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RESUMEN EJECUTIVO

En la actualidad se requiere transmitir grandes volimenes de datos, voz y video, lo
que ha obligado a desarrollar una gran variedad de tecnologias de acceso entre los
proveedores de servicios y sus clientes, especialmente en lo que se refiere a envio de

informacion de forma inalambrica.

Las redes inaldmbricas tienen un papel importante en las comunicaciones del mundo
de hoy; debido a su facilidad de instalacién y conexion se han convertido en una
excelente alternativa para ofrecer conectividad en lugares donde resulta inconveniente

o imposible brindar servicio con una red alambrada.

La comunicacion es esencial para la eficiencia organizacional, pero al efectuarse a
grandes distancias, se presentan altos costos y se expone informacion vital; debido a
esto, se propone crear un Sistema de Comunicacion Inalambrica para la Lectura y
Transmision de datos en el control de las rutas y tiempos del recorrido de Buses
Urbanos de la ciudad de Ambato, permitiendo reducir costos operativos y errores en
la toma de datos; mejorando el servicio brindado a los clientes de las Cooperativas de
Buses Urbanos.
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion titulado: “SISTEMA DE COMUNICACION
INALAMBRICA PARA LA LECTURA Y TRANSMISION DE DATOS EN EL
CONTROL DE LAS RUTAS Y TIEMPOS DEL RECORRIDO DE BUSES
URBANOS DE LA CIUDAD DE AMBATO.”, contempla una solucién para las
necesidades mas urgentes en el aspecto de comunicacién y seguridad, orientadas
especificamente a las Cooperativas de Buses Urbanos, para lo cual se ha estructurado

el proyecto de la siguiente manera:

El Primer Capitulo estd orientado hacia el andlisis y la definicion del problema, el
mismo que se contextualiza mediante un analisis critico, se realiza una justificacion y

el planteamiento de objetivos.

El Segundo Capitulo consta de la fundamentacion legal, se ejecuta una introduccion
tedrica sobre las redes de comunicacion, los fundamentos de comunicaciones

inalambricas, y las técnicas de estudio para radioenlaces.

El Tercer Capitulo establece la metodologia utilizada para esta investigacion,
determinando la muestra a utilizar, asi como las principales herramientas de
recoleccion de informacion que permitieron conocer la informacion acercada a la

realidad.
El Cuarto Capitulo hace referencia al analisis e interpretacion de datos obtenidos

mediante los instrumentos seleccionados, identificando problemas que permitan

sustentar la investigacion.
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El Quinto Capitulo presenta conclusiones y recomendaciones provenientes de los

capitulos anteriores.

El Sexto Capitulo presenta la propuesta Sistema de Comunicacion inalambrica para
la lectura y transmision de datos en el control de las rutas y tiempos del recorrido de
buses urbanos de la ciudad de Ambato, en este caso el disefio con sus respectivas
caracteristicas, equipos y costos aproximados, lo que da solucion al problema de

investigacion.

El Séptimo Capitulo presenta las conclusiones y recomendaciones del disefio del
Sistema de Comunicacion inalambrica para la lectura y transmision de datos en el

control de las rutas y tiempos del recorrido de Buses Urbanos.



INDICE GENERAL DE CONTENIDOS

PRELIMINARES PAG
CARATULA ..ottt ettt en et i
APROBACION DEL TUTOR. ....cooteeeeeeeeeeeeeeeteee oo eeeene e e eeneeeeseneees i
AUTORIA ..ottt ettt iii
DEDICATORIA: ...ttt r et en e iv
AGRADECIMIENTO: ..ottt eee et n e ee s een s e s e een e, vi
RESUMEN EJECUTIVO ...oooiieieeeeeeeteee ettt vii
INTRODUGCCION ..ottt viii

CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Tema de INVESLIQACION ......c.ecveiiieiieie et e e e sneenne s 1
1.2 Planteamiento del Problema............cccveiiiiiiiiic e 1
1.2.1 ConteXtUAlIZACION.........c.eeivie i 1
1.2.1.1 ArbDOl del PrODIEMA .........cvveeceeeeeeeece et 2
1.2.2 ANALISIS CrITICO...c.uiiiiiic et sttt sbeeaaa s 2
1.2.3 PrOQNOSIS . .vieuvitiete et stee e ete st e st e e et este e e et e s te et e e st e sre e teenaesta e teeneenre e teeneeaneenre s 3
1.2.4 Formulacion del Problema...........ccoooiiiiic i 4
1.2.5 Preguntas DIFECIIICES ......c.ooviiirieiieiiesiisiee et 4
1.2.6 Delimitacion del Problema............cccooeiioiiiiiieccc e 4
1.3 JUSHIFICACION. .....eevieie ettt e re e teenaesreenra s 5
1.4 Objetivos de 1a INVEStIGACION ........couiiriierieieere s 6
1.4.1 ODJEtiVO GENEIAL: ......oiveeiece e 6
1.4.2 ODbjetivos ESPECITICOS: ......iiiiiiiiicie et 6

CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes INVESTIGATIVOS ......cc.oiviiiieiiiieieeiee et 7
2.2 FUNdamentacion LeGal ...........cccoeiieiieie e 8



2.3 Categorias FUNDAMENTAIES ...........ccccoveiiiiiieeseese s 10

2.3.1 Constelacion de Ideas de la Variable Dependiente...........ccccocvvveivevecieieenenn, 12
2.3.2 Constelacion de Ideas de la Variable Independiente..........ccccccoovvevviieiieieennenn, 13
2.3.3 COMUNICACIONES ... .ecvieiiieeiteeeite st e ste et st e st e et e e s are e sbe e srbeesbaesnte e beesaneenreesnnas 14
2.3.3.1 Comunicacion INAlAMDIICA .........c.ecveieeiieiece e 14
2.3.3.2 Aspectos Tecnoldgicos de las Comunicaciones Inalambricas........................ 14
2.3.3.3 Beneficios de las Comunicaciones Inalambricas..........c.ccccoceveveinieiivceennne. 15
2.3.3.4 Protocolos de las Comunicaciones Inaldmbricas............cccceceevveiveieiiesnennenn, 15
2.3.3 4. L WITHl oot 15
2.3.3.4.1.1 EStAndares de WIFI ..........ccoiieiiiie e 16
2.3.3.4.2 WIMAX ...ttt ettt et sttt ste e te e esbe e ta e e e e ae e s teenteereesbeeaeeneenraenre e 17
2.3.4 REUES A& DALOS.......eeiuiiiiieitie ettt ettt 18
2.3.4.1 Redes de Area LOCAl ..........ccccvvuvvieeeeeeeeieeeeee e st es st 18
2.3.4.2 Redes de Area AMPIIa ........coveieeieeeeeeeeeeeeee e, 19
2.3.4.3 Red de Area Metropolitana..............cceveeureeericeessieeeseeeesesieseesesessee s s, 19
2.3.5 INformacion Digital............ccevviiiiieiice e 20
2.3.6 INfOrmacion ANAIOQA ..........cccoveiiiieieee e 22
2.3.7 EIBCIIONICA. ... ccvieiiiiteicie ettt sttt be et b be e te e e sbe e e 24
2.3.7.1 Aplicaciones de la EIeCtrONICa...........ccccveeveeiiiieie e 24
2.3.7.2 SiSteMas EIECIIONICOS. ........coieiiiiieiie ettt 25
2.3.7.3 Evolucion de los Sistemas EIeCtrONICOS. .........cccvveveieiieicicccse e 26
2.3.7.4 Sefales EIECLIONICAS. ........c.cov e 27
2.3.8 REl0JES A& TaIJEA......eeivieiiiieeieee et 28
2.3.8.1 Caracteristicas de 10s Relojes de Tarjeta........ccovvvereireneienieneneeseseeseens 28
2.3.9 Transporte PUDIICO .........cviiiiiecccc e 29
2.4 HIPOTESIS. ...ttt bbbttt b et eas 29
2.5 Determinacion de Variables..........ccccviieiiiiiii e 29
2.5.1 Variable INdependiente ..........ccoooviiiiiiiie et 29
2.5.2 Variable Dependiente. .........coiiieiiiiiiiiiii s 29

Xi



CAPITULO 111

METODOLOGIA

S L ENTOQUE ... 30
3.2 Modalidad Baésica de 1a INVESLIGaCION...........cceieriririiiiniiesee e 30
3.2.1 Investigacion BibliografiCa ..........cccevveieiiiiiicc e 30
3.2.2 Investigacion De CampPO ........cccveieiiiiieeie ettt 30
3.3 Niveles De INVESLIGACION ........cviviiiiiiiiieesiere e 31
BTG 0 N = o] [o] > 1o o S SSTOSSSSRPR 31
3.3.2 COITEIACIONAL ... 31
3.3 3 EXPHICALIVA. ....cveeeeeee e 31
3.4 PODIACION Y MUEBSEIA.......cviiiiciiecie ettt nne s 31
T o o] = Tod o o PSSR 31
R VL] 1 - TSRO URP 31
3.5 Operacionalizacion De Las Variables...........ccccovevviiiiieie i 33
3.5.1 Operacionalizacion De La Variable Dependiente...........c.ccoceoverennienenieincnnns 33
3.5.2 Operacionalizacion De La Variable Independiente ...........cccoocevvniiiieninnnnnn. 33
3.6 Plan de Recoleccion de INformacion...........cooeveveneienininieese s 35
3.7 Procesamiento y Analisis de la Informacion.............ccocooeiiiniininencnceee 35
3.7. L PIaN de @NALISIS......veiviieiiieiiieiee s 35
3.7.2 Plan de analisis e interpretacion de resultados............ccoeovveieeiiiiciiccece e 35

CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Situacion Actual y ReQUENTMIENTOS. .......ecviiieieee et 36
4.2 Andlisis de las Encuestas Realizadas.........cccocevevvriiieiisieiieiese e 39
4.3 ANAlisis € INtErPretaCion .........ccccveeiie it nae s 49

xii



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCIUSIONES ....ecuvieiiieeitie ettt ste ettt e st e e s te e s re e s rbe e sbeesnreesbeesaneenreesnnas 50
5.2 RECOMENUACIONES. ... .cvievieie ettt sttt te ettt e et esteete s e e sbeenesreesreenre e 51
CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Datos INFOrMALIVOS.........ccviiieiiecie et 52
6.2 Antecedentes de [a PropUESEa...........cccveiieiiieiic e 53
6.3 JUSEITICACION.......ooiiiiicti ettt et b et be et e re e sbe e 53
ORI @ o] =] (1 1SS 54
6.4.1 ODJetivo GENEIaAl ........eoiiieiie e 54
6.4.2 ODJetiVOS ESPECITICOS. .....eiiiiiiieieiie ettt 54
6.5 Analisis de Factibilidad............cccoeveiiiiieie e 54
6.5.1 Factibilidad TECNICA .......cvcveieieiesie et 54
6.5.2 Factibilidad ECONOMICA.........ccceieiieiieie et 55
6.5.3 Factibilidad CientifiCa...........cccoeveiiiiiiie e 55
6.6 FUNAAMENTACION .......eeiviiiecie ettt et st e et s reesre e 55
B.6.1 DEFINICION.......ieiiieeie ettt et esbeeae e e nreenee e 55
6.6.2 Evolucion de 10s Sistemas RFID ..........cccccveiiiiiiiciece e 60
6.6.3 Elementos de un Sistema RFID ........ccooiiiiiiiiiieee e 64
TGI8 R =T 0 0] o =] PSSR 64
I SR B =i (] (-1 TP PR 69
6.6.4 Principios basicos de funcionamiento de un sistema RFID .............c.ccccovevenene. 70
6.6.4.1 Acoplamiento INAUCLIVO.........cc.ocieiieieiie e 73
6.6.5 RaNQGOS A€ FrECUBNCIA ......ccvviieiieiiie ittt 77
6.6.6 Diferentes Sistemas de 1dentificacion...........cccccovvveiiviiieciciecccc e 78
6.6.7 Clasificacion de 10s Sistemas RFID ..........cccccoviiieiicie e 83
6.6.8 Aplicaciones de 10s Sistemas RFID ..........ccoccoiiiiiiiie e 84
6.6.9 EStANAAreS ISO RFID ........ccciiiieecieceee et 86
6.6.10 Criterios Técnicos para el disefio del sistema de comunicacion inalambrico
basado en tecnologia WIFL..........ccooiiiiiec e 88



6.7 MELOAOIOGIA ... vt 104

6.8 MOAEIO OPEIALIVO .....ccvveveeie e ns 109
6.8.1 Recopilacion de la INformacion ... 109
6.8.2 Presentacion de planos y rutas de buses urbanos...........ccccceeveveveinsinseeeenn, 109
6.8.3 Consideraciones previas al diSefio .........cccevvveiiiiiiieseece e 124
6.8.4 Disefio & IMPIEMENtaCiON..........cccooeiiiiiieieicre et 145
6.8.5 Etapas del PrOYECIO .......cviiiiieiee s 145
6.9 Estacion Base 0 de CONtrol ..........cccooviiiiiiniiieie e 145
6.10 Ubicacidn de 1os Puntos de Control...........cccoeveveieieiiinsieieecese e 147
6.11 DiSPOSItIVOS REMOTOS. .....cviiiieiieeiiciesiee e nns 196
6.12 Analisis ECONOMICO del PrOYECTO .....cceevvieiiiiieiieee e 200
6.12.1 PrESUPUESTLO .....veeveiiieiieieiee sttt 200
6.12.2 Analisis de RecuperaCion de INVErSiON .........cccooveeevveiesiee e 201
CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8 A o g Tod 11 S]] SRS 205
7.2 RECOMENUACIONES. ... .eviitiiiietieiieie ettt bbbttt sbe e sbesreeneas 206
BIBLIOGRAFIA. ...ttt 207
Bibliografia de LIDroS .........ccooviiiiieie e 207
Bibliografia de INTErNet..........ccooviii i 207
ANEXOS ..ottt ra e enes 209

Xiv



INDICE DE FIGURAS

FIGURA Pag.
Figura 1.1 ArDol de ProbIEMA............covveevireeieiieeeeseeeeeeeeesies s tene s enes s 2
Figura 2.3 Constelacion de Variable Independiente ..........cccccovevveveiicicccc s 13
Figura 2.4 Cuadro de Estdndares de WIMAX ..o 17
Figura 2.5 Tarjeteros de Rel0].......cccveviiiiiiiiicieie e 28
Figura 4.1 Rel0jes de Tareta......ccoccueiiiiiiieiesiiesiee e 36
Figura 4.2 Control por medio de una tarjeta de carton ..........ccccoceveiveneienicscneenen, 37
Figura 4.3 Trafico VENICUIAr.........cccooovi i 37
Figura. 4.4 FIUJO VENICUIAr .........oooiiiiiiece e 38
Figura 4.5 Avenida en ambas dir€CCIONES...........ooeiiiiiiiriniiieeee e 38
Figura 6.1 Esquema de un Sistema RFID ..........ccccooviiiiiii i 56
Figura 6.2 Esquema de un transponder de RFID ..........cccooiiiiiiiiiicic e 65
Figura 6.3 Detalle de un tag tipico de aplicaciones logicas con las unidades
EXPIESAUAS BN MMM .ottt e et e et e e st e e te e s rr e e sbeessaeeteeennee e 68
Figura 6.4 Disefio interno de un lector que puede trabajar con dos frecuencias......... 69
Figura 6.5 Lector de mano de corto alcance que trabaja a la frecuencia de 900MHz 70
Figura 6.6 Lector del fabricante SAMSys UHF de largo alcance..........ccccocevvenenee. 70
Figura 6.7 Métodos de propagacion de la informacion en la tecnologia RFID .......... 71
Figura 6.8 Esquema del acoplamiento inductivo entre lector y transponder. ............. 73
Figura 6.9 Generacion de load modulation conectando y desconectando la resistencia
del drain-source del FET del Chip. .....ccooieiieie e 76
Figura 6.10 Ejemplo mas detallado de un generador de modulacion de carga con
subportadora en sistema de acoplamiento iNdUCLIVO. ...........ccceeveieeiviie s 76
Figura 6.11 Esquemas de los sistemas mas importantes de auto-identificacion......... 79
Figura 6.12 Cddigo de barras con el ISBN de un producto. ..........ccccceereineneiiniennen, 80
Figura 6.13 Ejemplo de una estructura del codigo de barras en codigo EAN ............ 80
Figura 6.14 Esquema de los diferentes principios de operacién de los sistemas RFID.
..................................................................................................................................... 84
Figura 6.15 Perfil del terren0 ........cccveiveieeiiceceese e 89
Figura 6.16 DiStanCia efECTIVA. ..........cceriiiiiiiiieer e 90
Figura 6.17 Perfil Corregido .......ccovviiiiiiiiinieieie e 90

XV



Figura 6.18. Esquema de linea de vista para enlaces ...........ccoeovrereeienneeienicnenenen, 92

Figura 6.19 Zona de FreSnel..........coovoiiiiii i 93
Figura 6.20 Pérdida en dB en funcién de la distancia en metros............ccccceevevvvennenne. 95
Figura 6.21 Coeficiente K en funcion de la frecuencia...........ccccooevevienniieicnicnnen, 96
Figura 6.22 Coeficiente o en funcion de la frecuencia .........ccoceevviiiiineenieciiennene 96
Figura 6.23 Balance del ENlace..........cooviiiiiiiice s 98
Figura 6.24 ANChO Al NAZ. ......oviiiiiiice e 103
Figura 6.25 Fases del Proyecto de Control de TIempos .......ccceevevveiieiieiecie s 105
Figura 6.26 Diagrama LOGICO .......ccviuirieiriiiiiee i 107
Figura 6.27 Diagrama de DiSeflo FiSICO.......cccvuviiveriiieiiieiese e 108
Figura 6.29 Ubicacién de la zona urbana de Ambato............cccceevevveveiiececie e, 109
Figura 6.30 Componentes de la EStacion Base ..........cccoceveriereneiiiineiecce e 147
Figura 6.31 Lector sector Mercado Modelo............cccvevevieiineciecee e 148
Figura 6.32 Lector sector Parque 12 de NOVIeMDBre ..., 148
Figura 6.33 Lector sector Redondel Huachi ChiCo.........ccccoovviiiiiiiciiiee, 149
Figura 6.34 Lector Sector QUIZ - QUIZ ......ccvevueeieiieie e 149
Figura 6.35 Lector Sector INQaNUICO ..........cocvviiiiiie e 150
Figura 6.36 Lector sector Mercado AMEANICA .........corveerererenerenieese e 150
Figura 6.37 Lector SECtOr 1Zamba...........cccoveieiieiieie e 151
Figura 6.38 Lector SECTOr LOS ANGES .......ccveiiriiiiieiieie e 151
Figura 6.39 Lector SECtOr POIICIA .........cceviiiiiieiciee e 152
Figura 6.40 Lector Sector PENINSUIA...........c.coeiieiicie e 152
Figura 6.41 Lector sector La DeliCia........cocueiviiiiiiiiiie e 153
Figura 6.42 Lector sector Cdla. ESPafia .........cccuvverireienininieieeeseese e 153
Figura 6.43 Base de CONMIOL..........ccceeiuiiiiiiccecc e 155
Figura 6.44 Diagrama del enlace completo realizado con Radio Mobile.................. 156
Figura 6.45 Interfaz grafica del simulador Radio Mobile...........cccccevvviieiiiieiiennnn, 157
Figura 6.46 Repetidor PINHO..........ccccoiiiiiieiece e 158
Figura 6.47 Repetidor Atahualpa...........ccooviiiiiiiiii 158
Figura 6.48 Perfil del terreno Mercado Modelo a Repetidor 1.........ccccovevveieivennnnn 159
Figura 6.49 Perfil del terreno Parque 12 de Noviembre a Repetidor 1..................... 159
Figura 6.50 Perfil del terreno Redondel Huachi Chico a Repetidor 1 ...................... 160
Figura 6.51 Perfil del terreno Quiz-Quiz a Repetidor 1..........cccovevvivviiieiiiiecienne 160

XVi



Figura 6.52 Perfil del terreno Ingahurco a Repetidor 1 ........cccceoviviiniiencieceenen, 161

Figura 6.53 Perfil del terreno I1zamba a Repetidor 1..........ccovevievvciivieceeie e 161
Figura 6.54 Perfil del terreno Los Andes a Repetidor 1 .........cccccoveviviveeiie e, 162
Figura 6.55 Perfil del terreno Peninsula a Repetidor 1..........ccccovvivvivienncienncenne 162
Figura 6.56 Perfil del terreno Delicia a Repetidor L........ccccoeevevievviieiieceee e 163
Figura 6.57 Perfil del terreno Cdla. Espafia a Repetidor 1..........ccooeiiiieiinieniinnnnns 163
Figura 6.58 Perfil del terreno Repetidor 1 a Base de Control............cccccocvvvrvrnnene, 164
Figura 6.59 Perfil del terreno Mercado América a Repetidor 2.............cccccvevveivennene 164
Figura 6.60 Perfil del terreno Colegio Guayaquil a Repetidor 2 .............ccocovvveneee. 165
Figura 6.61 Perfil del terreno Repetidor 2 a Base de Control............ccccovevveiieivennenn 165
Figura 6.62 Perfil del terreno Mercado Modelo a Pinllo ..o, 166
Figura 6.63 Perfil del terreno Parque 12 de Noviembre a Pinllo.............cccooeeee. 167
Figura 6.64 Perfil del terreno Redondel Huachi Chico a Pinllo ............c.ccceoveivene. 167
Figura 6.65 Perfil del terreno Quiz-Quiz a Pinllo.........cocoovveiieiiiiiic e, 168
Figura 6.66 Perfil del terreno Ingahurco a Pinllo..........c.cooovviiiiiiinncece, 168
Figura 6.67 Perfil del terreno 1zamba a Pinllo............cccoooveviiieiiccncc e 169
Figura 6.68 Perfil del terreno Los Andes a Pinllo..........cccccoveveiiieiicvic e, 169
Figura 6.69 Perfil del terreno Peninsula a Pinllo .........c.cocovviiiiiiiiiiie 170
Figura 6.70 Perfil del terreno Deliciaa Pinllo .........cc.cccooveviieiieci e 170
Figura 6.71 Perfil del terreno Cdla. Espafia a PInllo..........cccooeviiiiiiiiicee 171
Figura 6.72 Perfil del terreno Pinllo a Base de Control ...........cccccoeeviiiieniinnnenee, 171
Figura 6.73 Perfil del terreno Mercado América a Atahualpa...........cccccevvevveinennnnn 172
Figura 6.74 Perfil del terreno Colegio Guayaquil a Atahualpa.........ccccccoeevieniennenn 172
Figura 6.75 Perfil del terreno Atahualpa a Base de Control ...........ccccoceveniinnennnen, 173
Figura 6.76 Perfil del terreno Mercado Modelo a Pinllo ..o, 174
Figura 6.77 Perfil del terreno Parque 12 de Noviembre a Pinllo..............cccooeiee 176
Figura 6.78 Perfil del terreno Redondel Huachi Chico a Pinllo ............cccccvevvviienen. 177
Figura 6.79 Perfil del terreno Quiz - Quiz a Pinllo..........ccccooeveiiiiiciciccecc e, 179
Figura 6.80 Perfil del terreno Ingahurco a Pinllo..........c.coooiiiiiiiie, 181
Figura 6.81 Perfil del terreno 1zamba a Pinllo ..........ccccoovveveiieiieciec e 182
Figura 6.82 Perfil del terreno Los Andes a Pinllo..........ccccoveveiiiiiiciic e, 184
Figura 6.83 Perfil del terreno Peninsula a Pinllo .........ccccocooeiiiieiiiiiinee 185
Figura 6.84 Perfil del terreno Deliciaa Pinllo ..........ccccooveviieiiece e 187

Xvii



Figura 6.85 Perfil del terreno Cdla. Espafia a Pinllo...........cccccoovveiiiiciciicncn 188

Figura 6.86 Perfil del terreno Base de Control a Pinllo..........cccccoevveiiieieiiciien, 190
Figura 6.87 Perfil del terreno Mercado América a Atahualpa...........cccccoeeveveinennen, 192
Figura 6.88 Perfil del terreno Colegio Guayaquil a Atahualpa.............ccocevvierennee 193
Figura 6.89 Perfil del terreno Base de Control a Atahualpa...........c.cccoevvevveieinennnnn 195
Figura 6.90 Ventana de iNICIO 08 ACCESS .....ccuiueieeriieieseerie e siee st see e snee e 196
Figura 6.91 Compag Tag Transit...........c.o.evriiiiiriitit i eeeeens 211
Figura 6.92 Transition Booster Transit..............cooeviiiiiiiiiiiiiiii i 214
Figura 6.93 Lector Transit PS720..... ..o, 217
Figura 6.94 Antena Parabolica EXterior..........ooviiiiiiiniie i 222
Figura 6.95 Switch CiSCO 8 PUCTLOS. . ..viuviniiiti e 232

Xviii



INDICE DE GRAFICO

Gréfico 4.1 Analisis Grafico de Porcentajes Pregunta L..........cccoceeveiiieiveieciesieennn, 40
Grafico 4.2 Anélisis Gréafico de Porcentajes Pregunta 2........ccocevvevveveieinieseeeenenes 41
Grafico 4.3 Andlisis Gréfico de Porcentajes Pregunta 3.........ccocevvvreneneeneneienennns 42
Gréfico 4.4 Analisis Grafico de Porcentajes Pregunta 4..........ccccveveeveecveiecceesieenenn, 43
Grafico 4.5 Anélisis Gréafico de Porcentajes Pregunta 5........ccccevveveveiennieneeeenene 45
Gréfico 4.6 Analisis Grafico de Porcentajes Pregunta 6..........ccocvevvevieerveieseesnenenn 46
Gréfico 4.7 Analisis Grafico de Porcentajes Pregunta 7.........cccceeveieeieevieceesieennn, 47
Grafico 4.8 Andlisis Gréfico de Porcentajes Pregunta 8..........cccocevvveieiviencnnincnnns 48

XiX



INDICE DE TABLAS

TABLAS Pag.
Tabla 3.1 Variable Dependiente..........cccoiiiiieiiiiiiieieie e e 33
Tabla 3.2 Variable INdependiente ...........coviiiiiiiiee s 34
Tabla 4.1 Andlisis de Resultados Pregunta 1...........cccoovveiieieiieiieie e 40
Tabla 4.2 Andlisis de Resultados Pregunta 2.........ccccoevvereeieieriene e 41
Tabla 4.3 Analisis de Resultados Pregunta 3.........ccocooeiriiniineneneieseseese e 42
Tabla 4.4 Andlisis de Resultados Pregunta 4 ...........cccccevveieiieiieie e 43
Tabla 4.5 Analisis de Resultados Pregunta 5..........cccooviriniiinenensesenee e 44
Tabla 4.6 Analisis de Resultados Pregunta 6...........cccoeveveeveiieieene e see e 45
Tabla 4.7 Analisis de Resultados Pregunta 7 ...........ccccoeveeieiieiicce e 47
Tabla 4.8 Analisis de Resultados Pregunta 8............ccoeireiiieneneneieneneeseseeeees 48
Tabla 6.1 Resumen de la Tecnologia RFID ..........cccooviieiieie i 63
Tabla 6.2 Consumo de potencia varios sistemas RFID (Amtel 1996) la minima es
1.8V Y 1a MAXIMA L0V ...t 66
Tabla 6.3 Rango de Frecuencias RFID ..........cccccoeiieiiiic i 78
Tabla 6.4 Pérdidas en espacio libre, para diferentes distancias y frecuencias. ........... 95
Tabla 6.5 FACtOr CHIMALICO A.....oooiiiiiireee s 101
Tabla 6.6 FAactor CHIMALICO B..........cociiiiiiiiieieese e 101
Tabla 6.7 Viajes Mensuales por OPEratora..........cooevererinirenienienesie e 110
Tabla 6.8 Horarios Ruta: Miraflores — Ingahurco y ViCeVersa...........ccccoeeevervenene 111
Tabla 6.9 Horarios Ruta: Mifiarica — Ingahurco y VICeVErsa .........cccevvvveveeiiveeinnns 112
Tabla 6.10 Horarios Ruta: Ficoa — Terremoto-Totoras-El Empalme y Viceversa ... 112
Tabla 6.11 Horarios Ruta: Atocha — Letamendi y VICEVErSa .........cceeveveiveiirinnenne. 113
Tabla 6.12 Horarios Ruta: Pinllo — Nueva Ambato ..........ccoceviiiiiieieiieciecce 114
Tabla 6.13 Horarios Ruta: Picaihua — Cdla. ESpafia...........cccccevviiiineneniiiiises 114
Tabla 6.14 Horarios Ruta: San Juan - CeNtro .........cccceviiiiininieie s 115
Tabla 6.15 Horarios Ruta: Montalvo — EI RECIe0..........ccocvvieiiiiiiiice e 115
Tabla 6.16 Horarios Ruta: El Progreso — Izamba — Quillan Loma.........c.c.ccccveneenee. 116
Tabla 6.17 Horarios Ruta: Augusto Martinez — M. Mayorista — B. Solis — Redondel

[ TR O oo SRR 116

XX



Tabla 6.18 Horarios Ruta:
Tabla 6.19 Horarios Ruta:
Tabla 6.20 Horarios Ruta:
Tabla 6.21 Horarios Ruta:

Cunchibamba - TIUQUA ........cccvrieieieieeeeeeeees 117
Pucarami - CENLIO........ovvrierieriiresiree s 118
Chaupi — San Luis - Centro ........cccvevevvevie e 118

Juan B. Vela — La Concepcién — Redondel de Izamba y

A Aol 7 DS P TR 119
Tabla 6.22 Horarios Ruta: Shuyurco — Ciudadela Militar - viceversa...................... 119
Tabla 6.24 Horarios Ruta: Ambato — San Pablo — Cuatro Esquinas — Angaguana Alto
Y VICBVEISA .ttt sttt sttt et e bt e ste et e b e s bt et e ereenbeeneeaseesbeeneeereenreanee e 120
Tabla 6.25 Horarios Ruta: La Joya — Parque Industrial — 4 Esquinas — Santa F¢..... 120
Tabla 6.26 Horarios Ruta: San Francisco — Cashapamba - Viceversa...................... 121
Tabla 6.27 Horarios Ruta: Tagaiche — Macasto Y VICEVEISaA...........ccccerervrereneennns 122
Tabla 6.28 Horarios Ruta: Seminario Mayor — Ingahurco Bajo y Viceversa............ 122
Tabla 6.29 Horarios Ruta: San Francisco — Cashapamba - Viceversa............c......... 122
Tabla 6.30 Horarios Ruta: Techo Propio — Centro y VICEVErSa ..........ccocevvrvrereannns 123
Tabla 6.31 Horarios Ruta: Andiglata — Mercado Mayorista y viceversa.................. 123
Tabla 6.32 Horarios Ruta: La Peninsula — Las Orquideas y Viceversa.................... 123
Tabla 6.33 Comparacion de Sistemas de Control de Tiempos. .......ccccoovevrereienenns 125
Tabla 6.34 Comparacion de Tecnologias Inalambricas..........cccccecevvvevecieciesrcnee, 127
Tabla 6.35 Caracteristicas de Tarjetas INteligentes..........ccceevveveeieieccecce e 131
Tabla 6.36 Caracteristicas de Lectores RFID .........ccccooereiiiiiinniceneeeseeesiee 135
Tabla 6.37 Eleccion de convertidor de RS-232 @a WIFI.......cccooeviviiiieiiiiicnns 139

Tabla 6.39 Coordenadas Geogréficas de la Base de control
Tabla 6.40 Coordenadas Geogréficas de Puntos Repetidores...........c.ccoeoeierciencnnn.
Tabla 6.41 Costos de los Materiales de la Estacion Base
Tabla 6.42 Costos de los Materiales del Dispositivo Remoto
Tabla 6.43 Materiales de Instalacion
Tabla 6.44 Costos Operativos Mensuales de la Empresa
Tabla 6.45 Gastos de Implementacién

154

XXi



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Tema de Investigacion

Sistema de Comunicacion Inaldmbrica para la Lectura y Transmision de datos en el
control de las rutas y tiempos del recorrido de Buses Urbanos de la ciudad de
Ambato.

1.2 Planteamiento del Problema

1.2.1 Contextualizacion

El transporte en América, segun el foro regional de transporte del 2011, se caracteriza
por una proporcion relativamente alta de uso de transporte publico, pero al mismo
tiempo por una calidad de servicio deteriorada. Ademas, se le presta mucha atencion
a los desarrollos de infraestructura para transporte privado mientras que la regulacion
de transporte publico se relega a un segundo plano. Los resultados de esta situacion
provocan una baja eficiencia en el transporte publico y un gran potencial de pérdida

de pasajeros por parte de estos sistemas.

Hoy en dia en el Ecuador se encuentran varios sistemas que permiten el manejo de
control de recorrido de los buses; pero ninguno es totalmente adaptable a las
necesidades de las Cooperativas de Transportes, segin Principios basicos del
transporte sostenible 2010; a raiz de esto se utiliza mucho tiempo para ejecutar las
diferentes labores y como consecuencia las Cooperativas no aprovechan totalmente

SUS recursos.

En las Cooperativas de buses urbanos de la ciudad de Ambato la lectura de datos del

control de recorrido sefialado se lo realiza en forma manual, lo que provoca pérdida



de informacion e Insuficiente control de los recorridos; declaracion del
Departamento de Transito Municipal. Con el desarrollo de esta propuesta se desea
que las distintas Cooperativas de buses urbanos cuenten con un sistema de lectura y

transmisién de datos eficiente y beneficioso para la sociedad en general.

1.2.1.1 Arbol del Problema

En la figura 1.1 se detalla los efectos y causas de un arbol de problema.

Perdida de Informacion Errénea
Informacion en el del recorrido de buses Alteracion del trafico
control de rutas urbanos vehicular
=
Deficiente toma de lectura de datos
del control de rutas de los buses
urbanos de la ciudad de Ambato
Transmision de datos Alteracion de los Insuficiente Control
en el control de relojes de tarjeta en los relojes de
recorrido de los buses tarjeta
urbanos

Figura 1.1. Arbol de Problema
Elaborado por: Investigador

1.2.2 Analisis Critico

Actualmente, la transmisién de datos en el control de recorridos de buses urbanos de

la ciudad de Ambato como en el resto del pais se lo realiza en forma manual,



provocando que existan diversos inconvenientes, principalmente la pérdida de
informacion del control de tiempos de las rutas . Al no obtener una informacion
adecuada del control de los recorridos se generan errores al momento de examinar los
tiempos de cada ciclo programado, creando malestares en los sefiores transportistas
de las distintas cooperativas; ya que provocan datos incorrectos como: adelantos y

retrasos en las rutas programadas.

Al utilizar métodos obsoletos para realizar la lectura del control de recorrido de los
buses urbanos provoca que las personas quienes realizan esta labor puedan cometer
errores en la toma de datos debido a que en la mayoria de los casos los relojes de
tarjeta no se encuentran en perfectas condiciones, perjudicando directamente a los
socios y transportistas en el ambito economico; por las respectivas multas que se

aplican en las cooperativas.

Otro factor relevante que afecta en la toma de datos es el insuficiente control en los
relojes de tarjeta por parte de las personas quienes realizan esta labor, ya que al
momento de controlar los tiempos de recorridos de los buses especificos, los sefiores
transportistas alteran el trafico vehicular con paradas imprevistas en los diferentes
puntos de control.

1.2.3 Prognosis

De continuar la situacion expuesta en los buses urbanos de la ciudad de
Ambato se pueden generar graves alteraciones en el control del tiempo de las rutas,

ya sea por atrasos no deseados como por inasistencia involuntaria.

De la misma manera se produce una inconformidad en los sefiores pasajeros ya que
por las paradas imprevistas, ellas pierden valioso tiempo para llegar a su lugar de

destino. Produciendo de esta manera discusiones entre pasajero-transportista.



De igual forma se altera el tréfico vehicular, ya que sus paradas inesperadas se las
hace en diferentes lugares y sin previo aviso para marcar su tiempo de recorrido,
provocando una inestabilidad en lo que se refiere al tiempo programado de los

pasajeros y vehiculos que se encuentran alrededor de dicho bus urbano.

1.2.4 Formulacion del Problema

¢Coémo influye la deficiente toma de datos actual en el control de rutas de los buses
urbanos de la ciudad de Ambato?

1.2.5 Preguntas Directrices

e ;Qué procesos de toma de datos del control de recorrido de los buses urbanos
utilizan las Cooperativas en la ciudad de Ambato?

e ;Cuales son los procesos de transmision de la lectura de informacion del
control de recorrido de los buses urbanos?

e ;Se puede mejorar la lectura y transmision de informacion del recorrido de
buses urbanos mediante el disefio de un sistema electrénico en forma

inaldmbrica, en la ciudad de Ambato?

1.2.6 Delimitaciéon del Problema

e Area: Ingenieria Electronica y Comunicaciones.

e Linea de Investigacion: Tecnologias de Comunicacion

e Sublinea de Investigacion: Comunicaciones Inalambricas

e Campo: Comunicaciones.

e Aspecto: Transmision de datos Inalambricos.

e Delimitacion Espacial: El presente trabajo de investigacion se lo realizara en

la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua.



e Delimitacion Temporal: EIl tiempo estimado para realizar el presente trabajo
de investigacion es de seis meses a partir de la aprobacién del presente TEMI
por el Honorable Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria en Sistemas,

Electronica e Industrial.

1.3 Justificacién

Con el presente proyecto se mejorard y optimizara los recursos que posee actualmente
las Cooperativas de Buses Urbanos de la ciudad de Ambato, donde un disefio del
sistema de comunicaciones inaldmbricas, permitird establecer comunicaciones
eficientes con mejores prestaciones y con servicios incorporados que haran factible

una comunicacion fluida, sencilla, agil y eficiente.

El impacto que ocasionara el disefio del sistema de comunicaciones en las
Cooperativas de buses urbanos de la ciudad de Ambato y en su entorno seréd de gran
beneficio para los usuarios del mismo, logrando mejorar los procesos de
comunicacion, a su vez brindara crecimiento interno mostrando una mejor imagen

institucional, favoreciendo directamente a la ciudad.

Este proyecto es importante porque se utilizé tecnologia que ha existido hace algunos
afios, pero se esta siendo utilizada en otras aplicaciones. La Aplicacion que se le da
al control de recorrido de los buses urbanos, esta dada en funcion a las necesidades de

las personas, ya sean transportistas como los sefiores pasajeros.

Finalmente y aparte de garantizar ya lo mencionado, se podra contar con pilares
basicos de: seguridad, confidencialidad y beneficios que un estudio realizado sobre
esta tematica aporte, por lo que se vuelve llamativo el estudio de la presente

investigacion.



