centro, utilizando un patron de
puntos de pruebas ubicado en el mapa satelital de Xirio Online y representando los

resultados en una tabla enumerada por puntos de pruebas, como se ilustra abajo.
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Figura 28. Patron de puntos de pruebas mapa Xirio Online.

Fuente: http://www.Xxirio-online.com/Main.aspx

Tabla 5. Resultados del estudio del patrén de los puntos de pruebas.

Umbral de recepcién Radios Portétil = -54 dBm
Edificio

Administrativo

Planta Area Externa

Patron | dBm | Patron | dBm | Patron | dBm
1 -63 3 -69 9 -47
2 -58 4 -56 10 -55

5) -76 11 -60

6

7

=77 12 -58
-74 13 -69
8 -51

Fuente: Propia
Se observd mediante los resultados del estudio del patron de los puntos de

pruebas, que queda confirmada que las areas de bajas cobertura son las sefialadas en
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la Figura 28, por medio de la tabla 5 y pruebas, quedo registrado la revision, prueba y
verificacion de las areas localizada de bajas coberturas del sistema de red de radios de

dos vias del Complejo Planta Centro (Ver Anexo B.).

5.3. Fase I11: Estudio de las posibles alternativas de equipos de radio de dos vias.

Para el desarrollo del estudio de las posibles alternativas de equipos que puedan
ser viables para el servicio de cobertura de radio de dos vias del Complejo Planta
Centro se analizo las posibles mejoras del sistema de red de radios dos vias tratando
de mantener los equipos existe en la planta ya de forma inmediata no disponen con un
presupuesto amplio debido a la necesidad economica que hoy en dia esta sufriendo la
planta, por esto se realizo un estudio minucioso de todas las condiciones de equipos
perteneciente al sistema de red de radios de dos vias de la planta. El desarrollo de este
estudio se baso en la adquisicion de datos de las anteriores Fases y experiencias de los
usuarios para la basqueda de alternativa viable para la mejora de la cobertura del
Complejo Planta Centro. A continuacion se describe las modificaciones viables en los
equipos de transmision-recepcion y arreglo de Antena para generar un mejoramiento

en la transmision y recepcion de los radios maviles.

5.3.1. Modificacion de la potencia de radiacion de equipo de transmision
Motorola PRO5100tm.

En el estudio de cobertura se observo un problema con la saturacion de potencia
del area de cobertura trayendo como consecuencia una saturacion en recepcion de los
Radio Portable MOTOTRBOtm XiR P8260 notandose interrupciones frecuente en la
modulacion de los radios en cualquier ubicacion de la zona de cobertura del
Complejo Planta Centro. Por este caso se propone la alternativa de reducir la
potencia de los equipos de transmision Motorola PRO5100tm de 40W a una
potencia de 5W. Con esta potencia garantizamos la eliminacion de la saturacién como
en radiacion del area de cobertura y una saturacion de recepcion de los Radio
Portable MOTOTRBOtm XiR P8260.
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Figura 29. Simulacion del Nivel de Sefial no modificado con Xirio Online.

Fuente: http://www.Xxirio-online.com/Main.aspx

Figura 30. Simulacion del Nivel de Sefial modificado con Xirio Online.

Fuente: http://www.Xirio-online.com/Main.aspx

5.3.2. Modificacion del patrén de radiacion del arreglo de Antena Dipolos
Dobles.

En el estudio de cobertura también se observo un problema con la con la
cobertura en las areas de la galerias de la planta donde se detecto la ausencia en la
sefial de transmision y recepcion de los Radio Portable MOTOTRBOtm XiR P8260
notandose desvanecimiento en la modulacion por el bajo nivel de sefial en el area. Por
este caso se genera la alternativa de hacer cambios menores del patron de radiacion

