UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS,
ELECTRONICA E INDUSTRIAL

Carrera de Ingenieria en Electronica y Comunicaciones

TEMA:

Disefio de un Enlace Radio Eléctrico entre el Gobierno Municipal de Mocha y
su sucursal en Pinguili para proveer servicios de datos y voz

Trabajo de graduacion modalidad Pasantia presentada como requisito previo a la
obtencién del Titulo de Ingeniero en Electronica y Comunicaciones.

AUTOR: John Jairo Pérez Guerrero.

TUTOR: Ing. M.Sc. Mario Garcia.

Ambato — Ecuador
Mayo - 2009



APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de tutor del trabajo de investigacion sobre el tema: Disefio de un
Enlace Radio Eléctrico entre el Gobierno Municipal de Mocha y su sucursal en
Pinguili para proveer servicios de datos y voz, de John Jairo Pérez Guerrero,
estudiante de la Carrera de Ingenieria en Electronica y comunicaciones, de la
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial, de la Universidad
Técnica de Ambato, considero que el informe investigativo retine los requisitos
suficientes para que continde con los tramites y consiguiente aprobacién de
conformidad con el Art. 57 del Capitulo IV Pasantias, del Reglamento de

Graduacion de Pregrado de la Universidad Técnica de Ambato.

Ambato Febrero del 2009

EL TUTOR

Ing. M.Sc. Mario Garcia



AUTORIA

El presente trabajo de investigacion titulado: Disefio de un Enlace Radio Eléctrico
entre el Gobierno Municipal de Mocha y su sucursal en Pinguili para proveer
servicios de datos y voz. Es absolutamente original, auténtico y personal, en tal
virtud, el contenido, efectos legales y académicos que se desprenden del mismo

son de exclusiva responsabilidad del autor.

Ambato Febrero del 2009

John Jairo Pérez Guerrero
CC: 180397034-0



DEDICATORIA:

A Dios y a toda mi familia, que siempre me ha apoyado en especial a mis

abuelitos.

John Jairo Pérez Guerrero



AGRADECIMIENTO:

A mi familia y a todos los que en alglin momento me apoyaron

incondicionalmente sin pedir nada a cambio.

John Jairo Pérez Guerrero



INDICE

PRELIMINARES
Caratula. . ... e i
Pagina de aprobacion del tUtor. .......o.ovueiiiie i ii
Pagina de AULOTIa. .. ..o.ueniiei e e iii
DT 1 TaF: (0] - F iv
F = T (T 101 1<3 11 v
INAICe. ..t e vi
Resumen EJeCUtiVO. .....uuiii it e xiii
INtrOdUCCION. ...t e Xiv

CAPITULO I

EL PROBLEMA
1.1. Tema de INVeStiGaCiOn........uviuiiiuiiiittiiteei i eeieeieeaieeieeneenns 1
1.2. Planteamiento del problema............ccooeiiiiiiiiiiiii e, 1
1.2.1. ConteXtualiZaCion. .......coueuuineiniit it e 1
1.2.2. ANAliSIS CIitiCO. . e eueentteitet et 1
A TR 0T 3 1 1 £ 2
1.3. Formulacion del Problema............cocoiiiiiiiiiiiiiiii e, 2
1.3.1. Preguntas direCtriCeS. .. o.ueneeetet ettt ettt eeeeeaaes 2
1.3.2. Delimitacion del problema............cooooiiiiiiiiiiii e 3
1.4, JuStificacion........ccoouiieiiiiiiii 3
S T O ] o) =3 770 T 3
1.5.1. Objetivo General..........ccvvuiiuiiiiiiii i 3
1.5.2. Objetivos ESpPecifiCos. .....c.uvuiiiiiiiiiii i 3

CAPITULO II

MARCO TEORICO

vi



2.1.

2.2,

2.2.1

2.2.2

2.3

2.3.1

2.3.2

24.

Antecedentes INVeStigativoS. .....o.uvueieriiiiiitiiii e 4

FundamentaciOn...........ouiiiiiiiiii i i e 4
Fundamentacion legal............ccoouiiiiiiiiiiiii e 4
Fundamentacion TeoriCa.......c..vvviriiiiit i e 5
» Principios de un sistema de comunicacion............................ 5
» Medios de TranSmiSiOn. .....ovvveieuittet it eeiiiieeeeenns 5
» Transmision Inalambrica..........c.ovveviiiiiiiii i 6
» Caracteristicas del Medio.........covvviiiriiiiiiiiiiiiiiiieennnns, 7
» Absorcion de Ondas de Radio........oovvvniiiiiiiiiiiiiiiiiiinens 7
» Reflexion de Ondas de Radio.........ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiinnnnn, 8
» Frecuencias, Clasificacion............ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiannes, 9
P ADIIA. . ettt 10
» Perfil del TeIreno.......c.vvvnviiiniiiii i 17
» Carta Topografica......c.oevviiiiiiiiiiii i 18
P Zonasde Fresnel........c.coviiiiiiiiiiiiiiiii e 19
D N1 1 L1 F: Lad (o) s D 19
» Telefonia Digital........covviiiiiiiiiiii e 22
» Central Telefonica 3CX para Windows............ccoevvviininnenn...
24
VaAmEADIOS. . . e 25
Variable Independiente. ...........ccoovuiiiiiiiiiiii e 25
Variable Dependiente. .........c.oviuiiiiiiiiiiiiie i e e 26
HiPOtOSIS. ettt e 26

vii



3.1

3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.3

3.4

3.5

3.6.

3.6.1

3.6.2

4.1.

CAPITULO III

METODOLOGIA

Enfoque. .. ..o e 27
Modalidad bésica de la investigacion...............ccooveiiiiiiiiiiiiinn... 27
Investigacion de CamMPO........vviriiiiiii e e ieeeeeeeeaeenaas 27
Investigacion bibliografica............coooiiiiiiiiiiiiii 27
Proyecto factible..........coooiiii 27
Nivel o tipo de investiGacCiOn.........covuviiniiiiiiiiiiiiiienieeieeneen, 28
Poblacion y MUESITA. .....euiitiitti et 28
Técnicas e Instrumentos de investigacion............cocvvveviiieiineennnennn. 28

Procesamiento y analisis de la Informacion.......................cooenee. 28
Plan que se empleara para procesar la informacion recogida............... 28
Plan de anélisis e interpretacion de los datos............cccceveiiiininnnn.. 28

CAPITULO IV

PROPUESTA
Descripcion del Enlace Mocha - Pinguili................ocoooiiiiiiiin, 31
» Conexion Punto - Pultipunto.............cooeiviiiiiiiiiiiiiiieeiennn.. 32
D 210 |15 P 33
» CantOn MoCha.....o.ouiiiiii e 33

viii



YV V. .V V ¥V V VYV V V V V

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1, CONCIUSIONGS. .t ettt e eeeaaees

5.2 | 2 al0) 0aTa) 016 e o) (<K F

6. Bibliografia........c.ovuiiiiiiiiii i

W N =)o 1=

8. GUION de ConteNIdOS. .. ..uueeeeee e

INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1: Sistema de ComuniCaCion..........cocevueeinereinninnenennennennens

Figura 2.2: Conexion Punto-Multipunto............ccoveiiiiiiiniininnnnen..

ix

Orografia.......ccovuiiniiiii i
CoOrdenadas. ... ....eveeneineinie e
Descripcion de los Equipos Radio Eléctricos.....................

@81 [ef 1 Lo 1=

Enlace Bedon - Pinguili.............cooooiiiiiiiiiiiiiin,
Diagrama de COoneXiOn..........coueueiuineiniiinneneenieneanennen.
Simulacion del Enlace...........coooieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn,
Central VOzZ IP.....oeii i
Instalacion del Software............cooeviiiiiiiiiiii,

Presupuesto. ... ..cevieeiii e



Figura 2.3: Absorcion de ondas de radio..........cooeveiiiiiiiiiiiniiiiiiiiniens 8

Figura 2.4: La reflexion.........couoiuiiiniiii e 9
Figura 2.5: MUltirutas. .....oo.oeiniin e 9
Figura 2.8: Tipos de Polarizaciones. .............coueviiiiiiiiiiiiiiii i, 12
Figura 2.7: Puntos de media potencia en un diagrama de radiacion................ 13
Figura 2.6: Diagrama de radiacion..............ccooeiiiiiiiiiiiiiniiii e 14
Figura 2.9: Antena sectorial de 180°..........cvuiiiiiiiiiiiiiiiii e 15
Figura 2.10: Tipico modelo de radiacion de una antena de Sectorial................ 15
Figura 2.11: Polarizacion Vertical...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiii i, 16
Figura 2.12: Polarizacion Horizontal............c.ocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieens 16
Figura 2.13: Variaciones del relieve de la Tierra............coovevviiiiiiiinnennnn.n. 18
Figura 2.14: Latitud y Longitud respectivamente..............c.ceveveeiinienunennnnnn 18
Figura 2.15: zonas de fresnel...........c.cooiiiiiiiiii 19
Figura 2.16: Curvas de atenuacion funcion de la lluvia...............c..cooi 20
Figura 2.17: La atenuacion. ........ocoueiuiieiitiniiii e e eaeeean 21
Figura 2.18: Estructura de la Red Telefonica............ccooiiiiiiiiiiiinn 23
Figura 2.19: Digitalizacion de 1a VOZ...........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
Figura 2.20: Técnica digitalizacion de las sefiales de voz...............ccccoeeenene. 24
Figura 2.21: Caracteristicas de la Voz Humana.............cocovevieiiniiiinnnnen.. 24
Figura 4.1: Motorola Canopy AP......c.oiiiiiiiiiiiii i 30
Figura 4.2: Motorola Canopy SM......c.ovuiiiiiiiiiiii i eean 30
Figura 4.3: Switch 8 puertos 3Com..........cooeiiiiiiiiiiiiiiiii e, 30
Figura 4.4: Perfil Topografico Mocha-Bedon.............c.ccooviiiiiiiiiiiiiinninn.n 33
Figura 4.5: Primera Zona de Fresnell Mocha-Bedodn....................c...coooa 33



Figura 4.6: Perfil Topografico Bedon-Pinguili.................cooiiiiiiiiiiinn, 35

Figura 4.7: Primera Zona de Fresnell Bedon-Pinguili..................c.oooiiiii. 35
Figura 4.8: Enlace Inalambrico Mocha-Pinguili.................coooiiiiiin 37
Figura 4.9: Pantalla principal............ccoiiiiiii e 38
Figura 4.10: Inicializacion de una nuevared...........cccovviiiiieiiiiinineenneennnnn. 38
Figura 4.11: Propiedades de Mapa...........coueiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 38
Figura 4.12: Ingreso de informacion Propiedades de Mapa..............ccccoueune. 39
Figura 4.13: Propiedades de las unidades..............cccoovieiiiiiiiniininnan.n. 39
Figura 4.14: Posicion de las unidades............cocooeiiiiiiiiiiiniiiiiiine, 40
Figura4.15: Propiedades de las redes Parametros............c.ccovvvvuiiiiiiienean.n. 40
Figura 4.16: Propiedades de las redes Sistemas.............cceevviiiiierieennnennnn. 41
Figura 4.17: Propiedades de las redes Miembros...........c...ccocoiiiiiiiienenn.. 41
Figura 4.18: Propiedades de las redes Estilo............cooeviiiiiiiiiiiniiinn, 42
Figura 4.19: Enlace de Radio Mocha-Bedon.............c..coceiiiiiiiiiiiinen... 42
Figura 4.20: Enlace de Radio umbral de recepcion Mocha-Bedén.................. 43
Figura 4.21: Enlace de Radio Bedon-Pinguili................cooooiiiiiiii. 43
Figura 4.22: Enlace de Radio umbral de recepcion Bedon-Pinguili................. 44
Figura 4.23: Vista desde el Googleearth del enlace Mocha-Bedon-Pinguili....... 45
Figura 4.24: Teléfono SIP basados en hardware...............c.ocooiiiiiiiinen, 47
Figura 4.25: Instalacién de la central 3CX PhoneSystem paso 1-10............ 48-51
Figura 4.26: Instalacion 3CX VolIP Client desde el paso 1-6.................... 52-54
Figura 4.27: Cliente 3CX VOIP en modo de teléfono SIP.....................c..... 54
Figura 4.28: Cliente 3CXVOIP..... ..ot 55
Figura 4.29: Realizando una llamada..............cooooiiiiiiiiiiiii e, 55

xi



Figura 4.30: Conexién de la llamada............cocoviiiiiiiiiiiiiii e, 56

Figura 4.31: Llamada cerrada............ooieiiiiiiiiiiiiiiniiiiieiei et eeaeeees 56
Figura 4.32: Central telefonica 3CxXphone............c.ccoevieiiiiiiiiiiiniiiiiienne. 57
Figura 7.1: Carta topografiCa.........o.vuiiirineii e 63
Figura 7.2: 3CX Phone SYStemM........cviuiiiiiiitiiiieeit i eeieeeieeeiaeenaees oo 67
INDICE DE TABLAS
Tabla 2.1: Clasificacion de 1as frecuencias. ......ovvvveeeeeeeee i, 10
Tabla 4.1: Coordenadas del enlace.........uueeeiiiiiiiiie e, 32
Tabla 4.2: Primer Radio de Fresnel........uuuviiiiiiiiieie e 33

xii



Tabla 4.3: Primer Radio de Fresnel...........uuuuenneuniee e, 35

Tabla 4.4: Comparacion de resultados...........oouvvuiiiiiiiiiiiniiiieieeeaen, 44
Tabla 4.5: Presupuesto del Enlace Radio Eléctrico..........c.ccocevviiiiiiiiiiiinn. 57
Tabla 7.1: Organismos de Estandarizacion................ccooeviiiiiiiiiiiiiinnnn.. 64

xiii



RESUMEN EJECUTIVO

En el presente proyecto titulado “Disefio de un Enlace Radio Eléctrico entre el
Gobierno Municipal de Mocha y su sucursal en Pinguili para proveer servicios de
datos y voz”, contiene el principio de un sistema de comunicacion, como medios de
transmision, transmision inalambrica, caracteristica del medio, detallado lo que es la

absorcion de ondas, reflexién de ondas y la clasificacién de frecuencias.