Relacionando todo lo anterior se reflexiond que el proyecto a realizar es cien por

ciento factible para su estudio y a futuro su implementacién completa.

1.4 Objetivos de la Investigacion
1.4.1 Objetivo General:

o Establecer los procesos de la toma de datos para el control de tiempos y

recorridos de los buses urbanos de la ciudad de Ambato.

1.4.2 Obijetivos Especificos:

e Determinar las formas de lectura y los puntos de control de los recorridos de
buses en la ciudad de Ambato.

e Analizar los procesos de transmision de informacion del control de rutas de
los buses urbanos de la ciudad de Ambato.

e Disefiar un sistema electrénico que permita realizar la lectura y transmision de
informacion del control de recorrido de buses urbanos en forma automatica e

inalambrica.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Se encontraron investigaciones similares en las Universidades Politécnicas de las
ciudades de Quito y Riobamba que sirvieron de soporte a la presente investigacion y

aspectos relevantes sobre el tema.

Los Autores Alzamora Ramirez Pedro Fausto, Bautista Ramirez Alex Javier
(2010) con el tema: “CONTROL Y MONITORIZACION DEL RECORRIDO DE
LOS BUSES DE TRANSPORTE PUBLICO MEDIANTE TECNOLOGIA GPS Y
GSM”, senala que reducira el indice de accidentes de transito debido al exceso de
velocidad por parte de los buses de transporte urbano, ya que se reemplazarlos puntos
de control fisicos por puntos virtuales en una pagina web. (UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA).

El Autor René Alejandro Flores Padilla (2006) con el tema: “CONTROL DE
RUTAS Y SEGURIDAD DEL SISTEMA URBANO DE BUSES MEDIANTE LA
UTILIZACION DE TECNOLOGIAS GPS”, presenta un bosquejo general de lo que
es un sistema GPS, utilizando radio sefiales de alta frecuencia que contienen
informacion de tiempo y posicion de los buses. (UNIVERSIDAD POLITECNICA
DE CHIMBORAZO).

El Autor Rolando Alcivar BalsecaCaluii, Marco Antonio Sinchiguano Cadena
(2009) con el tema: “INTEGRACION DE SISTEMAS DE COMUNICACION
DIGITAL APLICADO AL CONTROL DE RUTA DE UNA UNIDAD DE



TRANSPORTE URBANO”, sefiala que mediante el soporte de un software
aplicativo, se gestiona un monitoreo real de quienes usen el sistema y con el fin de
presentar estadisticas de operacién de las unidades de transporte mediante la
generacion de reportes. (UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CHIMBORAZO).

2.2 Fundamentacion Legal

El presente trabajo de investigacion, se baso en la ley especial de telecomunicaciones
y su reforma, Legislacion sobre la privacidad, ley de compafiias, Ley de radio
frecuencias, los estatutos y reglamentos internos de las Cooperativas de buses
urbanos de la ciudad de Ambato, también se ha regido al reglamento de graduacion

para obtener el titulo terminal de tercer nivel de la Universidad Técnica de Ambato.

LEY ESPECIAL DE TELECOMUNICACIONES
Ley 184
Registro Oficial 996 de 10-ago-1992
Ultima modificacion: 13-oct-2011

Estado: Vigente

CONGRESO NACIONAL

EL PLENARIO DE LAS COMISIONES LEGISLATIVAS

Considerando:

Que es indispensable proveer a los servicios de telecomunicaciones de un marco legal
acorde con la importancia, complejidad, magnitud, tecnologia y especialidad de
dichos servicios, de suerte que se pueda desarrollar esta actividad con criterios de

gestion empresarial y beneficio social;

Que es indispensable asegurar una adecuada regulacién y expansion de los sistemas
radioeléctricos y servicios de telecomunicaciones a la comunidad y mejorar
permanentemente la prestacion de los servicios existentes, de acuerdo a las

necesidades del desarrollo social y econémico del pais; v,



En ejercicio de sus atribuciones constitucionales, expide la siguiente.

LEY ESPECIAL DE TELECOMUNICACIONES
CAPITULO I
Disposiciones Fundamentales

Art. 5.- NORMALIZACION Y HOMOLOGACION.- El Estado formular, dictara
y promulgara reglamentos de normalizacion de uso de frecuencias, explotacion de
servicios, industrializacion de equipos y comercializacion de servicios, en el area de
telecomunicaciones, asi como normas de homologacion de equipos terminales y otros
equipos que se considere conveniente acordes con los avances tecnoldgicos, que
aseguren la interconexion entre las redes y el desarrollo arménico de los servicios de

telecomunicaciones.

Art. 8.- SERVICIOS FINALES Y SERVICIOS PORTADORES.- Para efectos de
la presente Ley, los servicios abiertos a la correspondencia pablica se dividen en
servicios finales y servicios portadores, los que se definen a continuacion y se prestan

a los usuarios en las siguientes condiciones:

a) Servicios finales de telecomunicaciones son aquellos servicios de
telecomunicacion que proporcionan la capacidad completa para la
comunicacion entre usuarios, incluidas las funciones del equipo terminal y
que generalmente requieren elementos de conmutacion.

Forman parte de estos servicios, inicialmente, los siguientes: telefénico rural, urbano,
interurbano e internacional; videotelefonico; telefax; burofax; datafax; videotex;
telefonico movil automatico, telefébnico movil maritimo o aeronautico de
correspondencia publica; telegréfico; radiotelegrafico; de télex y de teletextos.

También se podran incluir entre los servicios finales de telecomunicacion los que
sean definidos porlos organismos internacionales competentes, para ser prestados con

caracter universal.



El régimen de prestacion de servicios finales seré:
1. Numeral derogado por Art. 100-p) de Ley No. 4, publicada en Registro
Oficial Suplemento 34 de 13 de Marzo del 2000
2. El Reglamento Técnico de cada servicio final de telecomunicacion debera
definir los puntos de conexién a los cuales se conecten los equipos
terminales del mismo.
Esta definicion debera contener las especificaciones completas de las caracteristicas
técnicas y operacionales y las normas de homologacion que deberan cumplir los
equipos terminales; v,
3. Los equipos terminales con certificado de homologacion, podran ser
libremente adquiridos a la empresa estatal 0 a empresas privadas.
b) Servicios portadores son los servicios de telecomunicacion que proporcionan la
capacidad necesaria para la transmision de sefiales entre puntos de terminacion de red
definidos.
El régimen de prestacion de servicios portadores se sujeta a las siguientes normas:

1. En este tipo de servicios existen dos modalidades:

a) Servicios que utilizan redes de telecomunicaciones conmutadas para enlazar los
puntos de terminacion, tales como la transmision de datos por redes de conmutacion
de paquetes, por redes de conmutacion de circuitos, por la red conmutada o por la red
télex; vy,

b) Servicios que utilizan redes de telecomunicacion no conmutadas. Pertenecen a este
grupo, entre otros, el servicio de alquiler de circuitos;

2. Los puntos de terminacion de red a que hace referencia la definicion de
servicios portadores deberdan estar completamente especificados en todas sus
caracteristicas técnicas y operacionales enlos correspondientes Reglamentos
Técnicos.

3. Nota: Numeral derogado por Art. 100-p) de Ley No. 4, publicada en
Registro Oficial Suplemento 34 de 13 de Marzo del 2000
Nota: Articulo reformado por los Arts. 1y 2 de la Ley No. 94, publicada en Registro
Oficial 770 de 30 de Agosto de 1995.

10



2.3 Categorias Fundamentales
El presente proyecto de investigacion se basd en dos variables que a continuacion se detallan en la Figura 2.1 permitiendo

observar cémo estan interrelacionadas:

Transporte Comunicaciones
Publico
Controladores de Redes de
Reloj Datos
Contrel de
rutas ¥ iempos . Lectura v
en el recorndo
de Buses. Mejorar
Variable Dependients Variable Independiente

Figura 21.1. Inclusion Interrelacionadas de las Varizbles
Elaborado por: Investigador
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2.3.1 Constelacion de Ideas de la Variable Dependiente

En la Figura 2.2 se explica la Variable Dependiente por medio de una constelacion

7 @ Horarios

T~

Registro

Tiempo
Laborado

Relojes de

tarjeta Transporte

Calendario
Publico

é

Control de rutas y tiempos

en el recorrido de Buses.
J/ Rutas
(e )
Electronica

Sistema

Informacié
—

Software
<« | Figura 2.2. Constelacion de Variable Dependiente
Elaborado por: Investigador
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2.3.2 Constelacion de Ideas de la Variable Independiente

En la Figura 2.3 se explica la Variable Independiente por medio de una constelacién

Cadigo

Conmutacién
Redes de
de paquetes
paq Datos

Comunicacion

es
>
Lecturay

Clases Transmisién de datos

Inalambric

Protocolos
-w Informacion

Canal

Digital Analoga 7

Figura 2.3 Constelacion de Variable Independiente

—
Elaborado por: Investigador 802.16
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Categorias Fundamentales

2.3.3 Comunicaciones

1. Comunicacién Inalambrica

Es aquella en la que extremos de la comunicacidn (emisor/receptor) no se encuentran
unidos por un medio de propagacion fisico, sino que se utiliza la modulacién de
ondas electromagnéticas a través del espacio. En este sentido, los dispositivos fisicos

sOlo estan presentes en los emisores y receptores de la sefial.

La comunicacién inaldmbrica, que se realiza a través de ondas de radiofrecuencia,
facilita la operacion en lugares donde la computadora no se encuentra en una
ubicacién fija (almacenes, oficinas de varios pisos, etc.) actualmente se utiliza de una
manera general y accesible para todo publico. Cabe también mencionar actualmente
que las redes cableadas presentan ventaja en cuanto a transmision de datos sobre las
inaldmbricas. Mientras que las cableadas proporcionan velocidades de hasta 1 Gbps
(Red Gigabit), las inalambricas alcanzan s6lo hasta 108 Mbps. (Tecnologias de
Comunicacion Inalambrica. 2012, Recuperado de:

http://www.eveliux.com/mx/tecnologias-de-comunicacion-inalambrica.php).

2. Aspectos Tecnoldgicos de las Comunicaciones Inalambricas

La tecnologia inalambrica utiliza ondas de radiofrecuencia de baja potencia y una

banda especifica, de uso libre o privada, para transmitir entre dispositivos.

Estas condiciones de libertad de utilizacion sin necesidad de licencia, ha propiciado
que el nimero de equipos, especialmente computadoras, que utilizan las ondas para
conectarse, a través de redes inalambricas haya crecido notablemente. (Tecnologias
de Comunicacion Inaldmbrica. 2012, Recuperado de:

http://www.eveliux.com/mx/tecnologias-de-comunicacion-inalambrica.php).
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3. Beneficios de las Comunicaciones Inalambricas

Algunos de los beneficios que brindan las comunicaciones inaldmbricas en
comparacion con las redes cableadas son las siguientes:
e Capacidad para un gran nimero de suscriptores
e Uso eficiente del espectro electromagnético debido a la utilizacion repetida de
frecuencias
e Compatibilidad a nivel nacional e internacional, para que los usuarios moviles
puedan utilizar sus mismos equipos en otros paises o areas
e Prestacion de servicios para aplicaciones de datos, voz y video;
e Adaptacion a la densidad de trafico; dado que la densidad de tré&fico es
diferente en cada punto de la zona de cobertura.
e Calidad del servicio — en el caso de la voz— comparable a servicio
telefonico tradicional y accesible al publico en general. (Tecnologias de
Comunicacién Inaldmbrica. 2012, Recuperado de:

http://www.eveliux.com/mx/tecnologias-de-comunicacion-inalambrica.php).
4. Protocolos de las Comunicaciones Inalambricas

4.1 WIFI

En la actualidad podemos encontrarnos con dos tipos de comunicacion WIFI:

e 802.11b, que emite a 11 Mb/seg, y
e 802.11g, més rapida, a 54 MB/seg.

De hecho, son su velocidad y alcance (unos 100-150 metros en hardaware asequible)
lo convierten en una formula perfecta para el acceso a internet sin cables.
(Comunicacion Inalambrica. 2012, Recuperado de:
http://www.monografias.com/trabajos16/comunicacion-inalambrica/comunicacion-

inalambrica.shtml)
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4.1.1 Estandares de WIFI

Existen diversos tipos de Wi-Fi, basado cada uno de ellos en un estandar IEEE

802.11 aprobado. Son los siguientes:

Los estandares IEEE 802.11b, IEEE 802.11g e IEEE 802.11n disfrutan de una
aceptacion internacional debido a que la banda de 2.4 GHz esta disponible casi
universalmente, con una velocidad de hasta 11 Mbit/s , 54 Mbit/s y 300 Mbit/s,

respectivamente.

o En la actualidad ya se maneja también el estdndar IEEE 802.11a, conocido
como WIFI 5, que opera en la banda de 5 GHz y que disfruta de una
operatividad con canales relativamente limpios. La banda de 5 GHz ha sido
recientemente habilitada y, ademas, no existen otras tecnologias (Bluetooth,
microondas, ZigBee, WUSB) que la estén utilizando, por lo tanto existen muy
pocas interferencias. Su alcance es algo menor que el de los estdndares que
trabajan a 2.4 GHz (aproximadamente un 10%), debido a que la frecuencia es
mayor (a mayor frecuencia, menor alcance). (Tecnologias de Comunicacion
Inalambrica. 2012, Recuperado de: http://www.eveliux.com/mx/tecnologias-

de-comunicacion-inalambrica.php).

Existe un primer borrador del estdndar IEEE 802.11n que trabaja a 2.4 GHz y a una
velocidad de 108 Mbit/s. Sin embargo, el estandar 802.11g es capaz de alcanzar ya
transferencias a 108 Mbit/s, gracias a diversas técnicas de aceleramiento.
Actualmente existen ciertos dispositivos que permiten utilizar esta tecnologia,

denominados Pre-N.

Existen otras tecnologias inaldmbricas como Bluetooth que también funcionan a una

frecuencia de 2.4 GHz, por lo que puede presentar interferencias con Wi-Fi. Debido a
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esto, en la version 1.2 del estandar Bluetooth por ejemplo se actualizd su
especificacion para que no existieran interferencias con la utilizacion simultanea de
ambas tecnologias, ademas se necesita tener 40 000 k de velocidad. (Comunicacion
Inalambrica. 2012, Recuperado de:
http://www.monografias.com/trabajos16/comunicacion-inalambrica/comunicacion-

inalambrica.shtml)

4.2 WIMAX

Es una tecnologia dentro de las conocidas como tecnologias de Gltima milla, también
conocidas como bucle local que permite la recepcién de datos por microondas y
retransmision por ondas de radio. El estandar que define esta tecnologia es el IEEE
802.16. Una de sus ventajas es dar servicios de banda ancha en zonas donde el
despliegue de cable o fibra por la baja densidad de poblacidn presenta unos costos por
usuario muy elevados. (Comunicacion Inalambrica. 2012, Recuperado de:

http://www.monografias.com/trabajos16/comunicacion-inalambrica/comunicacion-

inalambrica.shtml)
Estandar Descripcion
80216 Utiliza espectro licenciado en el ranga de 10 a 66 GHz, necesita linea de visidn directa, con una capacidad de hasta 134
' Mbps en celdas de 2 a & millas (3 a 7,5 km). Soporta calidad de servicio. Publicada en 2002
20 16 Ampliacidn del estandar 802.16 hacia bandas de 2 a 11 GHz, con sistemas NLOS y LOS, y protocele PTP y PTMP.
' Publicado en abril de 2003
802 16c Ampliacidn del estandar 802.16 para definir las caracteristicas y especificaciones en |a banda de 10-66 GHz. Publicado en
' enero de 2003
802 164 Revision del 802.16 y 802.16a para afiadir los perfiles aprobados por el WiMAX Forum. Aprobado como 802.16-2004 en
' Junio de 2004 (La tltima version del estandar)
502 16e Extensidn del 802.16 que incluye la conexidn de banda ancha nomada para elementos portatiles del estilo de los

notebooks. Publicado en diciembre de 2005

802.16m |Extensidn del 802.16 que entrega datos a velocidad de 1 Ghit/s en reposo y 100 Mbit/s en movimiento.

Figura 2.4 Cuadro de Estandares de WIMAX
Fuente: http://blogwimax.com/que-es-wimax/
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En la Figura 2.4 se muestra las caracteristicas méas representativas de cada uno de los

estandares que conforman la tecnologia WIMAX.

2.3.4 Redes de Datos

Nacen por una necesidad empresarial de transmitir informacion, modificarla y
actualizarla de manera rapida y eficaz. Antes de que existieran las redes de datos los
usuarios tenian que utilizar medios rigidos de almacenamiento de informacion y
precisamente el desplazamiento de este medio lo hacia mas complejo. (Comunicacién
Inaldmbrica. 2012, Recuperado de:
http://www.monografias.com/trabajos16/comunicacion-inalambrica/comunicacion-

inalambrica.shtml)

Debido a estos inconvenientes se llego a la necesidad de desarrollar estandares para

las tecnologias networking, estas traen tres soluciones principales.

1. Compartir informacion.
2. Compartir Hardware y Software
3. Centralizando Administracién y el soporte.

1. Redes de Area Local

LAN (Local Area Network) como su nombre lo indica estas son redes de area local,
las cuales conectan dispositivos en una unica oficina o edificio, una LAN puede ser
constituida por minimo dos computadores y una impresora.

Todas las redes estan disefiadas para compartir dispositivos y tener acceso a ellos de
una manera facil y sin complicaciones. (Comunicacién Inalambrica. 2012,
Recuperado de: http://www.monografias.com/trabajos16/comunicacion-

inalambrica/comunicacion-inalambrica.shtml).
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Caracteristicas de LAN

* Operan dentro de un Area geografica limitada.

* Permite el multiacceso a medios con alto ancho de banda.
* Controla la red de forma privada con administracién Local
* Proporciona conectividad continua a los servicios locales.

* Conecta dispositivos Fisicamente adyacentes

2. Redes de Area Amplia

WAN (Wide Area Network) al igual que las redes LAN, estas redes permiten
compartir dispositivos y tener un acceso rapido y eficaz, la que la diferencia de las
demas es que proporciona un medio de transmision a larga distancia de datos, voz,
iméagenes, videos, sobre grandes areas geograficas que pueden llegar a extenderse

hacia un pais, un continente o el mundo entero, es la unién de dos o mas redes LAN.

Caracteristicas WAN

* Operan dentro de un area geografica extensa.

* Permite el acceso a través de interfaces seriales que operan a velocidades mas bajas.
* Suministra velocidad parcial y continua.

* Conecta dispositivos separados por grandes distancias, incluso a nivel mundial.
(Comunicacion Inaldmbrica. 2012, Recuperado de:
http://www.monografias.com/trabajos16/comunicacion-inalambrica/comunicacion-

inalambrica.shtml)

3. Red de Area Metropolitana

Brinda una cobertura en un area geogréfica extensa y la red WAN, en un area
geogréfica aun més extensa. Esto quiere decir que una red de datos WAN permitira

compartir datos en una superficie de gran extension.
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Caracteristicas MAN

*Son redes que se extienden sobre areas geograficas de tipo urbano, como una

ciudad, aunque en la practica dichas redes pueden abarcar un area de varias ciudades.

*Son implementadas por los proveedores de servicio de Internet, que son
normalmente los proveedores del servicio telefonico. Las MAN normalmente estan
basadas en estandares SONET/SDH o WDM, que son estandares de transporte por

fibra Gptica.

*Estos estandares soportan tasas de transferencia de varios gigabits (hasta decenas de
gigabits) y ofrecen la capacidad de soportar diferentes protocolos de capa 2. Es decir,
pueden soportar trafico ATM, Ethernet, Token Ring, FrameRelay o lo que se te
ocurra.

Son redes de alto rendimiento.

*Son utilizadas por los proveedores de servicio precisamente por soportar todas las
tecnologias que se mencionan. Es normal que en una MAN un proveedor de servicios
monte su red telefonica, su red de datos y los otros servicios que ofrezca.
(Comunicacion Inalambrica. 2012, Recuperado de:
http://www.monografias.com/trabajos16/comunicacion-inalambrica/comunicacion-

inalambrica.shtml)

2.3.5 Informacién Digital

La informacion digital es, en cambio, aguella en que la codificacion toma Unicamente
dos valores: "0" 6 "1". los datos alfanuméricos son originariamente sefiales digitales;
pero no es el caso de la voz y de las imagenes, que necesitan digitalizarse para

convertirse en formato digital.
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Se denomina digitalizacion, el proceso de conversion de una sefial analdgica en
digital. cada tipo de sefial (analdgica o digital) requiere distinta capacidad de proceso
caracterizandose por el ancho de banda y la velocidad de transmision que requiere su
transporte: a mayor cantidad de informacién, mayor ancho de banda y velocidad
se precisan. (Sistemas de Informacion. 2013, Recuperado de:

http://www.eticom.com/mx/principiosdelatecnologia rfid.pdf)

Una informacién es digital cuando esté codificada en el formato que puede interpretar
un ordenador y suele decirse que consiste en series de ceros y de unos (0, 1). Pero
esto, aunque util, no deja de ser una simplificacion. Ningun ordenador puede saber
qué es un cero 0 qué es un uno. Por tanto, cada vez que decimos que procesa series de

estos numeros lo estamos “humanizando”.

En realidad solamente registra cambios en sefiales que pueden adoptar cada vez uno
de dos estados posibles, por ejemplo: corriente eléctrica de tension alta y tensién baja,
0 bien presencia de corriente y ausencia de ella. EIl caso extremo de esta codificacion
lo tenemos en los discos oOpticos, tipo cd-rom, donde las dos situaciones posibles
consisten en simples sucesiones de depresiones y de llanos. (Tipos de Informacion.
2013, Recuperado de: http://www.tiposdeinformacion.com/contenidos/345.pdf)

Digital es aquello relativo a los dedos (las extremidades de las manos y los pies del
ser humano). El concepto, de todas formas, esta estrechamente vinculado en la
actualidad a la tecnologia y la informética para hacer referencia a la representacion de

informacion de modo binario (en dos estados).

Los sistemas digitales (como las computadoras) utilizan una légica de dos estados
que se representan por dos niveles de tension eléctrica: alto (high o H) y bajo (low o
L). A modo de abstraccion, dichos estados se reemplazan por unos y ceros,

facilitando la aplicacion légica y la aritmética.
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Este sistema binario compuesto por unos y ceros permite almacenar, procesar y
transmitir cualquier tipo de informacion. Es posible hablar de sistemas digitales
combinacionales (cuyas salidas dependen del estado de las entradas en un momento
dado) y sistemas digitales secuenciales (las salidas dependen del estado al momento
dado, pero también de estados previos).

Las sefiales digitales, por su parte, utilizan valores discretos o discontinuos, a
diferencia de las sefiales analdgicas (que apelan a una serie continua de valores). Al
funcionar con valores limitados, resulta mas facil y fidedigna la transmisién de la

informacion.

Entre las ventajas que aporta una sefial digital (de television, por ejemplo), se
encuentran la posibilidad de amplificacion y reconstruccion al mismo tiempo, la
correccion de errores en la recepcion y la generacion infinita sin pérdidas de calidad.
En el ambito de la electronica, los circuitos digitales trabajan con informacion
codificada en dos Unicos estados (unos y ceros, de acuerdo a los distintos niveles de
tension).(Sefal Digital. 2010, Recuperado de:
http://tecnologiayinformatica.bligoo.com.ar/content/view/3138800/Tipos-de-
informacion-analogica-y-digital.html#.UT9HHtY09Gg )

2.3.6 Informacion Analoga

Un sistema es analdgico cuando las magnitudes de la sefial se representan
mediante variables continuas, esto es analogas a las magnitudes que dan lugar a la
generacion de esta sefial. Un sistema analdgico contiene dispositivos que manipulan
cantidades fisicas representadas en forma analdgica. En un sistema de este tipo, las

cantidades varian sobre un intervalo continuo de valores.

Asi, una magnitud analdgica es aquella que toma valores continuos. Una magnitud

digital es aquella que toma un conjunto de valores discretos.
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La mayoria de las cosas que se pueden medir cuantitativamente aparecen en
la naturaleza en forma analdgica. Un ejemplo de ello es la temperatura: a lo largo de
un dia la temperatura no varia entre, por ejemplo, 20 °C o 25 °C de forma instantanea,
sino que alcanza todos los infinitos valores que entre ese intervalo. Otros ejemplos de

magnitudes analdgicas son el tiempo, la presion, la distancia, el sonido.

Una sefial analdgica es un voltaje o corriente que varia suave y continuamente. Una
onda senoidal es una sefial analdgica de una sola frecuencia. Los voltajes de la voz y
del video son sefiales analdgicas que varian de acuerdo con el sonido o variaciones de
la luz que corresponden a la informacion que se esta transmitiendo. (Sefial Digital.
2010, Recuperado de:
http://tecnologiayinformatica.bligoo.com.ar/content/view/3138800/Tipos-de-
informacion-analogica-y-digital.html#.UT9HHtY09Gg )

Las sefiales analogas se pueden percibir en todos los lugares, por ejemplo, la
naturaleza posee un conjunto de estas sefias como es la luz, la energia, el sonido, etc.,
estas son sefiales que varian constantemente. Un ejemplo muy préactico es cuando el
arco iris se descompone lentamente y en forma continua. Cuando los valores del
voltaje o la tension tienden a variar en forma de corriente alterna se produce una sefial
eléctrica analdgica. En este caso se incrementa durante medio ciclo el valor de la
sefial con signo eléctrico positivo; y durante el siguiente medio ciclo, va
disminuyendo con signo eléctrico negativo. Es desde este momento que se produce
un trazado en forma de onda senoidal, ya que este da a lugar a partir del cambio
constante de polaridad de positivo a negativo.

Las sefiales de cualquier comunicacion electronica o de cualquier ruido, puede
presentar algunas complicaciones; por ejemplo, estas pueden ser modificadas a través
del ruido de forma no deseada. Es por estas razonas que se recomienda que la sefial
antes de ser procesada se acondicione; de este modo no generara estas modificaciones

imprevistas. Si se presenta este problema; se debe capturar las ondas de sonido
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analogicas con un micréfono, y luego se deben convertir en una sefial de audio

(pequenia variacion analdgica de tension).

A medida que cambia la frecuencia del sonido y el volumen va a ir variando la
tension de forma continua; en estos momentos se destina a la entrada de un
amplificador lineal. La tension de entrada Z amplificada, o sea, la salida del
amplificador se debera de introducir en el altavoz; el cual convertira la sefial de audio
ya amplificada en ondas sonoras; las cuales poseen un mayor y mejor sonido que el
sonido que habia capturado el micréfono. Son muchos los sistemas que eran
analogicos y que hoy en dia se han convertido en digitales; como son las grabaciones
de video, las grabaciones de audio y las fotografias. También hay sistemas, que en la
actualidad usan los dos tipos de métodos, o sea, el analdgico y el digital; como es el
reproductor de disco compacto. (Sefial Digital. 2010, Recuperado de:
http://tecnologiayinformatica.bligoo.com.ar/content/view/3138800/Tipos-de-
informacion-analogica-y-digital.html#.UT9HHtY09Gg )

2.3.7 Electrénica

Estudia y emplea sistemas cuyo funcionamiento se basa en la conduccion y el control

del flujo microscopico de los electrones u otras particulas cargadas eléctricamente.

Utiliza una gran variedad de conocimientos, materiales y dispositivos, desde los
semiconductores hasta las valvulas termoionicas.

El disefio y la gran construccion de circuitos electronicos para resolver problemas
practicos forman parte de la electronica y de los campos de la ingenieria electrénica,
electromecénica y la informética en el disefio de software para su control. (ROBERT,
1997: 89).

a) Aplicaciones de la Electronica

La electrdnica desarrolla en la actualidad una gran variedad de tareas. Los principales

usos de los circuitos electronicos son el control, el procesado, la distribucion de
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informacion, la conversion y la distribucion de la energia eléctrica. Estos dos usos
implican la creacién o la detecciébn de campos electromagnéticos y corrientes
eléctricas. Entonces se puede decir que la electronica abarca en general las siguientes

areas de aplicacion:

e Electrénica de control

e Telecomunicaciones

e Electronica de potencia (Comunicacion Inaldmbrica. 2012, Recuperado de:
http://www.monografias.com/trabajos16/comunicacion-

inalambrica/comunicacion-inalambrica.shtml)

b) Sistemas Electronicos

Un sistema electronico es un conjunto de circuitos que interactlan entre si para
obtener un resultado. Una forma de entender los sistemas electronicos consiste en
dividirlos en las siguientes partes:

e Entradas o Inputs — Sensores (0 transductores) electronicos 0 mecanicos que
toman las sefales (en forma de temperatura, presion, etc.) del mundo fisico y
las convierten en sefiales de corriente o voltaje. Ejemplo: El termopar, la foto
resistencia para medir la intensidad de la luz, etc.

o Circuitos de procesamiento de sefiales — Consisten en consisten en artefactos
electronicos conectadas juntas para manipular, interpretar y transformar las
sefiales de voltaje y corriente provenientes de los transductores.

e Salidas o Outputs — Actuadores u otros dispositivos (también transductores)
que convierten las sefiales de corriente o voltaje en sefiales fisicamente (tiles.
Por ejemplo: un display que nos registre la temperatura, un foco o sistema de
luces gue se encienda automéaticamente cuando esté oscureciendo. (ROBERT,
1997: 89).

Un sistema electronico se puede dividir en tres partes o bloques fundamentales:
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¢ Bloque de entrada; a traves del cual el sistema recibe la informacién que va a

procesar o las variables que determinan su funcionamiento.

e Blogue de proceso; en el que se realizan las operaciones necesarias para

gobernar los actuadores

e Bloque de salida; se encarga de realizar la accion final correspondiente al
objetivo deseado(ROBERT, 1997: 89).

c) Evolucion de los Sistemas Electronicos

El transistor, creado en 1948, reemplaz6 caso totalmente al tubo de vacio en la mayor
parte de sus aplicaciones, los progresos subsiguientes que se dieron en los sistemas
electronicos llevo al desarrollo del circuito integrado en la década del 70’°; estos
dispositivos tienen la capacidad de contener miles de transistores en un pequefio trozo
de material, permitiendo asi construir circuitos electronicos complejos como los de

las microcomputadoras, equipos de video, sonido y satélites de comunicaciones.

El desarrollo de los sistema electronicos revolucion por completo el campo de las
comunicaciones tanto como la gestion de informacion y la informatica; los circuitos
integrados que dichos sistemas poseen han permitido reducir el tamafio de los
dispositivos con el consiguiente descenso de los costos de fabricacion vy
mantenimiento de diversos sistemas, ofreciendo, a su vez, una mayor fiabilidad y

velocidad.

Relojes digitales, juegos electrénicos, notebooks, son claros ejemplos; otro avance
fundamental fue la digitalizacion de las sefiales de sonido, proceso en donde la
amplitud y frecuencia de una sefial de sonido se codifica de manera digital; la mdsica
grabada a traves de este formato se caracteriza por una fidelidad que no era posible de

alcanzar con los métodos antiguos de grabacion. (Comunicacion Inalambrica. 2012,
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Recuperado de: http://www.monografias.com/trabajos16/comunicacion-

inalambrica/comunicacion-inalambrica.shtml)

d) Sefiales Electrdnicas

Es la representacion de un fendmeno fisico o estado material a través de una relacion

establecida; las entradas y salidas de un sistema electronico seran sefiales variables.

En electronica se trabaja con variables que toman la forma de Tension o corriente

estas se pueden denominar comunmente sefiales. Las sefiales primordialmente pueden

ser de dos tipos:

Variable analdgica.- Son aquellas que pueden tomar un numero infinito de
valores comprendidos entre dos limites. La mayoria de los fendbmenos de la

vida real dan sefiales de este tipo. (presion, temperatura, etc.)

Variable digital.- También llamadas variables discretas, entendiéndose por
estas, las variables que pueden tomar un namero finito de valores. Por ser de
facil realizacion los componentes fisicos con dos estados diferenciados, es
este el nimero de valores utilizado para dichas variables, que por lo tanto son
binarias. Siendo estas variables mas féciles de tratar (en logica serian los
valores V y F) son los que generalmente se utilizan para relacionar varias
variables entre si y con sus estados anteriores. (Electronica y sus ventajas
2010, Recuperado de: http://www.elprofesionaldelainformacion.com/
2001/diciembre/5.pdf)
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2.3.8 Relojes de Tarjeta

Figura 2.5Tarjeteros de Reloj
Fuente: http://www.tecnicosen.com/Productos/RelojesChecadores/tabid/97/Default.aspx

En la Figura 2.5 se muestra los relojes de tarjeta que funcionan de forma manual con
reloj analdgico que imprimen la hora de llegada de cada una de las rutas de los buses
urbanos destinados en ese punto de control. (Controladores de reloj 2012,
Recuperado de: http://www.logismarket.com.ar/sundial/reloj-fechador/2578921053-
1179609786-p.html)

Caracteristicas de los Relojes de Tarjeta

e Reloj electromecéanico marca Acroprint.

e Caratula analogica al frente.

¢ Cinta reversible bicolor de larga duracién.

e Motor sincronico a 60 ciclos.

e Llave de seguridad.

e Impresion horizontal manual.

e Imprime mes, dia, hora y minutos.

e Fabricado en materiales de polycarbonato ABS de alto impacto, resistente al
trato rudo anticorrosivo y a prueba de oxidacion.

e Controla tarjetas semanales o quincenales. (Controladores de reloj 2012,
Recuperado de: http://www.logismarket.com.ar/sundial/reloj-
fechador/2578921053-1179609786-p.html)
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2.3.9 Transporte Publico

Comprende los medios de transporte en que los pasajeros no son los propietarios de
los mismos, siendo servidos por terceros. Los servicios de transporte publico pueden

ser suministrados tanto por empresas publicas como privadas.

Caracteristicas del Transporte Publico

Dentro de los elementos que tiene un sistema de transporte, en los sistemas de
transporte pablico, la demanda esta dada por las personas (pasajeros) y la oferta esta
dada por los vehiculos, la infraestructura, los servicios y los operadores
(conductores). En cambio, en muchos sistemas de transporte privado, la persona en
un vehiculo son parte de la demanda y las vias son la oferta.

2.4 Hipotesis

¢La deficiente toma de Lectura y Transmision de datos actual influye en el control
de las rutas y tiempos de recorrido de Buses Urbanos?

2.5 Determinacion de Variables

2.5.1 Variable Independiente

Lectura y Transmision de datos.

2.5.2 Variable Dependiente

Control de rutas.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Enfoque

Este trabajo de investigacion Sistema de comunicacion inalambrica para la lectura'y
transmision de datos en el control de las rutas y tiempos del recorrido de Buses
Urbanos, tuvo un enfoque cualitativo ya que la obtencion de los datos fue
participativa para los diferentes departamentos de las Cooperativas de buses urbanos
de la ciudad de Ambato, brindando una perspectiva desde el interior del problema y
asumiendo una realidad dindmica de la misma y cuantitativa debido a que la

indagacion fue objetiva, normativa, externa, explicativa, y realista.

3.2 Modalidad Basica de la Investigacion

La investigacion se realiz6 con las Cooperativas de buses urbanos de la ciudad de
Ambato y con sus respectivos lugares de trabajo.
3.2.1 Investigacion Bibliografica

El proyecto fue de modalidad bibliografica porque la explicacion cientifica de las
variables del tema de investigacion se lo realizé consultando en libros de electronica,
revistas y publicaciones de internet referentes a la tecnologia Inalambrica y sus

aplicaciones. Siendo el proceso méas adecuado para obtener informacion.

3.2.2 Investigacién De Campo

Se utilizé investigacion de campo puesto que el investigador pudo conocer cual es el

principal problema de las Cooperativas de Buses Urbanos, para poder recolectar la
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mayor cantidad de informacion, se contextualizé y se formuldé una propuesta para
solucionar el problema.

3.3 Niveles De Investigacion

3.3.1 Exploratorio

El nivel de investigacion fue exploratorio en cuanto se buscd datos documentados
para contextualizar el problema planteado que se encontré dentro del marco de
indagacion del presente proyecto, el mismo que no ha sido investigado y en donde
sus variables son de interés obligatorio.

3.3.2 Correlacional

El nivel de investigacion fue Correlacional ya que se medio el grado de relacién y la
manera cémo interactlan las variables. Es decir, cuando una de ellas varia, la otra
también experimentara una forma de cambio.

3.3.3 Explicativa

Fue de nivel explicativa puesto que permitié determinar el grado de relacion que
existe entre las variables, las causas y consecuencias del problema que se llego a la
comprension de la hipétesis, mediante analisis, sintesis y manejo de la informacion.
3.4 Poblacién y Muestra

3.4.1 Poblacién

Para el presente trabajo de investigacion la poblacion la constituiran los duefios y
choferes de los buses, el personal de las cooperativas involucradas, contando en total

con 300 personas.

3.4.2 Muestra

Se aplicd la siguiente ecuacion para determinar el tamafio de la muestra a

considerarse en el estudio:
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Ta+h

Donde:

m = tamafio de la muestra

n = varianza de la muestra / varianza de la poblacion

N = tamafio de la poblacion

% Confianza = 95

Varianza de la muestra = (100 - % Confianza) /100 = 0.05

Varianza de la Poblacién (Constante) = 0.015%= 0.000225

005
™= 0.000225

n=222.22

22222
m= 222.22

1+ =350

m= 127.71

Tamafio de la muestra: 130 personas
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3.5 Operacionalizacion De Las Variables

3.5.1 Operacionalizacion De La Variable Dependiente

Tabla 3.1 Variable Dependiente

* Variable Dependiente: Control de rutas.

Conceptualizacion Dimension Indicadores Items Instrumentos Técnicos
Control de rutas.- Es la e Regulacion e Controlador de ¢Cree que la toma de | Encuesta aplicando el
2 tarjeta informacion del recorrido | cuestionario a los
regulacion por parte de la
J Por P de buses urbanos por | empleados de las
normativa de Transito de medio de un controlador | cooperativas de buses
. i urbanos de la ciudad de
transporte publico el cual de _tarjeta manual s
considera? Ambato.
determina la frecuencia de e Transporte e Sistema de ¢Cree que con un nuevo
desplazamiento de unidad, control sistema ,de _control se
_ disminuira el tiempo de la
asi como el tiempo de lectura del recorrido de los
. ?
recorrido,  turno  de buses urbanos? ,
» ¢Considera usted qué el
operacion y ruta por la e Trafico, proceso trafico que ocasiona el
cual debe desplazarse. e Recorrido proceso de marcar el

tiempo del recorrido es: ?