del arreglo de antenas dipolos dobles colocandolo en orientacion como se muestra en
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la Figura 32 Y girando la dipolo doble inferior a -45° al eje X como se muestra en la
Figura 34 para que la antena irradie en direccion hacia las galerias del Complejo de
Planta Centro. Con este arreglo garantizamos una gran potencia de penetracion a las
galerias y mejorar la recepcién de los Radio Portable MOTOTRBOtm XiR P8260.
Para esta modificacion se utilizo la herramienta modelador y optimizador de
Antena basada en NEC llamado 4NEC2 este software es una herramienta totalmente
gratuita basada en Nec2, Nec4 y Windows para crear, ver, optimizar y verificar
estructuras de geometria de antenas de estilo 2D y 3D y generar, visualizar y / o
comparar patrones de radiacién de campo cercano / lejano para el modelador de
antenas experimentales. Este software producen graficos de lineas de impedancia, de
estilo lineal o logaritmico, de ganancia, de relacion F / B y de impedancia, puede
optimizar las variables de la antena y / u otras variables de entorno para la ganancia,

resonancia, SWR, eficienciay /o F/ B, relacién F/ R.

4nec?2

NEC based antenna modeler and optimizer
by Arie Voors

Figura 31. Software 4nec2 modelador y optimizador de Antena.

Fuente: https://www.qgsl.net/4nec2/

A continuacion se muestra las modificaciones con ayuda del Software 4nec2 las
orientaciones y los nuevos patrones de radiacion del Arreglo de Antena Dipolos

dobles modificado.
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Figura 32. Orientacion de Arreglo de Antena Dipolos dobles modificado.

Fuente: http://www.Xxirio-online.com/Main.aspx

Figura 33. Patrén de Radiacion de Antena Dipolos dobles no modificado.

Fuente: https://www.gsl.net/4nec2/
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Figura 34. Patrén de Radiacion de Antena Dipolos dobles modificado.

Fuente: https://www.gsl.net/4nec2/

5.4. Fase IV: Proposicion del disefio de la nueva red de radio de dos vias.

Para el estudio del disefio propuesto de la nueva red de radio de dos vias para
que cumpla con los requerimientos exigidos por la empresa Termoeléctrica Planta
Centro se analizo y se genero una nueva potencia de transmision, reubicacion de las
antenas y estaciones bases para mejoras del sistema de red de radios dos vias tratando
de mantener los equipos existe en la planta para generar modificaciones con bajo
presupuesto y asi aumentar la factibilidad del disefio propuesto y generar una
cobertura amplia y segura para los usuarios de la red de radio de dos vias de la planta.
El desarrollo del disefid propuesto se baso en la adquisicién de datos de las anteriores
Fases y experiencias de los usuarios y personal de Automatizacion tecnologia de la
informacidn de Telecomunicaciones (ATIT) para la busqueda de la mejor proposicion

viable para la mejora de la Red de Radios. A continuacién se describe la propuesta
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viable de la nueva red de radio de dos vias que cumpla con los requerimientos

exigidos por la empresa Termoeléctrica Planta Centro.

5.4.1. Propuesta de una nueva potencia de transmision para los transmisores de
radios bases instaladas en el Complejo Planta Centro.

La propuesta consiste en modificar la potencia de los transmisores de las radio
bases, reduciendo la potencia de transmisién a 5W, que equivalen a unos 37 dBm,
para no generar saturacion del nivel de sefial que puedan saturar los Radio Portable
MOTOTRBOtm XiR P8260 y no generar potencia y calentamiento excesivo que
pueda deteriorar la vida atil de los equipos Radio Movil Profesional PRO5100tm
como radios bases. A continuacion se presenta visualmente el Nivel de Sefial,
Solapamiento de los Servicios y los mejores servicios de transmision que se pueden
generar a 5W de potencia en la Zona geografica como en el Complejo de Planta
Centro.

En la Figura 35 se muestra las Sefiales de Coberturas de los transmisores de las

radios bases propuestas a 5W de potencia en la zona geogréafica:

&

Figura 35. Sefiales de Coberturas Zona Geografica 5W de potencia.

Fuente: http://www.Xirio-online.com/Main.aspx
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En la Figura 36 se muestra la Solapamiento de los servicios de los transmisores

de las radios bases propuestas a 5W de potencia en la zona geografica:

XIRIQ

DS QAN
-_«z ! 4 -.'5. N

& 4 _2—.ul\.1 J.l T LS .

Figura 36. Solapamiento de los servicios Zona Geogréafica 5W de potencia.

Fuente: http://www.Xirio-online.com/Main.aspx

En la Figura 37 se muestra la Mejores Servicios de los transmisores de las
radios bases propuestas a 5W de potencia en la zona geografica:

POl 3 )

LAV,

Figura 37. Mejores Servicios Zona Geografica 5W de potencia.