Este documento contiene ademads caracteristicas de la antena y todo lo que se
relaciona a ella, carta topografica, perfil del terreno ademéas una breve descripcion de
las zonas de Fresnell, atenuacion, central telefénica 3CX que es basada en software

para voz IP.

Utilizamos una metodologia para la investigacion, ademas se detalla donde se
realizara el proyecto y que recursos necesitamos para el mismo, también consta los
respectivos calculos para la realizacion y se detalla las caracteristicas de cada uno de

los equipos que intervendran en el proyecto y la simulacion del enlace.
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INTRODUCCION

CAPITULO I: Costa de las causas de los presentes problemas que tiene el Gobierno
Municipal de Mocha, el planteamiento de preguntas sus posibles respuestas y los

objetivos que nos planteamos con el fin de poderlos cumplir.

CAPITULO II: Contiene toda la informacion investigada, misma que serd de gran
ayuda para el desarrollo del disefio, ademds de la fundamentacion legal por la que se

rige el Gobierno Municipal de Mocha y las variables que intervienen ene el proyecto.

CAPITULO III: Explica el ;como?, el ;por qué? y el tipo de la investigacion, y nos

detallaremos si el proyecto es factible o no.

CAPITULO 1IV: Contiene el desarrollo del proyecto, andlisis y calculos de
resultados, las necesidades de la institucion y el detalle de cada uno de los elementos

a utilizarse.

CAPITULO V: Se presentan las conclusiones y las recomendaciones del enlace de

datos y voz.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1 TEMA:

“Disefio de un Enlace Radio Eléctrico entre el Gobierno Municipal de Mocha y

su sucursal en Pinguili para proveer servicios de datos y voz”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

1.2.1 CONTEXTUALIZACION

El enlace, hoy en dia es una técnica de comunicacién que permite enlazar un lugar
con otro. En el Mundo como en Ecuador existen varios tipos de enlace, pero en el
presente proyecto se ha optando por el radio enlace, por ser mas barato, en donde;
las ondas de radio se propagan en linea recta en varias direcciones al mismo

tiempo.

En la provincia de Tungurahua y en sus cantones, existen varias instituciones
publicas o privadas que estan optando por esta técnica de enlace, misma que
permite la interconexion de lugares remotos a través de ondas de radio frecuencia,

permitiéndoles comunicarse tanto datos como voz.

El Gobierno Municipal de Mocha, ha visto la necesidad de adquirir el disefio de
un enlace radio eléctrico, para la comunicacion de éste con su sucursal en la
parroquia Pinguili y de esta forma lograr descentralizar las oficinas de

recaudacion y permitir la comunicaciéon inmediata de datos y voz.

1.2.2 ANALISIS CRITICO

Las causas principales por las que el Gobierno Municipal de Mocha, necesita del

diseno de un radio enlace son:



Poder establecer una comunicacién tanto de datos como voz con su sucursal en su
unica Parroquia Pinguili, para obtener informacién que ayude a proveer de mejor

servicio a sus usuarios.

Otra de las causas, es minorar a los potenciales usuarios en sus salas de

recaudacion de los diferentes servicios publicos.

1.2.3 PROGNOSIS

Al no realizar este proyecto, continuara la falta de comunicaciéon en el Gobierno
Municipal de Mocha con su sucursal produciéndose molestias y congestiéon por

parte de los usuarios y existiendo retardos en los trabajos.

Ademas se quedaran sin puntos de recaudacion en su parroquia, por lo que seguira
la mayor afluencia de personas en las oficinas del Municipio, causando pérdidas

de tiempo y congestionamiento.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Qué ventajas brindara el disefio de un enlace radio eléctrico para el Gobierno

Municipal de Mocha?

Como ventaja principal, obtendremos la descentralizaciéon en las oficinas de

recaudacion, ahorrando tiempo y brindando un mejor servicio a sus usuarios.

1.3.1 PREGUNTAS DIRECTRICES

¢El disefio del radio enlace, solucionara la falta de comunicacién entre el

Gobierno Municipal de Mocha y Pinguili?

¢El disefio del radio enlace cubrird con todas las necesidades para que no exista

interferencia?



¢El disefio del presente proyecto, protegera la informaciéon de las personas no

autorizadas?
1.3.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

La presente investigacion se realizara en el Gobierno Municipal de Mocha,
ubicado en el Cantéon Mocha, Provincia de Tungurahua, en la calle Alonso Ruiz

1-40 y Avenida El Rey, en un lapso de cuatro meses.
1.4 JUSTIFICACION

El proyecto brindard comunicacion directa y confiable de datos y voz entre las

personas que laboran en el Gobierno Municipal de Mocha.

El presente disefio se lo va ha realizar, para aplicar las bases tedricas que se ha
obtenido a lo largo de la carrera universitaria, y busca el perfeccionamiento en la

investigacion.

Disefiar un radio enlace, es necesario ubicar correctamente las antenas para
obtener el maximo alcance posible, y para esto se deben conocer todo acerca de

propagacion de ondas de radio.
1.5 OBJETIVOS:
1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un enlace radio eléctrico para el Gobierno Municipal de Mocha y

Pinguili, para tener un sistema de comunicacion 6ptimo en dichos lugares.
1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v Obtener informacion eficiente sobre el tipo de antenas y equipos a ser

utilizado para dicho enlace.



v Dimensionar el equipo adecuado para el enlace en el Gobierno Municipal,
teniendo en cuenta calidad y costos.
v Realizar los calculos necesarios para el desarrollo del enlace tomando en

cuenta todos los parametros que intervienen en el mismo.

CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Sobre este tema se realizo la buisqueda en Internet y en la Biblioteca de la
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial no se ha encontrado

ningun trabajo de investigacion que se haya realizado.
2.2 FUNDAMENTACION

Hoy en dia es necesario estar comunicados con nuestras oficinas remotas a través
de un radio enlace que optimiza tiempo y dinero en las instituciones. También
porque permite dar una mejor atencion a los potenciales usuarios, debido a que ya
no deben movilizarse tanto, porque tendran un lugar cercano donde poder realizar
sus tramites como pagos, etc. por lo que se lograria descongestionar los

departamentos principales del Municipio.

Ademas, el enlace radio eléctrico consta con seguridad que el Gobierno Municipal
de Mocha requiere en su transmision de datos y voz entre el Municipio y su

parroquia en Pinguili.

2.2.1 FUNDAMENTACION LEGAL



Mocha fue fundado por Alonso Ruiz en el afio de 1589, fue ascendida a parroquia
eclesiastica el 17 de Septiembre de 1825 y a canton el 13 de Mayo de 1986. El
Gobierno Municipal de Mocha, esta ubicado en la calle Alonso Ruiz 1-40 y

avenida el Rey, en el Cantén Mocha.

El Gobierno Municipal de Mocha se rige por la Ley Organica Municipal.

2.2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

PRINCIPIOS DE UN SISTEMA DE COMUNICACION

Un sistema de comunicacion se describe como el conjunto de elementos que
ordenadamente relacionados entre si, tienen la capacidad de establecer la

transmision de un mensaje entre dos puntos independientes.

Los elementos fundamentales o indispensables que intervienen en el principio de

comunicacioén son:

a) Emisor o transmisor: es el elemento que inicia la comunicacion; es el
encargado de transmitir el mensaje en un lenguaje que el receptor o receptores

puedan descifrar con facilidad para poder establecer el enlace de comunicacién.

b) Medio o canal: es el medio utilizado por el transmisor para hacer llegar el

mensaje al receptor.

¢) Receptor: es el elemento encargado de recibir el mensaje transmitido por el
emisor a través de un medio. Al recibirse el mensaje se cumple el ciclo de la

comunicacion.



Fuente de informacion ——  Transmisor \

Canal de comunicaciones

Destinatario de la | Receptor /

informacion

Figura 2.1: Sistema de Comunicacion

MEDIOS DE TRANSMISION

Par trenzado: Consiste en dos alambres de cobre enroscados (para reducir
interferencia eléctrica). Puede correr unos kilometros sin la amplificacion. Es

usado en el sistema telefénico.

Medio Inalambrico: Cada uno usa una banda de frecuencias en alguna parte del
espectro electromagnético. Las ondas de longitudes mas cortas tienen frecuencias

mas altas, y asi apoyan velocidades mas altas de transmision de datos.

TRANSMISION INALAMBRICA

Se utilizan medios no guiados, principalmente el aire. Se radia energia
electromagnética por medio de una antena y luego se recibe esta energia con otra

antena.

Hay dos configuraciones para la emision y recepcion de esta energia: direccional
y omnidireccional. En la direccional, toda la energia se concentra en un haz que es
emitido en una cierta direccién, por lo que tanto el emisor como el receptor deben

estar alineados.

En el método omnidireccional, la energia es dispersada en multiples direcciones,

por lo que varias antenas pueden captarla.



Los enlaces inalambricos se tienden en general para comunicar mediante

datos/voz/video dos o mas puntos distantes mas alla de los que es posible unir con

cableados de cobre normales (100 m en cable UTP nivel 5 o 6).

- |, De 1k hasta 50 km

ﬁ + Router f Radio

Samer

Switch wjm

EEE

|
|
Lan

T e 1 krn haska 50 km 1 tena

i l] Router/Radio |ﬁ| Router { Radio

Switch um ‘
Seper

= e F
Saryer .

Lan Inalambrica

Figura 2.2: Conexion Punto-Multipunto.

CARACTERISTICAS DEL MEDIO.

La transferencia de energia en un medio depende de ciertas propiedades

electromagnéticas de éste, asi como de propiedades similares del medio

circundante. De esta forma, la transferencia de ondas electromagnéticas

dependera en diversos grados de las propiedades del terreno sobre el cual tiene

lugar la transmision.

Estas propiedades estan definidas por los siguientes parametros.

1.- Constante Dieléctrica € (permitividad), es la capacidad de un medio para

almacenar energia electrostatica. Un dieléctrico es un material no conductor, esto

es, un aislante. Buenos dieléctricos son el aire, hule, vidrio y mica por ejemplo.

La constante dieléctrica para el vacio es igual a 8.854 x 10 ** farad / metro.



2.- Permeabilidad |, es la medida de la superioridad de un material comparado
con el vacio, para servir como trayectoria para lineas de fuerza magnética. Los
materiales ferromagnéticos como el hierro, acero, niquel y cobalto poseen altas
permeabilidades. Por otro lado sustancias diamagnéticas como el cobre, latéon y

bismuto tienen permeabilidades comparables a la del espacio libre. El valor de p

para el vacio es de 4Tx10” henry/metro.

3.- Conductividad oll, es la medida de la habilidad de un medio para conducir
corriente eléctrica. Todos los metales puros son conductores, teniendo algunos
mejor conductividad que otros. La conductividad es el reciproco de la resistividad

y se mide en siemens (mhos).
ABSORCION DE ONDAS DE RADIO

Cuando una onda de radio se topa con un obstaculo, parte de su energia se
absorbe y se convierte en otro tipo de energia, mientras que otra parte se atenta y

sigue propagandose. Es posible que otra parte se refleje.

La atenuacion se da cuando la energia de una sefial se reduce en el momento de la
transmision. La atenuacion se mide en belios (simbolo: B) y equivale al logaritmo
de base 10 de la intensidad de salida de la transmision, dividida por la intensidad

de entrada.

Por lo general, se suelen usar los decibelios (simbolo: dB) como unidad de
medida. Cada decibelio es un décimo de belio. Siendo un belio 10 decibelios, la

férmula seria;
R (dB) = (10) * log (P2/P1)

Cuando R es positivo, se denomina amplificacién, y cuando es negativo se
denomina atenuacion, como se puede ver en la Figura 2.3. En los casos de

transmisiones inaldmbricas, la atenuacion es mas comun.
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Figura 2.3: Absorcién de ondas de radio.