Elaborado por: Investigador
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3.5.2 Operacionalizacion De La Variable Independiente

Tabla 3.2 Variable Independiente

* Variable Dependiente: Lectura y transmision de datos

Conceptualizacion Dimension Indicadores Items Instrumentos
Lectura y Transmision ¢Estd de acuerdo con que se | Encuesta aplicando el
., Proyecto implemente  un  proyecto | cuestionario a los
de datos.- es obtener y . P
y | e Informacion electrénico electrénico  para  ayudar a | empleados de las
enviar informacion que controlar el tiempo de recorrido | cooperativas  de  buses
) de los buses urbanos de la ciudad | \;rhanos de la ciudad de
sera almacenada en un | e Almacenar de Ambato? Ambato
L ) Cree que un sistema electrénico '
medio légico con un fin . C_:ontrol, que controle el tiempo de
especifico. tiempos recorrido de buses
e Enviar autométicamente beneficiard mas
a:
¢Se cuenta con un sistema
inaldmbrico para el control de
rutas y tiempos del recorrido de
e Sistema buses en la ciudad de Ambato?
inalambrico ¢Se conseguira brindar un mejor

Transportistas

servicio a los sefiores
transportistas de las cooperativas
de buses urbanos con el sistema
propuesto anteriormente?

Elaborado por: Investigador
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3.6 Plan de Recoleccion de Informacion

La recoleccion de informacion se realizo a través de la encuesta, por medio de un

cuestionario, para la recoleccion de la informacion.

3.7 Procesamiento y Analisis de la Informacion
3.7.1 PLAN DE ANALISIS

Los datos que se obtuvieron de la recoleccion de informacion contribuyeron a tener
un conocimiento completo del problema, también se realizO una investigacion
profunda del origen del mismo y de los posibles factores que ayudaron a la
elaboracion del estudio de tiempos y movimientos ya que esto fue parte fundamental

de la propuesta.

3.7.2 PLAN DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El andlisis de los resultados se realizd desde un punto de vista descriptivo, esto
permitio el tener como fundamento al marco tedrico. Ademas los datos obtenidos
como resultados se sometieron a un analisis critico, fundamentandonos nuevamente
en el contenido tedrico descrito. Se comprob6 la hipotesis y finalmente se plantearon

las conclusiones y recomendaciones respectivas.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Situacién Actual y Requerimientos

En la actualidad las Cooperativas de buses urbanos de la ciudad de Ambato controlan

sus rutas por medio de procesos manuales.

Figura 4.1 Relojes de Tarjeta
Elaborado por: Investigador

En la Figura 4.1 se puede observar que las Cooperativas de Buses urbanos de la
ciudad de Ambato se encuentran controlando el tiempo por medio de un reloj de

tarjeta manual, el mismo que por sus condiciones de uso se puede ver afectado por

golpes, ya que carece de una proteccion adecuada.
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Figura 4.2 Control por medio de una tarjeta de carton

Elaborado por: Investigador

En la Figura 4.2 se muestra que para registrar el tiempo de cada ruta recorrida se

utiliza una tarjeta en la cual se marca el tiempo por medio de un reloj manual.

Figura 4.3 Tréfico Vehicular

Elaborado por: Investigador
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Como se observa en la Figura 4.3 el proceso de marcar el tiempo de las rutas
especificas conlleva una serie de factores que retrasan el normal desempefio de parte
de la unidad de transporte en servicio de la comunidad, debido a que la misma tiende

a estacionarse por varios minutos produciendo trafico vehicular.

Figura. 4.4 Flujo Vehicular
Elaborado por: Investigador
En la Figura 4.4 se evidencia que los sefiores que marcan el tiempo de los recorridos

de los buses exponen sus vidas al momento de brindar su servicio, puesto que en el

lugar existe gran flujo vehicular.

Figura 4.5 Avenida en ambas direcciones
Elaborado por: Investigador
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Como se muestra en la Figura 4.5 para marcar el tiempo de recorrido de los buses que
circulan en ambas direcciones de la via, estas personas deben cruzar las avenidas
sorteando los vehiculos que transitan por el lugar, aumentando los accidentes de

transito y obstaculizando el trafico.

La lectura y control del tiempo de cada una de las rutas de los buses, son procesos de
gran importancia para el momento de otorgar los distintos reportes a los sefiores
transportistas, siendo prioridad de las Cooperativas de buses urbanos automatizar
dichos procesos, permitiendo reducir errores en la toma de datos de los recorridos de
los buses, reduciendo costos operativos y mejorando la atencion a los sefiores

pasajeros.

Las personas que controlan el tiempo con el reloj de tarjeta manual no se encuentran
dentro de un Régimen Laboral correcto, ya que, son personas que no poseen contrato,

por ende no se encuentran afiliados al IESS.

Ademas estas personas no son fijas en su lugar de trabajo, ya que este cargo no es
estable para ninguno; el sueldo que estas personas cobran es bajo comision por cada
lectura de los tiempos de recorridos de los buses, dejando a libre albedrio el precio

que se consigna q va desde $0,50 a $1.00.

Cabe recalcar que algunas de las personas que controlan el tiempo con el reloj de

tarjeta manual son menores de edad.
4.2 Analisis de las Encuestas Realizadas

La encuesta fue realizada a los duefios y choferes de los buses, el personal de las
cooperativas involucradas y pasajeros al azar. La totalidad de personas encuestadas
fueron 130, los datos obtenidos de las encuestas fueron analizados de forma
sistematica permitiendo obtener conclusiones claras para el proceso de investigacion.

En el Anexo 1 se encuentra el formato de la Encuesta realizada.
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Para poder visualizar con mayor detalle los resultados de las encuestas, se realizan

graficos en los cuales se detallan los porcentajes de cada item con su respuesta.

Pregunta 1. ¢;Cree gque la toma de informacion del recorrido de buses urbanos por

medio de un controlador de tarjeta manual se considera?

Tabla 4.1: Andlisis de Resultados Pregunta 1

item Frecuencia | Porcentaje
Muy Buena 5 4%
Buena 15 11%
Regular 82 63%
Desconozco 28 22%
Total: 130 100%

Elaborado por: Investigador

4% 119

B Buena
63% Regular

B Desconozco

Gréfico 4.1. Andlisis Grafico de Porcentajes Pregunta 1
Fuente: Encuesta Realizada
Elaborado por: Investigador

Andlisis.
En esta pregunta el 4% de las personas encuestadas indican que la toma de
informacion del recorrido de buses por medio de la tarjeta manual es muy buena, sin

embargo, el 11% de las personas consideran que es buena, mientras que el 63% de los

encuestados opinan que es regular y un 22% desconocen acerca de ésta.
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Interpretacion.

La informacion que se obtiene por medio de la toma de un controlador de tarjeta
manual es considerada como regular ya que no se adquiere cien por ciento la

eficacia deseada, por no ser considerada como real e instantanea. Sin embargo
también se observé que existe un gran porcentaje de personas que desconocen el

sistema con el que actualmente trabajan las Cooperativas de buses urbanos.

Pregunta 2. ;Considera que la congestion vehicular que ocasiona el proceso de

marcar el tiempo del recorrido de los buses urbanos es: ?

Tabla 4.2: Andlisis de Resultados Pregunta 2

item Frecuencia | Porcentaje
ALTA 93 72%
MEDIA 11 8%
BAJA 23 18%
NINGUNA 3 2%
Total: 130 100%

Elaborado por: Investigador

2%

HALTA

B MEDIA
BAJA

B NINGUNA

Grafico 4.2. Analisis Grafico de Porcentajes Pregunta 2
Fuente: Encuesta Realizada
Elaborado por: Investigador
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Andlisis.

De los resultados obtenidos el 93% considera que la congestion vehicular producida
por marcar el tiempo del recorrido de los buses es alta, no obstante el 8% afirma que
es media, mientras que el 18% piensa que es baja y un 2% considera g no existe

congestion vehicular.
Interpretacion.

La congestion que causa el marcar el tiempo en los controladores de tarjeta es alta,
pues este proceso dura algunos minutos, perjudicando de esta manera a los sefiores
pasajeros en su rutina diaria, asi como a los sefiores transportistas de otros vehiculos,

impidiendo el paso en los demas carriles.

Pregunta 3. /Se cuenta con un sistema alternativo para el control de rutas y tiempos

del recorrido de buses urbanos en la ciudad de Ambato?

Tabla 4.3: Anélisis de Resultados Pregunta 3

item Frecuencia | Porcentaje
Sl 37 28%
NO 71 55%
DESCONOZCO 22 17%
Total: 130 100%

Elaborado por: Investigador

m S|
ENO
DESCONOZCO

Grafico 4.3. Analisis Grafico de Porcentajes Pregunta 3
Fuente: Encuesta Realizada
Elaborado por: Investigador

42



Andlisis.

El 28% de los encuestados considera que existe un sistema alternativo para el control

de rutas de los buses, pero un 55% de personas piensan que no existe dicho sistema,

sin embargo, un 22% desconoce de esta pregunta descrita.

Interpretacion.

Las cooperativas de buses urbanos de la ciudad de Ambato cuentan con un sistema de
control de rutas por medio de un controlador de tarjeta manual, sin embargo si este
sufre algun dafio, serd reemplazado por el registro manual; mas no por otro sistema

automatico, produciendo de esta manera irregularidad en el control antes

mencionado.

Pregunta 4. ;Cree que un sistema electronico que controle el tiempo del recorrido de

buses en forma automatica beneficiara mas a; ?

Tabla 4.4: Anélisis de Resultados Pregunta 4

item Frecuencia | Porcentaje
TRAFICO VEHICULAR 27 21%
PASAJEROS 38 29%
TRANSPORTISTAS 63 48%
OTROS 2 2%
Total: 130 100%

Elaborado por: Investigador

2%

® TRAFICO VEHICULAR

B PASAJEROS

TRANSPORTISTAS

B OTROS

Gréfico 4.4. Andlisis Grafico de Porcentajes Pregunta 4
Fuente: Encuesta Realizada

Elaborado por: Investigador
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Andlisis.

Los resultados de esta pregunta indican que el 21% de las personas encuestadas
consideran que el sistema electronico beneficiara mas al trafico vehicular, mientras
que el 29% opinan q los beneficiarios directos seran los sefiores pasajeros, no
obstante el 48% creen que serdn los transportistas, y un 2% consideran que seran

otros los beneficiados.
Interpretacion.

Los beneficiados mayoritarios de que exista un sistema automatico son los sefiores
transportistas, ya que en este caso no tendrdn que estacionarse por minutos
inesperados, ni interrumpir el trafico vehicular, sin embargo este sistema automatico
ayudara a un mejor control en los tiempos de rutas de los buses urbanos de la ciudad
de Ambato.

Pregunta 5. ;Considera que la toma de informacion de los tiempos de las rutas de los

buses que se obtiene por medio del controlador de tarjeta es: ?

Tabla 4.5: Analisis de Resultados Pregunta 5

item Frecuencia | Porcentaje
MUY UTIL 95 73%
UTIL 30 23%
INNECESARIA 1 1%
DESCONOZCO 4 3%
Total: 130 100%

Elaborado por: Investigador
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1% 3%

® MUY UTIL

m UTIL
INNECESARIA

B DESCONOZCO

Grafico 4.5. Analisis Grafico de Porcentajes Pregunta 5
Fuente: Encuesta Realizada
Elaborado por: Investigador

Analisis.

De las 130 encuestas realizadas el 73% manifiesta que la toma de datos que se
obtiene por medio del controlador de tarjeta es muy util, mientras que el 23% indica
que la informacion mencionada es util, sin embargo el 1% opina que es innecesario
este proceso y un 3% de personas encuestadas sefiala que desconoce la respuesta

indicada para esta pregunta.
Interpretacion.

La Informacion que se obtiene de los controladores de tarjeta es imprescindible,
porque de aqui se obtiene datos para controlar tos tiempo de cada ruta, ademas de las
distintas multas que se establecen segun los estatutos de cada Cooperativa de buses

urbanos.

Pregunta 6. ;Qué tiempo se demora el sefior transportista en marcar la hora del
recorrido del bus en el controlador de tarjeta?

Tabla 4.6: Analisis de Resultados Pregunta 6

item Frecuencia | Porcentaje
1 minuto 17 13%
2 minutos 26 20%
3 minutos 78 60%
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5 minutos 9 7%

Total: 130 100%
Elaborado por: Investigador

H 1 minuto
M 2 minutos
3 minutos

B 5 minutos

Gréfico 4.6. Andlisis Grafico de Porcentajes Pregunta 6
Fuente: Encuesta Realizada
Elaborado por: Investigador

Andlisis.

El 13% de los encuestados indican que el tiempo que se demoran los sefiores
transportistas en marcar el tiempo del recorrido del bus en el controlador de tarjeta es
1 minuto, sin embargo 20% opinan que se demoran 2 minutos, el otro 60%
consideran que el proceso de marcar la hora es de 3 minutos, y un 7% indica que se

demoran 5minutos.
Interpretacion.

El tiempo que se demoran los sefiores transportistas en marcar en el controlador de
tarjeta es un tiempo aproximado de tres minutos, lo que ocasiona una incertidumbre y
preocupacion en los pasajeros y vehiculos particulares, ya que perjudica con esto
directamente en las labores diarias y en otras ocasiones produce accidentes de transito

por su parada inesperada.

Pregunta 7. ;En qué porcentaje cree que se optimizara el control de recorrido de

buses urbanos con un sistema automatico?
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Tabla 4.7: Analisis de Resultados Pregunta 7

Iitem Frecuencia | Porcentaje
MENOS DEL 25% 0 0%
ENTRE 25% Y 50% 4 3%
ENTRE 50% Y 75% 11 8%
MAS DEL 75% 115 89%
Total: 130 100%

Elaborado por: Investigador

0% 3% 8%

B MENOS DEL 25%
M ENTRE 25% Y 50%

ENTRE 50% Y 75%
B MAS DEL 75%

Gréfico 4.7. Andlisis Grafico de Porcentajes Pregunta 7
Fuente: Encuesta Realizada
Elaborado por: Investigador

Analisis.

El 3% de los encuestados manifiesta que el porcentaje que se optimizara en el control
del recorrido de buses son un sistema automaético es entre el 25% y 50%, mientras
que el 8% considera que se aumentara entre un 50% y 75% y un 89% de personas

indica que el porcentaje se optimizara en mas de un 75%.
Interpretacion.

Los resultados de las encuestas realizadas nos indican que un sistema automatico
ayudara a optimizar el control de recorrido de los buses urbanos en méas de un 75%,
por ende es beneficioso ya que un nuevo sistema en comparacién con el usado
actualmente nos brinda mayor eficacia en los datos obtenidos proporcionandonos

confiabilidad en los mismos.
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Pregunta 8. ;Qué nivel de posibilidad ofreceria la implementacion de este sistema

automatico en la disminucidn de accidentes de transito?

Tabla 4.8: Anélisis de Resultados Pregunta 8

item Frecuencia | Porcentaje
ALTO 89 %
MEDIO 39 %
BAJA 10 %
Total: 130 100%

Elaborado por: Investigador

HALTO
u MEDIO
BAJA

Gréfico 4.8. Andlisis Grafico de Porcentajes Pregunta 8
Fuente: Encuesta Realizada
Elaborado por: Investigador

Andlisis.

De las 130 encuestas realizadas se observé que el 65% indica que la disminucion de
accidentes de transito serd baja, mientras que el 28% menciona que la disminucion
sera media, y un 7% considera que es baja la posibilidad de la disminucion de

accidentes.
Interpretacion.

Es claramente visible que los accidentes de transito son provocados por las paradas

inesperadas que ocasionan los sefiores transportistas al marcar el tiempo de recorrido,
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por ende, un sistema automatico ayudara de mejor manera a prevenir tales casos ya

que se elimina el tiempo de espera del registro de las rutas previstas.
4.3 Analisis e Interpretacion

De los resultados obtenidos se puede observar que el control del recorrido de los
buses urbanos de la ciudad de Ambato no es muy eficaz, de acuerdo al resultado
indicado en la pregunta 1, siendo ésta una de los causantes que los reportes emitidos

por las distintas cooperativas posean algunos errores al final del mes.

Tambien se sefialé que la congestion que causa marcar el tiempo en los relojes de
tarjeta es alta ya que dura varios minutos, y por ende es molestoso para los sefiores

pasajeros y vehiculos particulares; como se indica en las preguntas 2 y 6.

Las cooperativas de buses urbanos de la ciudad de Ambato cuentan con un sistema
manual para registrar el control de rutas, sin embargo la informacion que se obtiene
de éstas es muy necesaria para el respectivo control en las cooperativas, como se

muestra en las preguntas 3y 5.

El sistema beneficiard en un gran porcentaje a los sefiores transportistas para que
brinden un mejor servicio a los usuarios, como se pudo determinar en los resultados
obtenidos en la pregunta 4, ademas el control de rutas se optimizard mas del 75%,
utilizando un sistema automatico en la toma de datos de los distintos recorridos de los
buses, segln las respuestas obtenidas en la pregunta 7.

La implementacion de un sistema automatico en el control de rutas para los buses
urbanos de la ciudad de Ambato nos ayudara a disminuir accidentes de transito

ocasionados por marcar el tiempo de los diferentes recorridos de las cooperativas.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones
De los capitulos anteriores se obtuvieron las siguientes conclusiones.

» El control del recorrido de las cooperativas de buses urbanos en la ciudad de
Ambato se lo hace en forma manual por medio de un reloj de tarjeta. Lo que
incide directamente en la calidad del servicio brindado a los sefiores pasajeros,
esto se debe principalmente a que se presentan quejas por la demora que

existe en marcar el tiempo de las distintas rutas.

» Se detecto que la forma como se esté realizando la lectura y transmision del
control de recorridos de los buses urbanos de la ciudad de Ambato es
inadecuada, provocando costos operativos altos, debido a que se utiliza
personal al cual se lo debe cancelar un sueldo que sustenta cada sefior

transportista, segun el nimero de rutas que se realizan cada dia.

» El factor responsable del deficiente sistema de control de tiempos y rutas
existente es la falta de actualizacion y empleo de nuevas tecnologias asociadas
a las comunicaciones inalambricas, motivo por el cual las Cooperativas de
buses urbanos de la ciudad de Ambato no posee un eficaz control y monitoreo
de los mismos, es por tal motivo que se presenta un disefio el cual cumple con

las normas y estandares adecuados.
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5.2 Recomendaciones.

» Para mejorar la calidad del servicio prestado por las Cooperativas de buses
urbanos de la ciudad de Ambato se recomienda analizar nuevas formas de
realizar el proceso de lectura, y transmisién de forma automatica. Lo que

permitira reducir las quejas de los sefiores pasajeros.

» Se recomienda cambiar la forma como se realiza la lectura, y transmision del
control de rutas de buses a un sistema que permita realizar esta tarea de forma

eficiente y asi poder reducir los costos operativos.

» Se sugiere automatizar el proceso de toma de lectura, y transmision del
control de rutas de buses; de esta manera evitar que las Cooperativas de buses
urbanos de la ciudad de Ambato sigan sufriendo pérdidas econdémicas por no

contar con un sistema adecuado.

» Se recomienda destinar los recursos necesarios para mejorar el deficiente
sistema de control actual invirtiendo en tecnologia actual como lo plantea el
disefio del control de rutas y tiempos, por lo cual las cooperativas de buses
urbanos deberan presupuestar el dinero, siendo de vital importancia para la
toma de decisiones de acuerdo a los requerimientos existentes y a su vez

alcanzar los objetivos planteados.

» Se recomienda analizar los procedimientos actuales para el control de tiempos
y rutas de los buses urbanos, de esta manera considerar la utilizacion de
equipos y dispositivos necesarios para el control respectivo, los cuales
ayudaran al correcto manejo de informacion real optimizando tiempo y

recursos.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Datos Informativos
a) Tema de la Propuesta
“Sistema de Comunicacion Inalambrica para la Lectura y Transmision de datos
en el control de las rutas y tiempos del recorrido de Buses Urbanos de la ciudad
de Ambato.”

b) Ubicacion

» PROVINCIA: Tungurahua

> CANTON: Ambato

» LUGAR: Cooperativas de Buses Urbanos de la ciudad de Ambato
c) Beneficiarios

» Cooperativa de Buses Urbanos de la ciudad de Ambato.

» Pasajeros de Buses Urbanos de la ciudad de Ambato.

d) Tutor
Ing. Geovanni Brito
e) Autor

Catalina Pico G.
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6.2 Antecedentes de la Propuesta

Luego de recolectar informacion sobre como se realiza el control de rutas de los
buses urbanos de la ciudad de Ambato a través de encuestas, se concluye que las
Cooperativas de buses urbanos de la ciudad de Ambato no cuenta con un sistema
adecuado para realizar los procesos de lectura y transmision de datos de los
recorridos, esto se ve reflejado en los constantes reclamos de parte de los sefiores

transportistas y por el trafico ocasionado en las vias principales.

El sistema de Comunicacion Inaldmbrica permitira automatizar los procesos de
lectura y transmision de recorridos de los buses urbanos, permitiendo contar con los
datos de estos procesos en tiempos muy reducidos, minimizando errores. Este sistema
permitira brindar un servicio de calidad a los pasajeros de los buses urbanos de la
ciudad de Ambato, mejorando de esta manera la imagen de las Cooperativas de

Buses Urbanos.
6.3 Justificacion

La deficiente forma de realizar la toma Yy transmision de datos de los recorridos de
los buses urbanos no solo implica la necesidad de disefiar, también se debe mejorar la
forma como se la esta realizando dicho proceso en la actualidad, permitiendo mejorar
el servicio a la ciudadania ambatefia, de tal forma que aumente la calidad del servicio

prestado.

Este trabajo de investigacion facilitard la adquisicion y transmision de datos del
recorrido de buses urbanos de forma segura, realizandolos en un tiempo muy corto,

optimizando recursos y sobre todo mejorando la atencién a los ciudadanos.

Por tal razén se utiliza tecnologia de punta y que se encuentra disponible en el
mercado, como es la tecnologia inalambrica RFID y WIFI que permite automatizar el
proceso de lectura y transmision del recorrido de los buses urbanos de la ciudad de
Ambato.
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6.4 Objetivos
6.4.1 Objetivo General

> Disefiar un sistema inaldmbrico que permita realizar la lectura y
transmision de datos del control de las rutas y tiempos del recorrido de
Buses Urbanos.

6.4.2 Objetivos Especificos

» Determinar los parametros necesarios para la seleccion del médulo de
comunicacion Inalambrica que permitira la transmision de las lecturas de
los tiempos de los buses urbanos.

» Analizar cual es la topologia de red que mejor se adapta a los
requerimientos para la transmision del control de tiempos en los buses
urbanos en forma inaldambrica.

> Realizar un estudio de los puntos estratégicos para el control del recorrido

y tiempos de los buses urbanos de la ciudad de Ambato.

6.5 Analisis de Factibilidad

La presente propuesta se basa en los resultados de la investigacion. Para poder
desarrollar de mejor manera su factibilidad se ha dividido en varios ambitos entre los

que se destacan los siguientes.
6.5.1 Factibilidad Tecnica

El disefio de un sistema de Comunicacion Inalambrica que admita realizar la toma y
transmision de datos del recorrido de buses urbanos permitird efectuar esta tarea con
una mayor precision de tal forma que se podria mejorar la calidad del servicio

sustancialmente.

El disefio de esta propuesta es técnicamente factible puesto que se utilizara tecnologia
de ultima generacion la cual tiene un consumo de energia muy bajo la misma que es

amigable con el medio ambiente y cuenta con altos niveles de seguridad para
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garantizar la integridad de los datos. Ademas este sistema podré integrarse facilmente

con otras tecnologias para mejorar sus aplicaciones.

Adicionalmente los materiales e implementos necesarios para el disefio de la

propuesta se los puede obtener en el mercado nacional facilmente a bajos costos.
6.5.2 Factibilidad Econdmica

La propuesta Sistema de Comunicacién Inaldmbrica para la Lectura y Transmision
de datos en el control de las rutas y tiempos del recorrido de Buses Urbanos de la
ciudad de Ambato es econémicamente viable, puesto que las tecnologias utilizadas
para el disefio de la propuesta estan acorde a los presupuestos que se designan
anualmente para el desarrollo de las Cooperativas de buses urbanos de la ciudad de
Ambato.

6.5.3 Factibilidad Cientifica

El disefio del sistema es bibliograficamente factible debido a que la informacion
necesaria para su disefio se lo puede conseguir de forma facil en internet, libros de
electronica, revistas técnicas y en manuales de referencia de cada elemento utilizado

en el disefio de la propuesta.

6.6 Fundamentacion
6.6.1 Definicién

Un sistema de RFID (Radio Frequency IDentification) es la tecnologia inaldmbrica
que nos permite, basicamente, la comunicacién entre un lector y una etiqueta. Estos
sistemas permiten almacenar informacion en sus etiquetas mediante comunicaciones
de radiofrecuencia. Esta informacion puede ir desde un Bit hasta KBytes,
dependiendo principalmente del sistema de almacenamiento que posea el

transponder.
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Los sistemas de RFID no son del todo nuevos, aparecen en los afios 80 en sistemas de
identificacion, pero si es cierto que actualmente estan recibiendo una especial
atencion en muchos campos de la industria, lo que permite grandes avances en esta
tecnologia. Por ese motivo aparecen continuos estandares, aplicaciones e

innovaciones, como se indica en la Figura 6.1

Energia

Informacioén

LECTOR

q Aplicacién

Figura 6.1 Esquema de un Sistema RFID
Fuente: http://www.domodesk.com/content.aspx?co=97&t=21&c=47
Un tag, (transponder o etiqueta electrénica) contiene un microchip y una antena, que
puede adherirse a cualquier producto. Incluso se estan desarrollando tags que son de
un tamarfio tan pequefio que pasarian inadvertidas en algunos objetos. ElI microchip
almacena un nimero de identificacidbn —una especie de matricula Unica de dicho
producto. Podemos decir, que cada objeto tendra un codigo unico que lo diferenciara

e identificara no sélo de otros tipos de productos, sino de productos iguales.

El funcionamiento del sistema, es a priori, bastante sencillo, como podemos observar
en la Figura 6.1, el lector envia una serie de ondas de radiofrecuencia al tag, que son
captadas por la microantena de éste. Dichas ondas activan el microchip, el cual, a
través de la microantena y mediante ondas de radiofrecuencia, transmite al lector la
informacion que tengan en su memoria. Finalmente, el lector recibe la informacion
que tiene el tag y lo envia a una base de datos en la que previamente se han registrado
las caracteristicas del producto o puede procesarlo segin convenga a cada aplicacion.
(Simulacion de un sistema RFID 2010, Recuperado de:

http://www.altecco.com/mx/estudiorfid/hpkmalls.pdf).
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La comunicaciéon entre el lector y la etiqueta se realiza mediante sefiales de
radiofrecuencia a una determinada frecuencia que generan las antenas de lector y
etiqueta, estas frecuencias pueden ser iguales o pueden ser armoénicos. La
comunicacion entre ellas tiene unas determinadas caracteristicas de alcance,
velocidad y seguridad segun el rango de frecuencia, el tipo de antenas utilizadas, el
tipo de etiquetas y demés parametros que se pueden configurar para una aplicacion u

otra.

En equipos RFID nos podemos encontrar con sistemas anticolision que permiten leer
varias tarjetas al mismo tiempo. En caso de que varias tarjetas estén en el rango de
alcance del interrogador y dos o méas quieran transmitir al mismo tiempo, se produce
una colisién. El interrogador detecta la colision y manda parar la transmision de las
tarjetas durante un tiempo. Después iran respondiendo cada una por separado por
medio de un algoritmo bastante complejo. Obviamente a mayor capacidad de la

etiqueta y el lector, més efectivos seran estos algoritmos.

El funcionamiento de los dispositivos de RFID se realiza entre los 50 KHz y 2.5
GHz. Las unidades que funcionan a bajas frecuencias (50 KHz-14 MHz) son de bajo
coste, corto alcance, y resistentes al “ruido” entre otras caracteristicas. No se requiere
de licencia para operar en este rango de frecuencia. Las unidades que operan a
frecuencias mas altas (14 MHz-2.5 GHz), son sistemas de mayor coste y tecnologia
mas compleja.  (Simulacién de un sistema RFID 2010, Recuperado de:

http://www.altecco.com/mx/estudiorfid/hpkmalls.pdf).

La carga electromagnética de una antena lectora de RFID es menos de una quinta
parte de la que produce un teléfono mdvil, lo que significa que cinco antenas activas
situadas cerca de una persona generan menos carga que un teléfono movil; en la
practica, es muy improbable que una persona se sitle cerca de una 0 mas antenas
activas a la vez, por lo que las emisiones electromagnéticas no son perjudiciales para

la salud.
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La etiqueta contiene informacion que puede ser sélo leida o puede permitir la
escritura, dependiendo del tipo de memoria que posea el transponder. La mayor parte
de los sistemas tienen memoria EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-
Only Memory). En algunos casos llevan datos grabados de fabrica y en otros se puede
grabar por parte del usuario. El usuario habitualmente recibe esta informacion en un
lector portatil con un display alfanumérico o puede pasar directamente a un ordenador

que procese los datos obtenidos.

Para la creacion de un sistema RFID hay que tener en cuenta diversos factores de
disefio como el rango de alcance donde se puede mantener la comunicacion, la
cantidad de informacién que puede almacenar el transponder, la velocidad de flujo de
datos que podemos obtener entre lector y etiqueta, el tamafio fisico de la etiqueta, la
habilidad del lector para mantener la comunicacion con varias etiquetas a la vez o la
robustez que ofrece la comunicacion a posibles interferencias de materiales entre
lector y etiqueta. Se debe tener en cuenta también el nivel de emision para no
sobrepasar las regulaciones impuestas en cada pais, si existe una bateria
suplementaria para realizar la comunicacion entre etiqueta y lector o la frecuencia

portadora RF usada en la comunicacion entre lector y transponder.

Los sistemas RFID tienen la ventaja de su total funcionamiento sin visibilidad directa
entre lector y etiqueta. En este aspecto es donde claramente supera al cédigo de barras
y a otros sistemas opticos. Pero debido a su coste, que aunque ha ido reduciéndose
progresivamente siempre sera superior al del cdédigo de barras, no se ha
implementado en aplicaciones sencillas donde el cddigo de barras sigue dominando el
mercado. Pero es en las aplicaciones donde el cédigo de barras y la tecnologia Optica
es mas limitada y no resultan efectivos, donde el crecimiento de la tecnologia RFID
es mas notorio. (Simulacién de un sistema RFID 2010, Recuperado de:

http://www.altecco.com/mx/estudiorfid/hpkmalls.pdf).

Los sistemas de RFID tienen multitud de aplicaciones. Pueden utilizarse como

tarjetas identificadas sin contacto, un uso de este tipo se puede ver por ejemplo en el
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sistema de pago utilizado en peajes Ilamado via T, que permite que el vehiculo no
tenga que detenerse o en los accesos a edificios oficiales o0 a empresas privadas. Otra
aplicacion muy usada son los inmovilizadores de vehiculos, que consisten en un
sistema interrogador situado en el vehiculo a proteger y en un identificador en la

llave.

Se pueden usar para identificar envio de cartas o0 paquetes en agencias de transporte,
identificadores de animales, identificadores de equipajes aéreos, gestion de
supermercados, inventario automatico, distribucion automatica, localizacion de
documentos, gestion de bibliotecas, etc. Incluso se esta hablando de usar la tecnologia
RFID para la identificacion de personas con libertad vigilada, gente con deficiencias
mentales 0 que se puedan considerar peligrosas para la sociedad. También se estan
realizando proyectos para incluir chips con el historial médico en personas y en
billetes de curso legal para evitar posibles robos y localizar en todo momento el

dinero.

Esta claro que estas aplicaciones pueden aportar muchas ventajas. Por ejemplo, poder
conocer el historial médico de una persona inconsciente al instante con un lector que
lleve el equipo médico, puede reducir el tiempo de accion y salvarle la vida. No
obstante no son pocas las personas e instituciones que se oponen a estas
implementaciones en pro a una violacion de la intimidad. EI uso de un identificador
RFID en los billetes de curso legal, provoca que alguien con un lector capaz de
detectar estos transponders puede saber al instante el dinero que lleva encima una
persona 0 en una casa. (Simulacion de un sistema RFID 2010, Recuperado de:
http://www.altecco.com/mx/estudiorfid/hpkmalls.pdf).

Se intenta aplicar los sistemas en todos los procesos industriales, teniendo eso si, un
mayor peso en procesos logisticos, creandose asi el concepto de trazabilidad. De esta
forma podemos conocer como usuario, en el punto final de venta o en cualquier otro
intermedio, toda la historia anterior del producto, asi como todos los procesos de

manufacturacion por los que ha pasado. Marcas como Codorniu han experimentado
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de manera satisfactoria desde el afio 2004 el uso de esta tecnologia en toda su cadena
de fabricacion y distribucién. Esto resulta, sin duda, un avance para este sector, que

ninguna otra tecnologia habia aportado hasta este momento.
6.6.2 Evolucion de los sistemas RFID

Los sistemas de RFID han revolucionado la identificacion a distancia a principios del
siglo XXI. Pero el estudio de estos sistemas se remonta a mediados del siglo XX.
Muy lejos estan las primeras suposiciones de la existencia de un campo magnético en
el estudio de imanes naturales, por parte de la cultura china en el primer siglo a.C.
Fue a principio del siglo XIX cuando se comenz6 a entender verdaderamente el
concepto de electromagnetismo. Personajes como Maxwell, Hertz, Marconi, etc.
Contribuyeron con sus inventos y descubrimientos a ello. Posteriormente a principios
del siglo XX la generacion y la transmision de ondas de radio y la aparicion del radar,
basado en ondas de radio que rebotan sobre un objeto localizandolo, son el
fundamento sobre el que se constituyen el concepto de sistemas de identificacion por

radiofrecuencia 6 RFID.

La tecnologia RFID ha tenido un pasado confuso. No hay un descubridor destacado,
se ha ido desarrollando con la suma de numerosas aportaciones y colaboraciones. Al
comienzo uno de los investigadores mas destacados, que no el primero, Harry
Stockman, dictamind que las dificultades para la comunicacién usando ondas de radio
reflejadas en objetos estaban superadas, con todas las aplicaciones que esto podia
permitir. No pudo ser hasta treinta afios después cuando el trabajo de Stockman fue
de nuevo estudiado. Faltaban ain por desarrollar transistores, microprocesadores y
eran necesarios adelantos en redes de comunicacion, incluso un cambio en la vision

de hacer negocio, para que los sistemas RFID fueran factibles.

Fue en la década de los 50 cuando la tecnologia de RFID siguié un proceso de
desarrollo similar al que experimentaron la radio y el radar en las décadas anteriores.
Diferentes sectores de la tecnologia RFID se vieron impulsados, entre ellos los

sistemas con transponders de largo alcance, especialmente los conocidos como

60



“identification, 61riendo r foe” (IFF) usado en la industria acronautica. Trabajos
como los creados por F.L Vernon “Application of microwave homodyne” y por D.B.
Harris “Radio transmision systems with modulatable passive responder” fueron
determinantes para que la tecnologia RFID dejase de ser una idea y se convirtiese en
una solucién. (Simulacion de un sistema RFID 2010, Recuperado de:

http://lwww.altecco.com/mx/estudiorfid/hpkmalls.pdf).

La década de los 60 se pueden considerar como el preludio de la explosion que se
producira en la siguiente década. Se realizaron numerosos articulos, y la actividad
comercial en este campo comenzé a existir. EI primer sistema que fue usado era el
EAS (Electronic Article Surveillance) para detectar robos en grandes almacenes. El
sistema era sencillo con un unico bit de informacion, para detectar la etiqueta o no,
dentro del radio de accion del lector y hacer sonar una alarma acustica en caso de que
una etiqueta no desactivada pasase por el alcance del lector. Tipicamente son dos
lectores ubicados de tal forma que el cliente tenia que pasar entre ellos para salir el
establecimiento. A pesar de sus limitaciones, era econémico y efectivo. Su uso se

comenzo a extender de manera rapida.

En los 70 se produjeron notables avances como los aportados por instituciones como
Los Alamos Scientific Laboratory, Northwestern University y el Microwave Institue
Foundation sueco. Al principio de esta década se probaron varias aplicaciones para
logistica y transporte, como las usadas por el puerto de New York y New Yersey,
aplicaciones para el rastreo de automoviles. Pero las aplicaciones en el sector
logistico todavia no estaban listas para una insercion completa en el mercado. En esta
década hubo un gran desarrollo técnico de los sistemas, sobretodo enfocado a
aplicaciones de seguimiento de ganado, vehiculos y automatizacion industrial.
Basados en microondas en los EEUU y sistemas inductivos en Europa. La creacion
de nuevas empresas dedicadas a la tecnologia RFID aumentaba continuamente, era un

signo positivo del potencial que tenian los sistemas RFID.
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Llegd la década de los 80, y con ella la implementacion de tantos estudios y
desarrollos logrados en afios anteriores. En EEUU se interesaron por aplicaciones en
el transporte, accesos y en menor grado en los animales. En paises europeos como
Francia, Espafia, Portugal e Italia se centraron mas en aplicaciones industriales y

sistemas de corto alcance para controlar animales.

En los primeros afios de los 90 se inicid el uso en EEUU del peaje con control
electronico, autopistas de Houston y Oklahoma incorporaban un sistema que
gestionaba el paso de los vehiculos por los pasos de control. En Europa también se
investigo este campo y se usaron sistemas de microondas e inductivos para controles
de accesos Yy billetes electronicos. Un nuevo avance en el mundo del automévil vino
con la tecnologia RFID de la mano de Texas Instruments (TI), un sistema de control
de encendido del automovil. Aparecié también un sistema de Philips que permitia la
gestion del encendido, control del combustible, y control de acceso al vehiculo entre
otras acciones. Aplicaciones para autopistas y billetes electronicos se fueron
extendiendo por Asia, Africa, Suramérica y Australia. A partir de aqui el éxito de la
tecnologia RFID en estos campos hizo que se aplicaran a otros segmentos
economicos. (Simulacion de un sistema RFID 2010, Recuperado de:

http://www.altecco.com/mx/estudiorfid/hpkmalls.pdf).

Fue en Dallas por primera vez cuando con un solo tag era utilizado para el acceso a
una autopista, al campus universitario, a diferentes garajes de la ciudad, incluido el
del aeropuerto. El avance de la tecnologia durante esta década fue rapido debido a los
desarrollos tecnolégicos en otros campos que permitian fabricar cada vez equipos
mas pequefios, con ma&s memoria, con mas alcance y abaratando su coste de

fabricacion apareciendo asi nuevos usos hasta esa fecha descartados.