Fuente: http://www.Xxirio-online.com/Main.aspx




En la Figura 38 se muestra las Sefiales de Coberturas de los transmisores de las

radios bases propuestas a 5W de potencia en el Complejo Planta Centro:

ke et § Ayl

Fuente: http://www.Xirio-online.com/Main.aspx

En la Figura 39 se muestra la Solapamiento de los servicios de los transmisores
de las radios bases propuestas a 5W de potencia en el Complejo Planta Centro:

Figura 39. Solapamiento de los servicios Planta Centro 5W de potencia.

Fuente: http://www.Xxirio-online.com/Main.aspx
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En la Figura 40 se muestra la Mejores Servicios de los transmisores de las

radios bases propuestas a 5W de potencia en el Complejo Planta Centro:

[T TR [ S
TN ¢ i

Lerras smain

Figura 40. Mejores Servicios Planta Centro 5W de potencia.

Fuente: http://www.Xirio-online.com/Main.aspx

5.4.2. Propuesta de reubicacion de las antenas y radios bases instaladas en el
Complejo Planta Centro.

Se propuso reubicar las antenas y radios bases instaladas a las diferentes zonas
estratégicas y asi poder generar una mejor area de cobertura en cuanto a nivel de
sefial, solapamiento de servicio y dominio de las areas de servicios de la red de radios
de dos vias del Complejo Planta Centro. Para esto se genero un estudio adicional para
la modificacion del arreglo de Antena Dipolos Dobles en cuanto a la altura y
distancias de los dipolos y entre ellos, se genero un patron de radicacion mas eficiente
que puede penetrar con mayor potencia en las zonas con bajas nivel de sefial y asi
darle un mejor servicio a los usuarios de las radios de dos vias del Complejo Planta
Centro. A continuacién se presenta visualmente la reubicacion y las nuevas
dimensiones de los arreglos de antenas dipolos dobles y radios bases, donde se
muestra el transmisor 1 reubicado estratégicamente en el area del Edificio “Hugo

Chavez Frias”, colocando la zona de operacion de las radios bases dentro del edificio
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del Complejo Planta Centro, por otra parte, el transmisor 2 reubicado en la zona de la
Caderitas Auxiliares de las unidades termoeléctricas 3 y 4, localizando la zona
operacion de las radios bases dentro de la sala de control de las Calderitas del
Complejo Planta Centro y por ultimo el transmisor 3 reubicado estratégicamente en la
zona del Campamento 3, colocando la zona de operacién dentro del campamento del
Complejo Planta Centro.

En la Figura 41 se muestra las coordenadas satelitales de la propuesta de las

nuevas ubicaciones de las antenas dipolos dobles y radios bases.

[TR ST e P —

Figura 41. Nueva ubicacion de las Antenas Planta Centro.

Fuente: http://www.Xxirio-online.com/Main.aspx

5.4.3. Propuesta de modificacion de las dimensiones del arreglo de Antena
Dipolos Dobles del Complejo Planta Centro.

Para obtener una éptima radiacién del arreglo de antenas dipolos dobles se
propuso un disefio especifico que abarque las frecuencias de transmisién de los
transmisores. A continuacion se presentan los calculos y disefio del arreglo de

antenas dipolos dobles propuesto (Anexo C.).
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5.4.4. Céalculos del arreglo antena dipolo doble propuesto del Transmisor 1.
Longitud de Onda:

_c / = Longitud de Onda _ 3x10°m/s _
/= f ¢ = Velocidad de la Luz  148,245Mhz 2,02mts
f = Frecuencia
Longitud del Dipolo: 202mt
, S
/ _ I 504 bIPOLO = - 5% = 0,9mts
DIPOLO 2
Separacién Base - Dipolo:
_ Foporo _09mts _
IBaseDipoIo -7 A IBaseDipoIo -7 A 0145mtS
Separacion Dipolo Doble:
/ _09mts _
IDipoIoDobIe = % IBaSEDime - ) =0,11mts