La atenuacién aumenta cuando sube la frecuencia o se aumenta la distancia.
Asimismo, cuando la sefal choca con un obstaculo, el valor de atenuacion
depende considerablemente del tipo de material del obstaculo. Los obstaculos

metalicos tienden a reflejar una sefial, en tanto que el agua la absorbe.
REFLEXION DE ONDAS DE RADIO

Cuando una onda de radio choca con un obstaculo, parte o la totalidad de la onda

se refleja y se observa una pérdida de la intensidad.

La reflexion es tal que el angulo de incidencia equivale al angulo de reflexion, se

puede observar en la Figura 2.4.

Onda incidente Onda reflejada

Figura 2.4: La reflexion

Por definicién, una onda de radio es susceptible de propagarse en varias
direcciones. Después de reflejarse varias veces, una sefial de origen puede llegar a
una estacion o punto de acceso después de tomar muchas rutas diferentes

(Ilamadas multirutas), se muestra en la Figura 2.5.



Q T Z
—ar 1
Figura 2.5: Multirutas.

La diferencia temporal en la propagacién (llamada retraso de propagacion) entre
dos sefiales que toman diferentes rutas puede interferir en la recepcion, ya que los

flujos de datos que se reciben se superponen entre si.

Esta interferencia se incrementa a medida que aumenta la velocidad de
transmision, ya que los intervalos de recepcién de los flujos de datos se hacen
cada vez mas cortos. Por lo tanto, la multiruta limita la velocidad de transmision

en redes inalambricas.
FRECUENCIAS, CLASIFICACION

Es comtn referirse a las bandas de radio por la longitudes onda, dada en metros,
de alguna de sus frecuencias, como ocurren con la banda ciudadana (o banda
civil) que también se la conoce como banda de once metros, o con la internacional
de transmisiones en los diecinueve metros, o la de radioaficionados de diez

metros.

La ITU clasifica las frecuencias.
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Frecuencias Designacion de la banda Servicios tipicos

3-30kHz |VLF (Weryv Low Frecuency) Navegacion, Sonar
30-300 kHz |LF (Low Frecuency) Radio guia. ayudas a la
navegacion
0,3-3 MHz | MF (Medum Frecuency) Radiodifusion AM,
Servicios maritimos.
3-30 MHz | HF (High Frecuency) Telefonia, telégrafo. banda
cindadana,

COmMUNICACIONSs  mar -
tierra v mar — aire

30-300 MHz | VHF (Very High Frecuency) Television, radiodifusion
FM. control de trafico
aereo, policia, ayudas a la

navegacion

0, 3-3 GHz | UHF (Ultra High Frecuency) Television,
COMUNICACIONES por
satélite, hornos
domeésticos, radares de
vigilancia

3-30 GHz | SHF (Super High Frecuency) Radares embarcados, de
policia de aeropuertos,
radicenlaces,
COMUNICACIONES por
satelite, CATV

30-300 GHz | EHF (Extreme High Frecuency) |Radar, localizacion de
misiles.

0.3-3 THz |Luz Infrarroja

Tabla 2.1: Clasificacion de las frecuencias.
ANTENA

La antena es el dispositivo fisico que sirve de interfaz entre las ondas
electromagnéticas guiadas por el cable o la guia-onda y el espacio libre o el aire.
Existe una gran cantidad de maneras de lograr la transferencia de energia desde el
alimentador al espacio por lo que las antenas pueden ser fisicamente muy

diversas.

Caracteristicas Fundamentales
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La antena debe transferir la maxima cantidad de energia desde el cable o guia-
onda procedente del transmisor hacia la direccién donde se encontrara la estacion
receptora correspondiente. Para ello, la impedancia caracteristica de la antena

debe acoplarse a la impedancia del cable o guia-onda a la cual esta conectada.

Los cables coaxiales se producen con impedancias de 50 o 75 ohmios. En
television se utiliza frecuentemente el valor de 75 ohmios, pero en todas las

demas aplicaciones el valor predominante es de 50 ohmios.
Ganancia de Antena

Para comprender la idea de ganancia de las antenas primero debemos entender un

concepto basico:
Antena Isotropica

Es la que irradia (o recibe) desde todas las direcciones con la misma intensidad.
Aunque es fisicamente irrealizable, el concepto de antena isotrépica se utiliza
como modelo de comparacion con las antenas reales. Como irradia con igual
eficacia en todas direcciones, decimos que su diagrama o patrén de radiacion es
una esfera. Un ejemplo de lo que se aproxima a una antena isotropica es la luz
producida por un bombillo, que se proyecta en todas direcciones con la misma

intensidad, excepto en la base del bombillo.

Definimos a la ganancia de una antena dada como el cociente entre la cantidad de
energia irradiada en la direccion preferencial y la que irradiaria una antena
isotropica alimentada por el mismo transmisor. Este nimero lo expresamos en

decibelios con relacion a la isotropica y por ende se denota en dBi.

Es muy importante entender que las antenas son elementos pasivos que no
amplifican la sefial de radio. Las antenas so6lo concentran la sefial en la cierta

direccién. Cuando se usa como transmisora la antena es responsable de dirigir la

12



potencia del radiotransmisor en la cierta direccién; cuando actia como receptora

la antena colecta la potencia de radio que le envio el receptor.

La ganancia de una antena es el producto de la directividad (determinada
exclusivamente por factores geométricos) y la eficiencia de la antena, que
depende del material de la que esta construida y de las imperfecciones de
manufactura. La eficiencia de la antena se suele expresar con la letra griega eta y

varia normalmente entre 40 y 60%.

Algunas veces la ganancia de las antenas es expresada en dBd. En tal caso la
antena de referencia es una antena de dipolo (dipole). Una antena dipolo tiene un
ganancia de 2.14 dBi comparado con una antena isotropica. Por ello, si la
ganancia de una antena dada se expresa en dBd resultara en un valor inferior en

2,14 dB respecto a la ganancia de la misma antena expresada en dBi.

Ganancia en dBd = Ganancia en dBi - 2,14

Diagrama de radiaciéon

El diagrama de radiacién o patréon de radiacion es una grafica de la potencia de la
seflal trasmitida en funcion del angulo espacial, en ellos podemos apreciar la
ubicacion de los l6bulos laterales y traseros, los puntos en los cuales no se irradia

potencia (NULQOS) y adicionalmente los puntos de media potencia.

Los disefiadores de antenas se esmeran por reducir al minimo los lobulos
secundarios, laterales y traseros ya que generalmente son perjudiciales, esto se
logra mediante la modificacion de la geometria de la antena. Desde el punto de
vista formal, el campo electromagnético producido por una antena a gran
distancia corresponde a la transformada de Fourier en dos dimensiones de la

distribucion de cargas eléctricas en la antena.
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Lébulo trasero Area de cobertura

Puntos de media potencia
Lébulos laterales

Figura 2.6: Diagrama de radiacion
Ancho del haz (beamwidth)

El ancho del haz (beamwidth) es el angulo subtendido por la radiacién emitida
entre los puntos en que la potencia disminuye a la mitad, (3 dB) respecto a la

radiacién maxima.

Puntos de media potencia

Figura 2.7: Puntos de media potencia en un diagrama de radiacién

Usando el diagrama de radiacion en la figura anterior, podemos determinar la
cobertura espacial donde la antena ofrece buena cobertura. El dngulo entre los
puntos de media potencia es conocido como ancho del haz o “beamwidth” en
inglés y se define tanto para el plano horizontal como para el plano vertical. S6lo
en el caso de una antena con simetria circular perfecta ambos angulos son iguales.
Existe una relacion inversa entre la ganancia y la extension de la cobertura: una

antena de alta ganancia tendra una anchura de haz muy pequefia.

Longitud de Onda, Distancia entre dos puntos consecutivos que estan en fase.
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Donde:
¢ = 300.000 km/s (velocidad de la luz en el vacio)

f = frecuencia.
Tipos de antenas, caracteristicas y rendimientos.

Dijimos que todo conductor esta inmerso o genera un campo electromagnético,
seglin esté en estado pasivo o excitado por una corriente de radiofrecuencia. Todo
campo electromagnético tiene, como su nombre lo indica, dos componentes:
campo eléctrico (E) y campo magnético (H). Por convencién, ambos campos se
indican como vectores. Dado que todo vector estd definido por su magnitud y
sentido, podremos decir que el vector E (o vector “campo eléctrico”) puede ser
vertical, horizontal, oblicuo o de cualquier direccién intermedia segtin asi sea la

del respectivo campo que representa.

Los dipolos tienen una longitud de media onda y una impedancia en el centro de

unos 700hms.

Dipolo hericontal /
c?’/ T "/

.1
YV invertida Dipolo inclinado

Figura 2.8: Tipos de Polarizaciones

Mientras que el dipolo normal, tiene una polarizaciéon horizontal, la antena V
invertida y el dipolo inclinado, tienen una polarizacién vertical. Estos tres tipos de
antenas son muy utilizados en las bandas de HF y su construccion es

relativamente sencilla (Figura 2.8).
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Antenas Sectoriales

Las antenas sectoriales también se emplean en las estaciones bases, donde ofrecen
ventajas adicionales como, mejor ganancia (a expensas de cubrir una zona mas
restringida) y posibilidad de inclinarlas para dar servicio a las zonas de interés.
Combinando varias antenas sectoriales se puede dar cobertura en todo el plano
horizontal, con mejor ganancia que la ofrecida por una omnidireccional, pero a
mayor costo. Normalmente, una antena sectorial tiene una ganancia mas alta que
las antenas Omni-direccionales (en el rango de 10 - 19 dBi). Este tipo de antena se

usa generalmente para servir radios de 15 km.

Un valor comun de ganancia para una antena sectorial es de 14dBi para un ancho

del haz horizontal de unos 90° y un ancho del haz vertical de 20 °.

Figura 2.9: Antena sectorial de 180°.

Como se muestra en la Figura 9, una antena Sectorial puede ser construida usando

una antena omnidireccional y un reflector en forma de V.
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Figura 2.10: Tipico modelo de radiacion de una antena de Sectorial.

Polarizacion de la antena

Una onda electromagnética estd formada por campos eléctricos y magnéticos
intimamente ligados que se propagan en el espacio. La direccion del campo
eléctrico se corresponde con la polarizacion de esta onda. La polarizaciéon de una
antena corresponde a la direccion del campo eléctrico emitido por una antena.
Esta polarizacion puede ser: Vertical, Horizontal y Eliptica, Circular (Hacia la

derecha o hacia la izquierda).

Polarizacion Vertical

Si el campo eléctrico permanece en la direccion vertical durante toda la
trayectoria de una onda decimos que tiene polarizacion vertical, para un dipolo el
movimiento de los electrones dentro del alambre responde al campo eléctrico y

por lo tanto define la polarizacion.
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Campo
E léctrico

Sefial TX

Figura 2.11: Polarizacion Vertical

Polarizacion Horizontal

Si colocamos el alambre horizontalmente, tendremos polarizacion horizontal.

Figura 2.12: Polarizaciéon Horizontal

Ancho de banda

El ancho de banda de una antena es el rango de frecuencias en el cual la misma
puede operar satisfaciendo ciertos criterio, por ejemplo la gama de frecuencias
para la cual la antena va a tener una Razon de Onda Estacionaria (SWVR) menor

que 2:1.
Aislamiento de antena

Cuando ponemos dos antenas en la misma torre, tenemos que asegurarnos de que
no haya interferencia entre las sefiales de radio. El aislamiento entre las antenas se

debe hacer tanto en la vertical como en la horizontal.
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PERFIL DEL TERRENO

Para obtener un mapa de perfil se une los puntos que se quiere enlazar, y se toma
los puntos de interseccion entre las curvas de nivel y la linea que une los dos

puntos.

La inclusion de la atmésfera implica una curvatura del rayo de unién entre

antenas.

Como la onda radioeléctrica se curva hacia abajo en una atmésfera normal, se
define el factor de correccibn K que permite suponer a la onda en una
propagacion rectilinea y a la Tierra con un radio aparente Ra distinto al radio real

Ro:
Ra = K.Ro
Donde: Ro es 6370 Km.

K =1,34 (k= 4/3)

El valor de K= 4/3 corresponde a una region de clima tropical templado. En
regiones articas el valor estandar corresponde a 1,2 mientras que en el tropico se

incrementa a 1,6.

Se puede determinar el valor de la altura de abultamiento de la Tierra en un punto

del enlace mediante:
C=4.(d1.d2)/51K
También:

C =0.05887 (d1 x d2)
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Donde, C es la curvatura expresada en metros y las distancias d1 y d2 se indican

en Km. El valor de C se incrementa cuando K disminuye.

LA CARTA TOPOGRAFICA

Es una representacion a escala de la superficie terrestre mediante curvas de nivel

que tiene como finalidad mostrar las variaciones del relieve de la Tierra.

Mapa topografico Curva de riivel

Figura 2.13: Variaciones del

relieve de la Tierra.

Las curvas de nivel- son lineas que, en un mapa, unen puntos de la misma altitud,
por encima o por debajo de una superficie de referencia, que generalmente
coincide con la linea del nivel del mar, y tiene el fin de mostrar el relieve de un
terreno. Para determinar la posiciéon de un punto sobre la superficie terrestre se

utilizan los tres elementos del espacio: distancia, elevacion y direccion.