El futuro de RFID parece ser esperanzador, en un mundo basado en el poder de la
informacion y donde cada vez se desecha mas el cable, el radio de accién de esta
tecnologia parece ser bastante grande. El interés por el comercio virtual parece que

tiene su principal valedor en estos sistemas en los que basar una correcta gestion de
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todo el proceso. Por ese motivo la FCC (Federal Communications Commission)

escogid el espectro entorno de los 5,9 GHz para nuevos sistemas inteligentes de

transporte y para las nuevas aplicaciones que necesiten. Pero para estas nuevas

aplicaciones se necesita un gran desarrollo de la tecnologia. El futuro de RFID parece

alentador, pero como todas las tecnologias necesita de los otros campos tecnoldgicos

para avanzar.

Podemos resumir el avance que ha experimentado la tecnologia RFID por décadas en

laTabla6.1:

Tabla 6.1 Resumen de la Tecnologia RFID

Década Avances Tecnologicos
1940-1950 Se redisefia el radar para uso militar
tomando gran relevancia en la 112 Guerra
Mundial. RFID aparece en 1948.
1950-1960 Primeras experimentos con RFID en
laboratorios.
1960-1970 Desarrollo de la tecnologia RFID, primeros
ensayos en algunos campos de la
tecnologia.
1970-1980 Explosion de la tecnologia. Se realizan mas
tests. Primeras aplicaciones.
1980-1990 Aparecen mas aplicaciones para la

tecnologia.
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1990-2000 RFID toma relevancia en el mundo
cotidiano. Aparecen los estandares.

2000-2010 La mayoria de etiquetas son HF, con una
pequefia presencia, en relacion de UHF y
2,45GHz; se prevé que en los proximos

afos las etiquetas sean totalmente UHF.

2010-FUTURO UHF evolucionara hacia las etiquetas sin
chip (“chipless tags”), lo que reducira
enormemente el precio, estimado en un 0,1

céntimos de délar.

Elaborado por: Investigador
6.6.3 Elementos de un Sistema RFID

Un sistema RFID se compone basicamente de dos elementos: un lector (reader) y una

etiqueta (transponder).

6.6.3.1 Transponder

La palabra transponder deriva de TRANSmitter/resPONDER, lo cual explica su
funcionamiento. Los componentes basicos de un transponder los podemos distinguir

en la Figura 6.2 y son:

e Una memoria no volatil donde se almacenan datos.

e Una memoria ROM donde se almacenan instrucciones basicas para el
funcionamiento, como son temporizadores, controladores de flujo de datos,
etc.

e También puede incorporar memoria RAM para almacenar datos durante la

comunicacién con el lector.
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e La antena por la cual detecta el campo creado por el interrogador, y del que
extrae energia para su comunicacién con él.

Restos de componentes electronicos que procesan la sefial de la antena y para el

proceso de datos, como buffers, filtros, etc. (Tecnologia RFID 2010, Recuperado de:

http://www.eveliux.com/aplicadaalcontroldeaccesos.pdf).
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Figura 6.2 Esquema de un transponder de RFID

Fuente: http://www.domodesk.com/content.aspx?co=97&t=21&c=47

« Alimentacion

Los transponders necesitan poca alimentacion, del orden de los mW. Podemos
diferenciar dos tipos de etiquetas dependiendo de la energia que utilizan para la

comunicacioén:

e Etiquetas activas: son transponders que necesitan el apoyo de baterias
adicionales, ya que no tienen suficiente energia con la que proporciona el
lector. Este tipo de etiqueta tiene la ventaja de poseer un alcance mayor de
comunicacion e incluso no necesitan que el lector sea quién inicie la
comunicacion. Ademdas permiten habitualmente procesos de lectura y

reescritura enviando previamente instrucciones al lector y la utilizacion de
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memorias mas grandes (existen etiquetas con 1Mb de memoria). Por el
contrario ofrecen una vida util limitada (menos de diez afios), dependiendo del
tipo de bateria y de las temperaturas a las que opera. También hay que
destacar que su coste es bastante elevado, su precio suele ser 5 veces mas alto.
De esta forma aparecen nuevas aplicaciones para sistema RFID gracias a este
tipo de etiquetas alimentadas por baterias.

Etiquetas pasivas: son transponders que no necesitan baterias adicionales, ya
que unicamente se alimentan de la energia del campo generado por el lector.
Para las etiquetas pasivas, la energia que necesitan para transmitir la
informacion que contienen, proviene en su totalidad de la sefial generada por
el lector. Estas etiquetas aprovechan la energia subministrada por un lector
para generar su propia sefial que recibe nuevamente el lector. (Tecnologia
RFID 2010,

http://www.eveliux.com/aplicadaalcontroldeaccesos.pdf).

Recuperado de:

Tabla 6.2 Consumo de potencia varios sistemas RFID (Amtel 1996) la minimaes 1.8V y la

méaxima 10V
Memoria Ll d_e Consumc! de Frecuencia Aplicacion
Lectura y escritura Potencia
Bytes cm mA Hz

ASIC#1 6 15 10 120K Animales
ASICH#2 32 13 600 120K chequeo de acceso
ASICH#3 256 2 6 128K transporte publico
ASICH4 256 0,5 <1 a4M transporte publico
ASICH#5 256 <2 <1 4/13,56M Bienes
ASIC#6 256 100 500 125K chequeo de acceso
ASICH#H7 2048 0,3 <10 4,91M Tarjetas con chip
ASICH8 1024 10 13,56M transporte publico
ASICH#9 8 100 125K Bienes
ASIC#10 128 100 125K chequeo de acceso

Elaborado por: Investigador
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¢ Frecuenciay velocidad de transmision

Las etiquetas también las podemos clasificar segun el rango de frecuencias en el que

opera, es decir, en que frecuencias se comunicara con el lector:

e LF (Low Frequency) en el rango de 120 KHz-134 KHz.

e HF (High Frequency) en el rango de 13.56 MHz.

e UHF (Ultra High Frequency) en el rango de 868-956 MHz.

e Microondas (Microwave) en el rango de 2,45 GHz, conocida como banda
ISM (Industrial Scientific and Medical).

Una mayor frecuencia suele significar una mayor velocidad en la transmision de
datos, aunque también encarece el precio del sistema. Elegir el rango de frecuencia es
uno de los parametros de disefio mas importante a la hora de crear un sistema RFID, y
se debera adecuar a la aplicacion disefiada. (Tecnologia RFID 2010, Recuperado de:

http://www.eveliux.com/aplicadaalcontroldeaccesos.pdf).
%+ Opciones de programacion

Dependiendo del tipo de memoria de la que disponga el transponder. Puede permitir
la s6lo la lectura, programable una sola vez y de multiples lecturas, o de lectura
escritura. Los tags que sélo permiten lecturas suelen venir programados en su
fabricacién, generalmente con numero de identificacion. Ambos tipos pueden ser

programados por el usuario.
« Formay dimensiones

Los transponders tienen diversas formas y tamafos, todo dependiendo de la
aplicacion a la cual estan destinados. Actualmente se estan fabricando de tamafio muy
reducido, incluso la firma Hitachi, anuncié que tenian la tecnologia suficiente para
incorporar a los billetes de curso legal un transponder que pasaria totalmente
desapercibido. Claro esta que para otras aplicaciones industriales donde no se busca

que pase desapercibido se estan usando etiquetas de un tamafio de 120x100x50 mm,
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como por ejemplo palees o contenedores. Los transponders que se utilizan para el
control y localizacion de ganado tienen un tamafio inferior a 10 mm, como se indica
en la Figura 6.3. Fabricantes diversos también afirmaron que se podria incluir en
productos unos transponders que no podrian ser localizados facilmente por el
comprador, noticia que caus6 mucha polémica por la clara oposicion realizada por las
asociaciones de consumidores.

605

1050

Figura 6.3 Detalle de un tag tipico de aplicaciones I6gicas con las unidades expresadas en mm
Fuente:
http://www.bolivar.udo.edu.ve/microinternet/articulos/Reloj%20de%20Tiempo.pdf

« Coste

El coste de los transponder ha ido disminuyendo conforme avanzaba la tecnologia.
Esta claro que cuanta mayor capacidad de memoria y mas complicaciéon tenga su
circuiteria, mayor sera su coste. Hay que tener en cuenta también que el encapsulado
del transponder puede encarecer el precio de éste, ya que pueden trabajar en zonas
como minas, metaldrgicas, donde reciben unas condiciones extremas de humedad y
de temperatura. Por tanto deben ser unos encapsulados muy resistentes, lo que suele
conllevar un alto precio.

Los tags activos suelen ser méas caros que los pasivos, asi como los transponders que
operan a una frecuencia mas elevada son también mas caros. (Tecnologia RFID 2010,

Recuperado de: http://www.eveliux.com/aplicadaalcontroldeaccesos.pdf).
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6.6.3.2 Lectores

El otro elemento principal de un sistema RFID es el lector o interrogador. Los
lectores (readers) son los encargados de enviar una sefial de RF para detectar las
posibles etiquetas en un determinado rango de accién. En su fabricacion se suelen

separar en dos tipos:

e Sistemas con bobina simple, la misma bobina sirve para transmitir la energia
y los datos. Son méas simples y mas baratos, pero tienen menos alcance.
e Sistemas interrogadores con dos bobinas, una para transmitir energia y otra

para transmitir datos. Son mas caros, pero consiguen mayores prestaciones.

Figura 6.4 Disefio interno de un lector que puede trabajar con dos frecuencias
Fuente:
http://www.bolivar.udo.edu.ve/microinternet/articulos/Reloj%20de%20Tiempo.pdf

Los lectores son mas complejos, como se observa en la Figura 6.4 dependiendo del
transponder, si son sofisticados, los componentes del interrogador tienen que ser
capaces de acondicionar la sefial, detectar y corregir errores. Ademas pueden trabajar

a mas de una frecuencia.

Una vez que se ha recibido toda la informacion por parte del lector, se pueden
emplear algoritmos para no confundir la transmision actual con una nueva,
indicandole al tag que deje de transmitir. Se suele usar para validar diversos tags en
un espacio corto de tiempo. Otro algoritmo usado por el lector, es ir llamando a los

transponders por su numero de identificacion, indicandole de esta forma el tiempo en
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el que deben transmitir. Son mecanismos para impedir la colision de informacion.
(Principios de la  Tecnologia RFID 2009, Recuperado de:
http://www.eticom.com/mx/principiosdelatecnologia rfid.pdf )

En las Figuras 6.5y 6.6 podemos observar dos tipos de lectores de RFID:

Figura 6.5 Lector de mano de corto alcance que trabaja a la frecuencia de 900MHz
Fuente: http://picmania.garcia-cuervo.net/usb_3_cdctransfers.php

Figura 6.6 Lector del fabricante SAMSys UHF de largo alcance.
Fuente: http://picmania.garcia-cuervo.net/usb_3_cdctransfers.php

6.6.4 Principios basicos de funcionamiento de un sistema RFID

Un sistema de comunicacién RFID se basa en la comunicacion bidireccional entre un

lector (interrogador) y una etiqueta (transponder), por medio de ondas de
radiofrecuencia.
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El sistema de transmision de informacién varia segun la frecuencia en la que trabaja.
Asi se puede clasificar un sistema de RFID en sistemas basados en el acoplamiento
electromagnético o inductivo como se indica en la Figura 6.7, y basados en la

propagacion de ondas electromagnéticas. Podemos apreciar esta diferenciacion en la

Figura
,,dg{cf .
W
descarga ‘ ==
T \\w
emisor
receptor
Acoplamiento Propagacion de Ondas
Inductivo Electromagnéticas

Figura 6.7 Métodos de propagacion de la informacién en la tecnologia RFID
Fuente: http://picmania.garcia-cuervo.net/usb_3_cdctransfers.php
Hay que tener en cuenta que la comunicacion se puede realizar en zonas industriales
con metales, lo que unido a las caracteristicas de ruido, interferencia y distorsion de
estas comunicaciones via radio complica la correcta recepcion de bits. (Principios de
la Tecnologia RFID 2009, Recuperado de:
http://www.eticom.com/mx/principiosdelatecnologia rfid.pdf )

Ademés de que esta comunicacion es del tipo asincrona, 1o que repercute en una
mayor atencién en parametros como la forma en que se comunican los datos, la
organizacion de flujo de bits. Todo esto conlleva el estudio de la denominada

codificacion de canal, con el fin de mejorar la recepcion de informacion.

Como en toda comunicacion via radio se necesita entre los dos componentes de la
comunicacion un campo sinusoidal variable u onda portadora. La comunicacion se
consigue aplicando una variacion a ese campo, ya sea en amplitud, fase o frecuencia,

en funcion de los datos a transmitir. Este proceso se conoce como modulacion. En
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RFID suelen ser aplicadas las modulaciones ASK (Amplitude shift keying), FSK
(Frequency shift keying) y PSK (Phase shift keying).

Los diferentes métodos de propagacién de la informacion son usados en diferentes
frecuencias. De este modo el acoplamiento inductivo funciona a frecuencias mas
bajas y el sistema de propagacién de ondas a frecuencias méas elevadas. Existe
también otro tipo de propagacién usado en distancias menores a 1cm, que puede
trabajar tedricamente en frecuencias bajas hasta 30MHz, son los sistemas “close
coupling”.  (Principios de la Tecnologia RFID 2009, Recuperado de:
http://www.eticom.com/mx/principiosdelatecnologia rfid.pdf )

Estos sistemas usan a la vez campos eléctricos y magnéticos para la comunicacion.
La comunicacion entre el lector y el transponder no ocasiona un gasto excesivo de
energia, por lo que en estos sistemas se pueden usar microchips que tengan un

consumo de energia elevado.

Son sistemas usados generalmente en aplicaciones con un rango de alcance minimo
pero con estrictas medidas de seguridad. Se usa en aplicaciones como cerraduras de
puertas electronicas o sistemas de contactless Smart card. Estos sistemas tienen cada

vez menos importancia en el mercado de la tecnologia RFID.

Por otro lado existen los sistemas de “remote coupling” basados en el acoplamiento
inductivo (magnético) entre el lector y el transponder. Por eso, estos sistemas también
son conocidos como “inductive radio systems”. Los sistemas basados con
acoplamiento capacitivo (eléctrico) no son casi usados por la industria; en cambio los

inductivos se puede decir que abarcan el 80% de los sistemas de RFID.

Este sistema de comunicacion entre el lector y el transponder trabaja en el rango de
frecuencia comprendido entre los 135 KHz y los 13,56 MHz. Aunque en algunas
aplicaciones pueda trabajar a una frecuencia ligeramente mas elevada. Su rango de
alcance suele comprenderse alrededor de 1 m. Estos sistemas siempre usan

transponders pasivos.
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6.6.4.1 Acoplamiento Inductivo

Campo Magnética
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Figura 6.8 Esquema del acoplamiento inductivo entre lector y transponder.

Fuente: http://picmania.garcia-cuervo.net/usb_3_cdctransfers.php

El acoplamiento inductivo se basa en el mismo funcionamiento de los
transformadores. En la Figura 6.8 podemos observar un esquema del acoplamiento
inductivo. En estas frecuencias el campo creado por la antena del interrogador es la
energia que aprovecha el transponder para su comunicacion. Este campo esta cerca de
la antena del interrogador, lo que permite alcanzar unas distancias cercanas al
didmetro de la antena. A distancias mayores la potencia necesaria es muy elevada. La
bobina del lector genera un fuerte campo electromagnético, que penetra en la seccion

de la antena del transponder y en su zona cercana.

Las antenas de estos sistemas son bobinas, tanto del lector como del transponder, de
gran tamafo, debido a la circunstancia de que la longitud de onda (A ) (como inverso
de la frecuencia) es elevada. Estamos hablando de 2400m para frecuencias menores
de 135KHz, y de 22,4m a una frecuencia de 13,56 MHz. Como esta longitud de onda
es sensiblemente mayor que la distancia entre el lector y el transponder, el campo
electromagnético puede ser tratado como un simple campo magnético alternante con
respecto a la distancia entre tranponder e interrogador. (Principios de la Tecnologia
RFID 2009, Recuperado de: http://www.eticom.com/mx/principiosdelatecnologia
rfid.pdf)
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Una parte pequefia del campo emitido penetra en la bobina del transponder. Se genera
una tension en la antena (bobina) por induccion. Este voltaje es rectificado y sirve
como alimentacion para el microchip del transponder encargado de almacenar la
informacion. Como podemos observar en la Figura 6.8, un condensador es conectado
en paralelo con la antena del lector, el valor de este condensador es seleccionado
segun la inductancia de la antena que forma un circuito paralelo de resonancia con
una frecuencia de resonancia que tiene que coincidir con la frecuencia de transmision
del lector. En la antena del lector se generan grandes corrientes debido a la resonancia
del circuito paralelo, lo que permite crear campos intensos necesarios para la

comunicacion entre lector y transponder.

La antena (bobina) del transponder y el capacitador en paralelo forman el circuito
resonante a la misma frecuencia que emite el lector. El voltaje generado en el
transponder es maximo debido a la resonancia producida por el circuito del

transponder.

La eficiencia de la energia transmitida entre las antenas del lector y del transponder es
proporcional a la frecuencia de operacion, la relacion entre el niUmero de espiras que
tienen las bobinas (en los transformadores conocido por el factor n), el area
encapsulada por la antena del transponder, el &ngulo que forman las bobinas una en
relacion a la otra y la distancia entre las dos bobinas. Cuando la frecuencia se
incrementa, la inductancia requerida en el transponder y el nimero de espiras

decrece.

Como ejemplo, podemos decir que a una frecuencia de 135 KHz, el valor del factor n
oscila entre 100 y 1000, y para una frecuencia de 13,56 MHz el valor del factor n=3-
10. (Principios de la Tecnologia RFID 2009, Recuperado de:

http://www.eticom.com/mx/principiosdelatecnologia rfid.pdf )

Esto es debido a que el voltaje inducido en el transponder es todavia proporcional a la
frecuencia de resonancia, en cambio el nimero de espiras de la bobina apenas afecta a

la eficiencia de la energia transmitida a altas frecuencias.
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« Transferencia de datos entre transponder y lector

En este apartado para trabajar con sistemas de acoplamiento inductivo se suelen usar

tres tipos:

e Load modulation
e Load modulation con subportadora

e Subarmonicos

+ Load modulation

Se fundamenta en el funcionamiento de un transformador, siendo la bobina primaria
la del lector y la secundaria la del transponder. Esto es cierto si la distancia entre las
bobinas no es mayor de 0,16\, por lo que el transponder y el lector deben estar
proximos. Si un transponder en resonancia se encuentra dentro del campo magnético

de un lector, coge energia de ese campo magnético.

El resultado del “feedback” del transponder en la antena del lector puede ser
representado como una impedancia. Conectando y desconectando la resistencia de
carga presente en la antena del transponder se consigue variar el valor de T Z, con lo
que el voltaje que existe en la antena del lector también varia. Esto tiene un efecto en
la modulacion de amplitud del voltaje del lector por culpa del transponder remoto. El
tiempo en el que se desconecta y se conecta la resistencia de carga es controlado por
los datos, es lo que se usa para enviar los datos del transponder al lector. s/a (2007,

Julio 9. Sistema de Comunicacion 2013, Mayo, 15).
¢+ Load modulation con subportadora

Debido al acoplamiento débil que se realiza entre lector y transponder, las
fluctuaciones que se producen en la tensién en la antena del lector (la informacion) es

varios ordenes de magnitud inferior a la tension de salida del propio lector. En la
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practica para un sistema de 13,56 MHz, se entrega a la antena un voltaje de 100V en
resonancia, la sefial recibida del transponder es del orden de 10mV, como se observa

en la Figura 6.9.

Tag “

‘ Reader
Tag modulates \
inductive coupling Reader detects

. o I load modulation

Figura 6.9 Generacién de load modulation conectando y desconectando la resistencia del
drain-source del FET del chip.
Fuente: http://picmania.garcia-cuervo.net/usb_3_cdctransfers.php

Detectar esta fluctuacion requiere una circuiteria complicada, como solucion se usan
las bandas contiguas a la modulacion creada. Para ello se incorpora una nueva
resistencia de carga en el transponder que se conecta y desconecta a una frecuencia
elevada fs, entonces dos lineas espectrales son creadas a una distancia fs de la
frecuencia de resonancia entre lector y transponder. Uno de los métodos posibles es

utilizar un transistor FET e el transponder, como vemos en la Figura

Ri_1K
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Li: 5 Wdg. Cul
0.7 mm, D =80 mm

Figura 6.10 Ejemplo més detallado de un generador de modulacion de carga con subportadora en
sistema de acoplamiento inductivo.

76



Fuente: http//observatorio.inteco.com

En esas frecuencias conocidas como subportadoras, es mas facil detectar las
variaciones de tension. La informacion se puede modular en ASK, FSK o PSK con el
flujo de datos. Se indica en la Figura 6.10. Esto significa una modulacién de amplitud
en la subportadora. Por Gltimo solo se requiere un filtro de paso banda para aislar una

de las dos subportadoras.

Debido a la amplia banda de guarda que requieren estos filtros, este procedimiento
solo es usado en la banda ISM en las frecuencias 6,78 MHz, 13,56 MHz y 27,125
MHz. s/a (2007, Julio 9. Sistema de Comunicacion 2013, Mayo, 15).

6.6.5 Rangos de Frecuencia

El hecho de que los sistemas de RFID generen y radien ondas electromagnéticas
implica que éstos sean clasificados como sistemas de radio. El funcionamiento de
otros sistemas de radio no debe verse interrumpido o perjudicado, bajo ninguna
circunstancia, por las ondas emitidas por un sistema de identificacion por
radiofrecuencia. Es particularmente importante asegurarse de que los sistemas RFID
no interfieren con la television y la radio, los servicios de radio moviles (policia,
seguridad, industria), las comunicaciones marinas y aeronauticas y los teléfonos

moviles.

La necesidad de acomodar otros servicios de radio disminuye significativamente la
variedad de frecuencias disponibles en las que podemos trabajar a la hora de
implementar un sistema de RFID. Por este motivo, normalmente sélo es posible usar
rangos de frecuencia como se indica en la Tabla 6.3 que han sido reservados
especificamente para aplicaciones industriales, cientificas 0 médicas. Estas son las
frecuencias clasificadas mundialmente como rangos ISM (Industrial-Scientific-
Medical) o SRD y pueden también ser usadas para aplicaciones de identificacion por
radiofrecuencia. En la siguiente tabla vemos algunos rangos de frecuencia usados en

sistemas de RFID y sus principales caracteristicas:
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Tabla 6.3 Rango de Frecuencias RFID

Intensidad de campo /

Rango de Frecuencias Observaciones .
g Potencia de Tx
<135Kz Baja potencia. A'coplamlento 72dBuA/m
Inductivo
6,765......6,795MHz Media frecuencia 42dBuA/m
7,400......8,800MHz Media frecuencia, usada para EAS 9dBuA/m
13,553.....13,56 7MHz Media frecuencia, acoplamiento 42dBuA/m
inductivo y control de articulos
Media frecuencia, acoplamiento
26,957......27,283MHz inductivo y sélo aplicaciones 42dBuA/m
especiales
433MHz UHF, acoplamiento por backscatter 10....100mW
UHF, acoplamiento por backscatter,
868.....870MHz nueva frecuencia, sistemas bajo 500mW
desarrollo
902....928MHz UHF, acoplam.lent.o por backscatter, AW
varios sistemas
2 400....2,483MHz SHF, acoplam.lent(.) por backscatter, AW
varios sistemas
5,725....5,875GHz SHF, acoplamiento por backscatter. 4w

6.6.6 Diferentes Sistemas de Identificacion

Fuente: http://picmania.garcia-cuervo.net/usb_3_cdrfid.php

Existen diversos sistemas de identificacion automatica. Dentro de esta familia se

encuentran sistemas como el cddigo de barras, tarjetas inteligentes, RFID o en otro

ambito los sistemas reconocedores de voz o de huellas dactilares. Se puede observar

el esquema de los diferentes sistemas en la Figura 6.11
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Figura 6.11 Esquemas de los sistemas mas importantes de auto-identificacion
Fuente: http://picmania.garcia-cuervo.net/usb_3_cdcrfid.php

%+ Caodigos de barras

Es el sistema de identificacion mas utilizado. EIl cédigo de barras es un cédigo binario
comprendido por una serie de barras y espacios configurados paralelamente. El
disefio de estos campos representa unos datos relacionados con un elemento. La
secuencia puede ser interpretada de forma numérica o alfanumérica. Esta secuencia es
leida por un scanner Optico laser, que se basa en la diferente reflexion que sufre la luz
del laser en las barras negras o en los espacios en blanco. Podemos ver un clasico
cddigo de barras en la Figura 6.12 (Sistema de Comunicacion 2007,Recuperado de:

http://www.eveliux.com/mx/modelo-de-un-sistema-de-comunicaciones.php).
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L3BN D-471-28857-0

27780471"988519

Figura 6.12 Cddigo de barras con el ISBN de un producto.
Fuente: http://picmania.garcia-cuervo.net/usb_3_cdcrfid.php

El mas popular de todos estos sistemas de cdédigo de barras es el cédigo EAN
(European Article Number), el cual se disefio especialmente para el sector de la
alimentacion. Este codigo es una evolucion del UPC (Universal Product Code)
estadounidense, el cudl fue introducido en EEUU antes de 1973. Actualmente los dos
cddigos son totalmente compatibles. El codigo EAN esta formado por 13 digitos: el
identificador del pais, el identificador de la empresa, el nUmero de manufactura y el
denominado “check digit”. Aparte del EAN, existen diversos sistemas de codigo de
barras en otros campos industriales como el codigo Codabar, en el sector médico, el
cddigo 2/5 utilizado en la industria del automovil, contenedores de barcos, industria
pesada en general o el codigo 39, usado en procesos industriales, logisticos o
librerias. (Sistema de Comunicacion 2007,Recuperado de:

http://www.eveliux.com/mx/modelo-de-un-sistema-de-comunicaciones.php).

Podemos ver la estructura de un codigo de barras con codigo EAN en la Figura 6.13

Country
Identifier Company Identifier Manufacture's item numer CD

al o] 1] 2] 3] 4] s| o] 8 1] s| o o9

FRG Company Name Chocolate Rabbit 100g

Figura 6.13 Ejemplo de una estructura del cédigo de barras en cddigo EAN
Elaborado por: Investigador
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Existe también otro tipo de sistema Optico denominado OCR (Optical Character
Recognition) que fue usado por primera vez en la década de los 60. Estos sistemas
tienen como ventaja la gran densidad de informacion. Actualmente se usan en
produccion, campos de servicios y administrativos, y en algunos bancos para el
registro de cheques. Los inconvenientes de estos sistemas residen en su alto precio, y

la complejidad de los lectores en comparacion con otros sistemas de identificacion.

Actualmente se rebate la posibilidad de los sistemas RFID como sustitutos de los
codigos de barras, por ello se puede realizar una comparacion entre estas dos

tecnologias:

El cddigo de barras se inventd hace mas de 25 afios y, durante este tiempo, ha sido la
tecnologia mas utilizada por los comercios para identificar los productos en venta. Sin

embargo, el codigo de barras tiene una serie de limitaciones:

e Necesita visibilidad para funcionar. Es decir, el codigo de barras debe ser
visible ante el lector para que el producto pueda ser identificado (es lo que en
inglés se denomina line of sight).

e El codigo de barras tradicionalmente identifica un tipo de producto, no una
unidad de dicho producto. El cddigo de barras X puede identificar botellas de
agua, pero no puede identificar una botella en concreto. Esta no es una
limitacion inherente de la tecnologia, pero normalmente los sistemas de
cddigo de barras no se utilizan como identificadores Unicos.

e Un codigo de barras se dafia o se rompe facilmente, porque normalmente se
adhiere a la superficie del producto y no forma parte de él (como si puede
formar parte un tag), y si se rompe no puede ser leido. (Sistema de
Comunicacién 2007,Recuperado de: http://www.eveliux.com/mx/modelo-de-

un-sistema-de-comunicaciones.php).

La tecnologia RFID supera estas limitaciones. Se trata de una tecnologia radial (es

decir, no es necesario que el tag y el lector estén cara a cara, pues funcionan en un
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radio de accidn determinado), puede identificar productos en concreto y no solo tipo
de productos y, finalmente, los dispositivos son muy resistentes y normalmente

forman parte del producto o se colocan debajo de una superficie protectora.

También cabe mencionar que por muy reducido que sean los costes de fabricacion de
un tag pasivo y todo el sistema, nunca seré inferior al precio de un sistema de codigo
de barras, pero en un plazo mas largo puede resultar mas econdmica la instalacion de
un sistema RFID que un sistema optico dado las ventajas que aportan al comprador.
(Sistema de Comunicacion 2007,Recuperado de: http://www.eveliux.com/mx/modelo-

de-un-sistema-de-comunicaciones.php).
+* Procedimientos biométricos

Son sistemas que identifican personas por comparacion de unas caracteristicas
individuales y comparandola con una caracteristica fisica que es individual y que no
admite equivocacion. Podemos hablar de sistemas identificadores por huella dactilar,

identificacion por voz y en menor nimero identificador por retina.
« Tarjetas inteligentes (Smart Cards)

Una smart card, es un sistema de almacenamiento electronico de datos, con una
adicional capacidad para procesar dichos datos (microprocessor card). Por
conveniencia esta instalado dentro de una tarjeta de plastico del tamafio de una tarjeta
de crédito. Las primeras smart cards se lanzaron en 1984 como tarjetas telefonicas. El
contacto con el lector proporciona la alimentacién y un pulso de reloj. La
transferencia de datos entre el lector y la tarjeta suele usar una interfaz serie
bidireccional (puerto E/S). Una de las principales ventajas de las tarjetas inteligentes
es la facilidad de almacenaje de informacidn, asi como la proteccion que posee de

posibles accesos indeseados. Son seguras y baratas.

Su desventaja es la vulnerabilidad a contactos con ropa, corrosion y suciedad. Los

lectores que son usados frecuentemente son muy caros de mantener debido a su mal
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funcionamiento. (Principios de la Tecnologia RFID 2009, Recuperado de:

http://www.eticom.com/mx/principiosdelatecnologia rfid.pdf )

Es posible diferenciar dos tipos de smart card segin su funcionamiento interno:
“memory card” y “microprocessor card”. En las memory card, usualmente una
EEPROM se accede usando una secuencia logica, maquina de estados. Tiene unos

sencillos algoritmos de seguridad y una funcionalidad especifica para cada aplicacion.

Estas tarjetas son muy limitadas en lo que a funcionalidad se refiere, pero lo suplen
con un coste minimo. Las tarjetas con microprocesadores, tienen éstos conectados a
segmentos de memoria (ROM, RAM y EEPROM). Los que tienen ROM incorporan
un sistema operativo para el microprocesador insertado durante su fabricacién. No
puede ser modificado posteriormente. La RAM, zona donde el microprocesador
trabaja con la memoria temporalmente, los datos almacenados son borrados cuando
se desconecta la alimentacion. La EEPROM contiene datos de la aplicacion y de los
programas que gestionan la aplicacion. Se modifican mientras se opera con ella. Son

tarjetas muy flexibles, que pueden realizar méas de una aplicacion.
6.6.7 Clasificacion de los Sistemas RFID

Los sistemas RFID se pueden clasificar siguiendo varios criterios, como pueden ser la
frecuencia a la que trabajan los sistemas (LF, HF, UHF o microondas),como se
muestra en la Figura 6.14 la alimentacion de los transponders (activos o pasivos) o
segun el principio de funcionamiento en el que se basan (acoplamiento inductivo,

backscatter o microwave).

Como ya se ha hecho hincapié en estas diferencias, es conveniente centrarse en otras
caracteristicas que diferencian entre si los sistemas de RFID. Estas clasificaciones
tienen por criterio diferencial el sistema de memoria que incorpora el transponder, el
rango de informacion y la capacidad de procesamiento que tiene el transponder o el

procedimiento de comunicacion que se realiza entre transponder y lector.
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Figura 6.14 Esquema de los diferentes principios de operacién de los sistemas RFID.
Fuente: http://picmania.garcia-cuervo.net/kl.php

6.6.8 Aplicaciones de los Sistemas RFID

La tecnologia RFID se ha ido haciendo un hueco en el mercado, con un progreso

espectacular en los dltimos afios. Muchos son los sectores que se han visto
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beneficiados con la incursion de nuevos sistemas de identificacion basados en la
tecnologia RFID, como los transportes, las tarjetas inteligentes, expedicion de tickets,
control de acceso, identificacion de animales, identificacion de contenedores,
medicina o la industria del automévil. (Principios de la Tecnologia RFID 2009,
Recuperado de: http://www.eticom.com/mx/principiosdelatecnologia rfid.pdf )

« Control de accesos

Las aplicaciones en este campo han sido uno de los puntos fuertes de los sistemas
RFID. No son unos sistemas nuevos, ya que llevan varios afios usandose en empresas
0 recintos, para controlar el acceso a sus instalaciones. También se suelen usar para el
acceso a parkings. Estas tarjetas son cada vez mas funcionales, pudiendo permitir no
solo el acceso a distintas zonas, sino también a maquinas expendedoras o para pagos

pequerios, por ejemplo en una cafeteria de la empresa.
+ ldentificacion de equipajes en el transporte aéreo

Es un claro ejemplo de una aplicacion que puede reducir costes y tiempo a las
compafiias aéreas y a los aeropuertos. Se puede sustituir personal si el equipaje es
direccionado mediante sensores, por toda la cadena, que detectan el transponder con
la informacion del avidn en el cual tiene que ser cargado. Aparte de esta ventaja,
también es mas comodo a la hora de identificacion del equipaje sobre posibles
pérdidas. Ademas no supone un gasto excesivo para la rentabilidad que el sistema
puede ofrecer. No ocurre ningun problema al ponerlo sobre las etiquetas ya usadas en
los aeropuertos ni importa que los equipajes estén orientados de cualquier forma o
apilados de cualquier manera. (Principios de la Tecnologia RFID 2009, Recuperado
de: http://www.eticom.com/mx/principiosdelatecnologia rfid.pdf )

Un sistema RFID es mucho mas eficaz en esta aplicacidon que los usados codigos de
barras. Las principales ventajas por las que las compafiias del sector estan

incorporando estos sistemas son:
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e La posibilidad de convivir con los sistemas de cddigos de barras ya existentes
y sus scanners. Asi como encajar perfectamente en los sistemas de control de
aeropuertos y sus sistemas de seguridad especialmente.

e Incorporar més informacion en el dispositivo sin aumentar el tamafio.

e La informacion va incorporada en la propia etiqueta, por lo que se ahorra la

comunicacién continua con una base de datos.

% Industria del automovil

A principios de los 90 aparecieron sistemas RFID con transponders de sélo lectura
destinados a la inmovilizacion de automoviles como un adelanto importante en la
seguridad de los vehiculos ante posibles robos. Los transponders de estos sistemas
eran muy pequefios (cabian en la llave), no necesitaban baterias y eran de solo

lectura.

Cada uno de estos transponders disponia de un unico y fijo codigo de seguridad. Su
funcionamiento era sencillo, cuando el propietario giraba la llave producia unas
sefiales electromagnéticas que eran las que verificaban la Ilave y permitian el
arranque del motor. (Principios de la Tecnologia RFID 2009, Recuperado de:

http://www.eticom.com/mx/principiosdelatecnologia rfid.pdf )
6.6.9 Estandares ISO RFID

Los estandares para RFID son un tema con una complicacion afiadida, ya que muchas
de las aplicaciones estan relacionadas con pago electronico o documentacion

personal. Los estandares RFID tratan los siguientes temas:

e Protocolo de interfaz aire: la forma en la que las etiquetas y los lectores se
pueden comunicar.

e Contenido de los datos: organizacion de los datos que se intercambian.

e Conformidad: pruebas que los productos deben cumplir para reunir los

requisitos del estandar.
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Aplicaciones: como se pueden utilizar las aplicaciones con RFID. La International
Organization for Standardization (ISO) es una organizacion internacional no
gubernamental integrada por una red de institutosnacionales en 160 paises, cuya
aportacion es igualitaria (un miembro por pais). Su funcién principal es buscar la
estandarizacion de normas de productos y seguridad para las empresas u
organizaciones a nivel internacional. (Principios de la Tecnologia RFID 2009,

Recuperado de: http://www.eticom.com/mx/principiosdelatecnologia rfid.pdf )
Las normas Iso relativas a la RFID son:

e ISO/IEC 11784-11785, ISO 10536, ISO 18000: sobre privacidad y seguridad
a los datos.

e ISO 14223/1: identificacion por radiofrecuencia de animales, transpondedores
avanzados e interfaz radio.

e |SO 14443: orientadas a los sistemas de pago electrénico y documentacion
personal. Es muy popular el estandar HF, que es el que se estd utilizando
como base para el desarrollo de pasaportes que incorporan RFID.

e ISO 15693: estandar HF, también muy extendido, se utiliza en tarjetas sin
contacto de crédito y débito.

e ISO 18000-7: estandar industrial para UHF (para todos los productos basados
en RFID activa) es promovido por el Departamento de Defensa de EEUU, la
OTAN y otros usuarios comerciales de RFID activa.

e |SO 18185: estandar industrial para el seguimiento de contenedores, a
frecuencias de 433 MHz y 2,4 GHz.

e |SO/IEC 15961: se encarga del protocolo de datos e interfaz de aplicacion.

e |ISO/IEC 15962: sobre el protocolo de codificacion de datos y funcionalidades
de la memoria de la etiqueta RFID.

e ISO/IEC 15963: sobre el sistema de trazado y monitorizacién que afecta a la
etiqueta RFID.
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e ISO 19762-3: establece los términos y definiciones Unicas de identificacion
por radiofrecuencia (RFID) en el campo de la identificacion automatica y
captura de datos técnicos.

e IS0 23389: estandar para los contenedores (normas de lectura/escritura).

e SO 24710: técnicas AIDC para gestion de objetos con interfaz 1ISO 18000.

Si bien las especificaciones y la terminologia se actualizan continuamente, los
estandares de RFID creados por la ISO establecen todos los requisitos reguladores
a nivel mundial. Por otro lado, los gobiernos de cada pais regulan las frecuencias

permitidas, las emisiones y otras caracteristicas de funcionamiento.

La falta de estandarizacién es uno de los factores mas importantes a tener en
cuenta a la hora de la implantacion definitiva de RFID. Gracias a ISO y a la EPC
Global la estandarizacion es un hecho. Sin embargo, el verdadero problema es
que los estandares actuales no son interoperables al cien por cien ni entre si, ni
con otras tecnologias. (Principios de la Tecnologia RFID 2009, Recuperado de:

http://www.eticom.com/mx/principiosdelatecnologia rfid.pdf )

6.6.10 Criterios Técnicos para el disefio del sistema de comunicacion
inaldmbrico basado en tecnologia WIFI.

Los criterios técnicos a considerarse en el disefio del sistema de comunicacion

inaldmbrico basado en el estdndar IEEE 802.11n son los siguientes:
1. Seleccién de puntos de Enlace

En este punto se debe tomar los datos de localizacion de los diferentes puntos a
enlazar (latitud y longitud), para lo cual nos podemos ayudar con la utilizacion de
dispositivos de localizaciéon como por ejemplo un GPS, o en su defecto cartas
topograficas o software que nos ayude en la obtencion de los datos de dichos
puntos.(ROLDAN, 1999: 78-90)
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2. Datos a utilizarse en el Enlace

Entre los datos que debemos tener en cuenta para la realizacidn de un correcto enlace

tenemos:

e Altura de la edificacion transmisora.
e Altura de la edificacion receptora.

e Distancia entre las dos puntos a enlazar (Transmision-Recepcion)

3. Perfil del Terreno

Se realiza la prospeccion del terreno tomando las "cotas™ del mapa topografico entre

las antenas.