Fuente: http://platea.pntic.mec.es/~Imarti2/ant.htm;

http://tecnicoteleco.blogspot.com/2015/11/dipolo-plegado.htm

5.4.5. Calculos del arreglo antena dipolo doble propuesto del Transmisor 2.
Longitud de Onda:

7=C / f Longi_tud de Onda _ 3x10°m/s 18imis
e ot
Longitud del Dipolo:
Ioiporo = é - 5% Fororo = 181mts - 5% = 0,86mts
Separacion Base - Dipolo:
IBaseDipoIo = % IBaseDipoIo = 0'862mts =0,43mts
Separacion Dipolo Doble:
IDipoIoDobIe = % IBaseDipolo = m =0,11mts

Fuente: http://platea.pntic.mec.es/~Imarti2/ant.htm;

http://tecnicoteleco.blogspot.com/2015/11/dipolo-plegado.htm
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5.4.6. Calculos del arreglo antena dipolo doble propuesto del Transmisor 3.
Longitud de Onda:

/ = Longitud de Onda _ 3x10°m/s
¢ = Velocidad de la Luz " 160,750Mhz
f = Frecuencia

Longitud del Dipolo:

/= % =187mts

Loporo = g 5% A = OIS 5o = 0,88mts
Separacion Base - Dipolo:

Lssevipono = % L occoipo0 = O,Szmts = 0,44mts
Separacion Dipolo Daoble:

IDipoIoDobIe = % IBaseDipolo = m =0,11mts

Fuente: http://platea.pntic.mec.es/~Imarti2/ant.htm;

http://tecnicoteleco.blogspot.com/2015/11/dipolo-plegado.htm
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5.4.7. Diseno del arreglo de antenas dipolos dobles propuesto del Transmisor 1.

11;1 mix [ Arreglo Antena Dipolo Doble Transmisor 1
T | .- T:' 'Ihll_':r;dtu o=
0.2 mis | | n
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Figura 42. Disefio y Patron de Radiacion Antena Transmisor 1 Planta Centro.

Fuente: Propia
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5.4.8. Diseino del arreglo de antenas dipolos dobles propuesto del Transmisor 2.
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Figura 43. Disefio y Patron de Radiacion Antena Transmisor 2 Planta Centro.

Fuente: Propia

87



5.4.9. Disefio del arreglo de antenas dipolos dobles propuesto del Transmisor 3.

1 Arregls Antena Dipols Doble Transmisor 3
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Figura 44. Disefio y Patron de Radiacion Antena Transmisor 3 Planta Centro.

Fuente: Propia
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CONCLUSIONES

Con el avance del trabajo de pasantia realizado en la Planta Termoeléctrica
del Centro (Planta Centro), Corporacion Eléctrica Compafila Andnima,
(CORPOELEC C.A)), especificamente en la Gerencia Regional de Automatizacion
Tecnologia de la Informacion de Telecomunicaciones (ATIT), seccion de
Telecomunicaciones, se puso en evidencia que existe una gran deficiencia de
cobertura en la red de radio de dos vias de la Planta Termoeléctrica del Centro (Planta
Centro), Corporacion Eléctrica Compafiia Anénima, (CORPOELEC C.A)), la Red
esta conformada con una excesiva potencia de radiacion, una distribucion poco
eficiente de las antenas de las radios bases y un disefios del arreglo de antenas dipolos
dobles poco apropiado a la frecuencias de los transmisores que perjudican una buena
cobertura de la planta.

Para la propuesta de mejoras y ampliacion de la red de radio de dos vias, se
tomaron en cuenta los diferentes estudios y calculos donde se obtuvieron datos tales
como: estudios de nivel de sefial, estudios de solapamiento de servicios, estudios del
mejor servicio de transmisores, todo esto gracias al software de simulacion de
cobertura, Estudios de cobertura de zona de baja recepcion con la herramienta Radio
Definido por software, disefio de arreglos de antenas dipolos dobles gracias al
software de simulaciéon de patron de radiacion de antenas y célculos del arreglo
antena dipolo doble, por otra parte, se tomaron en cuenta las pruebas hechas en
campo para garantizar la mejor propuesta de mejora y ampliacion de la cobertura de
la red de radios de dos vias del Complejo Planta Centro para el mejor rendimiento de
las operaciones en campo.