Las coordenadas geograficas -se utilizan para definir la localizacién de lugares en
la superficie terrestre. La latitud, que proporciona la localizacién de un lugar al
norte o al sur del ecuador. La longitud localiza un lugar al este o al oeste de una

linea norte-sur denominada meridiano de de Greenwich.
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Figura 2.14: Latitud y Longitud respectivamente.

ZONAS DE FRESNEL

Se denominan zonas de Fresnel a las coronas circulares concéntricas determinadas

por las rayos difractados que se suman en fase y en contratase en forma alternada.

—

\Ellpsmde Fresnel =~ .
/ NS
I l N
] 4 )
\ I J
l " ,//
-'3-{_ _____ _-—"F"’

dl d2

Figura 2.15: zonas de fresnel

Se indica la relacion entre los distintos elementos que interviene:
1/2
F, = 550 (n.d1d2) /f.(d1+d2)}

Donde d1 y d2 estan en Km., f en MHz y n es el nimero del elipsoide. El valor de

Fn resulta en metros. Con esto el radio de la primera zona de Fresnel es:

d1[Km| d2|Km| A |m]|
d [Km]

F1= 31.62\/
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_ [nAdd,

Ad.d,

r., =316 [m]

En conjunto el aporte combinado desde la zona 2 en adelante es solo la mitad del

aporte de la primera zona.
ATENUACION

En telecomunicaciéon, se denomina atenuacion de una sefal, sea esta acustica,
eléctrica u Optica, a la pérdida de potencia sufrida por la misma al transitar por
cualquier medio de transmision. Asi, si introducimos una sefial eléctrica con una
potencia P; en un circuito pasivo, como puede ser un cable, esta sufrird una
atenuacion y al final de dicho circuito obtendremos una potencia P,. La

atenuacion (o) serd igual a la diferencia entre ambas potencias.

No obstante, la atenuacion no suele expresarse como diferencia de potencias sino
en unidades logaritmicas como el decibelio, de manejo mas comodo a la hora de
efectuar calculos. La atenuacion, en el caso del ejemplo anterior vendria, de este

modo, expresada en decibelios por la siguiente formula:

a = 10xlog Ll
P

2
Atenuacion y dispersiéon por lluvia

Aunque la atenuacién causada por la lluvia puede despreciarse para frecuencias
por debajo de 5 GHz, ésta debe incluirse en los calculos de disefio a frecuencias
superiores donde su importancia aumenta rapidamente. La atenuacion especifica a
(dB/km) se obtiene a partir de la intensidad de lluvia R(mm/h) mediante la ley

exponencial:
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a = krR”

Donde k y o son unas constantes que dependen de la frecuencia y de la

polarizacion de la onda electromagnética.

35
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stenuacidn especifica (dBkm)

frecuencia (SHz)
Figura 2.16: Se representan curvas de atenuacion especifica por lluvia en funcién

de la frecuencia y para distintos valores de precipitacion.

Atenuacion por Obstruccion

obstruccion y
dispersién del haz

I. = Obstaculo

Figura 2.17: La atenuacion introducida por el obstaculo es la relacion entre el

despejamiento y el primer radio de Fresnel D/F1.
El valor para un obstaculo promedio:

at= 10 + 20log D/F1

La atenuacion promedio que introduce una arboleda como obstaculo cuando se

encuentra cerca de la antena hasta una distancia de 400 m:
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a,, = 0,2 .£% 1

Donde, la frecuencia se expresa en MHz (valida hasta 10 GHz) y la longitud L de

la arboleda en m.
Atenuacion en el Espacio Libre

La atenuacion por espacio libre se expresa como:

a,,-, =10.log (Ptx/Prx) = 32,5dB + 20.log (f.r)

esp—lib

Con la frecuencia f en MHz, la distancia r en Km y la atenuacion Q.- en dB. O

también:
Q,,-[dB] ==32.43-20log f[Mhz]- 20log r[ Km]
La potencia de recepcién Prx para antenas isotropicas es:
Prx = Ptx.(A/4.7x)’

Donde Ptx es la potencia transmitida por la antena y r es la distancia entre las

antenas y el punto bajo estudio.

La potencia recibida es inferior a la transmitida debido a la imposibilidad de
captar toda la potencia generada. La potencia de recepcion nominal se obtiene
restando a la Ptx en dBm las atenuaciones debidas a filtros y circuladotes Ab, a
cable coaxial o guia de onda Ag, al espacio libre @,,,_;;, y sumando las ganancias

de las antenas Ga. En términos matematicos:

Pn = Pt — Abl — Agl + Gal —-a + Ga2 - Ag2 - Ab2

esp-lib
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La potencia umbral del receptor Uy es el nivel minimo de potencia que asegura

una determinada tasa de error BER.

El margen de desvanecimiento Fm o MD se define como la diferencia en dB entre

el nivel de la potencia recibida Prx y la potencia umbral del receptor Uy .

Fm(dB) = P, - U

RX

TELEFONIA DIGITAL

. Las redes de telecomunicaciones han evolucionado a partir de la red

telefénica que comenzé en 1876.

. El servicio provisto era exclusivamente el telefonico, para el cual sélo era
necesario hacer llegar un par de cobre a cada cliente (abonado) que quisiera estar

conectado a la red.

. A este par se le denomina Loop de Abonado (Subscriber Loop) o también

ultima milla de cobre.
Estructura de la Red Telefonica.

= El corazon de la red son la centrales telefénicas

. Las centrales se interconectan usando medios de transmisién como la fibra

optica y las microondas.

. De acuerdo a su disposicion dentro de la red, las centrales se pueden
jerarquizar.
o] Locales
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Figura 2.18: Estructura de la Red Telef6nica
Digitalizacion de la voz

La técnica PCM (Pulse Code Modulation) se emplea para digitalizar la voz,
representando las muestras instantaneas de la misma mediante palabras digitales

que forman un tren de pulsos en serie.

A
Maln
‘ ———> | MUXPCM
AN L/

Sefal Sefial
de voz digital

Figura 2.19: Digitalizacién de la voz

. Para la digitalizacién de las sefiales de voz en telefonia se utiliza esta

técnica la cual se compone de los siguientes elementos:

o] Filtrado para limitar en banda la sefial a 4 KHz (Teorema de
Nyquist).

0] Muestreo (Sefial PAM) a 8 KHz.

o] Cuantificacion (Ley A o Ley p) y codificacién (8 bits por muestra).
o] Decodificacion y Filtrado.
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Filtrado Muestreo Cuantificacion Decodificacion  Filtrado
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Figura 2.20: Técnica digitalizacion de las sefiales de voz

. Caracteristicas de la Voz Humana

Rango de la voz: 0 a 4 KHz

La voz se filtra de 300 a 3400 Hz

| Marcador : 800 Hz, -6 dBm

’ Fcent.
’ Div. | Hombre || Neh
VAN
’ Mark ’ \\‘
| E R\
Mujer
[ 7. DN
/. N
i —~
Fcent. : 1600 Hz Ref. : 0 dBm
Hz / Div. : 600 Hz dBm / Div. : 5dBm

Figura 2.21: Caracteristicas de la Voz Humana

Central telefonica 3CX para Windows

La central telefénica 3CX es una central IP basada en software que reemplaza una
central tradicional y les da a los empleados la habilidad de hacer, recibir o
transferir llamadas. La central IP soporta todas las opciones VOIP, central IP
PABX o servidor SIP. Las llamadas son enviadas como paquetes de datos sobre la
red de datos en vez de la red telefonica tradicional. Los teléfonos comparten la red

con los computadores, por lo cual el cableado telefénico puede ser eliminado.
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Con el uso de una pasarela VOIP, se puede conectar las lineas telefénicas
existentes a la central IP para hacer y recibir llamadas a través de las lineas PSTN
normales. La central telefonica 3CX utiliza los teléfonos SIP estandar ya sean
basados en hardware o software, y provee transferencia interna de llamadas, asi
como también llamadas entrantes o salientes a través de la red de teléfonos

estandar o a través de un servicio VOIP.

Beneficios de una central telefonica IP

Mucho mas facil de instalar y configurar que una central propietaria

tradicional:

Un programa de software ejecutado en un computador puede tomar ventaja no
solo de la avanzada potencia de procesamiento del computador sino también de la
interfaz de usuario tipo Windows. Asi cualquier persona con un entendimiento de
computadores y Windows, puede instalar y configurar la central. Una central
propietaria normalmente requiere un instalador entrenado en esa central

propietaria especifica.

Un sistema telefénico VOIP tiene una interfaz de configuraciéon basada en web,
permitiéndole mantener y adecuar facilmente su central telefonica. Sistemas de
central propietaria normalmente tienen interfaces complicadas, las cuales estan
disefiadas para que solamente instaladores de la central telefénica puedan usarlas

efectivamente.

Reduccion en el costo de llamadas:

Usted puede ahorrar sustancialmente al utilizar un proveedor de servicio VOIP,
para llamadas internacionales y de larga distancia. Conecte facilmente sistemas
entre oficinas/sucursales a través de Internet o red WAN y haga llamadas

telefonicas gratis.
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2.3VARIABLES

2.3.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Enlace Radio Eléctrico

2.3.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Gobierno Municipal de Mocha y su sucursal.

2.4 HIPOTESIS

El disefio del Enlace Radio Eléctrico permitira descentralizar las oficinas de
recaudacion de los servicios basicos que se encuentran el Gobierno Municipal de

Mocha (principal).
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE INVESTIGACION

La investigacion estara enfocada cualitativamente ya que se podran dar a conocer
pensamientos e ideas de la comunidad universitaria hacia la sociedad y sera
cuantitativo ya que se procedera con sentido participativo con lo que se

comprobara la hipétesis planteada.

3.2. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION.

3.2.1 INVESTIGACION DE CAMPO

La investigacion de campo me permitira recoger informacion, la que me servira
para tener elemento de juicio en todo el desarrollo investigativo y la elaboracion
de la propuesta, debido a que estoy inmiscuido en la realidad que observo en el

Gobierno Municipal de Mocha.

3.2.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

Para realizar un planteamiento con el fundamento teérico es necesario realizar la

investigacion bibliografica, ya sea por medio de libros o por Internet, ésta forma
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de recoleccion permitira instruirme sobre el tema y ademas podré sustentar el

marco tedrico.
3.2.3 PROYECTO FACTIBLE

Es un proyecto factible porque pretende mostrar la realidad, solucionar los
problemas que en la actualidad afectan al Municipio, y al realizar el presente

proyecto se cumpliran los objetivos antes planteados.
3.3. NIVEL DE INVESTIGACION.

El nivel de la investigacion abarcara el nivel exploratorio, porque se reconoceran
las variables que comprenden el problema y se estableceran las caracteristicas de
la realidad a investigar, para que de esta forma se llegue a la comprension de la

hipatesis.
3.4. POBLACION Y MUESTRA.

Como el presente proyecto es solo disefio, no consta de una muestra por lo que no

se realizara calculos.
3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

La técnica que se utilizara en este proyecto para la investigacion de campo y para
la recoleccion de la informacion sera la entrevista, la misma que con diferentes

opiniones lograremos cumplir los objetivos propuestos.
3.6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

3.6.1 PLAN QUE SE EMPLEARA PARA PROCESAR LA INFORMACION
RECOGIDA

El plan que se empleara para el procesamiento de la informacién sera:
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. Recoleccién de la informacion

. Revision de fallas
. Correccién de fallas
. Tabulacion de la informacion

3.6.2 PLAN DE ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Este plan sera estadistico, para poder realizar de forma adecuada la interpretacion
de la informacién recolectada y poder comprobar la hipétesis. Ademas, se
realizara el andlisis integral en base a criticas sobre el marco tedrico, objetivos y

variables de la investigacion.

CAPITULO IV

PROPUESTA

4.1. DESCRIPCION DEL ENLACE MOCHA - PINGUILI

El Gobierno Municipal de Mocha no cuenta con un enlace inalambrico, que le
permita comunicarse con su Unica parroquia Pinguili, por lo que ha visto la
necesidad de obtener un disefio de enlace Mocha-Pinguili. Es por esto que a
continuacion presento la siguiente propuesta con el respectivo procedimiento, listo
solo para instalar si asi El Gobierno Municipal de Mocha lo considera

conveniente.

El presente enlace inalambrico servira para que el personal y autoridades del
Gobierno Municipal de Mocha puedan comunicarse mediante datos y voz, desde
el Municipio situado en Mocha hasta la Casa Comunal ubicado en Pinguili, donde

se desea colocar puntos de recaudacion.
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Para el disefio se tomara en cuenta varios aspectos como. Atenuacion por espacio
libre, zona de fresnel, margen de desvanecimiento, campo eléctrico, potencia de

recepcion, entre otros.

Antes de realizar el disefio se tuvo que considerar los siguientes puntos:

» Determinar la trayectoria por donde se realizara la transmision y recepcién
de informacion.