Se debera tener en cuenta que las cotas estan referidas a nivel cero, por lo tanto se

debera adicionar a estos valores la curvatura de la tierra. Ver figura 6.15

/ h \
- —pa > R=6.370Km
Coata Inisial i dy ConDemins

Figura 6.15 Perfil del terreno
Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3902/1/CD-3442.pdf

Como la Onda no viaja en linea recta, sino que se difracta en la atmosfera debido a
variaciones de temperatura, presion, humedad, etc. La distancia efectiva del enlace no
siempre es el horizonte dptico, sino el radio horizonte. (ROLDAN, 1999: 78-90)Ver
figura 6.16
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Figura 6.16 Distancia efectiva

Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3902/1/CD-3442.pdf
Para evitar graficar el haz curvo, con el trabajo que esto implica para poder observar
las obstrucciones que se pudieran presentar, se realiza una "correccién” en el grafico
de la curvatura terrestre. Obteniéndose un grafico de la curvatura terrestre "ficticio”
que normalmente recibe el nombre de tierra corregida y trabajaremos con el haz
propagandose de forma rectilinea. Para este Gltimo grafico se le introduce un factor K
a la ecuacion de curvatura terrestre. (ROLDAN, 1999: 78-90) Figura 6.17

K= Radio Efectivo de la Tierra / Radio Real de la Tierra

e
m— — T —
e — D p—
KE=1/2

Figura 6.17 Perfil Corregido
Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3902/1/CD-3442.pdf

Si K>1, El haz se desvia hacia la tierra y el radio horizonte es mayor que el horizonte

dptico.

Si K<1, El radio horizonte es menor que el horizonte dptico.

Si K=1, Coinciden el radio horizonte y el horizonte dptico

Se debera elegir el valor apropiado de K, se puede tomar con bastante aproximacion

para la mayor parte del dia K=4/3 que es para una atmosfera normal en zonas
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mediterrdneas (En zonas elevadas y secas K=1.2 y en zonas costeras humedas K

puede llegar a valer 2 y hasta 3).

La formula es la siguiente.

_dqd,
" 2KR

h
Ecuacion 6.1

Donde:

h: Altura corregida

d1: Distancia entre la cota inicial y el punto donde se desea la altura.
d2: Distancia entre la cota final y el punto donde se desea la altura.
K: Factor de correccion.

R: Radio de la tierra

Para una mayor confiabilidad en la realizacién del enlace se suele utilizar la formula
anterior modificada, para quede una altura mayor (mayor curvatura en la tierra
corregida). Ahora podemos considerar al factor K=4/3 de atmdsfera normal como
parametro general en el analisis. (ROLDAN, 1999: 78-90)

La ecuacion final con la que dibujaremos la tierra corregida es:

Ecuacion 6.2

En el Perfil del Terreno deberemos, también, tener en cuenta la existencia de
obstaculos como edificios, vegetacion, etc. Como asi también un posible margen de
crecimiento (a futuro), por ejemplo la construccion de edificios o el crecimiento de

los arboles.

91



4. Linea de Vista

Conocido como LOS (Line of Sight, Linea de vista), su término hace referencia a un
enlace de radio que debe tener visibilidad directa entre antenas, por lo que no debe

haber obstaculo entre ambas.

Ademas se tiene el concepto de NLOS (Linea de vista cercana), el cual describe un
trayecto parcialmente obstruido entre la ubicacion del transmisor de la sefial y la
ubicacion del receptor de la sefial. Los obstaculos que pueden obstaculizar la linea de

vista incluyen arboles, edificios, montafas y otras estructuras.

Finalmente tenemos el término sin linea de vista, el cual indica que el radio completo
de la zona de Fresnel esta bloqueado en un enlace. (ROLDAN, 1999: 78-90)

La Figura 6.18, muestra un esquema de los diferentes tipos de lineas de vista.

LI
sswee B

Figura 6.18. Esquema de linea de vista para enlaces
Fuente: http://www.lanpro.com/documents/sp/wireless/LPC400_SS_SPBO1W.pdf

5. Zona de Fresnell

La Zona de Fresnell, es una zona de despeje adicional que hay que tener en

consideracion ya que afecta de manera directa la propagacion de la onda
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electromagnética, ademéas de que exista visibilidad directa entre las dos antenas, es
necesario que exista despeje de la primera zona de Fresnel. (ROLDAN, 1999: 78-90)

Si existen obstaculos dentro de la primera zona de Fresnel, éstos introduciran
pérdidas de obstruccion. La figura 6.19 nos muestra el esquema en que se debe
trabajar sobre la zona de Fresnel para obtener el mejor rendimiento del enlace.

Figura 6.19 Zona de Fresnel
Fuente: http://www.lanpro.com/documents/sp/wireless/LPC400_SS_SPBO1W.pdf

En color gris se representa a la primera zona de Fresnel, es decir, para conseguir
comunicarnos a una distancia d, con una sefial portadora de frecuencia f, debemos

conseguir que la altura r de la primera zona de Fresnel esté libre de obstaculos.

Mientras que la formula para el radio maximo de la primera zona de Fresnel es:

) l? 32 #
r=17, g 7
Ecuacion 6.3
Doénde:

D: Distancia total del enlace en Km.

f: Frecuencia en GHz.
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6. Pérdidas

Existen varios factores que inciden al momento de transmitir ondas electromagnéticas
por medios no guiados las cuales influyen en los calculos del disefio de red, a
continuacién se mencionan los mas importantes a tener en cuenta para un correcto
funcionamiento de la red. . (LIDE, 2007: 51-123)

a) Pérdidas En Espacio Libre (Fsl)
Conforme viaja una sefial RF a través del espacio, ésta se atenta debido a la distancia
existente desde el punto de transmisidn inicial hasta el final. Mientras més lejos esta
el punto de transmisién final, mas débil es la sefial RF.
La Pérdida en el espacio libre (FSL), mide la potencia que se pierde en el mismo sin
ninguna clase de obstaculo. La pérdida en el espacio libre expresada en decibeles
(dB), viene dada por la formula:

FSL = 20 log,.d + 20 | K
0g10d +2010gsof +K e e

Donde:

d: Distancia del enlace.

f: Frecuencia de operacion.

K: Constante que depende de las unidades.

Si expresamos la distancia d en kilémetros y la frecuencia f en GHz la formula es:

Ay =92,4+20 log F(GHz)+20 log D(Km)

Ecuacién 6.5

En la figura 6.20, podemos observar las pérdidas en espacio libre en dB para 2.4 GHz
y 5.4 GHz, se puede observar que después de 1.5 Km la pérdida se puede ver como
“lineal” en dB. (LIDE, 2007: 51-123)
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Figura 6.20. Pérdida en dB en funcién de la distancia en metros

Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3902/1/CD-3442.pdf

Distancia [Km] | 2.4GHz | 5.8 GHz
I 100dB | 108 dB
10 120dB | 128 dB
100 140d8 | 148 dB

Tabla 6.4. Pérdidas en espacio libre, para diferentes distancias y frecuencias.

Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3902/1/CD-3442.pdf

En la tabla 6.4 los valores son tedricos y pueden muy bien diferir de las mediciones
tomadas. El término “espacio libre” no es siempre tan “libre”, y las pérdidas pueden
ser muchas veces mas grandes debido a las influencias del terreno y las condiciones
climéticas.

En particular, las reflexiones en cuerpos de agua o en objetos conductores pueden

introducir pérdidas significativas.
Atenuacion Por Absorcion
En los enlaces existe también una componente de atenuacion debida a la absorcion y

dispersién por hidrometeoros (lluvia, nieve, granizo). En general, para los calculos de

disponibilidad de enlaces, s6lo es necesario evaluar la atenuacion por lluvia excedida
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durante porcentajes de tiempo pequefios, y para frecuencias superiores a unos 6 GHz.
(LIDE, 2007: 51-123)

La atenuacién especifica se obtiene a partir de la intensidad de Iluvia mediante la ley
exponencial:
yp = kRY Ecuacion 6.6

Las constantes k y a dependen de la frecuencia y la polarizacion. En las curvas de las

figuras 6.21 y 6.22 se presenta los valores de k y a en funcion de la frecuencia.
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Figura 6.21. Coeficiente K en funcion de la frecuencia.

Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3902/1/CD-3442.pdf
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Figura 6.22. Coeficiente a en funcion de la frecuencia

Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3902/1/CD-3442.pdf
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El indice de precipitacion para la zona de Ecuador segun la recomendacién UIT-
RP.837 es igual a 95 mm/h.

Au = Yrdr Ecuacion 6.7

Donde:
d: Distancia del trayecto.

r es calculado utilizando la siguiente ecuacion:

1

¥ =
142
° Ecuacién 6.8

Donde:
dy = 35 * e 0015Ro01 p = 95 mm/h

Ecuacion 6.9y 6.10

Pérdidas Totales

Las pérdidas totales del enlace se calculan de la siguiente manera:

P-=FSL+A,, + AL -G .,
’ L ANTENA Ecyacion 6.11

Donde:

PT: Pérdidas totales del enlace.

FSL.: Pérdidas por espacio libre.

ALL.: Pérdidas por lluvia.

AL.: Pérdidas de los alimentadores. (conectores, acopladores, filtros, etc.)

GANTENA: Ganancia de las antenas. . (LIDE, 2007: 51-123)
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b) Potencia De Recepcién

Para el célculo de la potencia de recepcion se utiliza la ecuacion del balance.

Prx=P1x-ABtx -AL1x*+G1x-Ao*+Grx-ALrx-ABTx
Ecuacion 6.12

Donde:

PRx: Potencia recibida en el lugar de recepcion, en dBm.
PTx: Potencia de transmision, en dBm

GTx: Ganancia de la antena de transmision, en dBi

GRx: Ganancia de la antena de recepcion, en dBi.

PT: Pérdidas totales, en dB.

Balance Del Enlace

Conocido también como presupuesto de potencia del enlace, que para un enlace punto
a punto, es el céalculo de ganancias y pérdidas desde el radio transmisor (fuente de la
sefial de radio), a través de cables, conectores y espacio libre hacia el receptor. La
estimacion del valor de potencia en diferentes partes del enlace es necesaria para

hacer el mejor disefio y elegir el equipamiento adecuado. (LIDE, 2007: 51-123)

- - 1 Rx
At Ar

L=32,4+20 log(d/am)+20 log{iMhz)

Pérdida en el espacio ke
¥ : Pt
Margen
*.

Sensibixdad

&m del receptor

> km

Figura 6.23. Balance del Enlace.
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Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3902/1/CD-3442.pdf
El problema del IEEE802.11 en enlaces muy largos se reduce a lograr un balance del

enlace en que la potencia recibida sea suficientemente superior a la sensibilidad del
receptor, teniendo en cuenta la potencia transmitida, las ganancias y las pérdidas del
enlace. Para el calculo del Balance del enlace se tiene la siguiente ecuacion:

PRX(dB) = PTX - LCCT)C + GT‘X — FSL — ALL + GRX - LCCRX
Donde:

Ecuacion 6.13

PRX: Potencia recibida por el receptor

PTX: Potencia de transmision

LccTX: Pérdidas de cables y conectores en el sistema de transmision

GTX: Ganancia de la antena de transmision

FSL: Pérdida en espacio libre

ALL: Atenuacion por lluvia

GRX: Ganancia de la antena de recepcién

LccRX: Pérdidas de cables y conectores en el sistema de recepcion(LIDE, 2007: 51-
123)

Un aspecto importante a tener en consideracion es, si la potencia del transmisor y la
del receptor no son iguales debe realizarse el calculo del presupuesto tanto en el
sentido transmisor — receptor como en el sentido inverso para asegurarnos que el
enlace se puede establecer efectivamente. Podria darse el caso, de tener una radio
base de mucha potencia para que llegue a varios clientes a distintas distancias y que
uno de los clientes reciba la sefial pero no tenga la potencia suficiente para

comunicarse con la radio base con lo que el enlace no podra establecerse.

Ademas de los elementos considerados, debemos tener en cuenta factores de
correccion debido al terreno y la estructura de las edificaciones, factores climéticos y
muchos otros. Todos ellos muy empiricos por naturaleza. . (LIDE, 2007: 51-123)
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7. Margen Respecto Al Umbral
El margen de umbral de un sistema es la diferencia existente entre la potencia

recibida en el receptor y el umbral de sensibilidad del receptor.

MU= Prx-Sensibilidad
Ecuacion 6.14

Donde:
MU: Margen de Desvanecimiento, en dB
PRX: Potencia de recepcion, en dB

URX: Umbral de recepcién o sensibilidad del equipo receptor

8. Margen De Desvanecimiento

Al propagarse una onda electromagnética por la atmdsfera terrestre la sefial puede
tener pérdidas intermitentes de intensidad, ademéas de la pérdida normal de la
trayectoria. Esta variacion en la pérdida de la sefial se llama desvanecimiento y se
puede atribuir a perturbaciones meteorologicas como lluvia, nieve, granizo, etc.; a
trayectorias multiples de transmision y a una superficie terrestre irregular.

El margen de desvanecimiento (FM) se define con respecto a un objetivo de calidad,
es decir, respecto a un porcentaje maximo de tiempo de interrupcién del enlace por

cualquier causa en un periodo de tiempo dado. (LIDE, 2007: 51-123)
FM(dB) = 30log(d) + 10 log(6ABf) — 10log(1 — R) — 70
Donde:

Ecuacién 6.15

FM: Margen de desvanecimiento.
d: Distancia del enlace en Km

A: Factor de rugosidad del terreno.
B: Factor climético

f: Frecuencia de trabajo en GHz
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R: Confiabilidad en decimales

Los valores de Ay B se dan en las tablas 6.5 y 6.6 respectivamente.

Tabla 6.5. Factor climatico A

Factor geografico A Tipo de suelo
A= Agua o terreno muy liso
A=1 Terreno promedio
A=023 Terreno aspero v montatioso

Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/744/1/CD-1137.pdf

Tabla 6.6. Factor climatico B

Factor Climatico B Tipo de clima
B=05 Areas cilidas o hiimedas
B=025 Areas continentales promedio
B=0125 Areas muy secas o montafiosas

Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/744/1/CD-1137.pdf

9. Confiabilidad Del Sistema

La confiabilidad es referida al sistema, corresponde al tiempo probabilistico en el cual
un radioenlace se mantiene trabajando de manera satisfactoria sin ser afectado por el
desvanecimiento, por lo tanto la confiabilidad de un sistema es calculada en funcion
del margen de desvanecimiento. (LIDE, 2007: 51-123)

P=6+10"7(A.B)fd310~FM/10

R=(1-P)+100 Ecuacion 6.16 y 6.17

Donde:
P: Indisponibilidad

R: Confiabilidad

101



f: Frecuencia de trabajo, en GHz

d: Distancia del enlace.

FM: Margen de desvanecimiento, en dB
A: Factor geografico o de aspereza

B: Factor climatico.

10. Antenas

Las antenas son dispositivos que emiten energia electromagnética concentrandola en
un haz, el objetivo es que la antena transfiera la mayor cantidad de energia
proveniente desde el cable o guia de onda y que a su vez es la energia procedente del
transmisor. Desde el punto de vista de la ingenieria de sistemas de radioenlaces
existen tres principales caracteristicas de las antenas que se encuentran mencionadas a
continuacion. (LIDE, 2007: 51-123)

a) Ganancia de la antena.
Para comprender el concepto de ganancia en una antena es necesario conocer de
antemano la definicion de antena isotrdpica, ésta es una antena con caracteristicas
ideales en cuanto a la radiacion de energia que emite o que recibe, la energia va o
viene desde todas las direcciones con la misma intensidad. La antena isotrépica posee
un patron de radiacion esférico, como la luz que irradia un bombillo encendido. La
ganancia de una antena estd dada como el coeficiente entre la cantidad de energia
irradiada por una antena en la direccion que se requiera por la cantidad de energia
irradiada por una antena isotropica en la misma direccion y alimentada por el
transmisor, este cociente se expresa en dBi, la ganancia también se expresa en dBd,
en donde 0 dBd equivalen a 2.14 dBi. En conclusion la ganancia de una antena es una
forma de medir cuan directiva es una antena en comparacién con una antena

isotrpica.
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Un aspecto importante es comprender que la antena constituye un elemento pasivo
que de ninguna manera amplifica la sefial de radio, las antenas tan solo concentran la
sefial en una determinada direccion, si actia como transmisora dirige la potencia
proveniente del radiotransmisor en la direccion requerida, si actia como receptora

recoge la potencia que fue enviada por la antena transmisora.

b) Ancho del haz.

El ancho de haz, es el angulo comprendido entre los puntos de media potencia, es
decir el angulo subtendido por la radiacion que emite la antena entre los puntos en los
cuales la potencia se disminuye a la mitad, (3dB) respecto a la radiacion maxima.
Entre mayor sea la ganancia de una antena, la misma es mas directiva y el haz de
radiacion es mas angosto. Las antenas que se usan para radioenlaces poseen
generalmente el haz angosto, y para aprovechar la ganancia de la antena se requiere
una elevada precision en cuanto a la punteria u orientacion. Para una mejor
comprension de éste concepto se presenta la figura 6.24

Lébulo trasero Area de cobertura

~\ Puntos de media potencia
Lobulos laterales

Figura 6.24. Ancho del haz.
Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/744/1/CD-1137.pdf

c) Diagrama de radiacion o patron de radiacion

El diagrama de radiacion es una gréfica de la potencia de la sefial transmitida en
funcién del angulo espacial, en el que se pueden apreciar los l6bulos laterales y
traseros, los puntos de media potencia y los puntos en los cuales no se irradia

potencia llamados puntos nulos, uno de los objetivos de los disefiadores de antenas es

103



reducir al minimo los I6bulos secundarios, es decir laterales y traseros, que en general
perjudican la transmision. . (LIDE, 2007: 51-123)

6.7 Metodologia

El proyecto tendra en consideracion las siguientes fases en el disefio del Control de
tiempos y rutas de los buses urbanos en la ciudad de Ambato, como se indica en la
Figura 6.25.
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Figura 6.25. Fases del Proyecto de Control de Tiempos
Elaborado por: Investigador

a) Expectativas de los usuarios

e Poseer un sistema de comunicacion de datos que permita interactuar a todos

los usuarios del sistema de manera que puedan combinar los procesos que se
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realizan en las distintas cooperativas de buses urbanos de forma simultanea e
inmediata.

e Que el sistema de comunicacion sea fiable y brinde la seguridad necesaria en
los procesos de control de tiempos de las rutas de los buses urbanos.

e Tener un sistema de comunicacion de datos rapido, flexible y capaz de

adaptarse a toda clase de transporte publico o privado.

b) Requerimientos de las aplicaciones de la Red

Sincronizacién en linea de datos.- se requiere tener informacion actualizada del
control de tiempos de los recorridos de buses.

Rapidez de los procesos contables y administrativos.- se requiere informacion
rapida y confiable sobre atrasos y multas de cada transporte.

Control y vigilancia de personal.- se requiere tener un control sobre los recorridos
que cumple cada bus urbano y obtener informacion del lugar donde se encuentra el

transporte, asi mismo el control de horarios de trabajo y desempefio laboral.

Vistos los tipos de requerimientos de la red de transmision de datos se determina que
las aplicaciones con mayor prioridad y necesidad de ser transmitidas por nuestro

canal de datos serén: los procesos contables - administrativos y control de personal.

c) Disefio del Sistema de Red

En la Figura 6.26 se puede apreciar el diagrama logico del sistema de comunicacion

de datos, tomando en cuenta que nuestra comunicacion se basa en tecnologia RFID.

En la Figura 6.27 se demuestra un disefio basico del control de tiempos en los

recorridos de los buses urbanos.
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Figura 6.27 Diagrama de Dise

Elaborado por: Investigador
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6.8 Modelo Operativo

6.8.1 Recopilacion de la Informacién

En la Figura 6.29 se muestra la zona urbana por donde se encuentran las distintas

rutas a realizar los enlaces.

e Mapa de la Zona urbana estudiada en la ciudad de Ambato

[-Santa Rosa

Figura 6.29 Ubicaci6n de la zona urbana de Ambato
Elaborado por: Investigador

6.8.2 Presentacion de planos y rutas de buses urbanos

Las Cooperativas de buses urbanos que participan con las rutas de su dominio son:

Jerpazsol, Tungurahua, Union Ambatefia, Via Flores y Los Libertadores

La cantidad de viajes mensuales del transporte urbano por cooperativas se puede
observar en la tabla 6.7:
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Tabla 6.7 Viajes Mensuales por operadora

VIAJES
OPERADORA FRECUENCIAS # VIAJES
JER'PAZSOL Lunes a Domingo 5572
LOS LIBERTADORES Lunes a Domingo 5040
TUNGURAHUA Lunes a Viernes 14875
Séabado 2046
Domingo 1986
VIA FLORES Lunes a Viernes 4270
Sabado 854
Domingo 854
UNION AMBATENA Lunes a Viernes 490
Sabado 364
Domingo 242

Elaborado por: Investigador

a) Rutas, Frecuencias y Recorridos segun Operadoras

COMPANIA DE TRANSPORTE TERRESTRE PUBLICO DE PASAJEROS
EN BUSES JERPAZSOL
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1.- Ruta: Huachi Grande- Manzana de Oro-Puerto Arturo
Horario: Todos los dias

Frecuencia: De 06HO0 a 22H30 cada 5 minutos
Viajes: 198

2.- Ruta: Los Angeles — 1zamba

Horario: Todos los dias

Frecuencia: De 06HO0 a 22H30 cada 5 minutos
Viajes: 198

TOTAL DE VIAJES: 396 viajes

COOPERATIVA DE TRANSPORTE TERRESTRE PUBLICO DE
PASAJEROS EN BUSES TUNGURAHUA

1.- Ruta: Miraflores — Ingahurco y viceversa

Tabla 6.8 Horarios Ruta: Miraflores — Ingahurco y viceversa

Dias Horario Frecuencia Viajes
Lunes a Viernes 06H20 a 08HOO Cada 5 minutos 16
08HO00 a 18HO0 Cada 8 minutos 75
18H00 a 22H00 Cada 10 minutos 24
Sébado 06H20 a 16HO0 Cada 10 minutos 56
Domingo 08HO00 a 14H00 Cada 10 minutos 36




En la Tabla 6.8 nos indica que en esta ruta se cumplen 207 viajes

Elaborado por: Investigador

2.- Ruta: Mifarica — Ingahurco y Viceversa

Tabla 6.9 Horarios Ruta: Mifarica — Ingahurco y Viceversa

Dias Horario Frecuencia Viajes
Lunes a Viernes 06H20 a 08HOO Cada 5 minutos 16
08HO00 a 18HO0 Cada 6 minutos 100
18H00 a 21H00 Cada 10 minutos 18
Sabado 06H20 a 16HO0 Cada 10 minutos 56
Domingo 08HO00 a 16HO0 Cada 10 minutos 56

En la Tabla 6.9 nos indica que en esta ruta se cumplen 246 viajes

3.- Ruta: Ficoa — Terremoto-Totoras-EI Empalme y Viceversa

Elaborado por: Investigador

Tabla 6.10 Horarios Ruta: Ficoa — Terremoto-Totoras-El Empalme y Viceversa

Dias Horario Frecuencia Viajes
Lunes a Viernes 06HO00 a 08HOO Cada 3 minutos 40
08HO00 a 18HO0 Cada 4 minutos 150
18H00 a 19H10 Cada 5 minutos 14




19H00 a 22H10 Cada 10 minutos 18
Sébado 06H00 a 19H00 Cada 5 minutos 156
Domingo 06H00 a 19H00 Cada 5 minutos 156
Elaborado por: Investigador
En la Tabla 6.10 nos indica que en esta ruta se cumplen 534 viajes
4.- Ruta: Atocha — Letamendi y Viceversa
Tabla 6.11 Horarios Ruta: Atocha — Letamendi y Viceversa
Dias Horario Frecuencia Viajes
Lunes a Viernes 06H20 a 08HOO Cada 5 minutos 16
08HO00 a 18HO0 Cada 7 minutos 86
18H00 a 19H10 Cada 8 minutos 8
19H00 a 22H10 Cada 8 minutos 23
Séabado 06H20 a 19H00 Cada 10 minutos 74
Domingo 06H20 a 19H00 Cada 10 minutos 74

En la Tabla 6.11 nos indica que en esta ruta se cumplen 280 viajes

Elaborado por: Investigador




5.- Ruta: Pinllo — Nueva Ambato

Tabla 6.12 Horarios Ruta: Pinllo — Nueva Ambato

Dias Horario Frecuencia Viajes
Lunes a Viernes 06H20 a 07H40 Cada 5 minutos 16
07H40 a 20HO0 Cada 8 minutos 92
20H00 a 22H00 Cada 15 minutos 8
Sébado 06H20 a 19H00 Cada 15 minutos 49
Domingo 08HO00 a 19H00 Cada 15 minutos 49
Elaborado por: Investigador
En la Tabla 6.12 nos indica que en esta ruta se cumplen 215 viajes
6.- Ruta: Picaihua — Cdla. Espafia
Tabla 6.13 Horarios Ruta: Picaihua — Cdla. Espafia
Dias Horario Frecuencia Viajes
Lunes a Viernes 06H10 a 07H40 Cada 5 minutos 18
07H40 a 20HO0 Cada 8 minutos 92
20H00 a 22H00 Cada 15 minutos 8
Sabado y Domingo | 06H10 a 18H00 Cada 10 minutos 71
18H00 a 20H00 Cada 15 minutos 7

Elaborado por: Investigador
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En la Tabla 6.13 nos indica que en esta ruta se cumplen 197 viajes
7.- Ruta: San Juan - Centro

Tabla 6.14 Horarios Ruta: San Juan - Centro

Dias Horario Frecuencia Viajes
Lunes a Viernes 06H20 a 08HO0 Cada 10 minutos 11
08H40 a 18H15 Cada 15 minutos 38
Sabado y Domingo | 06H10 a 16H00 Cada 15 minutos 39
Elaborado por: Investigador
En la Tabla 6.14 nos indica que en esta ruta se cumplen 89 viajes
8.- Ruta: Montalvo — El Recreo
Tabla 6.15 Horarios Ruta: Montalvo — El Recreo
Dias Horario Frecuencia Viajes
Lunes a Viernes 06H10 a 07H40 Cada 5 minutos 18
07H40 a 20HO0 Cada 7 minutos 92
20H10 a 21HO0 Cada 10 minutos 5
21H00 a 22H00 Cada 15 minutos 8
Sabado y Domingo | 06H10 a 19H00 Cada 8 minutos 71

Elaborado por: Investigador

En la Tabla 6.15 nos indica que en esta ruta se cumplen 194 viajes
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9.- Ruta: El Progreso — Izamba — Quillan Loma

Tabla 6.16 Horarios Ruta: EI Progreso — Izamba — Quillan Loma

Dias Horario Frecuencia Viajes
Lunes a Viernes 06H10 a 07H56 Cada 4 minutos 26
07H56 a 19H00 Cada 5 minutos 133
19H00 a 22H00 Cada 10 minutos 18
Sabado y Domingo 06H10 a 18HO0 Cada 5 minutos 142
18H00 a 20H0O0 Cada 7 minutos 17

Elaborado por: Investigador

En la Tabla 6.16 nos indica que en esta ruta se cumplen 336 viajes
10.- Ruta: Augusto Martinez — M. Mayorista — B. Solis — Redondel H. Chico

Tabla 6.17 Horarios Ruta: Augusto Martinez — M. Mayorista — B. Solis — Redondel H. Chico

Dias Horario Frecuencia Viajes
Lunes a Viernes 06H10 a 07H06 Cada 4 minutos 15
07H10 a 18HO0 Cada 5 minutos 130
18H00 a 20H00 Cada 7 minutos 17
20H10 a 22H00 Cada 15 minutos 7
Sabado 06H10 a 08H15 Cada 5 minutos 25
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08H15 a 18HO0 Cada 6 minutos 98
18H00 a 21HO00 Cada 15 minutos 12
Domingo 06H10 a 08H20 Cada 5 minutos 26
08H20 a 18HO0 Cada 7 minutos 83
18H00 a 20H30 Cada 15 minutos 10
Elaborado por: Investigador
En la Tabla 6.17 nos indica que en esta ruta se cumplen 423 viajes
11.- Ruta: Cunchibamba - Tiugua
Tabla 6.18 Horarios Ruta: Cunchibamba - Tiugua
Dias Horario Frecuencia Viajes
Lunes a Viernes 06H10 a 07H20 Cada 10 minutos 7
07H20 a 18HO0 Cada 15 minutos 43
Sabado 06H15 a 18HO0 Cada 15 minutos 47
Domingo 06H15 a 16HO0 Cada 15 minutos 39

En la Tabla 6.18 nos indica que en esta ruta se cumplen 136 viajes

Elaborado por: Investigador
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12.- Ruta: Pucarami - Centro

Tabla 6.19 Horarios Ruta: Pucarami - Centro

Dias

Horario

Lunes a Viernes

06H10, 06H20, 06H40, 07H00, 07H30, 08H15

Sabado y Domingo

06H30, 07H00, 08H30

Elaborado por: Investigador

En la Tabla 6.19 nos indica que en esta ruta se cumplen 9 viajes

13.- Ruta: Chaupi — San Luis - Centro

Tabla 6.20 Horarios Ruta: Chaupi — San Luis - Centro

Dias

Horario

Lunes a Viernes

06H15, 06H55, 07HO0, 07H30, 08H15

Sabado y Domingo

06H30, 07H00, 08H30

Elaborado por: Investigador

En la Tabla 6.20 nos indica que en esta ruta se cumplen 9 viajes

Nota:

Las rutas 1-2-3-4-5-6-7-8 son compartidas con la Cooperativa Union Ambatefa
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COOPERATIVA DE TRANSPORTE TERRESTRE PUBLICO DE
PASAJEROS EN BUSES VIA FLORES

1.- Ruta: Juan B. Vela — La Concepcion — Redondel de Izamba 'y Viceversa

Tabla 6.21 Horarios Ruta: Juan B. Vela — La Concepcion — Redondel de I1zamba y Viceversa

Dias Horario Frecuencia Viajes
Lunes a Domingo 05H50 a 08HO0 Cada 4 minutos 26
08HO00 a 11H30 Cada 5 minutos 42
11H30 a 13H30 Cada 4 minutos 30
13H30 a 19H10 Cada 5 minutos 68
19H10 a 22H00 Cada 10 minutos 17

Elaborado por: Investigador
En la Tabla 6.21 nos indica que en esta ruta se cumplen 183 viajes
2.- Ruta: Shuyurco — Ciudadela Militar - viceversa

Tabla 6.22 Horarios Ruta: Shuyurco — Ciudadela Militar - viceversa

Dias Horario Frecuencia Viajes

Lunes a Domingo 06H15 a 22H00 Cada 10 minutos 93

Elaborado por: Investigador

En la Tabla 6.22 nos indica que en esta ruta se cumplen 93 viajes
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3.- Ruta: Ambato — Chibuleo — San Francisco — San Pedro y Viceversa

Tabla 6.23 Horarios Ruta: Ambato — Chibuleo — San Francisco — San Pedro y Viceversa

Dias

Horario

Frecuencia

Viajes

Lunes a Domingo

05H55 a 22H00

Cada 30 minutos

32

En la Tabla 6.23 nos indica que en esta ruta se cumplen 32 viajes

Elaborado por: Investigador

4.- Ruta: Ambato — San Pablo — Cuatro Esquinas — Angaguana Alto y Viceversa

Tabla 6.24 Horarios Ruta: Ambato — San Pablo — Cuatro Esquinas — Angaguana Alto y Viceversa

Dias Horario Frecuencia Viajes
Lunes a Domingo 06HO00 a 08HO0 Cada 10 minutos 12
08HO00 a 22H00 Cada 20 minutos 42

En la Tabla 6.24 nos indica que en esta ruta se cumplen 54 viajes

Elaborado por: Investigador

COOPERATIVA DE TRANSPORTE TERRESTRE PUBLICO DE

PASAJEROS EN BUSES UNION AMBATERNA

1.- Ruta: La Joya — Parque Industrial — 4 Esquinas — Santa Fé

Tabla 6.25 Horarios Ruta: La Joya — Parque Industrial — 4 Esquinas — Santa Fé

Dias

Horario

Frecuencia

Viajes

Lunes a Sabado

06H08 a 07HO0

Cada 4 minutos

13
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07HO00 a 07H50 Cada 5 minutos 10
07H50 a 18HO0 Cada 6 minutos 102
18H00 a 18H30 Cada 10 minutos 9
18H30 a 22H00 Cada 15 minutos 14
Domingo 06HO08 a 07HO0 Cada 4 minutos 13
07HO0 a 07H50 Cada 5 minutos 10
07H50 a 13HO0 Cada 6 minutos 52
13H00 a 18H00 Cada 10 minutos 30

En la Tabla 6.25 nos indica que en esta ruta se cumplen 252 viajes

Nota:

Elaborado por: Investigador

Las rutas 1-2-3-4-5-6-7-8 son compartidas con la Cooperativa Tungurahua

COOPERATIVA DE TRANSPORTE TERRESTRE PUBLICO DE

PASAJEROS EN BUSES LOS LIBERTADORES

1.- Ruta: San Francisco — Cashapamba - Viceversa

Tabla 6.26 Horarios Ruta: San Francisco — Cashapamba - Viceversa

Dias

Horario

Frecuencia

Viajes

Lunes a Domingo

06H00 a 22H30

Cada 5 minutos

198

En la Tabla 6.26 nos indica que en esta ruta se cumplen 198 viajes




2.- Ruta: Tagaiche — Macasto y viceversa

Tabla 6.27 Horarios Ruta: Tagaiche — Macasto y viceversa

Dias

Horario

Frecuencia

Viajes

Lunes a Domingo

06HO00 a 22H30

Cada 10 minutos

99

En la Tabla 6.27 nos indica que en esta ruta se cumplen 99 viajes

3.- Ruta: Seminario Mayor — Ingahurco Bajo y Viceversa

Tabla 6.28 Horarios Ruta: Seminario Mayor — Ingahurco Bajo y Viceversa

Dias

Horario

Frecuencia

Viajes

Lunes a Domingo

06HO00 a 22H00

Cada 8 minutos

120

En la Tabla 6.28 nos indica que en esta ruta se cumplen 120 viajes

4.- Ruta: San Francisco — Cashapamba - Viceversa

Tabla 6.29 Horarios Ruta: San Francisco — Cashapamba - Viceversa

Dias

Horario

Frecuencia

Viajes

Lunes a Domingo

06HO00 a 22H30

Cada 5 minutos

198

En la Tabla 6.29 nos indica que en esta ruta se cumplen 198 viajes

5.- Ruta: Techo Propio — Centro y viceversa
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Tabla 6.30 Horarios Ruta: Techo Propio — Centro y viceversa

Dias

Horario

Frecuencia

Viajes

Lunes a Domingo

06HO00 a 22H30

Cada 10 minutos

87

En la Tabla 6.30 nos indica que en esta ruta se cumplen 87 viajes
6.- Ruta: Andiglata — Mercado Mayorista y viceversa

Tabla 6.31 Horarios Ruta: Andiglata — Mercado Mayorista y viceversa

Dias Horario Frecuencia Viajes

06H00 a 20H00 Cada 8 minutos 105

Lunes a Domingo

En la Tabla 6.31 nos indica que en esta ruta se cumplen 105 viajes
7.- Ruta: La Peninsula — Las Orquideas y Viceversa

Tabla 6.32 Horarios Ruta: La Peninsula — Las Orquideas y Viceversa

Dias Horario Frecuencia Viajes

Lunes a Domingo 06H00 a 20HOO Cada 8 minutos 105

En la Tabla 6.32 nos indica que en esta ruta se cumplen 105 viajes
b) Distribucion de requerimientos por zonas

En este punto se contabilizaran los puntos exactos de control de tiempo de recorridos

de los buses urbanos, segun las rutas a estudiar y buses urbanos participantes.

Recalcando que cada transporte urbano constara de supervisién constante y toma de

datos segun el nimero de recorridos.
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Facilitando de esta manera el control de tiempos y rutas para cada Cooperativa de

Transportes.
6.8.3 Consideraciones previas al disefio

Una vez que se ha obtenido los datos totales de requerimientos en cuanto a un nimero
de dispositivos tanto del control de tiempos como de la lectura global de datos, es
importante definir el tipo de tecnologia a usarse en el disefio; debido a que existe un

sin numero de posibilidades al momento de elegir.
Se tomara en cuenta los siguientes puntos:
1. Requerimientos de uso del control de tiempos nivel usuarios

Se toma en cuenta el tipo de funcionamiento que solicitan las distintas cooperativas
de buses urbanos de Ambato para el control de tiempos y recorridos de buses

urbanos. Teniendo las caracteristicas basicas como:

e Facil acceso a la aplicacion
e Lector de tarjetas de facil uso

o Elidioma debe ser espafiol

2. Eleccion de la topologia del control de tiempos de los recorridos de buses

urbanos

Los sistemas de control de tiempos se dividen en dos grupos los cuales presentan
caracterizas distintas, asi mismo de sus ventajas y desventajas que se analizaran a

continuacion en un breve resumen que se indica en la siguiente tabla.
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Tabla 6.33 Comparacion de Sistemas de Control de Tiempos.

CONTROL DE TIEMPOS

Un control de tiempos puede ser centralizado o autdbnomo, pero ambos requieren de

los mismos componentes a excepcién del software de control requerido para un

sistema centralizado.

CENTRALIZADOS

AUTONOMOS

Todos estan conectados a un hardware y
software  especializado que transfiere

informacion en tiempo real y lo

almacena en un PC o periférico.

Funcionan previa configuracion
individual, son capaces de almacenar la
informacion de un numero determinado

de eventos que suceden entorno a él.

CARACTERISTICAS

o Establece planes de trabajo.

e Facilita saber cuantos operarios son
necesarios para un proceso.

e Determinay controla la mano de obra

se vera

e Control de rendimiento

afectado por las estadisticas que
aporte el control de tiempos.