Se puede decir que todos los objetivos fueron logrados en la propuesta de
mejoras y ampliacion de la red, analisis del area de cobertura, determinacion del area
sin servicio, estudio de las posibles alternativas para mejorar la red existente y

proponer un disefio de una nueva red de radio de dos vias, todo esto para generar la



mejor red de radio de dos vias para el Complejo Planta Centro y colocar en altos los
conocimientos adquiridos en nuestra carrera y asi tener resultados satisfactorios en el
estudios de las posibles fallas en la arquitectura de la red y asi se pudo mejorar la
cobertura de red y tener un rendimiento optimo que pueda ser util para las futuras
generaciones de trabajadores.

En cuanto a los costos, de la propuesta al inicio son relativamente altos, pero
si tomamos encuentra hay consideradamente una disminucion del costo de
inversiones a largo plazo que pueda disminuir gastos en el futuro ya que se realizo un
estudio extenso y detallados de todas las variables que puedan perjudicar la cobertura
del Complejo Planta Centro.

Por otra parte, todos los datos que se generaron sirvieron como base para
generar una propuesta de mejoras y ampliacion de la red de radio de dos vias del
complejo termoeléctrico Planta Centro morén Estado Carabobo (CORPOELEC
S.A.). Por eso todos los estudios y calculos realizados en el trabajo de pasantia son de
gran importancia para generar la nueva red de radios de dos vias que tengan la
funcionalidad, confiabilidad, flexibilidad, adaptabilidad y durabilidad del disefio en el

tiempo.
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RECOMENDACIONES

Luego de haber realizado la propuesta de mejoras y ampliacion de la red,
analizar el area de cobertura, determinar el area sin servicio, estudiar las posibles
alternativas para mejorar la red existente y proponer el disefio de la nueva red de
radio de dos vias, se recomienda finalizar la propuesta:

- Realizar la modificacion propuesta de la Unica alternativa viable para el
mejoramiento momenténeo de la red existente de radios de dos vias.

- Revisar por medio de pruebas Reflexiométrica para caracterizar y localizar
los defectos en conectores y cables coaxiales.

- Ejecutar pruebas de Recepcion en el campo periédicamente para garantizar
la confiabilidad de la red.

- Tener los equipos de comunicacion (Radios Bases) en un ambiente fresco
climatizado para alargarle la vida Gtil del equipo.

- 'Y por ultimo implementar la propuesta de las mejoras y ampliacién de la red
de radio de dos vias del complejo termoeléctrico Planta Centro mor6n Estado
Carabobo (CORPOELEC S.A.) para crear una red firme y un ambiente seguro a los

usuarios que realizan operaciones y maniobras en forma remotas.

Con todo esto se asegura en el Complejo Planta Centro una red de radio de
dos vias eficiente y la buena operacidon de los equipos, permitiendo esto trabajar en un

ambiente con un alto nivel de confiabilidad.
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ANEXO A. Especificaciones Radio Mavil Profesional PRO5100tm y

Radio Portable MOTOTRBOtm XiR P8260.
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IS pancia

Alama de Emargencia
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werifBacan de Radio
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area de coberfura sin incomodar A usuano

aracieristicas

= B4 cangies oamencsnles

= 15 o roncalTades con 15 prupds de convensanin cada una
« IgertiliEcidn de Lismada PTHD (sevic recepcian]
= atads Liamada (s | iecepcicn)

= Liamada Selectiva de V& {ervio § retepcdn)

= vien{ncicn del Rada (emvio | ecapcidn)

= Inhibicdn Selectiva ded Badio [recepcidn)

« Emerpencia (srvic)

= Safaizacitn Quik-Cal I {anvia [ necepoidn)

« Fors ERstn

= Merstoren

= Rastren con Doble Priondsd

= Paniaka g 14 Caracteres Alanumbnices

= Bloquso de Canal Ooupido

= Limitador de Tiempo de Tansmisidn

+ Eiménacion de Canal no Deseado

+ Botones Infercambiables

« £SO/ PL Y DPL / ImeDPL

= Puprto para Tarjetas Opcionales

Caracteristicas Radio Movil Profesional PRO5100tm.
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MOTOTRBO™