» Tomar mediciones de alturas del terreno a lo largo del trayecto en la carta
topografica.

» Calcular pérdidas por atenuacién.

El disefio del enlace fue realizado mediante una conexién punto multipunto,
porque no se pudo enlazar directamente el Municipio y su parroquia, ademas en
un futuro si el Gobierno Municipal desea extender dicho enlace solo tenga que

aumentar otros SM para nuevos lugares.

<+ CONEXION PUNTO MULTIPUNTO

En este caso la Casa Comunal sera enlazada con el Gobierno Municipal Mocha a
través de un enlace inalambrico con tecnologia propietaria Motorola CANOPY de

5.7 GHz

Pero al no existir linea de vista se colocara dos AP en la Loma Beddn, los mismos
que seran unidos por un switch, en la misma donde existe un terreno de propiedad
del Municipio, en el que poseen tanques de agua, por lo que se utilizara parte de

éste para colocar una torre con la que se podra enlazar los dos sitios.

Mocha —> Bedén —> Pinguili
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Cabe mencionar que en el Gobierno Municipal de Mocha se colocara un SM
(Mo6dulo de Suscriptor) y en la Casa Comunal un SM mas un reflector por la

distancia existente entre la Loma Bedén y Pinguili.

< EQUIPOS

En los graficos siguientes se muestran los equipos que van a formar parte del

enlace inalambrico.

o e ecuiad | S i

Figura 4.1: Motorola Canopy AP. Figura 4.2: Motorola Canopy SM

-

Figura 4.3: Switch 8 puertos 3com
< TORRE

La torre que permitira la conexion entre Pinguili y Mocha sera puesta en la Loma

Bedodn, y como antes lo mencioné en el terreno propiedad del Municipio.

En Pinguili no colocaremos torre, porque se va a utilizar un poste, en el mismo

que se encuentra ubicada una antena de telefonia.

En Mocha el SM sera ubicado en el mastil del Gobierno Municipal de Mocha, que

se encuentra en la parte alta del edificio.

< CANTON MOCHA
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Generalidades:

Cabecera Cantonal.- Mocha (Cantéon de Tungurahua) y su parroquia rural es

Pinguili Santo Domingo.
Mocha tiene:

Area: 82.63 Km2
Altitud: 3.272 m. sobre el nivel del mar
Poblacion: 8.500 habitantes.

< OROGRAFIA:

Para tener una idea clara del relieve del Canton Mocha detallo algunas

elevaciones con su respectiva altitud.

» Carihuayrazo: 5.020 m.s.n.m.

> Punalica: 3.996 m.s.n.m.

La Loma Bedon es parte del cerro Pufialica.

Descripcion del Enlace: se necesita enlazar Mocha y Pinguili por medio de la
Loma Bedon la distancia de Mocha a Bedon es de 1.8 Km y la de Pinguili a Loma

Bedon es de 6 Km, con frecuencia de 5.7Ghz.

s COORDENADAS

Las coordenadas de los puntos del enlace son las siguientes:

Lugares Latitud Longitud
Mocha 1°25°07.20” S | 78°39’ 40.43” O
Loma Bedén 1°24°34.4”S | 78°39’ 56.7” O
Pinguili Santo Domingo 1°23*13.65” S | 78°37’ 13.96” O

Tabla 4.1: Coordenadas del enlace
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< DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS RADIO ELECTRICOS:

APy SM:
0 En su interior posee una Antena: con 7dBi; dBd=dBi-2.14=4.86
0 Potencia de transmision 1W=10Log(1)=0dB entonces 0 dB+30
=30dBm
0 Sensibilidad de recepcién 86 dBm
0 El SM con reflector tiene una potencia de transmision 63W=18dB
entonces 18+30=48dBm y una ganancia de 3dB.
Cables y conectores:
0 Pérdidas de linea = 0,5 dB,
0 Pérdidas adicionales = 0.5 dB.
Frecuencias:

0 5725 MHz a 5850 MHz.
< CALCULOS:

La frecuencia a la que se realiza el enlace es de 5.7 Ghz

3*10°
A=S= —m/s =0.0526 m . Con esto la longitud de onda es de 0.0526m
f 5700MHz

Enlace Mocha-Bedén: La distancia d=1.8 Km, Py (dB)=0,G, =4.86,G,, =4.86

r, =31.6 /‘dd—ﬂz[m]

distancial=d1 altura distancia2=d2 Fresnel
0 3240 1.8 0
0.3 3300 1.5 3.623681001
0.6 3300 1.2 4.583634191
0.9 3400 0.9 4.861678229
1.2 3467 0.6 4.583634191
1.5 3500 0.3 3.623681001
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| 18 [ 3612 | 0 | 0

Tabla 4.2: Primer Radio de Fresnel

Perfil Topografico

Mocha-Bedon

Metros

Figura 4.4: Perfil Topografico Mocha-Bedén

Primera Zona de Fresnel

Maocha-Bedon

Metros

Figura 4.5: Primera Zona de Fresnel Mocha-Bedo6n

Intensidad del Campo en el Espacio Libre

E,(dB) = 74.7 + P, (dB) + G, (dB) — 20 *log d (Km)
E,(dBu) = 74.7 + 0+ 4.86 — 20 *log(1.8) = 74.45dB
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E, %% %nti log o (4BH) %10‘6
20
E, %%— %nti log @ 42(4BH) §x1o-G =528%107 ¥
20 m

Perdidas en el Espacio Libre

Qi [AB] = =32.43—20*log f[Mhz]- 20log r{ Km]
Q popiiy[dB] = =32.43 - 20*log[5700] - 20 *log[1.8]= —112.653 dB

Perdidas en el Espacio Libre: -112.653 dB

Umbral De Recepcion

Upy =—174dB+10*log AB(KHz )+ 23dB
AB = Anchoch

De acuerdo al equipo de recepcion es de -86 dBm o -116dB

Potencia De Recepcion
P, (dB)= P,, (dB)+G,, +Gy -32.42-20*logf[Mhz]

P., (dB)= 0+4.86+4.86-32.42-20*log[5700]=—97.81 dB
Potencia De Recepcion: -97.81 dB
Margen de desvanecimiento

MD(dB) = P, - Uy,
MD(dB) = —97.81-(-116)= 18.20 dB

Margen de desvanecimiento: 18.20 dB

Enlace Bedén-Pinguili: Distancia= 6 Km, Py (dB)=18,G, =4.86+3,G,, =4.86
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r, =316 M[m]
d
distancial=d1l altura distancia2=d2 Fresnel
0 3612 6 0
1 3350 5 6.615906086
2 3215 4 8.368532806
3 3150 3 8.876169444
4 3100 2 8.368532806
5 3000 1 6.615906086
6 3020 0 0

Tabla 4.3: Primer Radio de Fresnel

Perfil Topografico:

Bedon-Pimguili

Figura 4.6: Perfil Topografico Bedén-Pinguili

Primera Zona De Fresnell

3000
Metros 2300
2600
2400
2200
2000

Bedon-Pimguili

Figura 4.7: Primera Zona de Fresnel Bedon-Pinguili
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Intensidad del Campo en el Espacio
E,(dBu) =74.7 + P, (dB) + G, (dB) —20*log d (Km)
E,(dBu)=74.7+18+7.86 —20*log(6) = 84.99dBu

E, %% %ntilog 4‘992((;13“) §x10-6 =17.76x10° ¥
m

Perdidas en el Espacio Libre

a,,,[dB] =—32.43—-20*log f[Mhz]- 20*log r[Km]
a,,,i,[dB] = -32.43—20*1og[5700] - 20 *log[6]=—123.11dB

Perdidas en el Espacio Libre: -123.11 dB

Umbral De Recepcion

De acuerdo al equipo de recepcion es de -89 dB o -116 dB

Potencia De Recepcion

P (dB)= P,, (dB)+G,, +G,, -32.42-20*logf[Mhz]
P, (dB)= 18+7.86+4.86-32.42-20*10g[5700]= - 76.82 dB

Potencia De Recepcion: —76.82 dB

Margen de Desvanecimiento

MD(dB) = P, —U,,

MD(dB) = -76.82 dB - (-)116 = 39.18 dB

Margen de desvanecimiento: 39.18 dB

Con los resultados obtenidos de los calculos y MD es mayor que cero, el enlace es

viable y tiene una confiabilidad aceptable.
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<+ DIAGRAMA DE CONEXION

El siguiente figura 4.8, se ve el diagrama del enlace entre Mocha y Pinguili
utilizando equipos de la marca Motorola Canopy de 5.7Ghz Advantage SM y la
Loma Beddn como estacion Base con dos AP, porque solo cubre 60 grados y
angulo de separacion entre Mocha y Pinguili es de 90 grados con relaciéon con la

Loma Bedén, esto gracias a la Carta Topogréafica y al Software radio Mobile.

"
SM 4+ Reflector
AP Pingull

@ Switch
E uente
$S 5

Loma Bedén

S

.
B
Mocha |
@ Switch
Luente || £
S z
Figura 4.8: Enlace Inalambrico Mocha-Pinguili

Utilizamos un switch, en los dos AP para poder comunicarse entre las dos redes y
ademads para poderlos programar, también se debe sincronizar los AP por los
puertos “time” con un cable de sincronizacion con plug RJ-11. Los SS, son
supresores de sobre carga Ethernet, en el lado de Pinguili tuve que utilizar un

reflector, para aumentar la distancia y opere correcto el enlace.

Programacion de Equipos pasos:
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1. Con una PC por DHCP asignamos una IP al equipo que coincida con la
red.

2. Abrir un Browser y escribimos la IP del equipo a programar ya sea un AP
0 SM y se despliega una ventana de configuracion, en la cual se llenara los
datos que nos solicitan. Para la configuracién de los dos AP, uno de éstos

debera generar la sefial de sincronizacioén y el otro debera recibir.

,

< SIMULACION DEL ENLACE

La simulacion del Enlace se realizé con el software Radio Mobile.

Pasos:

» Abrir el software Radio Mobile, no hay que instalarlo solo ejecutarlo.

BN .\enlace mocha.net - Radio Mobile
Archivo  Editar Ver Herramientas Opciones Ventana Ayuda Deferer

@R A Qe IPEA 2l "%E DRLEX(W
GOHaBTE g ||

L] Lt [c- windonsescrorspresentatinet] mag Y

Figura 4.9: Pantalla principal.

* Damos clic en Archivo y abrimos Nueva Red, en esta ventana ingresamos

la informacién de nuestro sistema.

E Inicializacion de una nueva red

Mimero de redes |2

o
s

Mimero de unidades |3

Nimero de sisternas |3 Por defecto |

temaria necesaria estimada IDK

Usar mapa
A518'00,0"Y 073*18'00,0'0 50,00 Km

Figura 4.10: Inicializacion de una nueva red
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* Después damos clic en Archivo, Propiedades de mapa.

I ..\net1.net - Radio Mobile
archivo |

Ver Herramientas

Opciones Ventana Ayuda Deiener

DEE | 2#eal mwH OLWLEX W

Nuevas redes

Abrir redes Ctrl+0
Grabar redes Ctrl+s
Grabar redes como...
Propiedades de redes Cirl4+n
Propiedades de |a unidad  Ctrl+U

Abrir mapa

Grabar mapa como...
Mapa previo
Mapa siguiente

Mueva imagen

Abrir imagen

Grabar imagen camo...
Propiedades de laimagen Ctrl+I

Imprimir Crl+p

1netl.net

2 enlace mocha.net
3 ddd.net

4 default.net

Salir

|c “wnindowshescritoriotpresentarinet]. map

Figura 4.11: Propiedades de Mapa.
* Se nos despliega la siguiente ventana en donde vamos a ingresar la
siguiente informacidn, cabe resaltar que en la Fuente de datos de altitud en
la opcion SRTM, debemos colocar la ubicacion de los mapas, que

anteriormente fueron descargados. Al finalizar damos clic en Extraer.

["1‘ Propiedades de ..\net1.map

- Centro -~ Tamafio [pixel]
01720'49.0"S 078°3345.1"0 Ancholpixeles] Alta [pixeles)
FIOERP |1 133 685
L atitud Longitud
— o . Cancelar
I.?3_55252 — Tamafio (km)
echol] aliallk] Superior izquierda
Uszar posicidn del cursar | |82'?D ISD'DD 1707155
078"56'05"0
Mapa del mundo | i~ Fuente de datos de altitud B Superior derecha
= Disco o ubicacitn Capa superiar 01°07149"S
Seleccmngiuér;émmbre @5 ISHTM LI If:\mapa_ecuador Buscar... | 07g125"0
Inferior izquierda
Ingresar LAT LON o ORA | faToPoz0 -] | Ve, | 01°3419°5
078"56'05"0
i - B
ISeIeccionar una unidad LI INlnguno —I IC Ll Inferior derecha
- 01°34149"5
INlnguno LI IC Buscar... | 07a11'25"0
v Ajustar altitud de las unidades INinguno LI IC Buscar.. | ;‘gsndufiénl
L —— .0 m/pixel
I™ Combinar imagenes ¥ lgnorar archivos perdidos Capainferior | 2 36 arczecond
I~ Forzar a escala de grises Inicializar la matriz con altitud [m) ID

Figura 4.12: Ingreso de informacion Propiedades de Mapa.