¢ Reanudan sus tiempos productivos.

e Permitir una mayor flexibilidad en las

jornadas de trabajo.

e Incluye en el sistema una serie de
variables.

o Refleja el rendimiento de cada
trabajador con datos almacenados.

e Elimina los tiempos improductivos.

e Disponibilidad de generar el registro
del histérico de accesos.

e Utilidad de sefalar el principio y fin

de los turnos.

VENTAJAS
¢ Reporte inmediato de eventos. e Cuenta con las principales
e La programacion de cada punto se caracteristicas del sistema
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actualiza de manera inmediata sin centralizado.

necesidad de interactuar con cada uno. | e Sencillo de usa una vez programado.
e Puede contar con alimentacion propia.
e Facil de adaptar en ambientes donde

no se puedan realizar modificaciones.

DESVENTAJAS

e Estd destinado a un nimero de

e En caso de fallo eléctrico el sistema L
caracteristicas.

queda sin sus funciones principales. o
¢ Puede ser afectado por fallo eléctrico.

e Mayor mantenimiento por cuestion de ) )
e En caso que se reconfigure, se tiene

cableado y energia.
que programar en el punto de control.

e Mucho mas costoso que un sistema

tradicional.

Elaborado por: Investigador

Después de este breve analisis de los tipos de topologia de Control de Tiempos, se

decidié por el control de tiempos autbnomo, considerando los siguientes puntos:

e Féacil administracion de los puntos de control.

e Fcil adaptacion en ambientes donde no se puede realizar modificaciones.
¢ Control de tiempos de rutas por horarios, registro de ingresos y eventos.

e Autonomia propia en caso de fallo eléctrico.

e Féacil mantenimiento y reparacion.

e Menor costo de Instalacion.

3. Eleccion de Tecnologia Inalambrica para el control de tiempos de los

recorridos.

La Tecnologia inaldmbrica apropiada para nuestra propuesta se divide en tres

grupos los cuales presentan caracterizas distintas, asi mismo de sus ventajas y
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desventajas que se analizaran a continuacion en un breve resumen que se indica

en la siguiente tabla.

Tabla 6.34 Comparacion de Tecnologias Inalambricas

TECNOLOGIA INALAMBRICA

TIPO

CARACTERISTICAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

RFID

e Memoria

e Fuente de alimentacion

propia mediante bateria
de larga  duracién
(generalmente  baterias

de litio / dioxido de

manganeso)es muy
buena su bateria.
Distancias de lectura

escritura mayor de 10m a
100m generalmente.
Diversas tecnologias y
frecuencias.

Hasta 868 MHz (UHF) o
segun estandares
aplicados.

2,4 GHz muy utilizada
(banda ISM,

Scientific and Medical),

Industrial
la misma que para
dispositivos wireless
LAN 802.11b.

generalmente

e Los beneficios primarios
de RFID son: la
eliminacion de errores de
escrita y lectura de datos,
coleccion de datos de
forma mas rapida vy
automatica, reduccion de
procesamiento de datos y
mayor seguridad.

e Gracias a el RFID un
producto inteligente ha
de satisfacer los

siguientes requisitos:
» Poseer una unica identidad.

» Ser capaz de comunicarse
eficazmente con su ambiente

circundante.

* Poder obtener y conservar

informacién sobre si mismo.

e Tener un lenguaje con el

e Con la utilizacion de
este sistema se produce
un alto grado de
desempleo.

e La etiqueta puede ser
leida a cierta distancia
sin conocimiento por

parte del individuo.
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entre 4y 32 kB.

e Principales fabricantes:
TagMaster, Identec
Solutions, Siemens,
Nedap, WhereNet,

Bluesoft, Syris RFID

e Elevado rango de lectura

que poder expresar sus

rasgos, exigencias de

produccion, etc.

* Ser capaz de participar en la
toma de decisiones relevantes

sobre su futuro.

e La disminucion de costos
para los establecimientos
que utilizan este sistema
de identificacion en sus

productos

WIFI

e Estandares:

IEEE 802.11b/g/n Wireless
LAN

IEEE
Ethernet

IEEE 802.3x Flow Control

IEEE 802.3af Power over
Ethernet (PoE)

IEEE 802.11d Regulatory

Domain Selection

802.3, 802.3u

eRango de frecuencia
Wireless:

2.4GHz (IEEE 802.11b/g/n)
a 5Mhz

e Interface de red:

10/100BASE-TX Port With

802.3af PoE

e Ajuste manual de niveles
de potencia.

e Capacidad para realizar
una seleccién de canales
de forma automatica.

e Debera soportar calidad de

(Qos)

mejorar el rendimiento en

Servicio para
servicios como VoIP vy
Streaming.

e Rougue AP para
exploracién continta de
AP vecinos.

e Capacidad para soportar
256 clientes conectados de

forma inaldmbrica a AP.

e Alto costo en equipos

sofisticados que
soporten  temperaturas
altas y con protecciones
frente a bruscas

condiciones climéticas.
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Protocolo IEEE 802.1Q
Vlan Tagging, minimo de
64 VLANS

e Seguridad:

MAC Address Filtering

WPA/WPA2 EAP

WPA/WPA2 PSK

AES

IEEE 802.1X Supplicant

GPS

e Frecuencia portadora:

Civil — 1575,42 MHz (L1).
Militar — 1227,60 MHz (L2).

Sistema de coordenadas:

Sistema Geodésico Mundial
1984 (WGS84).

e Integridad: tiempo de
notificacion de 15
minutos o mayor. No es
suficiente para la

aviacion civil.

Vida util: 7,5 afios
Cobertura: mundial
Capacidad de usuarios:
ilimitada

Disponibilidad: 24
satélites y 21 satélites. No
es suficiente como medio

primario de navegacién

e Pocas Horas  de
alimentacion, es decir,
interrumpida por el
agotamiento répido de

éstas.

Elaborado por: Investigador

Existen varias tecnologias que nos podrian ayudar a desarrollar nuestra propuesta

como se observa en la Tabla 6.34 ya que, poseen caracteristicas beneficiosas; pero

por motivos de comodidad y de interés las cooperativas que nos brindaron su valiosa

informacion decidieron que les gustaria trabajar con tarjetas de RFID ya que es un
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sistema econdmico, es decir, los equipos son bajos en costos y lo esencial que son

faciles de entender y manipular para los sefiores transportistas.

Por tal motivo la tecnologia a utilizar es RFID, ademas se utilizara el estandar
802.11n (WIFI), para las comunicaciones entre puntos de control ya que éstas

cuentan con caracteristicas que nos permitiran cumplir los pardmetros deseados.
4. Eleccion de Elementos del control de tiempos de los recorridos.

En capitulos anteriores se tratd el tema de elementos de identificacién, los cuales
permiten la eleccion de los equipos que se encargan del control de tiempos,
brevemente se realizard un resumen de las caracteristicas, ventajas y desventajas de
los principales tarjetas inteligentes que pueden ayudarnos para la lectura de los

tiempos de los recorridos de las cooperativas de buses urbanos antes mencionados.
a) Eleccion de Tarjetas Inteligentes RFID

Las Tarjetas Inteligentes RFID apropiadas para nuestra propuesta se divide en cuatro
grupos los cuales presentan caracterizas distintas, asi mismo de sus ventajas y
desventajas que se analizaran a continuacion en un breve resumen que se indica en la

siguiente tabla.
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Tabla 6.35 Caracteristicas de Tarjetas Inteligentes

TARJETAS INTELIGENTES RFID

TIPO CARACTERISTICAS VENTAJAS DESVENTAJAS
e Lectura a distancia: | ¢ Temperatura de
Marca: HSY e Estdndar: la norma iso .
3m~10m lectura almacenamiento:-
18000-6¢c, epc classl )
Modelo: 18000- 6c& estable(  dependiendo 10& deg; a ¢ +50&
gen2

epc classl gen2

SES CEFE W

e Frecuencia-; 860 ~ 960

mhz
e Capacidad de
almacenamiento: 256

bytes

e Dimensiones: 85.6* 54*

0.8mm

e Peso: 7.5g

e Material-: pvc

e Temperatura de
funcionamiento:- 10&

deg; a ¢ +70& deg.

del lector de disefio)
e Escritura de resistencia(
ciclos): méas de 100,000

e Retencion de datos:
afios 10
o Aplicaciones-: gestion

de vehiculos, la gestion

del personal, etc.

deg; ¢

Marca: Bettera J

Modelo: BJCPO1

e Frecuencia: 860~960mhz
de
Epc gen classl 2, iso
18000-6¢

e Estandar protocolo

e Tamano: Mm 85*54

e Distancia de lectura
12- 15m( lector y

medio ambiente

dependiente)

e Campos de aplicacion:

La gestion de los

e Temperatura de
funcionamiento.-

30~+50& deg; ¢
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Marca: Nexgo

Modelo: OEM

Espesor:  Mm 0.8 vehiculos, venta de
Material de embalaje entradas, la tarjeta vip,
/pvc pet la gestion de activos,
Modo de funcionamiento etc.
/leer 'y escribir, preset a
través  del  software,
promedio  menos de
10ms/64bits solo para la
lectura de la tarjeta
Tamafio de la memoria:
512 poco
Chip: Higgs alien- 3
Distancia de | ¢ Temperatura de

Estandar: La norma iso
18000-6¢,

gen2

epc classl

Frecuencia:860 ~ 960
mhz
Dimensiones:85.6*  54*
0.8mm

Pes0:0.3kg
Material:pvc

Modo de funcionamiento

/leer y escribir.

lectura:3m~10m lectura
estable(  dependiendo
del lector de disefio)
Escritura de resistencia(
ciclos): mas de 100,000
Retencion de datos:
afios 10

Aplicaciones: gestion de
vehiculos, la gestién del

personal, etc.

funcionamiento:-

10& deg; a ¢ +550&

deg; ¢

Marca: SHENGHUA

Modelo: SH-10602

e Frecuencia:
860~960mhz

e Las normas/protocolos:
Epc gen classl 2, iso

18000-6¢ & toro;

e Tamaiio de la
memoria: hasta poco
512

¢ Distancia de lectura: 0-
10m( relacionados con
lector de rendimiento y

e Temperatura
funcionamiento:-
30~+50( celsius)

de
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parametros fisicos

Tamafio:
110*40*0.3mm=4.3*1.6
*0.01inch( disefio
personalizado)
Material de la antena:
Pet+al

Material exterior: El
papel de
cobre/pet/pvc/de  papel
térmico & toro; los
parametros de
rendimiento

Chip: Impinj mb5/alien
h3/h4 alien

Modo de

funcionamiento: /r w &
toro; los pardmetros del

medio ambiente

ambiente de trabajo)

e Aplicaciones:
Vehiculo de control de
acceso; la  gestion

residencial; la gestion

de activos; de
almacenamiento; de la
logistica; de la
aviacion; venta al por

menor, etc.

Marca: Transit

Modelo: Compac
57024

Frecuencia: 2.400 -
2.482 GHz
Proteccion: IP54
[approx. NEMAZ].
Distancia de lectura: 7
metros.

Temperatura operativa: -
20... 85°C.

Velocidad del objeto:

Més de 200km/h a la

e Multilectura: Si, hasta 5
identificaciones
simultaneas.RO-D vy
EM-D

e Compatibilidad:
dualBAND con EM
4102y NEDAP de
proximidad.

e Lectura por ambas

caras.

No identifica mas de 6

tags simultaneamente.
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distancia apropiada. e Facil instalacion.
e Alimentacion: Bateria | e Deteccidn a alta

de i6n de litio de 7 afios velocidad de paso.

de duracion. e Extra fina, 5mm de
e Operatividad: grosor.
Identificacion e Total precision en la

permanente.RO-A y |  captura de datos.
EM-A e Diseflo  estético vy

funcional.

Elaborado por: Investigador

Con la presente tabla 6.35 podemos descartar el uso de cuatro tarjetas inteligentes,
las cuales no presentan las ventajas necesarias para su implementacion, ya que al ser
utilizados en transportes urbanos, deben soportan temperaturas segun la region que se

encontrasen.

Ademas debe tomarse en cuenta que los transportes urbanos para la lectura de sus
tiempos de recorridos no deben detener sus labores para ahorrar tiempo; por lo que es
necesario que la tarjeta inteligente tome lectura a una distancia mayor de dos metros y

a una velocidad adecuada del transporte.

Todas estas necesidades las cumple la tarjeta inteligente COMPAC TAG de marca

TRANSIT. Sus caracteristicas se pueden visualizar en el Anexo 2.

Ademas se utilizard& un amplificador de sefial de tarjetas inteligentes, que es
complemento de la tag seleccionada anteriormente, sus caracteristicas se observa en

el Anexo 3.
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b) Eleccion del Lector de tarjetas inteligentes RFID

A continuacion en la Tabla 6.36 se analizara el mejor Lector de tarjetas inteligentes
para la lectura de los tiempos de recorridos de los buses urbanos, observando sus
caracteristicas principales, ventajas y desventajas.

Tabla 6.36 Caracteristicas de Lectores RFID

LECTOR DE TARJETAS INTELIGENTES RFID

TIPO CARACTERISTICAS VENTAJAS DESVENTAJAS
e Interfaz: e Temperatura  de
Marca: Betteral e Tipo uhf pasiva de . )
Rs232/uart, funcionamiento: -
gama media lector
Modelo: BJRIO1 rs48s, 10 ~ +60& deg; ¢
integrado .
g wiegand26/34 e No soporta altas
e Dimensiones: .
¢ Indicador de temperaturas
235x235x57mm/260x260 .
el zumbador | e Vehiculo en
X45mm . o
e Modo de trabajo: movimiento la

Peso neto: 900
* g fhss salto y de | velocidad 80km/h

e Temperatura de -
frecuencia fija

almacenamiento: -25 ~
+80& deg; ¢

e El suministro de energia:

e El cddigo de la
muestra a fin de
facilitar ain més

+dc 9v( equipado con el desarrollo.
adaptador de corriente)

e Rango de frecuencia:

902-928mhz( fcc),
865-868mhz( ce)

¢ ProtocolosEtiquetas:
i5018000-6b,  is018000-

6c/gen2 epc
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Piedra: en dbi 8

polarizada circularmente

Antena

antena

Rango de lectura: 6m,
etiquetas y dependiente de
medio ambiente

Modo de lectura: Activo,
respuesta, gatillo de modo
de trabajo, el software

programable.

Marca: CF

Modelo: CF-RH320

Lector de tarjetas de
proximidad / tags de 125
kHz.

Conectores tipo pin, ideal
para ser integrado en
dispositivos.

Conexiones: Clock&Data
mag stripe TTL serie y
RS-232.

Configuracion
multilectura. Verificacion
que un tag o tarjeta sigue
en el campo realizando
multiples lecturas.

Drivers: controles OCX de

Windows

Bajo coste vy
tamafio reducido
Rango de lectura:
de5a7cm.

Encapsulado

estanco y
resistente.
También
disponible la

programacion
con comandos
ASCII

e Lector de RF

encapsulado y
estanco de
dimensiones
reducidas.

Marca: UNITOPTEK

Interfaz: usb a toda

velocidad

Soporte del
sistema

operativo:

e Corta distancia de

lectura de tarjetas
inteligentes.
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e Distancia de| ¢ Win xp x64,| e Funcionamiento
funcionamiento: Hasta 50 ganar Xx64 vista, erroneo en
Modelo: UTK- mm( depende de la ganar 7  X64, condiciones de
RWICO1 etiqueta de tipo) windows  server temperaturas altas.
e Suministro de voltaje: 2003 X64,
regulada 5v dc windows  server
e Temperatura de 2008 x64,
funcionamiento: 0-50°C windows  server
e Frecuencia de 2008 r2  x64,
funcionamiento: Mhz mac, linux
13.56
e Interfaz de tarjeta
inteligente de apoyo: Iso-
7816 clase a, b y c( 5v, 3v,
1.8v)
e Tipo is0-14443& un b,
mifare
Marca: Transit Frecuencia operativa: 2,4384 — | Sintonia  silenciosa | No soporta
2,457 GHz para  ajustar el | temperaturas

Modelo: PS720

Peso: 9,9 libras (4,5 kg)

Alcance de deteccion: hasta 33
pies (10 m)
Rango de temperatura

operativa: -22°F..+158°F (-30
a 80°C)

Clase de proteccion: 1IP65

alcance de la lectura

Interfaz aerea
encriptada (Norma
de encriptacion

propietaria NEDAP)

Incluye  accesorios
para montarlo en la

pared

superiores a 80°C
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Velocidad del objeto: hasta | Protocolo de
125 mph (200 kph) a la | comunicaciones:
distancia apropiada CR/LF, DC2/DC4,

TCP/IP, Profibus DP
Alimentacion: 22..30 VCC,

max. 1A

Entrada: 1 contacto seco o
TTL

Salida de relé: 1 salida de relés
(NA, Comun, NC)

Salida: Wiegand, codigo de

barras y Omron
Salida de la antena: 120 KHz

Conexion de la antena: 1
conexién de antena inductiva

externa opcional

Interfaces: RS232, RS422,
Profibus DP, TCP/IP

Elaborado por: Investigador

En la presente tabla 6.36 podemos descartar el uso de tres lectores de tarjetas
inteligentes, las cuales no presentan las ventajas necesarias para su implementacion,
ya que al ser utilizados en transportes urbanos, deben de tener una recepcion de sefial

a una velocidad permitida para el conductor.
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Ademas hay que tener en cuenta que el lector de tarjetas inteligentes que vamos a
escoger debe poseer varios aspectos importantes como es la temperatura y la carcasa

de la que se encuentra compuesta, ya que, se encontrara en lugares externos.

Todos estos factores los cumple el lector de tarjeta inteligente LECTOR PS720 de
marca TRANSIT. Sus caracteristicas se puede observar en el Anexo .

e Equipo Amplificador de sefial RFID

Es aconsejable utilizar también un amplificador de la sefial RFID que nos
proporcionan la misma empresa para mejorar la calidad de servicio de nuestra

propuesta. Anexo 4
c) Eleccion de Convertidores de RS-232 a WI-FI (Estandar 802.11 n)

A continuacion en la tabla 6.37 Se analizara el mejor convertidor de RS-232 a WI-Fi

necesario para la comunicacion en todos los puntos de control.

Tabla 6.37 Eleccién de convertidor de RS-232 a WIFI

CONVERTIDOR DE RS-232 A WIFI

TIPO CARACTERISTICAS VENTAJAS DESVENTAJAS

Marca: WTZnet | e Frequency Range: |® RS-232, RJ-45y la | Temperatura:
2.412~2.484GHz interfaz

Modelo: WI1Z6000 o ) Operacion -5°C~20°C

e Output Power: inalambrica

(Tolerance(+/-1dBm) estandar 802.11b /| Almacenamiento-
802.11b g 20°C~35°C
15dBm@11Mbps (Max |e Funciona como
10mW / 1MHz) AP, la estacion y la
802.11g puerta de enlace

5dBm@6~54Mbps (Max |e Velocidad de datos
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10mW / 1MHz)

Receive Sensitivity:
802.11b -
65dBm@11Mbps
802.11g -
76dBm@54Mbps

Data Rates:
54Mbps-1Mbps

e Modulation Type:

119 OFDM(64QAM,
16QAM, QPSK, BPSK)

11b DSS(CCK, DQPSK,
DBPSK)

54 Mbps y 20
Mbps Max eficaz
de transmision de
datos

Todas las
funciones de pila
de protocolo de red
Construida en el
servidor Web vy el
Programa de
Asistente para la
configuracién

CE, FCC, KCC y

certificados

Marca: Ditecom

Modelo: EX-9486C

Tx potencia  11b:
méaximo 20dBm

Tx  potencia  11g:
méaximo 18dBm
Puertos: 1 puerto RS-232
/422/RS-485 (  auto
deteccion )

RS-232: Rx, Tx, GND.
RS-422: Tx+ , Tx-, Rx+
, Rx- (protegido contra
sobretension)

RS-485: Data+ , Data-
(protegido contra
sobretension)

Velocidad: 110 bps a

Sensibilidad: -
70dBm @54 Mbps,
-85dBm @
11Mbps
Seguridad: Web
64 bits/128bits,
AES, WPA2

Antena: Conector
SMA
2dBi
Modos de red:
Infraestructura,
Ad-Hoc LAN (para
configuracion / hub
Ethernet)

Reverse,

e Distancia: Hasta
100m (@ 12Mbps en
areas abiertas)

e Estandar: IEEE

802.11b/g
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115.2K bps

Paridad: Ninguna, Par,
Impar, Espcio, Marca
Bits de datos: 5.6.7,8
Bits de Stop: 1,15, 2

e Control de  flujo:
XON/XOFF , RTS /
CTS
e Aislamiento DE 15kV
ESD para todas las
sefales.
e Alimentacién: 12Vdc,
1.5A
Gabinete Industrial
Marca: Exemys e Hasta  dos puertos . _ | Temperatura: -5°C a
Ignifugo. Montaje
seriales RS232-485-422 . 70°C
Modelo: SSW-200- en Riel DIN.

42

Seguridad con
encriptacion WEP vy
WAP

4 Entradas y 2 salidas
digitales

Estadisticas de uso via
web

Modo Ad-Hoc e
Infraestructura

Alimentacion 10 a 30
VDC
Tunel Wi-Fi

Serie

de Puerto

Recuperaciéon  en
caso de caida de la
comunicacion.

Configuracion via

pagina Web
embebida.
Proteccion por
contrasefa.

Incluye  Software

de buasqueda de
dispositivos en red
con el

IEEE

Trabaja
estandar
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Tunel Wi-Fi de Entradas
y Salidas Reflejadas
Conexion Wi-Fi Punto a
Multipunto Serial
Conexion Wi-Fi Punto a
Multipunto con WAP

802.11b/g/n

Marca: Alge

Timing

Modelo: ATC-
2000WF

Oferta 1 - puerto serial
RS-232/422/485

Soporte TCP  Server,
TCP  Client, UDP,
Telnet, TFTP, DHCP,
SNMP

Modo VENTANAS

Support, ofrece software
de puerto serie virtual

Proteccion de la oleada
600W para el
serial RS-232/422/485

puerto

Tension de
alimentacion: 9 V a 36
V CC.

Temperatura de
funcionamiento: -40° C
a+85°C.

El construido en el
servidor web se
puede utilizar para
la  configuracién
remota, monitoreo
y  mantenimiento
de los dispositivos
de serie

Tiempo del perro:
1 segundo reinicio
de hardware
automatica

Red  inaldmbrica
integrada y el
Estado del puerto
serial pantalla LED

einterfaz  de  red
802.11b / g estandar
industrial inalambrico
puede conseguir facil
acceso a WLAN a
través de tarjeta de

red inaldambrica o AP

Elaborado por: Investigador

Con la presente tabla 6.37 Podemos descartar el uso de tres conversores RS-232 a

WIFI, las cuales no presentan las ventajas necesarias para la implementacién deseada.
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Se eligio el conversor RS-232 a WIFI de marca EXEMYS, ya que nos brinda las

siguientes cualidades:

e Importante Reduccidn de Gastos de Instalacion
e No hay Tendidos de Cables

e Menores Gastos de Mantenimiento

e Facilidad de Instalacion y Puesta en Marcha

e Movilidad.

e Ademas de contar con el IEEE 802.11 b/g/n

Todas sus caracteristicas se puede observar en el Anexo 5.

Este conversor trabaja con una antena parabolica para mayor alcance del enlace, sus

caracteristicas de visualiza en el Anexo 6.

Después del estudio antes realizado se obtuvieron los siguientes equipos para nuestra

propuesta:

e Tarjeta inteligente COMPAC TAG de marca Transit, con su amplificador de
seflal TRANSITION BOOSTER de marca Transit.

e Lector PS720 marca Transit.

e Convertidor RS-232 a WIFI SSW-200-42 de marca Exemys, con su antena

parabolica de rejilla de marca Exemys.

Todos los equipos antes mencionados constan con caracteristicas importantes para

nuestra propuesta tales como:

e Reduccion de gastos de instalacion
e Menores gastos de mantenimiento

e Facilidad de instalacion

e Transmision de datos en alta calidad

e Trabajan con el IEEE 802.11 b/g/n
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Como

Soportan altas temperaturas

Estructura adecuada para lugares externos

Asignacion del tipo de equipos para el Control de Tiempos de las rutas de

buses urbanos

conclusion y después del analisis pertinente se puede definir que la tarjeta

RFID marca TRANSIT satisface las necesidades y requerimientos de seguridad que

se plantea dentro del recorrido de los buses, su facil uso y durabilidad garantizan el

funcionamiento permanente del control de tiempos, para la determinacién de esta

decisién se tomo en cuenta:

Al no tener un control de tiempos centralizados se debe tomar el tiempo del
recorrido a través de una tarjeta de carton y de forma manual, lo cual es
incomodo para el personal de las distintas cooperativas de buses urbanos.

La tarjeta RFID es intransferible ya que contiene un cédigo para cada bus
urbano, no asi con la tarjeta de carton donde manualmente se puede alterar los
datos y obtener informacidn erronea al momento de obtener los reportes.

Un sistema es costoso y en determinadas condiciones no funciona
correctamente a las necesidades de los sefiores transportistas, ya que por

motivos de electricidad se puede obtener fallos repentinos.

Una vez decidido el tipo de identificacion y la topologia de implementacion se di6 la

busqueda de los distintos tipos de equipos a utilizar cumpliendo los siguientes

parametros:

El equipo o dispositivo tecnoldgico debe contar por o menos con 2 afios de
garantia escrita en caso de fallo por defectos de fabricacion.
La empresa distribuidora o importadora debe contar con soporte técnico en
caso de fallo de los equipos ademas de contar con repuestos en caso de
deterioro o dafio del sistema y contar con soporte telefonico.
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e La empresa distribuidora o importadora debe contar con experiencia en
equipos dedicados para el control de datos debido a que hay muchas empresas
que no prestan buen servicio en caso de dafio masivo.

e Los equipos deben ser resistentes al uso diario en especial golpes, polvo,
grasa, agua debido a que el uso sera externo en postes de luz y hay que tomar

en cuenta estas precauciones para alargar la vida Gtil de los equipos.

6.8.4 Disefio e Implementacion

Una vez definidos los equipos Y el tipo de infraestructura que ocupa cada uno, queda
establecer la ubicacion exacta de cada uno de ellos, ademas de la configuracion y
prueba de funcionamiento y su zona de cobertura, a continuacion se describe los
planos y la ubicacién de equipos de control de tiempos y recorridos para cumplir con
los objetivos planteados de la propuesta; la ubicacion se planteara por areas con el

objetivo de identificar cada uno de sus requerimientos.
6.8.5 Etapas del Proyecto

Para poder realizar un disefio ordenado se ha dividido al proyecto en dos etapas, las

mismas que se describiendo con mayor detalle a continuacion.

1. Estacién Base o de Control

2. Dispositivos Remotos

6.9 Estacion Base o de Control

La estacion base o de control es la encargada de realizar las operaciones disponibles
en la propuesta, como son el control de tiempos de recorridos de los buses segun sus
rutas destinadas, de forma remota a través de la red de comunicaciones y utilizando

para ello tramas especiales.
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La Estacion Base se encuentra ubicada en un lugar estratégico donde la comunicacion
inaldmbrica sea entre los repetidores y ésta sea la mas adecuada, la misma que se

encuentra formada por:

e Una Antena Sectorial Airmax-Ubiquiti de 120°, que por sus caracteristicas
técnicas como se observa en el Anexo 7 nos ayudard a recuperar de manera
ordena la informacién que se enviara por cada enlace ya que su funcion se
basa en un Array.

e Tres Radios Rocket M5 Airmax-Ubiquiti, por ser equipos gque poseen gran
recepcion y robustos, ademas que trabajan como estacion base directamente
con su Antena Airmax-Ubiquiti. Sus caracteristicas técnicas se hallan en el
Anexo 8.

e Dos Switches SF-100D marca Cisco de 8 puertos, con el proposito de resolver
problemas de rendimiento de la red, acelerar la salida de paquetes y reducir
tiempos de espera de la informacion. Este switch a sido elegigo gracias a las
caracteristicas técnicas que posee como se puede observar en el Anexo 9 y por
ser una marca que nos brinda mayor seguridad en sus equipos.

e Dos Antenas Parabolicas Rocket, para la transmision inalambrica desde el
repetidor hacia la estacion base, trabajan junto con los Radios Rocket M5, sus
caracteristicas técnicas se indica en el Anexo 8.

e Una Computadora que recibira la informacion dentro de una base de datos.

La comunicacion que se realizard desde cada uno de los puntos de control hacia los
repetidores es Punto-Multipunto y la comunicacion desde cada uno de los repetidores

hacia la estacion base serd Punto a Punto.

Estos componentes se pueden observar en la figura 6.30
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Figura 6.30 Componentes de la Estacion Base
Elaborado por: Investigador

6.10 Ubicacion de los Puntos de Control

Para obtener mejores resultados en nuestro disefio, se ha tomado en cuenta 12 puntos
de control alrededor de toda la parte urbana de la ciudad de Ambato.
A continuacion se decidira el lugar preciso para instalar el lector de acorde a los

siguientes pardmetros:

o El lector de tarjetas inteligentes debe ir colocado en un lugar alto para que no
exista manipulacion inadecuada de la mano del hombre.

e Debe estar ubicado en lugares concurridos por donde tengan recorridos varios
buses de las distintas cooperativas.

e El lector puede ubicarse también en paradas estratégicas de cada una de las
diferentes cooperativas si es necesario.

e Se debe ubicar el lector en lugares donde se pueda controlar tanto la ruta de

ida como la ruta de vuelta.
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Basandonos en los parametros mencionados anteriormente se concluyd que los

lectores deben ir en los siguientes lugares:

e EIl primer lector de tarjetas inteligentes se ubicara en las calles Juan Benigno
Vela y Eugenio Espejo, sector Mercado Modelo; como se indica en la Figura
6.31.

Figura 6.31 Lector sector Mercado Modelo
Elaborado por: Investigador en Google Earth

e EIl segundo lector RFID se encontrara ubicado en las calles Doce de
Noviembre y Urdaneta, sector Parque 12 de Noviembre como se observa en la
Figura 6.32.

Figura 6.32 Lector sector Parque 12 de Noviembre
Elaborado por: Investigador en Google Earth
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El tercer lector de TAGS se situara en la Av. Atahualpa y la calle Julio
Jaramillo Laurido, sector Redondel Huachi Chico como se indica en la Figura
6.33.

Figura 6.33 Lector sector Redondel Huachi Chico
Elaborado por: Investigador en Google Earth

El cuarto lector de tarjetas inteligentes se encontrara en la Av. Quiz- Quiz y

calle Urdaneta, sector Quiz - Quiz como se indica en la Figura 6.34.

Figura 6.34 Lector sector Quiz - Quiz
Elaborado por: Investigador en Google Earth
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e El quinto lector de tarjetas inteligentes se encontrara en las calles chile y

Colombia, sector Ingahurco; como se indica en la Figura 6.35.

< Universidad Técni

Figura 6.35 Lector sector Ingahurco
Elaborado por: Investigador en Google Earth

e El sexto lector de tarjetas inteligentes se encontrara en la Av. ElI Condor y
Calle Caraburo, sector Mercado América como se indica en la Figura 6.36.

Figura 6.36 Lector sector Mercado América
Elaborado por: Investigador en Google Earth

e EIl séptimo lector de tarjetas inteligentes se encontrara en las calles Pedro

Vasconez e Indoamérica, sector Izamba como se indica en la Figura 6.37.
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Figura 6.37 Lector sector Izamba
Elaborado por: Investigador en Google Earth

El octavo lector de tarjetas inteligentes se encontrard en la Av. Los Andes y

calle Sangay, sector Los Andes como se indica en la Figura 6.38.

Figura 6.38 Lector sector Los Andes
Elaborado por: Investigador en Google Earth

El noveno lector de tarjetas inteligentes se encontraré en la Av. Bolivariana y
la calle Galo Vela Alvarez, sector Colegio Guayaquil como se indica en la
Figura 6.39.
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Figura 6.39 Lector sector Policia
Elaborado por: Investigador en Google Earth

El décimo lector de tarjetas inteligentes se encontrara en la Av. Iberoamérica

y calle Buenos Aires, sector Peninsula como se indica en la Figura 6.40.

Figura 6.40 Lector sector Peninsula
Elaborado por: Investigador en Google Earth

El Décimo primer lector de tarjetas inteligentes se encontrara en las calles La

delicia y Mirabeles, sector La Delicia como se indica en la Figura 6.41.
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Figura 6.41 Lector sector La Delicia
Elaborado por: Investigador en Google Earth

e El décimo segundo lector de tarjetas inteligentes se encontrard en la Av. Quiz-

Quiz y calle Cadiz, sector Cdla. Espafia como se indica en la Figura 6.42.

Figura 6.42 Lector sector Cdla. Espafia
Elaborado por: Investigador en Google Earth

6.10.1 Determinacion de Coordenadas Geograficas

En la siguiente Tabla 6.38 se indicard las coordenadas geograficas donde iran
ubicados los Lectores de Tarjetas Inteligentes RFID.
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Tabla 6.38 Coordenadas Geograficas de los sectores donde se ubicaran los Lectores RFID

N.- SECTOR LATITUD LONGITUD

1 Mercado Modelo 1°14°27.61°° S 78°37°29.957 O
2 Parque 12 de Noviembre 1°14°35.87"" S 78°37°33.72”° O
3 Redondel Huachi Chico 1°16°30.23"" S 78°37°48.30 O
4 Quiz - Quiz 1°14°38.22°" S 78°37°29.937 O
5 Ingahurco 1°14°02.47°° S 78°37°01.437 O
6 Mercado América 1°16°02.47°° S 78°36736.41" O
7 Izamba 1°13'34.58" S 78°35'52.48" O
8 Los Andes 1°14°24.72"° S 78°37°23.35" O
9 Colegio Guayaquil 1°15°29.03"" S 78°36'51.02 O
10 Peninsula 1°14°11.53" S 78°36718.32"° O
11 La Delicia 1°14°21.98"" S 78°37°55.99” O
12 Clda. Espana 1°15716.03"" S 78°38°12.68 O

Elaborado por: Investigador utilizando Google Earth

6.10.2 Determinacion del lugar estratégico donde se ubica la Base de Control

Principal

Por disposicion de las Cooperativas de buses urbanos la base de control debe ser

ubicada en:

Lugar con seguridad permanente
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e Centro de la ciudad de Ambato

o Preferiblemente dentro de una Cooperativa de buses urbanos

De acuerdo con las indicaciones antes mencionadas se escogio la Cooperativa
Tungurahua, ya que su institucion se encuentra dentro de un edificio que consta con
vigilancia privada, su ubicacion es en el centro de la ciudad de Ambato; exactamente

en las calles Cuenca y Mariano Castillo como se indica en la siguiente Figura 6.43

Figura 6.43 Base de Control

Elaborado por: Investigador utilizando Google Earth

Las Coordenadas geograficas de nuestro punto de la Base de Control se puede

observar en la tabla 6.39

Tabla 6.39 Coordenadas Geograficas de la Base de control

N.- SECTOR LATITUD LONGITUD

1 Cooperativa Tungurahua 1°14°27.39° S 78°37°51.66"" O

Elaborado por: Investigador utilizando Google Earth
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6.10.3 Desarrollo de simulacion desde los puntos de Control hacia la Base de

Control principal, utilizando el software Radio Mobile

Con el fin de apoyar el estudio de los enlaces, se utiliza un simulador de
radioenlaces, de esta forma se obtendra datos y graficas adicionales. El programa que
se utiliz6 fue Radio Mobile Version 11.4.2. Como se muestra en la figura 6. 44

Figura 6.44. Diagrama del enlace completo realizado con Radio Mobile
Elaborado por: El Investigador

Radio Mobile es un software de libre distribucion para el célculo de radio enlaces de
larga distancia en terreno irregular. Para ello utiliza perfiles geograficos combinados
con la informacidn de los equipos (potencia, sensibilidad del receptor, caracteristicas

de las antenas, pérdidas, etc.) que quieren simularse.

Este software implementa con buenas prestaciones el modelo Longley-Rice, modelo
de prediccion troposférica para transmision radio sobre terreno irregular en enlaces de
largo-medio alcance. Ademas de tener mdltiples utilidades de apoyo al disefio y
simulacion de los enlaces y las redes de telecomunicaciones. Los parametros a
introducir para realizar las simulaciones permiten reflejar de forma fiel los equipos

reales que se piensa utilizar en la instalacion para la que estarian destinados.
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RadioMobile utiliza para la evaluacion de los enlaces, el perfil geogréfico de las
zonas de trabajo. La obtencion de estos mapas puede realizarse directamente desde

una opcion del software que permite descargarlos de Internet.

Al igual que el modelo de propagaciéon en el que se basa, permite trabajar con
frecuencias entre los 20MHz y 40GHz y longitudes de trayecto de entre 1 y 2000 Km.

En la Figura 6.45 se encuentra indicando la interfaz principal del simulador de
enlaces Radio Mobile.

[EJ .\base.net - Radio Mobile el E)
File Edit View Tools Options Window Help

CFERA €©QQAKS IIRA &8 @2 0L TOOHR &M

[ .\basejpg

@ Elevation grid (m)

[ [2%6 [213 [28 [289
=2 [z [ [ [
[28 [Z0 [25% [28 [204
[ [247 [248 [253 [&57
[285 26 [2% [288 [
S531049'N 0015038

10938E o

53°0327'"N 001°28'36"W X=673 =477 151m Y

531049'N 001°5038"W =184 y=334 Map= 254m

Figura 6.45 Interfaz grafica del simulador Radio Mobile
Elaborado por: Investigador con Radio Mobile

a) Perfiles de los Terrenos de los Radioenlaces (Software Radio Mobile)

Cabe recalcar que en nuestros enlaces se a utilizados 2 repetidores, ya que, por
motivos de distancia se encontraba demasiados obstaculos; por tal motivo se tomd

como referencia los siguientes repetidores con sus respectivas coordenadas, como se
muestra en la tabla 6. 40
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El primer repetidor se encuentra ubicado en Pinllo, cerca del Monumento a la Primera

Imprenta como se muestra en la figura 6.46

Repetidor,
Red <
\

Figura 6.46 Repetidor Pinllo
Elaborado por: Investigador con Google Earth

El segundo repetidor se encuentra ubicado en Atahualpa, en Condor Mirador como se

muestra en la figura 6.47

I- Repetidor 2

Figura 6.47 Repetidor Atahualpa
Elaborado por: Investigador con Google Earth

Tabla 6.40 Coordenadas Geograficas de Puntos Repetidores

COORDENADAS GEOGRAFICAS DE PUNTOS REPETIDORES

SECTOR LATITUD LONGITUD
Pinllo 1°14°17.6” 78°38712.9”
Atahualpa 1°131.4” 78°36°56.7""

Elaborado por: Investigador
e Mercado Modelo a Pinllo

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.48.
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Figura 6.48. Perfil del terreno Mercado Modelo a Repetidor 1
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

e Parque 12 de Noviembre a Pinllo

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.49.