XiR P8260/P8268/P8200/P8208

10N SOLUTION FOR YOUR BUSINESS

MMu

PORTABLE RADIOS

Mabstola ls o comgday ol frgds walh a nch heftagi of
innovation. We cartinue 1o inves! what's fext
connecting peope, dofivering mobility and maiking
technology pevsonal Versatile and powerlul,
MOTOTRED combkines thu best in two-way radio
functinnafity with digital tachnl
ideal earsmunication eshubion lor y
enhanced ‘aatetnt, inclested Lapacily, imegraned dala
applications, @xteptional yoe quahty and exiended
batbery perlormance, This means more pioductse
enmployees and lwer aperating cos1s Tor your bosiniesa

* Integrates Volce and Data into one davics 1
neraRie YU opefational elbcienty &nd suppert
rugraled apphcations including MOTOTREO Texi
Messaprg Setvices, Alss features & indegrated GPS
rragculi Boi use with third-pey focation (racking
appiCations

® Uses Time-DOhizion Multiple-Access [TEMA] digial
technology 1o provide Twice The Calling Capacity
[ &% £ i analog or FOMBA mdios| e e price of
o lrpgasccy boense. A second ol dokss reguing &
ancond iepeater, 19ving you BquipTee] Costa

® [ digital meas, provices Clearer Veles
Commumieations thicughout the covmraps area, is

0 ARSI ¥, FEjeETInG AN And Hoss

* (Hlem Emhanced Battery Life Digital TOMA
two-way pertable radios can operate up 1o 40 parcant
longar between recharges compared o Typiced analog
radiog

* Lenls Domandimg Specifications - P57 (o
Jubmasgibility in watsr {po & madalz], U5 Militasy
B10C D E and F, and Modoicla slandards for dus
and raliability

i1 Intrimgically Safe®, when pienased and equipped
Ll @ PN Bttty 854 can bo used ih locatians whang
fia=makie gas, vapors o combaitile dust may be
presant

= Uilizes Motorola's Stete-01-The-Art IMPRES™
Tﬂ““h“"‘ basrasias, Chl'l";{-‘i‘ and audlin
BECussoresd, providing fongs: 18k 1me and cheane
Bt dil vy

Foatres the Transmit |eterrapt Suite® - wico
infarrupt, remole voice detey, emangency voica
intarrupt = to help prioriing critical commenication
adctl when neesded

-

Thig IP Sile Conmect® digital solubson esas the Inlernat
te extend coverago of youe MOTOTRED s ation
yystam o usery avpwhane in the workd for dramatically
improved customer saniee ad increased prduciivity

-

Capacity Ples® iz 2 scalable, seoglesite digita
trunking zalution that cam sxpand 1he capacity of your
MACTOTRED commmnication &0 sord radio
usars without adding new freg

Materala's Application Developer Program
ansbies the devalopimest of costomibed dala
apolcatiang thet adapt MOTOTRBO radss 1o maat tha
urnidpes nduids ol yous busingsa
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Radio Moévil Profesional PRO5100tm Tx — RxX.
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ANEXO B. Estudios Realizados en el campo con el
Software SDR Console v3.0.3.

Patron de puntos de pruebas mapa Xirio Online area Interna.

L

Patrén de puntos de pruebas mapa Xirio Online area Externa.
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Ejecutando estudios de campo con el Software SDR Console VV3.0.3.
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Estudios de campo punto 2 con el Software SDR Console V3.0.3.

Ejecutando estudios de campo con el Software SDR Console VV3.0.3.
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Ejecutando estudios de campo con el Software SDR Console V3.0.3.
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Estudios de campo punto 4 con el Software SDR Console V3.0.3.

Ejecutando estudios de campo con el Software SDR Console VV3.0.3.
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Estudios de campo punto 6 con el Software SDR Console V3.0.3.
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Estudios de campo punto 8 con el Software SDR Console V3.0.3.
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Estudios de campo punto 10 con el Software SDR Console V3.0.3.
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Estudios de campo punto 12 con el Software SDR Console V3.0.3.
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ANEXO C. Arreglo de antenas dipolos dobles existentes

de las estaciones bases.

Arreglo de antenas dipolos dobles de las estaciones bases 1 existente.
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Arreglo de antenas dipolos dobles de las estaciones bases 2 existente
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Arreglo de antenas dipolos dobles de las estaciones bases 3 existente.