* En el menu Archivo seleccionando la opcion propiedades de las unidades

el programa lanza la siguiente ventana de configuracion de las unidades,
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en la cual ingresamos el nombre de la unidad, en este caso es Mocha. En
esta ventana ademas damos clic en la pestafia que nos permite ingresar

latitud y longitud de las unidades, en la que anotamos las mismas.

?‘! Propiedades de las unidades
MNombre Altitud [m)]

e -
st 4 [ eecin 01°2453 0 076°33320°0
Unidad 5 Copiar | : Pegar I Deshacer unidad
Unidad & FIDago
Unidad 7 [ Bloqueado —
Unidsd & Maver hacia ariba
Unidad 9 Ingresar LAT LOM o QRA
Uridad 10 Mover hacia abajo

Colocar la unidad en la posicidn del cursor

Colocar el cursor en la posicion de la unidad

Impartar

el

Agregar unidad a cities.dat

| Exportar

Importar unidad desde cities. dat Borrar todos

— Estiln Ordenar

v Habilitar " lzquierda & Certro  ( Derecho |

Aplicar estila
r T.ransFarante Color de .
[ Sin etiqueta fando e
lcono 16x16 pikeles

I (o] [<]

™ Mostrar sdlo unidades gue son miembros de una red visible

Figura 4.13: Propiedades de las unidades.

Seguidamente aparece la siguiente ventana, con la posicion de las unidades

que forman parte del enlace.

" -.\net1.bmp]
ElAr:hwo Editar Ver Herramientas Opciones Ventana Ayuda [

CE@ERCQQIIHAAEC6N THHDELEX TE
BOER® = |

"

IGPS L] |Lista |01°18"10"S 078°30°28"0 %=648 Y=275 2200.2m |

Figura 4.14: Posicion de las unidades.
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Luego damos clic en archivo y seleccionamos propiedades de las redes y
se despliega la siguiente ventana. En la cual debemos ingresar en la
pestafia parametros, en la que debemos ingresar toda la informacién que

en esta nos solicita, tal como se muestra a continuacion:

£ Propiedades de las redes

Parémetros por ‘ Copiar Fed ‘ ‘ Cancelar ‘ 0K ‘

defecto

Lista de todas las redes

Topologia ‘ Miembroz ‘ Sistemas ‘ Estila ‘
Riefractividad de la superficie
MNombre de la red (UnidadesN) am
|tocha-Bedon Conductividad del suefa [S/m]
onductividad del suelo [S/m) ’—
Frecuencia minima [MHz) | 5725 0.005
Fracuenicia mésima (MHz] [5850 Permitividad relativa al suelo ,15—
Polarizacian Clima
* ‘ertical " Horizontal + Ecuatarial

Moda estadistica " Continental sub-tropical

& Intento % de tiempo " Maritimo sub-tropical
™ Accidental .

= P " Desierta

4
e Mavil de ubicaciones
™ Difusién % de situaciones |70 £ Continental templadsa

" Maritimo templado sobre |a tiera

Pérdida adicional
" Ciudad " Bosque %0 " Maritimo templado sobre el mar

Figura 4.15: Propiedades de las redes Parametros.

* Al terminar los pasos anteriores damos clic en la pestafia Sistemas en
la que se abre la ventana de configuracion. La columna de la izquierda
contiene los sistemas de la red con que se trabaja. En este caso se habia
reservado cantidad para almacenar 10 sistemas (System 1 - System
10). Igual que en la anterior debemos completar los datos solicitados e

base a las necesidades y calculos de los equipos que se van a utilizar.
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dades de las redes

Parametros par

Lista de todos los sistemas defecta

‘ Copiar Red ‘

‘ Cancelar ‘ Ok ‘

Sistema

Parametros ‘ Topologia | tdiembros

Estiln |

Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema

Mombre del sistema

o000~ T T e

Potencia del Transmizar [Watt]
Umbral del receptar [p]
Pérdida de la linea [dB]

Tipo de antena

Ganancia de antena [dBi]
Altura de antena [m]

Pérdida adicional cable [dB/m]

Agregar a radiozys.dat

| Seleccionar dezde Radiospz. dat

=]

|Sistema M-B
o
[z
—
omn.ant = ﬁ
- [dBd) [485

20 [ Sobie el sueln ) ﬂ
difiere ]

0.5 [ Sila altura de la antena

‘ Remaover del radiosps, dat ‘

[dBrm) |30
[dBm] -85

[ Cable+eavidades+conectares |

Figura 4.16: Propiedades de las redes Sistemas.

* Lo mismo se realiza en la pestafia Miembros y Estilo

dades de las redes

Parémetros par

defeck ‘ Copiar Red ‘ ‘ Cancelar ‘ oK ‘
Lista de todas las redes Secto
i il
Bedon-Finguili Parametros ‘ Topologia Sistemas ‘ Eztilo ‘
Fed 3
Lizta de todas las unidades ;‘I;r;:r;:dzrnchaﬁednn
vl Mocha
Goeaon M |
Pinguili Sistema
Unidad 4 p
Sisterna M-B hd
Unidad 5 | J
Unidad & Altura de antena m]
Unidad 7
Unidad 8 o S 20
Unidad 9
Uridsd 10 ® O

Direccion del antena

Wer patrdn

Figura 4.17: Propiedades de las redes Miembros.
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%3 Propiedades de las redes

Parametros por Copiar Red Cancelar Ok
defecta
Pardmetros Taopologia | Miembrozs ‘ Siztemas | Estilo |
Modao de propagacian
-
™ Usar"Dos Lineas" para Linea de Vista -

Iv Dibujar una linea verde sila sefial relativa R (dB) es »=

0
v Sino, dibujar una linea amarila sila sefial relativa R (dB) es »=
-3

[v Sina, dibujar una linea oja

v Dibuja lineas con fondo oscura

Ten en cuenta que si la topologia de red es cluster v el nimero de saltos es >0,
entonces el color amarillo no se usa . el umbral es configurado en 0 para el verde
vy el rojo.

Figura 4.18: Propiedades de las redes Estilo.

El Estilo de representacion sera: en verde si sefial relativa es mayor que 0dB y en
amarillo si es mayor que -3dB. El enlace se considera viable si, usando el visor de
enlaces radioeléctricos, el valor de potencia relativa es positivo (potencia recibida

por encima del umbral).

» Enlace Mocha-Bedén

* Si damos clic en enlace de radio en la pantalla principal de Radio Movile
se despliega la siguiente ventana seleccionamos el enlace Mocha-Bedon y
nos da el Perfil topografico, Primera Zona de Fresnell y todos los

parametros del enlace:
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W Enlace de Radio @

r Ver  Invertir

Ang. de elevacion=-10 918" Despeje a 0.16km Penr Fresnel=4.0F1 Distancia=1.13km
Campo E=73 0dBpi/m Mival Ru=-73 4dBm Mivel Rr=47 7E16p% R relativo=12 6dB

Transmisor Receptor
I 05 e —— e e e e B 5
Bedon | =

Rol Master Esclave

Nombre del sistema T Sistema M-B hd Nombre del sistema Rx Sistema M-B &

Potencia Tx 1 30 dBm Campo E requeride 0.46 dBp/m

Pérdida de linea 1d8 Ganancis de antens 7 dBi 4.85 dBid j

Ganancia de antana 7 dBi 4.85 dBd j Pérdida de linea 1dB

Potencia radiada PIRE=3.98'W PRE=2.43W/ Sensibiidad Rx 11.2202 v -B6 dBm

Altura de antena (m) 20 J j Altura de antena (m) 20 J j

Red Frecuencia [MHz)

[MochaBedon | Minime  [5725 Maxima (5350

Figura 4.19: Enlace de Radio Mocha-Bedén.

* Si damos clic en la pestafia Ver y escogemos la opcién Rango observamos

la sefial con respecto al umbral de recepcion del enlace Mocha-Bedon.

Enlace de Radio

Editar Ver Invertir

Azimut=153.5” Ang. de elevacion=-10.918" Despeje a 0.16km Pear Fresnel=4.0F1 Distancia=1.13km
Pérdidaz=115.4dB Campo E=73.0dBpy/m Mivel Fs=-73.4dBm Mivel Bx=47. 7516 R relativo=12.6dB

|

Ufftrar el TEeEptor \ //

Transmisar Receptor

[ o s  — —— — — ——— 55 [ e e e e —— — ———— 55
Bedon j |Mucha j

Ral Maszter Ral Esclava

Hombre del sistema Tx Sistema M-B j Nombre del sistema Fix Sistema M-E j

Patencia T= 1w 30 dBrm Campa E requerido B0 46 dBp/m

Pérdida de linea 1dB Ganancia de antena ¢ dBi 4.65 dBd j

Ganancia de antena ¥ dBi 4.85 dBd j Pérdida de linea 1de

Potencia radiada FIRE=3.98" PRE=2 43/ Sensibiidad Rz 11.2202 -86 dBm

Alura de antena (m] 20 J j Altura de antena (m] 20 J j

Red Frecuencia [MHz]

|Mncha-EEdnn ﬂ Minimo 5725 Maximo  |5350

Figura 4.20: Enlace de Radio umbral de recepcién Mocha-Bedon.

> Enlace Bedén-Pinguili
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Si damos clic en enlace de radio en la pantalla principal de Radio Movile se
despliega la siguiente ventana seleccionamos el enlace Bedon-Pinguili y nos da el
Perfil topografico, Primera Zona de Fresnell y todos los parametros del enlace:

W Enlace de Radio @

Editar Ver Invertir

Azimut=63 6" Ang. de elevacidn=-4. 619" Despeje a 5.39km Peor Fresnel=7 5F1 Distancia=h.E1km
Pérdidas=129.2d8 Campo E=E2 2dBpV/m Nivel Rx=-80.3dBm Mivel Bx=21.6410py R relativo=h.7dB

Transmisor Feceptor

o ———— — ———— 5 o —— ——— — — —— 5]
Bedon El =
Ral Maszter Rl Ezclavo

Mambre del sistema Tx Sistema M-B j MNombre del sistema Rx |Sislema M-B j
Potencia Tx 1w 30 dBm Campo E requerido BE.4E dBpl

Pérdida de linea 1de Ganancia de antena 10 dBi 7.85ded j
Ganancia de attena 10 dei 7.85 dBd j Pérdida de linea 1-1dB

Potencia radiada FIRE=7.94 ' PRE=4.84 ' Sensibilidad Rx 11.2202 v 86 dBm
Altura de antena [m] 20 J j Altura de antena [m] 12 J j

Red Frecuencia [MHz]

Bedon Pinguii =] Minime 5725 Méxima  [5e50

Figura 4.21: Enlace de Radio Bedén-Pinguili.

* Si damos clic en la pestafia Ver y escogemos la opcion Rango observamos

la sefial con respecto al umbral de recepcion del enlace Bedon-Pinguili.
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Il Enlace de Radio g|
Editar Ver Invertir
Azimut=63.5° Ang. de elevacion=-4.619° Despeje a 5.39%km Pear Fresnel=7.5F1 Distancia=5.61km
Pérdidas=129.3dB Carmpa E=62.2dBp/m Mivel Fx=-80.3dBm Mivel Fx=21.6410p% Fix relativa=5. 7dB
UFErEr g TeE et
Transmisar Receptor
r T — i — ——— 5 r — — e ———— 5]
Badon El =
Ral Master Rol Esclavn
Mombre del sistemna Tx Sisterna M-B j Nombre del sistema Rx ‘Sistama -8 j
Patencia Tx 1w 30 dBm Campo E requerida 8646 dB s fm
Pérdida de linea 1de Ganancia de antena 10dei 7.85 did j
Ganancia de antena 10 dBi 7.85dBd j Pérdida de linea 1-1dB
Puotencia radiada FIRE=7.94 W FRE=4.84 "/ Sensibilidad A= 11.2202 piv -86 dBm
Altura de antena [m) 20 J j Altura de antena [m) 12 J j
Fed Frecuencia (MHz)
| Bedor-Pinguii | Mirima |5725 Maximo  [5g50

Figura 4.22: Enlace de Radio umbral de recepcion Bedon-Pinguili.

Los resultados de la simulacién, comparados con los resultados calculados solo
tienen una pequefia desviaciébn como se muestra en la tabla 4.4, por lo que este

software es una herramienta estupenda, para realizar enlace radioeléctrico.

Lugares Calculos Simulados
Mocha-Bedon | E (dBu)=74.45dBu E,(dBu) =76dBu

a,,.,[dB1=-112.65dB | a,,_,[dB]=—108.70 dB

MD(dB) = 18.20 dB MD(dB) = 18.60 dB
Bedon- E,(dBu) =84.99dBu E,(dBu)=62.20dBu
Pinguili

a,, ,[dB1=-123.11dB | a,,, ,[dB]=-122.60dB
MD(dB) = 39.18 dB MD(dB) = 5.7 dB

Tabla 4.4: Comparacion de resultados.