Figura 6.49. Perfil del terreno Parque 12 de Noviembre a Repetidor 1
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

e Redondel Huachi Chico a Pinllo

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.50.
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Figura 6.50. Perfil del terreno Redondel Huachi Chico a Repetidor 1
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

e Quiz-Quiz a Pinllo

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.51.

Figura 6.51. Perfil del terreno Quiz-Quiz a Repetidor 1
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

e Ingahurco a Pinllo

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.52.
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Figura 6.52. Perfil del terreno Ingahurco a Repetidor 1
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

e lzamba a Pinllo

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.53.

Figura 6.53. Perfil del terreno Izamba a Repetidor 1
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

e Los Andes a Pinllo

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.54.
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Figura 6.54. Perfil del terreno Los Andes a Repetidor 1
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

e Peninsula a Pinllo

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.55.

Figura 6.55. Perfil del terreno Peninsula a Repetidor 1
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

e DeliciaaPinllo
El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.56.
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Figura 6.56. Perfil del terreno Delicia a Repetidor 1
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

e Cdla. Espafia a Pinllo

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.57.

Figura 6.57. Perfil del terreno Cdla. Espafia a Repetidor 1
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

e Pinllo a Base de Control

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.58.
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Figura 6.58. Perfil del terreno Repetidor 1 a Base de Control
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

e Mercado América a Atahualpa

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.59.

Figura 6.59. Perfil del terreno Mercado América a Repetidor 2
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

e Colegio Guayaquil a Atahualpa

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.60.
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Figura 6.60. Perfil del terreno Colegio Guayaquil a Repetidor 2
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

e Atahualpa a Base de Control

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.61.

Figura 6.61. Perfil del terreno Repetidor 2 a Base de Control
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile
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b) Enlaces utilizando la aplicacion Google Earth

Google Earth es un programa informéatico que muestra un globo virtual que permite
visualizar multiple cartografia, con base en la fotografia satelital. EI programa fue
creado bajo el nombre de EarthViewer 3D por la compafiia Keyhole Inc, financiada
por la Agencia Central de Inteligencia. La compafiia fue comprada por Google en
2004 absorbiendo el programa. EI mapa de Google Earth esta compuesto por una
superposicion de iméagenes obtenidas por Imagen satelital, fotografia aérea,
informacion geogréfica proveniente de modelos de datos SIG de todo el mundo y
modelos creados por ordenador. El programa esta disponible en varias licencias, pero
la versidn gratuita es la mas popular, disponible para moéviles, tablets y PC's.

La primera version de Google Earth fue lanzada en 2005 y actualmente esta
disponible en PC's para Windows, Mac y Linux. Google Earth también esta
disponible como plugin para visualizarse desde el navegador web

Ademas permite realizar simulaciones de enlace mediante la comunicacion con el

software Radio Mobile, ayudandonos de esta forma a revisar nuestro correcto estudio.

e Mercado Modelo a Pinllo

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.62.

o Repetidor

o
R

Figura 6.62. Perfil del terreno Mercado Modelo a Pinllo
Elaborado por: Investigador realizado por Google Earth
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e Parque 12 de Noviembre a Pinllo

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.63.

Figura 6.63. Perfil del terreno Parque 12 de Noviembre a Pinllo
Elaborado por: Investigador realizado por Google Earth

e Redondel Huachi Chico a Pinllo

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.64.

Figura 6.64. Perfil del terreno Redondel Huachi Chico a Pinllo
Elaborado por: Investigador realizado por Google Earth
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e Quiz-Quiz a Pinllo

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.65.

Figura 6.65. Perfil del terreno Quiz-Quiz a Pinllo
Elaborado por: Investigador realizado por Google Earth

e Ingahurco a Pinllo

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.66.
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Figura 6.66. Perfil del terreno Ingahurco a Pinllo
Elaborado por: Investigador realizado por Google Earth

e lzamba a Pinllo

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.67.
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Figura 6.67. Perfil del terreno Izamba a Pinllo
Elaborado por: Investigador realizado por Google Earth

e Los Andes a Pinllo

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.68.
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Figura 6.68. Perfil del terreno Los Andes a Pinllo
Elaborado por: Investigador realizado por Google Earth

e Peninsula a Pinllo

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.69.
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Figura 6.69. Perfil del terreno Peninsula a Pinllo
Elaborado por: Investigador realizado por Google Earth

e Delicia aPinllo

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.70.

Figura 6.70. Perfil del terreno Delicia a Pinllo
Elaborado por: Investigador realizado por Google Earth

e Cdla. Espaiia a Pinllo

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.71.
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Figura 6.71. Perfil del terreno Cdla. Espafia a Pinllo
Elaborado por: Investigador realizado por Google Earth

e Pinllo a Base de Control

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.72.

Base.de.Control
=
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Figura 6.72. Perfil del terreno Pinllo a Base de Control
Elaborado por: Investigador realizado por Google Earth

e Mercado América a Atahualpa

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.73.
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Figura 6.73. Perfil del terreno Mercado América a Atahualpa
Elaborado por: Investigador realizado por Google Earth

e Colegio Guayaquil a Atahualpa

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.74.
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Figura 6.74. Perfil del terreno Colegio Guayaquil a Atahualpa
Elaborado por: Investigador realizado por Google Earth

e Atahualpa a Base de Control

El perfil del terreno del radioenlace se presenta en la Figura 6.75.
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Figura 6.75. Perfil del terreno Atahualpa a Base de Control
Elaborado por: Investigador realizado por Google Earth

c) Calculos del Enlace

e Mercado Modelo a Pinllo

DATOS
Potencia de Transmision 20 dBm
Sensibilidad -104dBm
Frecuencia central (f) 2442 MHz = 2,4
GHz
Ganancia de la antena 24 dBi
Atenuacion por cable de baja pérdida 2db
Branching(AB) 0
Distancia del enlace (D) 1,36 Km

v Pérdida en el espacio libre
Ao =92,4+20 log F(GHz)+20 log D(Km) Ecuacién 6.5
Ao=92,4+20 log 2,4+20 log 1,36
Ap=102,67dB
v" Margen de desvanecimiento
FM= 30log D(Km)+10log 6 AB F(GHz)-10log (1-R)-70 Ecuacion 6.15
FM= 30log 1,36+10log (6*1/4*1/8*2,4)-10log (1-0,999)-70
FM=-39,46dB
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v Potencia de recepcion disponible
Prx=P1x-AB1x -AL1x+G1x-Ao+Grx-ALrx-AB1x Ecuacion 6.12
Prx=20-0-2+24-102,67+24-2-0
Prx=-38,67dBm

MU= Prx-Sensibilidad Ecuacion 6.14
MU= -38,67-(-104)
MU= 65,33dBm

v" Célculo de la confiabilidad real del enlace

R=1-1013100 1,36 + log 6(L/4*1/8*2,4) -7-(-39,46)/10]

R=0.999

SIMULACION CON RADIO MOBILE

T Radio Link otm]
Edit View Swap
Elevalion2568, o1 Flere a1, 250" Tleatarice=42 37m Freanel 6,671 Distance—D G0k
Pthloss—1 23,208 E field=57.5Bpté/m Fis evel=-652dBm R level=123 54 Fix Rilstive-a0, 800

- Traremitter

Fiscaver

T e ————— —— 5 0+30 T e e ————— ——— i 59+30
Mercado Modelo =] | [Repstidor |
Fiole Fiale Slave

T system name 1 enlace A% spstem name primer enlace -

T poner 01w 20 dm Fiequired E Fiskd 18,97 dBy/m

Line loss 248 Antenna gain 24 dBi ekd  +|

Anterna gain 24 di 2A8dd  +| | L 2dB

Fiaciated power EIRP-1585W  ERP=385W i sensitivity 141250 104 cBim

Antermna heigh (m) 3 N Antenna heigh () B S T

’VIDHmer enlace ~|

Mo (2200 M [7385 ‘

Figura 6.76. Perfil del terreno Mercado Modelo a Pinllo
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile
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e Parque 12 de Noviembre a Pinllo

DATOS
Potencia de Transmision 20 dBm
Sensibilidad -104dBm
Frecuencia central (f) 2442 MHz =24
GHz
Ganancia de la antena 24 dBi
Atenuacion por cable de baja pérdida 2db
Branching(AB) 0
Distancia del enlace (D) 1,34 Km

v Pérdida en el espacio libre
Ao =92,4+20 log F(GHz)+20 log D(Km) Ecuacion 6.5
Ay=92,4+20 log 2,4+20 log 1,34
Ay =102,55dB
v" Margen de desvanecimiento
FM= 30log D(Km)+10log 6 AB F(GHz)-10log (1-R)-70 Ecuacion 6.15
FM= 30log 1,34+10log (6*1/4*1/8*2,4)-10log (1-0,999)-70
EM=-39,65dB

v Potencia de recepcion disponible
Prx=P1x-AB1x -AL1x+G1x-AgtGrx-ALrx-ABTx Ecuacion 6.12
Prx=20-0-2+24-102,55+24-2-0

Prx=-38,55dBm

MU= Prx-Sensibilidad Ecuacién 6.14
MU= -38,55-(-104)
MU= 65,45dBm

v" Calculo de la confiabilidad real del enlace
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R=1-101300 134 + log 6(L/4*1/8*2,4) -7-(-39,65)/10]

R=0.999

SIMULACION CON RADIO MOBILE

T Radio Link

o]

Edit View Swap

Azimuth=295,05°
PathLoss=110,2d8

Elev. angle=1607"
E fild=76 8By /m

Clearance at 0 41km
R level=-46 2dBm

“wiorst Fresnel=4,5F1
R lewel=1093 434

Distance=1,34km
R+ Relative=57 8dB

Risceiver
T ——— 59450

e | Fiepetidor =l
Roke Slave Roke Slave
T system name pimer enlace ~| | Rx system name primer enlace -
Tk power 0w 20dBm Fiequired E Field 18,97 dByii/m
Lie loss 248 Anterins gain 24 dBi nodd +
Anterins gain 24 d8i 21883 +| || Linelss 28
Ridisted power EIRP-1E85'W  ERP-885% R sensitvity 14125 104 dBim
At height ] 3 ]+ At height ] 3 ]+
Net Frequency (WHz]
p— =] Minium [0 Maimm [

Figura 6.77. Perfil del terreno Parque 12 de Noviembre a Pinllo
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

Redondel Huachi Chico a Pinllo

DATOS
Potencia de Transmision 20 dBm
Sensibilidad -104dBm
Frecuencia central (f) 2442 MHz = 2,4
GHz
Ganancia de la antena 24 dBi
Atenuacion por cable de baja pérdida 2db
Branching(AB) 0
Distancia del enlace (D) 4,17 Km

v Pérdida en el espacio libre

Ao =92,4+20 log F(GHz)+20 log

D(Km) Ecuacién 6.5

Ao=92,4+20 log 2,4+20 log 4,17
Ap=11241dB
v' Margen de desvanecimiento

FM= 30log D(Km)+10log 6 AB F(GHz)-10log (1-R)-70 Ecuacion 6.15
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FM= 30log 4,17+10log (6%1/4*1/8*2,4)-10log (1-0,999)-70
FM= -24,86dB

v" Potencia de recepcion disponible
Prx=P1x-ABrx -AL1x*+G1x-Aot+Grx-ALrx-ABtx Ecuacion 6.12
Prx=20-0-2+24-112,41+24-2-0
Prx=-48,41dBm

MU= Pgrx-Sensibilidad Ecuacion 6.14
MU= -48,41-(-104)
MU= 55,59dBm
v" Calculo de la confiabilidad real del enlace

R:1_10[3|Og D+ |Og 6ABf -7-FM/10] ECuaCién 617
R=1-1013100 417 + log 6(L/4*1/8*2,4) -7-(-24,86)/10]

TT Radio Link =]
Edit View Swap
Azmah=33 45" Elev. angle=1,762" Clearance 1 0,9%m Warst Fresnel=0.2F 1 Distance=,17km
PathLoss=12358 E field=53,5Bp/m Fix level=59 5dBm Fix lewel=238,23 Fix Rielative=44,58

01w 20 deim equired E Fiel 16,97 dBuv/m

248 ul 24 dBii 218089 _+|
24 dBi 218ded ||| Li 2d8

EIRP=1585W  ERP=986% 1412524 -104 dBm

n
e x sensitiv
Artenna height [m] 3 Ll unde Antenna height (m) 3 Ll | onde

[ piimer erlace |

Figura 6.78. Perfil del terreno Redondel Huachi Chico a Pinllo
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile
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e Quiz-Quiz a Pinllo

DATOS
Potencia de Transmision 20 dBm
Sensibilidad -104dBm
Frecuencia central (f) 2442 MHz =24
GHz
Ganancia de la antena 24 dBi
Atenuacion por cable de baja pérdida 2db
Branching(AB) 0
Distancia del enlace (D) 1,56 Km

v Pérdida en el espacio libre
Ao =92,4+20 log F(GHz)+20 log D(Km) Ecuacion 6.5
Ay=92,4+20 log 2,4+20 log 1,56
Ay =103,87dB
v" Margen de desvanecimiento
FM= 30log D(Km)+10log 6 AB F(GHz)-10log (1-R)-70 Ecuacion 6.15
FM= 30log 1,56+10log (6*1/4*1/8*2,4)-10log (1-0,999)-70
FM=-37,67dB

v Potencia de recepcion disponible
Prx=P1x-AB1x -AL1x+G1x-AgtGrx-ALrx-ABTx Ecuacion 6.12
Prx=20-0-2+24-103,87+24-2-0

Prx=-39,87dBm

MU= Prx-Sensibilidad Ecuacién 6.14
MU= -39,87-(-104)
MU= 64,13dBm

v" Calculo de la confiabilidad real del enlace
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R:1_10[3Iog 1,56 + log 6(1/4*1/8*2,4) -

R=0.999

7-(-37,87)/10]

SIMULACION CON RADIO MOBILE

¥ Radio Link [t
Edit View Swap
Aamth=234.21° Elev. angle-0459" Clearance &t 0.10km  Wers Fresmel-26F1 Ditance=1 56km
PathLoss=110.008 E field=77,0cByV/m Rt level=—4 0dEm R lovel=1123 43 Rt Relative-58.08
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, =
Recaiver
r )
Slave
pimer erlace =
01w 20 dEm R 1897 dBiv/m
28 & 24 i 218@d ¢
20 i 26d8d o] Li 28
EIRP-1585W  ERP-985W R 14125 104 dBm
Artenna height (] 3 | Antenna height (m) 3 |
Net Frequency (MHz)
primer enlace =] Mirimum 2400 Marimum 2425

Figura 6.79. Perfil del terreno Quiz -

Quiz a Pinllo

Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

Ingahurco a Pinllo

DATOS
Potencia de Transmision 20 dBm
Sensibilidad -104dBm
Frecuencia central (f) 2442 MHz =24
GHz
Ganancia de la antena 24 dBi
Atenuacion por cable de baja pérdida 2 db
Branching(AB) 0
Distancia del enlace (D) 2,25 Km

v Pérdida en el espacio libre

Ao =92,4+20 log F(GHz)+20 log D(Km) Ecuacion 6.5
Ap=92,4+20 log 2,4+20 log 2,25

Ao =107,05dB

—_——
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v' Margen de desvanecimiento

FM= 30log D(Km)+10log 6AB F(GHz)-10log (1-R)-70 Ecuacion 6.15
FM= 30log 2,25+10log (6*1/4*1/8*2,4)-10log (1-0,999)-70
FM=-32,90dB

v Potencia de recepcion disponible

Prx=P1x-ABTx -ALTx+GTx-A0+GRx-ALRx-ABTx Ecuacion 6.12
Prx=20-0-2+24-107,05+24-2-0

Prx=-43,05dBm

MU= Prx-Sensibilidad Ecuacién 6.14
MU= -43,05-(-104)
MU= 60,95dBm

v" Célculo de la confiabilidad real del enlace
R:1_10[3|09 D+ |Og 6ABf -7-FM/10] ECU&Cién 6.17
R=1- lo[3|og 2,25 + log 6(1/4*1/8*2,4) -7-(-32,90)/10]

R=0.999

SIMULACION CON RADIO MOBILE
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T Radio Link

]

Edit View Swap

Azimuth=258 08"
PathLoss=119,2d8

Elev. angle=2 295"
E field=E7 8dBu/m

Clearance at 0,20km
Fizt level=-55.2dBm

‘whorst Fresnel=0,TF1
Fist level=389,TEY

Distance=2,25km
Rix Relative=48,8dB

—— 50440

Slave Fol Slave
primer enlace: x| || P system name primet enlace -
01w 20dBm Reauied E Field 18,97 By
248 Antenna gain 24 dBi nsdd _+|
2 dBi 2188d  _+| || Lineloss 28
EIRP-1685\  ERP=386W R sensilivity 141260 04 dBm
Artenna height ) El ElEl Antenna height [m] 3 =) =]
Net Frequency [MHz]
pm— = Miivum 200 Masium [2ggs

Figura 6.80. Perfil del terreno Ingahurco a Pinllo
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

e lzamba a Pinllo

DATOS

Potencia de Transmision
Sensibilidad
Frecuencia central (f)

Ganancia de la
Atenuacion por cable de

antena
baja pérdida

Branching(AB)

Distancia del en

lace (D)

20 dBm
-104dBm

2442 MHz = 2,4
GHz
24 dBi

2db
0
4,53 Km

v Pérdida en el espacio libre

Ao =92,4+20 log F(GHZz)+20 log D(Km) Ecuacion 6.5
Ao =92,4+20 log 2,4+20 log 4,53

Ap=113,13dB

v' Margen de desvanecimiento
FM= 30log D(Km)+10log 6 AB F(GHz)-10log (1-R)-70 Ecuacion 6.15
FM= 30log 4,53+10log (6*1/4*1/8*2,4)-10log (1-0,999)-70
FM=-23,78dB
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v Potencia de recepcion disponible
Prx=P1x-ABt1x -AL1x+G1x-Ao+Grx-ALrx-AB1x Ecuacién 6.12
Prx=20-0-2+24-113,13+24-2-0
Prx=-49,13dBm
MU= Prx-Sensibilidad Ecuacién 6.14
MU= -49,13-(-104)
MU= 54,87dBm

v" Célculo de la confiabilidad real del enlace

R=1.-1[3100 453 + log 6(1/4*1/8+2.4) -7-(-23,78)/10]

R=0.999

SIMULACION CON RADIO MOBILE

|

T Radio Link

Edit View Swep
Aamih=2o2a8 Elev. ange=0535 Clearance 4 031km Warst Frzsnel=1 4F1 Distance=4,53km
PathLoss=120,7dB E fild=65, 3B/m P level=56,7dBm Rix level=327,11,V Pl Relative=47.3d8

28
24 Bi 28dd |
EIRP=15,85 W ERP=966 W

| Y 3 T

t

Figura 6.81. Perfil del terreno Izamba a Pinllo
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile
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e Los Andes a Pinllo

DATOS
Potencia de Transmision 20 dBm
Sensibilidad -104dBm
Frecuencia central (f) 2442 MHz =24
GHz
Ganancia de la antena 24 dBi
Atenuacion por cable de baja pérdida 2db
Branching(AB) 0
Distancia del enlace (D) 1,54 Km

v Pérdida en el espacio libre
Ao =92,4+20 log F(GHz)+20 log D(Km) Ecuacion 6.5
Ay=92,4+20 log 2,4+20 log 1,54
Ay =103,75dB
v" Margen de desvanecimiento
FM= 30log D(Km)+10log 6 AB F(GHz)-10log (1-R)-70 Ecuacion 6.15
FM= 30log 1,54+10log (6*1/4*1/8*2,4)-10log (1-0,999)-70
FM= -37,84dB

v Potencia de recepcion disponible
Prx=P1x-AB1x -AL1x+G1x-AgtGrx-ALrx-ABTx Ecuacion 6.12
Prx=20-0-2+24-103,75+24-2-0

Prx=-39,75dBm

MU= Prx-Sensibilidad Ecuacién 6.14
MU= -39,75-(-104)
MU= 64,25dBm

v" Calculo de la confiabilidad real del enlace
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R=1-101300 154 + log 6(L/4*1/8*2,4) -7-(-37,84)/10]

R=0.999

SIMULACION CON RADIO MOBILE

P Radio Link ot
Edit View Swap
Bamuth=278,23° Elev. angle=1,025° Clearance at 0,10km Worst Fiesnel=d, 7F1 Distance=1,54km
Pathloss=111,0d8 E field=76.0dB/m Rix level=-47,0cBm R level-938.900Y R Relative=57.008

Transmitter Receiver
r

——— 50450

Slave

Slave
T system name piimer enlace - primer erlace g
Tr power 014 20 dBr 18,97 dBu/m
Line loss 2dB 24 dBi 2add +|
Antenna gain 21 dBi nekd +| 28
Radiated power EIRP=1585W  ERP=GBGW 2 sensiiv 1.41250 104 deim
Antenna height (m) 3 EE= Antenna height (m) 3 =
Het Frequency [MHz)
Pr——— = Minimurn [Gaon  Maiwm [2ags

Figura 6.82. Perfil del terreno Los Andes a Pinllo
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

e Peninsula a Pinllo

DATOS
Potencia de Transmision 20 dBm
Sensibilidad -104dBm
Frecuencia central (f) 2442 MHz = 2,4
GHz
Ganancia de la antena 24 dBi
Atenuacion por cable de baja pérdida 2db
Branching(AB) 0
Distancia del enlace (D) 3,54 Km

v Pérdida en el espacio libre
Ao =92,4+20 log F(GHZz)+20 log D(Km) Ecuacion 6.5
Ay=92,4+20 log 2,4+20 log 3,54
A,=110,98dB
v" Margen de desvanecimiento

FM= 30log D(Km)+10log 6 AB F(GHz)-10log (1-R)-70 Ecuacion 6.15
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FM= 30log 3,54+10log (6%1/4*1/8*2,4)-10log (1-0,999)-70
FM= -26,99dB

v" Potencia de recepcion disponible
Prx=P1x-ABrx -AL1x*+G1x-Aot+Grx-ALrx-ABtx Ecuacion 6.12
Prx=20-0-2+24-110,98+24-2-0
Prx=-46,98dBm

MU= Prx-Sensibilidad Ecuacion 6.14
MU= -46,98-(-104)
MU= 57.,02dBm

v" Célculo de la confiabilidad real del enlace

R=1-10[300 354 + log 6(L/4*1/8*2,4) -7(-26,99)/10]

R=0.999

SIMULACION CON RADIO MOBILE

T Radio Link

=]
Edit View Swap
Azimuth=266,93" Elev. angle=1501" Clearance at 1,52km “Worst Fresnel=(1 6F1 Distance=3 54km
PathLoss=118.1dB E fiekd=58 BB /m R level-54,1 8Bm P lewel=440, 650 Fix Fielative=49, 348

Repetidor |
Rale Slave

T system name i Fix system name: pimer enlace -
Th pawer 01w 20m Required E Field 1897 Buim

Lineloss 2B Anienna gain 24 dBi npdad ¢
Anlenna gain 28 Agdd  _+||| Lineloss 208

Radioted power EIRP-1505W  EFP=366W Fix sensivity 1A 104 dBm
Bnienna height () 3 el und Antenna height [m) E Ll unde

Het Frequency [MHz]

= T —

Figura 6.83. Perfil del terreno Peninsula a Pinllo
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile
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e DeliciaaPinllo

DATOS
Potencia de Transmision 20 dBm
Sensibilidad -104dBm
Frecuencia central (f) 2442 MHz =24
GHz
Ganancia de la antena 24 dBi
Atenuacion por cable de baja pérdida 2db
Branching(AB) 0
Distancia del enlace (D) 0,54 Km

v Pérdida en el espacio libre
Ao =92,4+20 log F(GHZz)+20 log D(Km) Ecuacion 6.5
Ao =92,4+20 log 2,4+20 log 0,54
Ao =94,65dB
v' Margen de desvanecimiento
FM= 30log D(Km)+10log 6 AB F(GHz)-10log (1-R)-70 Ecuacion 6.15
FM= 30log 0,54+10log (6*1/4*1/8*2,4)-10log (1-0,999)-70

FM=-51,50dB

v Potencia de recepcion disponible
Prx=P1x-AB1x -AL1x+G1x-AotGrx-ALrx-ABtx Ecuacion 6.12
Prx=20-0-2+24-94,65+24-2-0
Prx=-30,65dBm

MU= Prx-Sensibilidad Ecuacién 6.14
MU= -30,65-(-104)
MU= 73,35dBm

v" Calculo de la confiabilidad real del enlace
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R=1-10[300 054 + log 6(L/4*1/8*24) -7-(-51,50)/10]

R=0.999

SIMULACION CON RADIO MOBILE

T Radio Link =

Edit View Swap

Azimuth=284 66 Elev. angle=5.013" Clearance at 0.11km Worst Fresnel=6.6F1 Distance=054km
PathLoss=1014d (1) E field=85 4dByt//m Rilevel=37.8dBm R level=2837. 74 R Relaive=E6, 208
,,,,, i
Transmitter Receiver
—— G460

Delicia [Renetidar |
Ficle Ficle Slave

T system name R system name primer enlace -
T power (AR 20 dBém Fiequired E Field 1917 dBydm

Line loss 248 Artenna gain 23,8 dBi 268d _+|
Antenna gain 23,8 dBi 2168d _+| || Lineloss 248

Radiated power EIRP=1514W  ERP=323% R sensitivity 14125 104 cBm
Antenna height (m) 2 ElE= Antenna height (m) 3 el

Net Freauency (MHz]

cimer erlace E| Minimum a0 Masimum s

Figura 6.84. Perfil del terreno Delicia a Pinllo
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

e Cdla. Espafia a Pinllo

DATOS
Potencia de Transmision 20 dBm
Sensibilidad -104dBm
Frecuencia central (f) 2442 MHz =24
GHz
Ganancia de la antena 24 dBi
Atenuacion por cable de baja pérdida 2db
Branching(AB) 0
Distancia del enlace (D) 1,81 Km

v Pérdida en el espacio libre
Ap=92,4+20 log F(GHz)+20 log D(Km) Ecuacion 6.5
Ay=92,4+20 log 2,4+20 log 1,81
Ao =105,16dB
v Margen de desvanecimiento
FM= 30log D(Km)+10log 6AB F(GHz)-10log (1-R)-70 Ecuacion 6.15
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FM= 30log 1,81+10log (6%1/4*1/8*2,4)-10log (1-0,999)-70

EM=-35,74dB

v" Potencia de recepcion disponible
Prx=P1x-ABtx -AL1x*+Grx-Ao+Grx-ALrx-ABTx Ecuacion 6.12

Prx=20-0-2+24-105,16+24-2-0
PRx:-41,16dBm

MU= Prx-Sensibilidad Ecuacion 6.14

MU= -41,16-(-104)
MU= 62,84dBm

v" Célculo de la confiabilidad real del enlace

R=1-10[300 181 + log 6(L/4*1/8*2,4) -7-(-35,74)/10]

R=0.999

SIMULACION CON RADIO MOBILE

T Radia Link

-

Edit View Swap

Azimuth=309,78"
PathLoss=112 8dB

Elew. angle=-1.118"
E field=74,2dB N /m

Clearance at 0,30km
R lewel=-48 BdBm

“worst Fresnel=2.0F1

Distance=1,81km
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R« Relative=55,2d8

- Tiansmiter Receiver
T ——— 59440
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ave Fole Slave
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Line loss 28 Antenna gain 24480 28dd  +]
Antenna gain 24 28d8d 2| | Lielss 248
Radiated power EIRP=1585W  ERP=366W R sensiviy 14125 104 dBm
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M [2400
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Figura 6.85. Perfil del terreno Cdla. Espafia a Pinllo
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

188



e Pinllo a Base de Control

DATOS
Potencia de Transmision 20 dBm
Sensibilidad -104dBm
Frecuencia central (f) 2442 MHz =24
GHz
Ganancia de la antena 24 dBi
Atenuacion por cable de baja pérdida 2db
Branching(AB) 0
Distancia del enlace (D) 0,72 Km

v Pérdida en el espacio libre
Ap=92,4+20 log F(GHz)+20 log D(Km) Ecuacion 6.5
Ay =92,4+20 log 2,4+20 log 0,72
Ao =97,15dB
v Margen de desvanecimiento
FM= 30log D(Km)+10log 6AB F(GHz)-10log (1-R)-70 Ecuacion 6.15
FM= 30log 0,72+10log (6*1/4*1/8*2,4)-10log (1-0,999)-70

EM=-47,75dB

v" Potencia de recepcion disponible
Prx=P1x-ABT1x -ALTx+GTx-A0+GRx-ALRx-ABTx Ecuacion 6.12
Prx=20-0-2+24-97,15+24-2-0

Prx=-33,15dBm

MU= Prx-Sensibilidad Ecuacién 6.14
MU= -33,15-(-104)
MU= 70,85dBm
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v" Célculo de la confiabilidad real del enlace

R=1-1 03100 0.72 + log 6(L/4*1/8+2.4) -7-(-47.75)/10]

R=0.999
SIMULACION CON RADIO MOBILE
T Radio Link |t
Edit View Swap

Baimuth=294,95° Elere angle=d,275° Clearance a1 0,10km Worst Fresnel=6,51 Distance=0,72km ‘
PathLoss=10350B (4] E fiekd=83,4dBu/m Fin level=-395cBm Fin level=2348 560 Ry Ficktive-biddd |
,,,,, E

Transnitter Receiver

19 By

24 di 28aed+|
208

14125 104 dBm

3 ElE

P
3 35

R ve

Tw sys primer eni ~

T pa 1w 20 dBm

Line lo 28

Antenna gain 24 dBi 78cBd +|

Fiadiated power EIRP=S74%  ERP=OEW R sensitvty

Antenna height () 3 e Antenna height ()

Net Frequancy (MH2)
pimer enlace =] Minimum [2430

Masimum [2435

Figura 6.86. Perfil del terreno Base de Control a Pinllo
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

e Mercado América a Atahualpa

DATOS
Potencia de Transmision 20 dBm
Sensibilidad -104dBm
Frecuencia central (f) 2442 MHz = 2,4
GHz
Ganancia de la antena 24 dBi
Atenuacion por cable de baja pérdida 2db
Branching(AB) 0
Distancia del enlace (D) 5,62 Km

v Pérdida en el espacio libre

Ao =92,4+20 log F(GHz)+20 log D(Km) Ecuacion 6.5
Ao =92,4+20 log 2,4+20 log 5,62
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Ap=114,99dB
v" Margen de desvanecimiento
FM= 30log D(Km)+10log 6AB F(GHz)-10log (1-R)-70 Ecuacion 6.15
FM= 30log 5,62+10log (6*1/4*1/8*2,4)-10log (1-0,999)-70
FM=-20,98dB

v Potencia de recepcion disponible
Prx=P1x-ABTx -ALTx+GTx-Ao+GRx-ALRx-ABTx Ecuacion 6.12
Prx=20-0-2+24-114,99+24-2-0

Prx=-50,99dBm

MU= Prx-Sensibilidad Ecuacién 6.14
MU= -50,99-(-104)
MU= 53,01dBm

v" Célculo de la confiabilidad real del enlace
R:1_10[3Iog 5,62 + log 6(1/4*1/8*2,4) -7-(-20,98)/10]

R=0.999

SIMULACION CON RADIO MOBILE
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T Radio Link (m—E
Edit View Swap

Azimuth=353 B1° Elev. angle=-0.477" Clearance at 0.40km “worst Fresnel 1=0.2F1 Distance=h B2km
Pathloss=125.9d8 E field=E1.0dBp/m R level=-£1.9dBm R level=179.27pY R Relative=42.1d8

18,97 dByiv/m
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1
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prime erlace -l Minimum: [2400 Mazimum 2485

Figura 6.87. Perfil del terreno Mercado América a Atahualpa
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

e Colegio Guayaquil a Atahualpa

DATOS
Potencia de Transmision 20 dBm
Sensibilidad -104dBm
Frecuencia central (f) 2442 MHz = 2,4
GHz
Ganancia de la antena 24 dBi
Atenuacion por cable de baja pérdida 2 db
Branching(AB) 0
Distancia del enlace (D) 4,56 Km

v Pérdida en el espacio libre
Ay =92,4+20 log F(GHz)+20 log D(Km) Ecuacion 6.5
Ay =92,4+20 log 2,4+20 log 4,56
Ap=113,18dB
v' Margen de desvanecimiento
FM= 30log D(Km)+10log 6AB F(GHz)-10log (1-R)-70 Ecuacion 6.15
FM= 30log 4,56+10log (6*1/4*1/8*2,4)-10log (1-0,999)-70
FM=-23,69dB

v" Potencia de recepcion disponible

Prx=P1x-ABtx -AL1x*+G1x-Ag+Grx-ALrx-ABtx Ecuacion 6.12
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Prx=20-0-2+24-113,18+24-2-0

Prx=-49,18dBm

MU= Prx-Sensibilidad Ecuacién 6.14
MU= -49,18-(-104)
MU= 54.82dBm

v" Célculo de la confiabilidad real del enlace

R:l-10[3|0g D + log 6ABf -7-FM/10] Ecuacién 6.17
R:1_10[3Iog 4,56 + log 6(1/4*1/8*2,4) -7-(-23,69)/10]

R=0.999

SIMULACION CON RADIO MOBILE

T Radio Link —
Edit View Swap
Azmuth=357.81° Elev. angle=0,402° Clearance al 4.46km Worst Fresnel-2.5F 1 Dfstance=2.56km
PathLoss=120,648 E field=56. 4B i/ it lewel= 56,608 m R level-332.90 Fix Fielative=47 408
Receiver
r ——— 5040
Repetidar 2 |
Fiole Slave Role Master
T system name Fix system name piimer enlace -
Tx pover 01w 20Bm Reauired E Fiekd 18,97 dBu¥/m
Line loss 2d8 24 dBi Z18ded ¢
n 24 dBi 2n8dd ¢ 2B
adi EIRP-1585%  ERP=356%/ 141250/ 104 dm
n g EllE] 3 EE
Net
pimer enlace ~1 2400 Maimun 2485

Figura 6.88. Perfil del terreno Colegio

Guayaquil a Atahualpa

Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

Atahualpa a Base de Control
DATOS
Potencia de Transmision 20 dBm
Sensibilidad -104dBm
Frecuencia central (f) 2442 MHz = 2,4
GHz
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Ganancia de la antena 24 dBi

Atenuacion por cable de baja pérdida 2db
Branching(AB) 0
Distancia del enlace (D) 3,15 Km

v Pérdida en el espacio libre
A= 92,4+20 log F(GHz)+20 log D(Km) Ecuacion 6.5
Ao=92,4+20 log 2,4+20 log 3,15
Ap=109,97dB
v" Margen de desvanecimiento
FM= 30log D(Km)+10log 6AB F(GHz)-10log (1-R)-70 Ecuacion 6.15
FM= 30log 3,15+10log (6*1/4*1/8*2,4)-10log (1-0,999)-70
FM=-28,52dB

v" Potencia de recepcion disponible
Prx=P1x-ABTx -ALTx+GTx-A0+GRx-ALRx-ABTx Ecuacion 6.12
Prx=20-0-2+24-109,97+24-2-0

Prx=-45,97dBm

MU= Prx-Sensibilidad Ecuacién 6.14
MU= -45,97-(-104)
MU= 58,03dBm

v" Célculo de la confiabilidad real del enlace
R:1_10[3|09 D+ |Og 6ABf -7-FM/10] ECuaCién 617

R=1-101300 315 + log 6(L/4*1/8*24) -7-(-28,52)/10]

R=0.999
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SIMULACION CON RADIO MOBILE

T Radio Link i
Edit View Swap
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Figura 6.89. Perfil del terreno Base de Control a Atahualpa
Elaborado por: Investigador realizado por Radio Mobile

d) Base de Datos
Para el desarrollo del proyecto el almacenamiento de los datos obtenidos es muy
importante puesto que el resto del proceso de facturacion depende de estos datos.
Para esta labor tan importante se eligio usar la base de datos ACCESS, que es un
sistema de gestion de base de datos, que ademas de ser facil de usar proporciona una
gran cantidad de funciones especiales las mismas que se mencionan a continuacion:
ACCES es un sistema de gestion de base de datos relacional, permitiendo almacenar

y recuperar datos.

e Permite manejar una o0 mas tablas a la vez.

e La creacion y administracion de la base de datos es muy sencilla evitando
realizarlo mediante lineas de comandos.

e Importacion y exportacion de datos desde o hacia otras bases de datos.

e Sistema de reserva de memoria muy rapido y uso de tablas temporales.

e Permite el acceso a traves de otro software.

e Soporta una gran cantidad de datos.

Es posible producir formularios e informes sofisticados y efectivos, asi como graficos

y combinaciones de informes.
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Access permite aumentar la productividad mediante el uso de asistentes y macros
permitiendo automatizar muchas tareas sin la necesidad de programar. En la Figura

6.90 se puede observar la pantalla de inicio de ACCESS.

La base de datos desarrollada en la propuesta permitira funcionar en conjunto con la

base de datos existente para no tener que cambiar todo el sistema ya existente en la

Al t
Plantillas disponibles Base de datos en blanco
@ Inicio
5 Ab
Z) Omaracc.mdb U gy
' Basededatosen |  Base de datos Plantillas Plantillas de
blanco web en blance recientes gemplc

Reciente ~

m Mis plantilla
Plantillas de Office.com ' -+

Ayuda -
4 8
Activos

:) Opciones

Figura 6.90 Ventana de inicio de Access
Elaborado por: Investigador

6.11 Dispositivos Remotos

Los dispositivos remotos es el conjunto de tarjetas inteligentes TAGS y los
amplificadores de sefial TRANSITIONS que permiten realizar las operaciones de
lectura de los tiempos de los distintos recorridos de los buses urbanos, indicadas por
la estacion base. Los dispositivos remotos estaran ubicados en cada uno de los buses
de las cooperativas Union Ambatefia, Tungurahua, Via Flores, Los Libertadores y

Jerpazsol.
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Los dispositivos remotos se encargaran de transmitir una sefial encriptada hacia el
lector de tarjetas inteligentes al momento que lleguen a una de los distintos puntos de
control, para que después de unos milisegundos estos datos sean enviados a la base de

control por medio de los diferentes enlaces que se mencion6 anteriormente.

Los dispositivos remotos estan formados principalmente por las tarjetas inteligentes y

un amplificador de sefial cada uno.

Las tarjetas inteligentes como los amplificadores de sefial son Unicos para cada bus

urbano y no pueden ser transferibles.