* Por ultimo presento la ubicacion de las unidades del enlace, esto con ayuda

de googleearth.
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Figura 4.23: Vista desde el Googleearth de ubicacion del enlace Mocha-Bedoén-Pinguili.



<+ CENTRAL DE VOZ IP

Como se explicé en los capitulos anteriores ademads de la transmision y recepcién
de datos se va a utilizar también para voz, se va ha realizar una Central de voz IP,
que nos permita la comunicacion entre dos teléfonos IP. Para lo que a

continuacion explico los pasos para la utilizacion de ésta.

* Se utilizara el software Central telefonica 3CX para Windows Version
5.0, la misma que es una central IP basada en software que reemplaza una
central tradicional y les da a los diferentes usuarios la habilidad de hacer,
recibir o transferir llamadas. Las llamadas son enviadas como paquetes de
datos sobre la red de datos en vez de la red telefénica tradicional. Los
teléfonos comparten la red con los computadores, por lo cual el cableado

telefonico puede ser eliminado.

0 Teléfonos SIP

Un sistema telefénico VoIP requiere el uso de teléfonos SIP.

Estos teléfonos estan basados en el protocolo de inicio de sesion (Session
Initiation Protocol (SIP), un estandar en la industria, al cual se adhieren todas las
centrales IP modernas. Debido a SIP, es posible mezclar y hacer trabajar juntos
software de central IP, teléfonos y pasarelas. Esto protege su inversién en el

hardware de teléfono.

A continuacion presento dos tipos de teléfonos SIP, para que si el Gobierno
Municipal de Mocha decide implementar el presente disefio, pueda escoger

cualquiera de éstos, pero por el momento trabajaremos con el basado en Software.

Teléfonos SIP basados en software

Un teléfono SIP basado en software es un programa el cual hace uso del
micr6fono y parlantes de su computador, o de unos audifonos conectados, para

permitir el hacer o recibir llamadas. Ejemplos de teléfonos SIP son el cliente 3CX



VOIP incluido en central telefénica 3CX, SJPhone de SJlabs o X-Lite de
Counterpath.

Teléfonos SIP basados en hardware

Un teléfono SIP basado en hardware luce y se comporta como un teléfono normal.
Es de hecho un mini computador que se conecta directamente a la red de
computadores. Ya que ellos tienen un mini concentrador, ellos pueden compartir
un punto de conexion de red con un computador, eliminando la necesidad de un
punto adicional de red para el teléfono. Ejemplos de teléfonos SIP basados en

hardware son GrandStream GXP-2000 o SNOM 320.

Figura 4.24: Teléfono SIP basados en hardware
Componentes de la central telefonica 3CX

La central telefonica 3CX tiene los siguientes componentes:

» El servicio de servidor SIP — este es un servicio Windows que configura las
llamadas utilizando el protocolo SIP. Realiza las funciones de central tales
como enrutamiento de llamadas, transferencia de llamadas y demas.

> El servicio de servidor de medios — este es un servicio Windows que
mantiene la llamada, es decir la conversacién de audio.

» Una consola de administraciéon — permite configuracion basada en web de
la central telefénica. Central telefénica 3CX incluye servidor web Apache,
el cual es rapido, escalable y seguro.

» Un servicio de servidor de base de datos este es un servidor de base de
datos ligero que almacena todas las opciones de configuracion de la central

telefénica.



» El servicio de recepcionista digital — este servicio puede responder
llamadas y ofrece opciones a las personas que llaman.

» El servicio de administrador de correo de voz — este servicio administra los
buzones de correo de voz.

» El cliente 3CX VOIP — este es un cliente ligero Windows, el cual permite a
los usuarios administrar sus extensiones y llamadas, desde su escritorio.
Las llamadas pueden ser hechas ya sea utilizando un teléfono SIP integrado

o utilizando un teléfono SIP de escritorio.
Instalacion del Software

Sistema telefénico completo — proveera la conmutacion, enrutamiento y colas de
llamadas. Con la utilizacién de éste software nos ayudara a eliminar el cableado

telefénico.

Ademas nos proporcionard un ndmero ilimitado de lineas telefénicas y de

extensiones.

La instalacion de este software es sencilla, por lo que para instalar el Servidor se
realizan los siguientes pasos:
1. Clic en 3CXPhoneSystem5 setup y clic en Next

- 3CX PhoneSystem 5.0 Setup

Welcome to the 3CX PhoneSystem
5.0 Setup Wizard

This wizard will guide vou through the installation of 3%
Phonesystem 5.0,

1t is recommended that vou close all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to rebook your
computer,

Click Mext to continue,

[ Mext = l [ Cancel




2. Clic en I Agree, para aceptar el contrato de Licencia del software

3CX PhoneSystem 5.0 Setup

License Agreement

Flease review the license terms before installing 3Cx
Fhonesystem 5.0,

Press Page Down ko see the rest of the agreement,

MO EMERGEMCY COMMUNICATIONS ~

LICEMNSEE {45 DEFIMED BELOW) ACKNOWLEDGES THAT THE SOFTWARE (AS DEFINED

BELCWA IS NOT DESIGNED OR INTEWDED FOR USE TO COMTACT, OR COMMUMICATE

WITH, ANY POLICE AGEMCY, FIRE DEPARTMEMT, AMBULANCE SERYICE, HOSPITAL OR

AMY OTHER. EMERGENCY SERYICE OF ANY KIND, THE SOFTWARE DOES NOT SUPPORT

CALLS TO “911," POISON COMTROL CENTERS OR. TO AMY OTHER EMERGEMCY MUMEER.

AYAILABLE TN YOUR COMMUNITY. 3CH DISCLAIMS ANY EXPRESS OR IMPLIED

WARRANTY OF FITMESS FOR SUCH USES,

LICENSE AGREEMENT v
If you accept the terms of the agreement, dick I Agree ko continue. You must accept the
agreement to install 3% PhoneSystem 5.0.

< Back ” I Agree ] [ Cancel

3. Seleccionamos una ubicacion al programa y clic en Next

3CX PhoneSystem 5.0 Setup

Choose Install Location
(Choose the Falder in which to install 3Cx PhoneSystem 5.0, }

Setup will install 3CX PhoneSystem 5.0 in the Following Folder, To install in a different Folder,
click Brawse and select another Folder, Click Nesxt to continue,

Destination Folder

‘ I Browse, ..

Space required: 78,5MB
Space available: 26.8GE

< Back H Nest > 1 [ Cancel

4. Seleccionamos la carpeta donde se guardara el respectivo software y clic

en Next

™ 3CX PhoneSystem 5.0 Setup

Choose Start Menu Folder

Choose a Start Menu Falder For the 3CX PhoneSystem 5.0
sharteuts,

Select the Start Menu Folder in which vou would like ko create the program's shorbecuts, Vou
can lso enter @ name to create @ new Folder,

ACCESONOS ~
Accessorios 1
Alchemy Mebwork Inventary

Autodesk

EasyPHP B
Electrotank,

Herramientas administrativas

Inicio

Inventario

Jueqos

Mathematica 4 b

D Do not create shortcuts

< Bark “ et = 1 [ Cancel




5. Escribimos el servidor o el FQDN y clic en Next

* 3CX PhoneSystem 5.0 Setup

SIP Settings
Specify FQON of the Server OR SIP domain }
-

IF phones contact the phone system server using an IP OR an FQDM, IF
using an FQDM, then you must specify the FODN of the server here.
Alternatively specify a SIP domain.

For example, if your phone system is called sipserver,mydomain,com, then
both sipserver.mydomain.com and mydomain. com will suffice.

This walue is not relevant if you specify the 1P of the server in the phone
configuration,

FQOMN of 3CX Phone System

Far more infarmation about SIP domains and FQDM read  FAD

< Back ” Mext = ][ Cancel

6. Escribimos el nimero de extensiones que deseamos y clic en Next

3CX PhoneSystem 5.0 Setup

Specify number of digits in extension number

Please enter number of digits in extension number

Extension setting

Murmber of digits

< Back ” Next = ] [ Cancel

7. Escribimos un nombre de usuario, una contrasefia y clic en Next

~ 3CX PhoneSystem 5.0 Setup

Specify Adminigtrator Credentials

Flease enter yvour preferred user name and passward, which will be required ta lagan
to the 3Cx Phone System management console.

Adrninistrator Credentials

Username | Servidor |

Password | sesnsane |

Confirm | [IYTITTT) |

< Back ” Mesxt = I [ Cancel




8. Escribimos un mail y clic en Install

 3CX PhoneSystem 5.0 Setup

Specily Yoice Mail Settings

Flease enter the name o IP of vour SMTP server and the sender's email address,
3% PhoneSystem will use this SMTP server ta send voice mail natifications. ..

‘oice Mail Settings

SMTP server

E-mail reply@mycompany . com

< Back ” Install I [ Caniel

9. Esperamos mientras se instala el programa

X PhoneSystem 5.0 Setup

Installing
Please wait while 3C% PhoneSystem 5.0 is being installed. '
s

CQutput Falder: C:hArchivos de programai3Cy PhoneSystem)BintPhpiextensions

(1] ]

< Back Mexk =

10. Después damos clic en Finish

* 3CX PhoneSystem 5.0 Setup

N D

Completing the 3CX PhoneSystem
5.0 Setup Wizard

3 PhoneSystem 5.0 has been nstalled on your computer.,

Click Finish ko close this wizard.

Run 3C% Management Console:

Wislt the 3C3 site For the latest news, FAGS and support

Figura 4.25: Instalacion de la central 3CX PhoneSystem desde el paso 1-10.



Instalar el Cliente
Para instalar el Cliente se realiza lo siguiente

1. Damos doble clic en 3CXVoipClient setup y clic en Next

{i§ 3CX YoIP Client Setup =

Welcome to 3CX VoIP Client
Setup Wizard

The Setup wizard will install 3Cx YoIP Client on your
computer, Click Mext to continue or Cancel to exit the Setup
‘Wizard,

= Back I Mext = I Cancel

2. Aceptamos la licencia y clic en Next

{3 3CX YoIP Client Setup x|
End-User License Agreement
Please read the Following license agreement carefully ’
°

O EMERGENCY COMMUNICATICIS ﬂ

LICEN3EE (A3 DEFINED BELOW) ACKNOWLEDGES THAT THE
SOFTWARE (A3 DEFINED BELOW) I3 NOT DE3IGNED OR
INTENDED FOR U3E TO CONTACT, OR COMMUNICATE WITH,

ANY POLICE AGENCY, FIRE DEFARTMENT, AMEULANCE

SERVICE, HOSFITAL OR ANY OTHER EMERGENCY SERVICE OF
ANY KIND. THE SOFTWARE DOES NOT SUPPORT CALLS TO
*911,” POIZCH CONTROL CENTERS OR TOQ ANY OTHER
FMERGFEMNCY MIMMRFR AWALTLARTE TM ¥OITR COMMITNTTY . RO LI

¥ [ accept the terms in the License Agresment

I do not accepk the terms in the License Agresment

3CK WoIP Clisnt Installer

< Back I Mext > I Cancel

3. Seleccionamos la ubicacion del software y clic en Next



i 3CX YoIP Client Setup

Select Installation Folder
This is the folder where 3Cx VoIP Client will be installed. ’
s

C:Yarchivos de programal3Cx YolP Client)

4. Damos clic en Install

fi 3CX ¥oIP Client Setup

Ready to Install
The Setup Wizard is ready to begin the Typical installation

fig 3CX ¥YoIP Client Setup

Installing 3CX ¥oIP Client




OO UThA, WN -

6. Después damos clic en Finish

{i§ 3C% YoIP Client Setup i x|

Completing the 3CX VoIP
Client Setup Wizard

Click the: Finish button to exit the Setup Wizard,

[V Launch 3Cx WolP Client

= Back I Finish I Cance |
Figura 4.26: Instalacion 3CX VolIP Client desde el paso 1-6.

%7 3CKVolP Client el o &=
Ele Action Wew Hel S 6
L[cBaElExs 00 2+ /
13 i o o Description o Dessription
P @100 NckGalea @123 KevinSoftphone
Om Hook 8101 Teenedis Spyrou @124 Bkt Abals
2 =] Awalable (@102 Ches Velo @15 Bancas 3ocvopd..
@105 Athur Moroz @300  CorferenceRoom

[ ey (106 Winchm Smrmeff

o [ Hegtory | [ Mute :Lm Kevin Attard Com...
ey ey —r 108 Stepan Yersga

B Besl |Bet) € | |@105  marka chucaab..
..... Ak @ Constantinos vg..,

1 il 1Bal (Be] 78 |@u2 Oeapotesn

e BONC IR Stee
sl (8 [ |@us ey song
&

3—bles | Hlwez | Ulwesd | |@10s  andrey hsenio
2

@115 Blanca Garda
A @117 Rohert Abels Test

Figura 4.27: Cliente 3CX VOIP en modo de teléfono SIP

. Teclado

. Funciones del teléfono
. Lineas

. Pantalla de estado

. Modos del teléfono

. Panel de estado

. Marcar

. Colgar

* Para realizar pruebas de nuestra central se debe crear extensiones, para
nuestro caso se cred dos extensiones con los nombre maq2 y maql con

identificacion y contrasefia 101 y 100, respectivamente.