Ademas para la colocacion de cada dispositivo remoto en los buses de las
cooperativas urbanas se toma en cuenta los siguientes literales mencionados por los

Gerentes de las mismas cooperativas:

o El dispositivo remoto debe ir dentro de los buses urbanos.
e No debe tener manipulacion externa.

e Debe estar cerca al sefior conductor.

Se analiz6 cada literal mencionado anteriormente y se decidié que el dispositivo

remoto debe ir en:

e Parte izquierda del conductor.

e A 15cm del volante para que no haya molestias al momento de conducir.

Como se observa en la figura 6.91
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Figura 6.91 Posicidn del Dispositivo Remoto

Elaborado por: Investigador

En la figura 6.92 se puede observar el enlace total realizado en Google Earth
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Figura 6.92 Enlace total del control de tiempos de rutas de los buses urbanos de la ciudad de Ambato
Elaborado por: Investigador en Google Earth
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6.12 Andlisis Econdmico del Proyecto

El analisis econdmico del Sistema de Comunicacion Inaldmbrica para la Lectura y
Transmision de datos en el control de las rutas y tiempos del recorrido de Buses

Urbanos de la ciudad de Ambato.

6.12.1 Presupuesto

El presupuesto econdmico permite determinar cual es el costo de implementacion de
un Sistema de Comunicacion Inaldmbrica para la Lectura y Transmisién de datos y

el costo de cada uno de los materiales necesarios. Para esto se ha dividido el anélisis

en dos etapas las mismas que son:

a) Presupuesto de gastos de la estacion base

b) Presupuesto de gatos del dispositivo remoto.

El presupuesto de gastos de la estacion base se puede observar en la Tabla 6.41

Tabla 6.41 Costos de los Materiales de la Estacion Base

Elaborado por: Investigador
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item Detalle Unidad Cantidad | Precio Unitario | Subtotal
1 |Lectores RFID TRANSIT c/u 12 2.500 30.000
PS720
Antenas Parabélicas clu 12 150,00 1.800
Conversor RS-232 a WIFI clu 12 100,00 1.200
Equipo para enlace inalambrico
marca lbuiquiti incluye equipos
de radio Rocket M5 Mimo - clu 4 850,00 3.400
AIRMAX, 5GHz, antena
parabdlica 30dBi.
Switch Cisco clu 2 155,00 310,00
Equipo para enlace inalambrico
marca lbuiquiti incluye equipos
de radio Rocket M5 Mimo - clu 2 920,00 1.840
AIRMAX, 2.4 GHz, antena
sectorial 16 dBi.
7 | Computador de escritorio clu 1 750,00 750,00
Total 39.300




En la Tabla 6.42 se puede observar con detalle el costo de los materiales para los
dispositivos remotos. Para realizar el analisis se tomd en cuenta a los 431 transportes

urbanos involucrados en esta investigacion.

Tabla 6.42 Costos de los Materiales del Dispositivo Remoto

Item Detalle Unidad Cantidad | Precio Unitario | Subtotal
1 |Tarjetas inteligentes RFID c/u 431 5,50 2.370
(tags)
2 | Transition Booster RFID c/u 431 50 21.550
Total 23.920

Elaborado por: Investigador

En la tabla 6.43 se muestra los materiales de instalacion que se utilizaran en nuestra

propuesta
Tabla 6.43 Materiales de Instalacién
Item Detalle Unidad Cantidad | Precio Unitario | Subtotal

1 | Caseta de equipos c/u 2 600,00 1.200
2 | Torres (9m) clu 2 900,00 1.800
3 | Arrendamiento clu 2 1.200 2.400
4 | Medidores Eléctricos clu 12 60,00 720,00
5 | Toma a Tierra y Pararrayos clu 2 400.00 800,00
6 | Instalacion Eléctrica clu 12 50,00 600,00

Total 7.520

Elaborado por: Investigador

Cabe destacar que el arrendamiento se hace el presupuesto para un afio, ademas se
utiliza Medidores eléctricos ya que nuestros Lectores RFID necesitan alimentacion

continua.
6.12.2 Analisis de Recuperacién de Inversion

Para poder realizar el analisis costo beneficio del presente proyecto de investigacién
se tomaran datos de las Cooperativas de buses urbanos como son: Union Ambatefia,
Jerpazsol, Via Flores, Los Libertadores y Tungurahua, en las mismas que nos indican

que el nimero de transportes con las que cuentan en total estas cooperativas son 431
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buses en la ciudad de Ambato. Adicionalmente se cuenta con los siguientes datos de

relevancia los mismos que se indican a continuacion.

>

Los empleados que efectian el control de recorrido de rutas por medio de
un reloj de tarjeta manual realizan un promedio de 30.000 a 40.000 lecturas
por mes con un costo operativo de $1,00 por cada 3 lecturas realizadas,
tomando en cuenta que estos empleados son rotativos y no se encuentran
con contrato alguno.
Las cooperativas de transportes realizan mantenimiento a los relojes de
tarjeta una vez por mes, pero hay ocasiones que se los realiza tres revisiones
por mes, ya que por el uso diario y la antigiiedad, éstos bajan su calidad de
servicio pronunciadamente.
1. Costo por cada revision al reloj de tarjeta sin dafios internamente
$10
2. Costo por cada revision al reloj de tarjeta con dafios internamente y
externamente $25
Las Cooperativas de buses urbanos cuentan con 35 relojes de tarjeta.
Las cooperativas de buses urbanos para el control de recorridos de rutas
utilizan una tarjeta de carton impresa en formato basico, cada tarjeta tiene
un valor de $0,10
En relacidn con el anterior item, en total al mes las cooperativas de buses
ocupan 3.000 tarjetas de carton; ya que en cada tarjeta se guarda la

informacién de 10 lecturas.

Para realizar el analisis se tomd en cuenta a los 431 transportes urbanos involucrados

en esta investigacion.

En la Tabla 6.44 se puede observar los gastos operativos del control de lectura de los

buses urbanos, estos valores se obtuvo a partir del nimero de transportes existentes

en las cinco cooperativas.
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Tabla 6.44 Costos Operativos Mensuales de la Empresa

item Detalle Unidad Cantidad | Precio Unitario ($) | Subtotal

1 |Revision de reloj de tarjeta sin clu 15 10,00 150,00
dafios

2 | Revision de reloj de tarjeta con clu 10 25,00 250,00
dafios

3 | Tarjetas de Cartdn clu 3000 0,10 300,00

4 | Lecturas clu 30.000/3 1,00 10.000

TOTAL 10.700

Elaborado por: Investigador

6.12.3 Costo Total del Proyecto

En la Tabla 6.45 se puede observar el resumen del gasto de implementacion para los

431 transportes urbanos de la ciudad de Ambato.

Tabla 6.45 Gastos de Implementacion

item Detalle Unidad | Cantidad | Precio Unitario Costo
$ Total

1 | Gastos de la Estacion Base clu 12 2.775 39.300
2 | Gastos del Dispositivo Remoto clu 431 55,49 23.920
3 | Materiales de Instalacion clu 14 537,14 7.520
4 | Costo de Mano de Obra h/H 212 5,00 1.060
Subtotal 71.800

Imprevistos (5%0) 3.590

TOTAL 75.390

Elaborado por: Investigador

Las Cooperativas de buses urbanos de la ciudad de Ambato con el sistema actual de
control de rutas y tiempos por mes invierten la cantidad de $10.700, y anual gastan
$128.400

Gastos Anuales= $10.700*12

Gastos Anuales=$128.400
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Con la propuesta antes mencionada, para mejorar dicho control de rutas y tiempos en

los buses urbanos de la ciudad de Ambato se invertira $75.390.

El saldo invertido con el nuevo sistema inalambrico de nuestra propuesta se

recuperara en 0,59 afios.
Tiempo de Recuperacion= Costo de Implementacion / Costo anual

Tiempo de Recuperacion= 69.090 / 128.400

Tiempo de Recuperacion= 0,59 anos

El periodo de recuperacion de 0,59 afos se lo puede expresar en afios y meses como

se puede observar
Meses = 0.59 «12 = 7,08
Dias = 0.08 x30 =3

Por lo tanto la inversion inicial se recupera en un periodo de 7 meses y 3 dias.

204



CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 Conclusiones

Al final el trabajo de disefio del Sistema de Comunicacién Inaldmbrica para la
Lectura y Transmision de datos en el control de las rutas y tiempos del recorrido de

Buses Urbanos se obtuvo las siguientes conclusiones.

» Analizando las principales tecnologias utilizadas para la transmision de
datos de forma inalambrica, y teniendo en cuenta sus principales
caracteristicas como, la distancia para leer datos y transmitir en una forma
simultanea, se determind que la tecnologia RFID e IEEE 802.11n son las
que mejor se adaptan a las necesidades de la propuesta por su facilidad de
configuracion y excelente comunicacion con la base de datos principal.

> La utilizaciéon de la tecnologia RFID permite ejecutar las operaciones de
lectura, y transmision de datos de forma remota en tiempos muy cortos, en
una comunicacion punto a punto o punto multipunto, razon por la cual se
puede considerar que el sistema opera en tiempo real o en linea.

» El lector RFID emite una sefial ondulante continua, la cual hace que los
TAG’s no tengan que estar sincronizados con el mismo, pudiendo ser leidos
a distintas velocidades.

» Unas de las grandes ventajas que ofrece el sistema RFID es su escalabilidad
y la interoperabilidad que tiene con varios elementos desarrollados por otros
proveedores, por lo tanto el sistema de comunicacién puede ir creciendo con
el avance de la tecnologia, sin dejar enormes brechas entre versiones

antiguas y nuevas.
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7.2 Recomendaciones

> Realizar un anélisis de como se podria integrar la tecnologia RFID Y WIFI
con otras tecnologias para mejorar sus aplicaciones, y permitir la
transmision de datos utilizando redes féciles de configurar.

» Se debe tomar en cuenta que a pesar de todas las medidas de seguridad,
existe un cierto riesgo al enviar datos de manera inalambrica, por lo que se
recomienda que todos los componentes de nuestra propuesta tengan varias
seguridades para que no puedan ser falsificadas y que los datos puedan
llegar al sistema de manera segura.

» Se recomienda comprar lectores RFID con protocolos de anticolision. De
esta manera se tendra el registro de todos los buses urbanos que pasen por el
punto de control sin ninguna complicacion.

» Al planificar un sistema que involucre tecnologia RFID se recomienda
familiarizarse con los tipos de etiquetas y lectores existentes asi como su
frecuencia de trabajo, potencia de operacion y demas caracteristicas para no
tener inconvenientes futuros en el ambito de interaccion entre el lector y la
etiqueta. Ademas de una correcta utilizacion de los elementos que integran
el sistema, dependiendo de la aplicacién a la cual sera destinada.
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ANEXO 1
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS ELECTRONICA E
INDUSTRIAL
CARRERA DE ELECTRONICA Y COMUNICACIONES
Encuesta dirigida a las Cooperativas de Buses Urbanos y Sefiores Usuarios de
los mismos de la ciudad de Ambato

e OBJETIVO: Recolectar informacion del desempefio del Control de Tiempo
del Recorrido de los Buses Urbanos de la ciudad de Ambato.

e INSTRUCCIONES:

Marque con una X la opcion que usted elija.
e CUESTIONARIO:

e 1.- ;(Cree que la toma de informacion del recorrido de buses urbanos por
medio de un controlador de tarjeta manual se considera?

MUY BUENA ( )
BUENA ( )
REGULAR ( )

DESCONOZCO  ( )

e 2.- ;Considera que la congestion vehicular que ocasiona el proceso de marcar
el tiempo del recorrido de los buses urbanos es: ?

ALTA ( )
MEDIA ( )
BAJA ( )
NINGUNA ( )

3.- ¢Se cuenta con un sistema alternativo para el control de rutas y tiempos del
recorrido de buses urbanos en la ciudad de Ambato?

SI C )
NO C )

DESCONOZCO ( )

4.-;Cree que un sistema electronico que controle el tiempo del recorrido de
buses en forma automatica beneficiara mas a: ?
TRAFICO VEHICULAR  ( )
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PASAJEROS ( )
TRANSPORTISTAS ( )
OTROS ( )

5.- ¢Considera que la toma de informacion de los tiempos de las rutas de los
buses que se obtiene por medio del controlador de tarjeta es: ?

MUY UTIL ( )
UTIL ( )
INNECESARIA ( )
DESCONOZCO ( )

6.- ¢Qué tiempo se demora el sefior transportista en marcar la hora del
recorrido del bus en el controlador de tarjeta?

1 minuto ( )
2 minutos ( )
3 minutos ( )
5 minutos ( )

7.- ¢En qué porcentaje cree que se optimizara el control de recorrido de buses
urbanos con un sistema automatico?

MENOS DEL 25% ( )
ENTRE 25% Y 50% ( )
ENTRE 50% Y 75% ( )
MAS DEL 75% ( )

8.- ¢Qué nivel de posibilidad ofreceria la implementacion de este sistema
automatico en la disminucién de accidentes de transito?

ALTO ( )
MEDIO ( )
BAJA ( )

GRACIAS POR LA COLABORACION
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ANEXO 2
Equipo Tarjeta RIFD

COMPAC TAG TRANSIT

D224 5 Cc€

2891900. © n3ova

Figura 6.91. Compac Tag Transit
Fuente: www.transit.com

Descripcion

Esta "tarjeta” RFID de identificacion personal es totalmente fiable, comoda y segura.
Como se muestra en la figura 6.91. Su disefio técnico permite que pueda ser
identificada por las dos caras, a una distancia de 7 metros (15 veces la distancia de
una tarjeta de proximidad comun). Ademas su capacidad dualBAND permite que
pueda ser usada en aplicaciones RFID de largo rango y en aplicaciones de proximidad
ya que incluye un circuito de proximidad, bien NEDAP o EM4102. Totalmente
manos libres, ligera y con el tamafio de una tarjeta de crédito es la solucion RFID
para la identificacion de personas en infraestructuras donde no estar pendiente de la

identificacién sea una necesidad ademas de una comodidad.

La opcion de multilectura otorga una gran flexibilidad a este TAG de RFID pudiendo

ser identificadas hasta 5 TAGS simultaneamente.
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Caracteristicas Principales

e Lectura por ambas caras.

e Multilectura.

e Facil instalacion.

e Deteccion a alta velocidad de paso.
e Extra fina, 5mm de grosor.

e Total precision en la captura de datos.
e Disefio estético y funcional.

e Identificacion fiable.

e Tecnologia dualBAND.

e Indicador de bateria.

e Lectura de largo rango.

e Elevado nivel de proteccion.

o Holder personal opcional.

e Holder para el vehiculo opcional.

e Relacion calidad-precio excepcional.

Especificaciones Técnicas

e Dimensiones: X:86mm
y:54mm
Z:5mm
e Peso: 20 Gramos.
e Frecuencia: 2.400 - 2.482 GHz.
e Carcasa: Plastico en color gris claro.
e Proteccion: IP54 [approx. NEMAZ2].
e Distancia de lectura: 7 metros.
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Temperatura operativa:

Velocidad del objeto:
Alimentacion:
Operatividad:

Multilectura:

Tipo de lectura:
Compatibilidad:

-20... 85°C.

Mas de 200km/h a la distancia apropiada.
Bateria de ion de litio de 7 afios de duracion.
Identificacion permanente.RO-A 'y EM-A

Si, hasta 5 identificaciones simultaneas.RO-D y
EM-D

Lectura por ambas caras.

dualBAND con EM 4102y NEDAP de
Proximidad.
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ANEXO 3

TRANSITION BOOSTER TRANSIT

Figura 6.92. Transition Booster Transit
Fuente: www.transit.com

Descripcion

Es un tag amplificador RFID que envia la identificacidn de una tarjeta de proximidad
al sistema transit®, permitiendo asi que la identificacion se produzca a 10 metros.
Como se muestra en la figura 6.92. Funciona combinando las identificaciones del
Booster, vinculada al vehiculo y de la tarjeta de proximidad, vinculada al conductor.
Su operatividad puede ser automatica, manos libres o0 manual si asi lo requiere la
instalacion. Este TRANS Booster es compatible con todas las tecnologias de
proximidad (HID PROX, LEGIC, ICODE y MIFARE) que operan en las bandas de
125 KHz y 13,56MHz. El conductor inserta su tarjeta personal en el Booster, este
transmite los cédigos de la tarjeta y el Booster al lector transit® y este a su vez envia

los codigos al sistema de seguridad, permitiendo el acceso del vehiculo y del usuario,
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una vez estacionado el vehiculo retira su tarjeta del Booster para usarla como llave de
acceso al edificio y sus instalaciones: control de accesos, gestion de seguridad,
registro de horarios, maquinas de vending, control de presencia... De esta forma
podemos crear una solucién de control de accesos y seguridad para vehiculos y
personas, basada en las tarjetas de proximidad PR O X (125K H z )y
SMARTCARD(13,56MHz).

Caracteristicas Principales

e Compatible con 125KHz y 13,56 MHz.

e Largo rango de lectura j10 metros!

e Facil instalacion.

e Alta velocidad de paso j200 km/h!

e Activacion automatica y manual.

e Total precision en la captura de datos.

e Disefio estético y funcional.

¢ Identificacion fiable.

e Elevado nivel de proteccion.

e Compatible con el control de accesos existente.
e Soporta HID, EM 4102, NEDAP,

e LEGIC, MIFARE, HID iCLASS, I-CODE.

Especificaciones Técnicas

e Dimensiones: X:116 mm
y: 72 mm
z:27 mm
e Peso: 120 Gramos.
e Frecuencia: 2.400 - 2.482 GHz.
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e Carcasa: Plastico en color gris claro.
e Proteccion: IP32 [approx. NEMAZ2].
e Distancia de lectura: 10 metros.

e Temperatura operativa: -40... 85°C.

e Velocidad del objeto: Mas de 200km/h a la distancia apropiada.
e Alimentacion: Bateria de i6n de litio de 5 afios, reemplazable.
e Operatividad: Identificacion automatica E y manual A-C.

Identificacion de Vehiculo y Conductor

Los Booster de NEDAP son una solucién Unica y patentada que permite a los
usuarios aumentar la seguridad desde la puerta del parking al resto de las
instalaciones. La mayor ventaja es que no tendrd que cambiar el sistema existente
solo afadir nuestros lectores de largo rango y los TAGS a los vehiculos, todos los

demas dispositivos permaneceran inalterados.

EL TRANSITION BOOSTER est4 disefiado para instalaciones complejas donde
distintos grupos de usuarios usan distintas tarjetas de proximidad y se requiere un

Unico control de accesos de vehiculos.
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ANEXO 4

LECTOR TRANSIT PS720

Figura 6.93. Lector Transit PS720
Fuente: www.transit.com

Descripcion

Lector de microondas de largo alcance con antena incorporada que puede detectar
vehiculos a distancias de hasta 33 pies (10 m). como se indica en la figura 6.93

Caracteristicas Técnicas

e Frecuencia operativa: 2,4384 — 2,457 GHz

e Dimensiones: 12,2 x 9,8 x 3,9 pulg.

e Peso: 9,9 libras (4,5 kg)

e Alcance de deteccion: hasta 33 pies (10 m)

e Sintonia silenciosa para ajustar el alcance de la lectura

e Rango de temperatura operativa: -22°F..+158°F (-30 a 70°C)

e Clase de proteccion: IP65

e Velocidad del objeto: hasta 125 mph (200 kph) a la distancia apropiada
e Alimentacion: 22 a 30 VCC, max. 1A
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e Entrada: 1 contacto secoo TTL

e Salida de relé: 1 salida de relés (NA, Comun, NC)

e Salida: Wiegand, codigo de barras y Omron

e Salida de la antena: 120 KHz

e Conexion de la antena: 1 conexion de antena inductiva externa opcional

o Interfaces: RS232, RS422, Profibus DP, TCP/IP

e Protocolo de comunicaciones: CR/LF, DC2/DC4, TCP/IP, Profibus DP

e Interfaz aérea encriptada (Norma de encriptacion propietaria NEDAP)

e Informacion sobre pedidos: codigo y nombre del cliente, version del firmware
y configuracion de frecuencias

¢ Incluye accesorios para montarlo en la pared

Caracteristicas Basicas

e Carcasa realizada en metal y plastico de alta resistencia.
e Rango de lectura hasta 10 metros y velocidad de lectura hasta 200 km/h
e Apto para instalaciones en exteriores.

e Montaje en superficie, opcion de suministro con soporte para montaje sobre

pared y tubo metalico.
e Permite su conexion a una distancia maxima de 120 metros de la CPU.

e Conectable a cualquier CPU.
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ANEXO 5
CONVERTIDOR RS-232 A WIFI

== SERVIDORES SERIALES

Servidores Seriales
Serie a Wi-Fi

._L,:\

Los Servidores Seriales, Serie a Wi-Fi, permiten convertir los datos de cualquier puerto serial
R523X/485/422, a una red inalimbrica Wi-Fi, facilitando la conexidn a distancia de dichos
dispositivos y sin la necesidad de costosos cableados e infraestructura

Servidor serial Wi-Fi Ventajas de un Servidor Serial Serie a Wi-Fi

B Elimina cableados costosos.
B permite llegar donde no puede un cable.
- b B Facilita las remodelaciones de plantas.

55W

o

APLICACION ACCESO REMOTO

Serie a Wi-Fi

N Red/  Ethemet
MW -FVEe— ~ |pemet —

=5

Puerto Serie

WAP
”.U - Soltware propielario ded
Dispositivo con dispositivoserie + redirecior
comunicacion seral de Puerios Com{ECPR)
- Software a medida disefado
en TCP/IP
Modelos:
PUERTOS SERIALES
o | "
4 2 10-30 VDC

SSW-1C0-42 Un puerto configurable
SSW-200-42 2 - - 4 2 10-30 VDC
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W Serlal Especificaciones Técnicas

RF Wireless

* Protocolo: IEEE 802.15.4

* Frecuencia: 2.4000 a 2.4835 Ghz Banda Libre

* Canales: 16

* Separacion entre canales: 5 MHz

* Potencia de Transmision: +20 dBm (100 mW)

* Sensibilidad de Recepcidn: -104 dBm

* Antena: 2dBi Conector RP-SMA (ofras antenas, opcionales)

* Alcance: 2Km entre nodos, con antena de 2dBi y linea de vista

* Certificaciones del modulo: FCC, IC, Europe/ETSI, Australia/Ctick

* Red Mesh - Cantidad de Nodos: Hasta 50 max.
* Red Mesh - Repetecidn entre nodos: Hasta 4 saltos

Productos de Exemys

Alimentacion

* Entrada de Alimentacion: +10Vdc min. a +30 Vdc max.
* Consumo medio: 40mA@24Vdc, S0mAE12Vdc

* Consumo maximo: 100mA@24Vdc, 100mA@12Vdc

Comunicaciones
* Puerto Serie: 1 Puerto RS232 o RS485
® Puerto USB: 1 Puerto Serie USB

* Configuracion: Por USB o por radio para los nodos remotos.

Generales

* |ndicadores de Leds: Encendido / Link / Datos

* Gabinete: Industrial, Riel DIN

* Dimensiones: 70 x 90 x 65 mm {Ancho x Alto x Profundidad)
# Temneratura de nneracion: -5°C a +65°C

Exemys ha desarrollado un innovador convertidor de Puertos Senales RS232 a Wi-Fi, con el
agregado de Entradas y Salidas digitales propias en el equipo.

+ Conversor serie a Wi - Fi ) COMA 4

. Hasta 2 puertos seriales 'RS232/485/422
RS232/485/422

+ Seguridad con Encriptacion ~ COmB .
WEP y WPA "RS232/485/422

+ 4 entradas y 2 salidas digitales
« Estadisticas de uso via web

6 1/0 Digitales

+ Modo Ad-Hoc e Infraestructura
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Aplicaciones Tipicas

A continuacion se detallan algunas de Ias tipicas aplicaciones de los convertidores
RS232/485 a Wi-Fi:

» Tunel Wi-Fi de Puerto Serie

» Tanel Wi-Fi de Entradas y Salidas Reflejadas
» Conexion Wi-Fi Punto a Multipunto Serial

= Conexion Wi-Fi Punto a Multipunto con WAP

HHH y e “'Im
[ﬂ[l_[ﬂ!ﬂ([l ) (((p ﬂw

‘“. \ E /

Disminuya su Stress laboral

Todos estamos sometidos al stress diario que nos impone el ntmo actual de la Industria.
Utilizando los convertidores Inalambricos de Exemys, lograra instalaciones mas rapidas y
confiables, haciendo del proyecto, un problema menos en gue pensar.

Recuerde las ventajas de los convertidores de Exemys:
* Menores Gastos (Instalacidn y mantenimiento)

= Facilidad de Instalacidn y Puesta en Marcha (Mo hay tendido de cables 1)
* Reduccion de su Stress Laboral
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ANEXO 6
ANTENA PARABOLICA DE REJILLA DE ALTA GANANCIA PARA
EXTERIORES

Figura 6.94. Antena ParabGlica Exterior
Fuente: www.exemys.com

Part No.: 503785

La Antena Parabolica de Rejilla de Alta Ganancia para Exteriores EXEMYS es usada
para extender el rango de cobertura de la red inalambrica en una sola direccion. Su
disefio de rejilla genera un lébulo angosto, el cual permite transmitir la sefial
inalambrica en distancias extremadamente largas. Como se muestra en la figura 6.94.
Rango incrementado Ya que la Antena Parabdlica de Rejilla de Alta Ganancia para
Exteriores proporciona 24 dBi, la distancia entre estas dos antenas puede ser de varios
kilometros. Por ejemplo, si se conecta a un access point con una salida de potencia de
1 W, la sefal podra alcanzar distancias de hasta 15 km.

* Incluso si sus access points estdn mucho mas cerca uno del otro, la antena de rejilla
es su mejor opcion. El incremento en la ganancia de la sefial en la antena genera una

sefial inalambrica mucho maés fuerte, y una sefial mas robusta se traduce como una
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tasa de transferencia mejorada entre los equipos a prueba de clima, resistente a
condiciones severas.
La Antena estd hecha con materiales resistentes al agua y a la corrosion, y puede ser
usada en interiores o exteriores. Su disefio de rejilla la hace muy resistente a altas
velocidades del viento - ofrecen una resistencia equivalente a soportar un huracan
Categoria 2.
Evite Cablear en exteriores al usar la Antena Parabdlica de Rejilla de Alta Ganancia
para Exteriores se evitara el costo y el esfuerzo de tender cables en el exterior entre
edificios. Ahora no necesitara perforar el concreto o afectar el ambiente del campus o
de los edificios para expandir la cobertura de la red inalambrica.
* Para obtener resultados optimos al extender el rango de su red inaldmbrica, se
recomienda que consulte a un profesional de servicio para realizar una planeacion e
instalacion apropiadas. La distancia inaldmbrica maxima registrada depende del
ambiente de instalacion y puede variar.
Features:

e Antena de 24 dBi de ganancia

e Ideal para enlaces inalambricos en exteriores punto a punto de larga distancia,

de hasta 15 km

e A prueba de climay corrosion

e Soporta vientos con rafagas de hasta 168 km/h

e Conector tipo N hembra

e Patrones de radiacion de 7.7° horizontal y 6.5° vertical

e Para montaje en poste y pared

e Tres afos de garantia

Especificaciones:

Especificaciones Eléctricas:

Banda de frecuencia: 2.4000 GHz — 2.4835 GHz (Banda Industrial Médica y
Cientifica)
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Ganancia: 24 dBi

VSWR: ?2.0

Polarizacion: vertical
HPBW/horizontal: 7.7°
HPBW/vertical: 6.5°
Potencia de operacion: 10 W
Impedancia: 50 Ohms

Conector: tipo N hembra

Caracteristicas Ambientales y Mecéanicas

Temperatura de operacién: -30° C —80° C
Humedad: 95% RH

Color del domo: Blanco

Material del domo: ABS + resistencia UV
Montaje: zinc-hierro plateado

Peso: 3.0 kg

Diametro del plato: 600 mm

Didmetro maximo del poste de montaje: 4.8 cm

Contenido del paquete
Antena Parabolica de Rejilla de Alta Ganancia para Exteriores

Piezas de montaje

Guia de instalacion rapida
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ANEXO 7

ANTENA SECTORIAL AIRMAX-UBIQUITI 120°

artAX

MIMO TDMA Protocol System

Instantly pair with Rocket M5 to create a powerful AirMax 2x2 MIMO PtMP
BaseStation. Mating bracket and weatherproof RF jumpers included

o,

roclie W

(3]
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U:B.IqulTI NETWORKS UBIQUITI

5GHz AirMax 2x2 MIMO Basestation Sector Antennas

Revolutionary, Cost/Performance Breakthrough Carrier Class MIMO BaseStation Antennas

anrAX

MIMO TDMA Protocol System

a| )

- o
= =

AirMax Sector 5G-17-90 AirMax Sector 5G-16-120
Mid-Gain 17dBi, 90deg Mid-Gain 16dBi, 120 deg.

AirMax Sector 5G-20-90 AirMax Sector 5G-19-120
Hi-gain 20dBi, 90deg. Hi-Gain 19dBi, 120deg.

Antenna and Electrical Characteristics Return Loss V-Pol Azimuth V-Pol Elevation H-Pal Azimuth

Fraquency Range 5.15-5.85 GHz

jaill 18.6-19.1UBi

Polarization Dual Linear

0 Isolatior 28dB min. ’ :

, 15:1 : : '

pol Deamwidth (GdD) [123 deg. E ‘

Jpol Beamwidth (6dB) [123 deg. ; g ) y

Elevation Beamwidth |4 deg.

Electrical Downtilt 2 deg.

ETCI Specificatior EN 302 326 DN2

o Dime )| 700x145%79 mm
Welght 59kg

Windloading 160 mph
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ANEXO 8

EQUIPO PARA ENLACE INALAMBRICO MARCA IBUIQUITI INCLUYE

EQUIPOS DE RADIO ROCKET M5 MIMO - AIRMAX, 2.4 GHZ, ANTENA

UVEIVIeEW

AirMax 2x2 PP Dish Antenna

RockstDish is a Camier Class Dish Anferma
that was designed to seamlessly integrate
with Aocket M radics (sold separatsly).
Rockat M combines the “brains" in ona
robust unit; pair Rockat M with RocketDish
to create powerful 2x2 MBMO FiF bridging
applications. This seamless imtagration
pives natwork architects unparalleled
Tlemdbility and convenienca.

On the right k= ona axampla of how
RocketDshas can ba daployed:

1 Intemat Backbone

2 |5P Network

3 RocketDish with Rocket M

4 Aockatlish with Rocket M

5 AgMax BasaStation with Rockat M

6 Corporate building with ManoStation M
dlient.

T House with NanoStation M ciant.

8 Small business with NanoStation M
dlient.

B Lightpole with NanoStation M daizy-
chained to a PicoStation M to create a
wirglezs hotspot.

Integrated AirMax Technology

Uinlike standard Wifi profocol, Ubiquiti's:
Time Division Multiple Access [TDMA)
AwMax protocol allows each client io send
& recaiva data using pre-designated fima
slots scheduled by an inteliigant AP
controller.

This "time shot” method elminates hiddean
node colksions & maximizes air fime
efficiency. It providas many magnitudes of
performance improvements in latency,
throughpat, & scalability compared fo all
other outdoor systams in s dass.
Inkelligent GoS Friority iz given to
voicevided for saamless accass,
Scalability High capacity and scalability.
Long Distance Capabls of high speed
S0k links

Latency Multiple features dramatically
reduce noise.

SECTORIAL 16 DBI

I. B P
- B
] T

GPS Synchronization

Pair RocketDish wath Rocket M GPS to
utilize Ubiguiti AirSync GPS Synchronization
technodogy. AirSync enhances the hardware
and software of Rocket M to usa GPS
sgnaks for precision timing.

GPS Signal Reporting Ar(S was
upgradiad fio take full advantage of the new
GFS hardwars in Rocket M GPS units; sasily
manage/monikor GPS satallite signaks.

No Co-location Interferenca Synchro-
nized transmission among Rocket M GPS
powared BasaStations effectivaly eliminates
co-location interfarenca.

Seamless AirMax Integration Rockat M
GFS units seamlessly integrate with Asax
BaseStation and AocketDish Anbannas.

Channel Re-use Frequency rause for
increased scalability.
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PTP [Point to Paint)
BACKHALL LINK

ROCKETDIEH

Easy Installation

RocketDish Antermas and Rockst M radios
hawe been dasigned to seamilessly work

fogather.

U *I:F lEP

Instaling Rocket M on RocketDish requires
no special fools, you simply snap it sacurely
imio placa with the universal Rocket mount
built into the antermas.



Models

RD-26-24 (2.4 GHz, 24 d8i)
RD-36-26 (3.3-3.7 Géz, 26 dBi)
RD-56-30 (5 GHz 30 d2)
RD-56-34 {5 GHz, 34 dB)

RocketDish Radome™
RAD-2RD (2 ft / 648 mmij
RAD-3RD (3 ft / 972 mmi)
 Greatly Reduce Wind Load
* Protect Antenna Surfaces
from Harsh Environments

« Conceal Antenna Equipment
from Public view

« Designed specificaly for
RockstDish Antsnnas



ooTware

ar0S nRs

«+Ch A

Ar0S is an intuitive, versatle, highly

firmware
hi-parformancs

Ubiquiti Channelzation

Spectral Width Adjust

ACK Auto-Timing - e

AAP Technology
GPS Signal Reporting*

ar\liew

Analyzer Fun
and real-tim
oparatars 1o
plan their networks
mterference
Waterfall A

aqo

00 MINETIZE NOotSe

regate enargy over time for

6acC Y
Waveform Aggregate energy colacted.
Real-time £

function of fr

raal-time as a

Recording Automize Air¥sew to record and

report resuss.

P
«sCn A
ul and intuitive web

management

centrally manage

Ubiquis devices

Network Map

Monitor Device Status
Mass Firmware Upgrade
Web Ul Access

Manage Groups of Devices
Task Scheduling

entire net
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Specifications

AD-26-24 AD-36-26 PD-56-30 AD-5G-34
Frequency Range 2.3-2.7 GHz 3.3-3.8 Gz 5.1-5.8 GHz
Gain 24 dBi 26 dii 30 dBi 34 dBi
Hpol Beamwidth 3.8 deg. (Fix Dish) 7 dog. (6 dB) 5 deg. (3 dB) 3 dog. (3 dB)
6.6 deg. (Tx Dish)
Vpol Beammwidh 3.8 deg. (Fix Dish) 7 deg. (6 dB) 5 dag. (5 dB) 3 deg. {6 dB)
E.6 deq. (Tx Dish)
FB Aafio -'50 dB {Rx Dish) -33dB -3 dB -42 dB
-65 o (Tx Dish)
Max WVSWH 1.6:1 1.4:1
Dimensions 648 mm diameter 1050 mm diameter
Waight 9.8 kg 135 kg
Wind Sunvivabdity 120 mgph 125 mph
‘Wind Leoading 113 Ik o2 100 mph 256 Ib o 100 mph
Polarization Dual Linear
Cross-pol Isclation 35 dB min
ETH Specification EM 302 326 DN2
Mouriting Universal pole mount, Rocket M brackst, and weatharproof RF jumpers inchudied
specifications (cont.) :

RD-2G-24




Specifications (cont.)

TOUGHCable

OUTDOOR CARRIER CLASS SHIELDED

Protect your networks from the most bnrtal
emvimnments with Ubiquiti's industrial-
grade shislded sthemat cable, TOUGHCable.
Increase Parformance Dramatically
improve your ethamat link states, speads,
and overall performanca with Ubsquati
TOUGHCables.

Extramsa TOUGHCabdas
hawe been bulit to parform even in the
harshest weather and emironments.
Eliminate ESD Attacks Frotect your
networks from devastating ESD Attacks,
TOUGHCabbes aliminate ESD attacks and
athernat hardwars damaga.

Extended Gable Support TOUGHCabkss
hawa baen developed to have increased
powar handing performance for axtended
cabla run lengths.

Bulletproof your networks

TOUGHCabds is cumently available in two

versions: Laval 1 Shielding Protection and

Lewed 2 Shislding Protaction.

Lewed 1 is a Category Se (100Mbps

Ethemat Support) Dutdoor Carrier Class

Shieldad Cable.

Lewed 2 is a Category 6 (1Gbps Ethamet

Support) Outdoor Casier Class Shislded

Cabds that is also capable of providing

anhancad Cabagory Se performance.

Additional Information;

= 24 ANG copper conductor pairs

= ESD Draim Wire: 26 AWG integrated ESD
Drain wire to pravant ESD attacks &
damage.

= PVC outdoor rated jacket

= 0. 35um foil shisld

= Mulfi-Layered Shidding

« 1000ft {3048} langth

Learn more:
www_ubnt com/oughcable

.
m
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By using a grounded Ubiquiti POE adagrtar
{included) along with Ubiguiti TOUGHCable
{sold saparately), you can effactively
aliminate ESD Attacks.

ESD Aftacks are ovarwhelmingly the lsading
canse for devica failures. Tha diagram
balow Sustrates the areas vuinerabls to
ESD Attacks in a defenseless network.

oUTDoOR
® MEIN
2
Unshisiced EBD Uibiquitl
catia with TOUGHCabie
no ESD Orain
POE Ariaptar with Uniquet FOE
no carth ground Artapior
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ANEXO 9

SWITCH CISCO 8 PUERTOS SF-100D

Especificaciones Técnicas

Performance

Switching capacity

Forwarding capacity

Layer 2 Switching
Head-of-line {HOL) blocking
Jumbo Frame

Quality of Service (QoS)
Priority levels

Scheduling

Class of service

Product Specifications

Ports

Cabling type

LEDs

Figura 6.95. Switch Cisco 8 puertos
Fuente: www.cisco.com

SF100D-08: 1.6 Gbps

Forwarding rate in million packets per second (mpps)
|based on 84-byte packets):

SF100D-08: 1.4. mpps

HOL blocking prevention
9216 bytes

4 hardware queuss
Priority queuing snd weighted round-robin (WRR)
802.1p pricrity based

SG1000-08: 8 RJ-45 connectors for 10BASE-T/100BASE-
TX/1000BASE-T ports SG100D-08F: 8 RJ-45 connectors
for 10BASE-T/100BASE-TX/1000BASE-T ports SG100-
16: 1€ RJ-45 connectors for 10BASE-T/100BASE-
TX/1000BASE-T ports

All units: Automatic medium dependent interface (MDI)

.and MDI crossover (MDI-X); aute negotiated port for

connecting 10-, 100-, 1000- Mbps devices
Unshielded twisted pair (UTP) Category 5 or better for
10BASE-T/100BASE-TX; 1000BASE-T

recommended

System/PWR, Link/Activity, 100M,* PoE, Max PoE,
Gigabit,” mini-GBIC*
*f prezent
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