* Entramos a los clientes para realizar las pruebas, enviando y recibiendo

llamadas, las mismas que son controladas y visualizadas desde la central

en el servidor.

e Al ingresar al cliente se despliega la siguiente ventana la misma que esta

lista para realizar una llamada.

%7 3CKVoIP Client == ==
Ele Action W¥ew Help
(& s@sdslze 00 <>
DN Drescription
- O magl maqt
Dialing Oim manZ maq2
a2 Awvallable
[ tnet | O tnez | Of Lires |
P () B (] -
o] [Pu] 5
)] 2 3CX
ERICIE

Figura 4.28: Cliente 3CXVOIP

* Pero para realizar nuestra prueba empezamos realizando una llamada
desde la maql hacia la maq 2, la siguiente ventana aparece en la misma

que nos muestra que en la maq 1 esta timbrando e ingresando una llamada.

S5 3CHValP Client
Fil=  Action  Yew Help

Ringing
2 Avvailable

[ tnet | 0 trez | @[ Lnes |

-nm
(e (] (2] 3CX

ERjcmiEy

=e =d
€ G A R I CIR

(=} Drescription

O 100 maql magl
'.'_':' 101 mag2 magq2

Figura 4.29: Realizando una llamada

* Al contestar la llamada nos indica que la llamada ya fue conectada y que

se encuentran en comunicacion las 2 maquinas o teléfonos.




i</ 3CX VolP Client (=] = ==
File  Action Wiew Help
(kB &EL GD88&x8 00«
T EaheE [ o Description

o0 magl magl

Connected O 101 Mgz mag2
2 Available

[ et | Q[ tnez | Q[ Lnes |

[ Hald ] [Transfer] [ Histary ] [ Mute ]

B B B (8] [
i) O] [Gee) '
3CX
ERjENIER

Figura 4.30: Conexidn de la llamada

Por tultimo cerramos la llamada, nos indica que la llamada ya fue cerrada

o terminada.

5 ackvolP client == ==
File  Action Miew Help
€ G o28a|&e8 00 «»
TR TEa | oy Description

O 100 madgl magi

Call ended 1o magz mage
2 Available
O uret | @[ urez | Q[ tines |

L) 3] Be) (8] )
| '

3CX.
ESjEmER

Figura 4.31: Llamada cerrada

Mientras que nuestra central nos indica el estado de los clientes, es decir si

se esta realizando una llamada o no, etc.
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Figura 4.32: Central telefénica 3CXphone

Con esta central telefonica 3CXphone, se ahorrard dinero en el Gobierno
Municipal de Mocha y ademdas tendran comunicaciéon permanente con sus

departamentos.

*

x5 PRESUPUESTO

En base a lo planteado anteriormente, a continuacion detallo el Presupuesto del

Enlace Radio Eléctrico para transmision de Datos y Voz.

Descripcion Unidad Cantidad | P.Unit. P.Total
Equipos Motorola Canopy
Canopy 5.7 Ghz Advantage AP c/u 2 $2,084.50 | $4169.00
Canopy 5.7 Ghz Advantage SM c/u 2 $ 976.69 | $1953.38
Switch de 8 puertos 3Com c/u 1 $ 100.00 | $ 100.00
Patch Cord de exteriores c/u 6 $ 850|$ 51.00
Supresor de picos Ethernet c/u 3 $ 90.00] $ 270.00
UPS c/u 2 $ 54.96 $ 109.92
Central 3CXphone
Software 3CX (3CXPSPRO24) c/u 1 $1695.00 | $1695.00
Total Estimado $ 834830

Tabla 4.5: Presupuesto del Enlace Radio Eléctrico.

CAPITULO V



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1. Las pérdidas mas grandes del enlace se producen en la propagacion en
espacio libre debido a la atenuacion de la sefial.

2. El calculo de la zona de Fresnel es primordial, porque con el se puede
determinar si existe o no comunicacion entre dos puntos directamente.

3. Se necesita un ancho de banda adecuado para poder trabajar con datos y
voz al mismo tiempo.

4. La sensibilidad del equipo receptor es la minima potencia que se necesita
para establecer la conexidn entre el transmisor y el receptor.

5. La lluvia ademas de atenuar la sefial produce un efecto de despolarizacion
de la misma.

6. En los puntos de conexion del enlace radio eléctrico si las impedancias son
diferentes, la cantidad de energia irradiada sera menor de la que salio del
transmisor.

7. La interferencia constructiva si estan en fase se suman en cambio la
interferencia destructiva en contra fase se restan.

8. El margen de desvanecimiento (MD) esta relacionado con la confiabilidad
del sistema y es el nivel de sefial verdadero que tenemos sobre el umbral
de reseccion (URX).

9. Un buen enlace es el que no interfiere con otros sistemas y es confiable.

10. Esta central 3CXphone tiene 24 clientes que se podran utilizar por los
potenciales usuarios tanto como con teléfonos basados en software como
teléfonos basados en hardware.

11. Esta central 3Cxphone nos brinda todos los servicios de comunicacion

ahorrandonos tiempo y dinero cuando se la sabe operar.

5.2 RECOMENDACIONES

1. Saber que tipo frecuencia de operacion y distancia tiene el enlace, para

minorar las perdidas por espacio libre.



2. Al obtener los datos de la carta topografica como alturas y coordenadas
debemos de tener cuidado porque esto puede alterar el funcionamiento del enlace.
3. Con esta tecnologia propietaria de Motorola Canopy nos brinda un buen
Ancho de Banda lo que significa que podemos trabajar con voz, datos y video en
nuestro enlace sin que el sistema se caiga.
4. Al momento de adquirir los equipos debemos tomar en cuenta la
sensibilidad, confiabilidad de los mismos, ademas que algunos fabricantes no
colocan las unidades de sus antenas e hinchan las ganancias reales especificando
en dBi en lugar de dB los valores es una manipulacion tendente a confundir al
comprador.
5. Al momento de establecer la frecuencia de operacion en el enlace, tenemos
que tener cuidado con la lluvia porque causar problemas a altas frecuencia como
la despolarizacién y tomar en cuenta atenuacién por lluvia.
6. Se debe ubicar las antenas y receptores de transmision en un lugar
adecuado y de facil acceso, debido a que se necesita energia eléctrica y seguridad
y de esta forma se logra mayor confiabilidad en el sistema y los acoplamientos
hacerlos los mas precisos posibles. Para las conexiones en exteriores se debe
utilizar cables con proteccion UV.
7. Para que no exista interferencia destructiva en nuestro enlace, se debe
ubicar los equipos AP y SM con una buena calibrar y debemos direccionar
correctamente para tener el mayor rendimiento en nuestro enlace.
8. Se debe realizar los calculos con precision y saber que el MD obtenido
debe ser mayor que cero, para asi tener un buen enlace, entre mas alto es el MD es
mejor la confiabilidad del sistema.
9. Para prevenir interferencias de sefial, la potencia de transmisién debe de
ser potencia de salida regulada. Para que nuestro sistema sea mas confiable,
podemos variar cualesquiera de los siguientes parametros:

e Aumentar la potencia de transmision

e Aumentar la ganancia de las antenas

e Disminuir las pérdidas en los cables de antena

e Mejorar la sensibilidad del receptor



10. La utilizacién de la central 3CXphone disminuye cableado en dichos
lugares a implementarse y abarata costos de comunicacién, ademas se recomienda
tener cuidado en el manejo de los teléfonos IP debido a que son aparatos un poco
C0St0so.

11. La central telefénica 3CXphone debe ser manipulada por alguien que

tenga conocimiento de la misma, porque de lo contrario puede ocasionar

problemas.
6. BIBLIOGRAFIA
. UIT-R.- Recomendacion V-431-7: Nomenclatura de las bandas de

frecuencias y de las longitudes de onda empleadas en telecomunicaciones.- Uni6n

Internacional de Telecomunicaciones, Ginebra (Suiza), 2000.- pp. 1-2.



. Hernando Rabanos, J.M. (1998).- Transmision por radio. (3* edicién).-
Editorial Centro de Estudios Ramon Areces, S.A., pp. 21-41.
. Novillo, J.M. (1980).- Transmisién de la informacion. Parte I. Sistemas de

telecomunicacion.- Dpto. Publicaciones EUITT-UPM, pp. 10-16

Internet:
. http://rmsaudio.es/index.php?name=News&file=article&sid=15
. http://www.radioptica.com/Radio/propagacion_milimetricas.asp
. http://w3.iec.csic.es/ursi/articulos_villaviciosaodon_2001/articulos/302.pd
f
. http://capa-f2.com/swl-antenas.html
. http://www.time.gov/timezone.cgi?UTC/s/0/java
. http://www.com.uvigo.es/asignaturas/rtn/documentos/Prplonsf.pdf

. http://es.wikipedia.org/wiki/Propagaci%C3%B3n_(ondas_de_radio)
. http://es.wikipedia.org/wiki/Zona_de_Fresnel
. http://www.servsat.com/productos/antenas.htm

. http://frc.co.cu/academia/pdf/capitulo5.pdf

. http://es.wikipedia.org/wiki/Polarizaci%C3%B3n_electromagn
%C3%A9tica

. http://www.paramowifix.net/antenas/guiaondas_marshall.html
. http://www.3cx.com

. http://www.3cx.es/centralita-telefonica/free-edition.html .

. http://www.pvcomm.com.mx

. http://www.motorolacanopy.com


http://www.pvcomm.com.mx/
http://www.paramowifix.net/antenas/guiaondas_marshall.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Polarizaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Polarizaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
http://rmsaudio.es/index.php?name=News&file=article&sid=15

ANEXOS



A
|

il
Tonsenunapanen gddddnnid ":I_l
i

H

al G AEBER R ARG AR F R B R A R RN E AR A A RN R RN RN or

wmE—

T

—
=_}

Pl [
e

[T T
1
U] R AP P T

a1H

BURL jEULML MEE-| JTH jomON - DA

Figura 7.1: Carta topografica

REGULACION Y ESTANDARIZACION



. Regulacion: Proceso que permite la sana competencia en un mercado en
donde existen diversas entidades que proveen el mismo servicio, o bien servicios
complementarios.

Ll Estandarizacion: Proceso que permite la compatibilidad entre
dispositivos y sistemas de diferentes fabricantes, empresas o naciones. También
se le conoce como normalizacion.

. Beneficios de la regulacion:

0] Definicion de las reglas que afectaran a una empresa que pretende
entrar a competir a un mercado determinado.

0] Definicién de los alcances de los diferentes servicios ofrecidos por

los operadores.

. Beneficios de la estandarizacion

0] Reduccién de los costos de los equipos y servicios de
telecomunicaciones.

0] Incremento del nimero de opciones para los consumidores.

Organismos de Estandarizacion

Organismos Internacionales

Organismos Regionales o Nacionales
EUA Europa Latinoamérica Industria

ETSI Telcordia

EIA/TIA CEPT

Empresas

Tabla 7.1: Organismos de Estandarizacién



= ISO (Internacional Organization for Standarizacion)

0] La organizacién internacional de estandarizacién (ISO) fué creada
en 1947.
o] El objetivo de la ISO es promover el desarrollo de la

estandarizacion y de actividades relacionadas en el mundo, con el fin de facilitar
el intercambio internacional de bienes y servicios, asi como el desarrollo de la
cooperacion intelectual, cientifica, tecnoldgica y econémica.

o] Los trabajos de la ISO estan identificados sobre diversas areas de
tecnologia, entre ellas el procesamiento de la informacion y las comunicaciones,
textil, empaquetamiento, distribucién de bienes, producciéon y utilizacién de

energia, construccion de embarcaciones, servicios bancarios y financieros.

. UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones)

o] Fundada en Paris en 1865 como Internacional Telegraph Uni6n

0] En 1947 se convierte en una agencia especializada de la ONU

0] Funciones:

> Define los servicios de telecomunicaciones

> Desarrolla y recomienda estandares internacionales para

equipos y sistemas.

> Coordina la asignaciéon de las frecuencias, asi como su
registro para prevenir interferencias.

> Coordina la asignacién de las posiciones de satélites en la
orbita geoestacionaria.

> Recolecta y publica informacion

> Promueve y contribuye a los esfuerzos de desarrollo de las
telecomunicaciones en paises con menores recursos.

> Coordinacion y diseminacion de la informacién necesaria

para la planeacion y operacion de los servicios de telecomunicaciones.

3CX Phone System Product Tour: Overview
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Figura 7.2: 3CX Phone System

A complete 3CX Phone System for Windows consists of the server software, soft
phones or SIP hardware phones, and a VOIP Gateway to connect your existing
phone lines. A VOIP provider can be used to leverage low cost calls across your

user network.

The system can use the existing computer wiring (and share the network point
with the computer) and can be installed on an existing, non-dedicated Windows
server (no need for Linux!) or run as a virtual machine. Say goodbye to expensive,

proprietary, phone system expansion modules and costly phone bills!
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