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RESUMEN

El internet de las cosas (IoT) es la nueva tendencia en cuanto a tecnologia y el futuro de
las telecomunicaciones. Promete ofrecer un mundo revolucionario, “inteligente” y
totalmente conectado a medida que las relaciones entre los objetos, su entorno y las
personas estén cada vez mas entrelazadas. La tecnologia IoT tiene mayor aplicacion
actualmente en el area del transporte, permite monitorizar en tiempo real la posicién de
los vehiculos, alertar de imprevistos o predecir la llegada al destino con gran precision.
Este trabajo de investigacion presenta un sistema de monitoreo y videovigilancia de las
unidades de transporte colectivo de la Universidad Técnica de Ambato. El sistema se basa
en: a) proveer de servicio de internet, b) la obtencién de informacién de recorridos y
localizaciéon y c) monitoreo y videovigilancia de las unidades. Estos servicios se
visualizan en una aplicaciéon mévil que cumple el papel de interfaz para los estudiantes

y el administrador.

El proceso inicia al receptar informacion de los satélites de posicionamiento global
(GPS), luego se envia los registros a un servidor web para extraer los datos en el
computador de placa simple (SBC) del médulo administrador. Ademés, en una situacién
de riesgo el botén de panico emite una alerta de correo electronico la cual es verificada

por el administrador por medio del sistema de videovigilancia.

Finalmente se realizé un estudio técnico para extender la cobertura de internet a cada uno
de los recorridos de las unidades de transporte, con equipos disponibles en el mercado y

el analisis de lugares estratégicos para obtener una mejor recepcion de las antenas.

Palabras Clave: IoT, Videovigilancia, Redes, Alertas, Sistema de Comunicaciones,

Android.
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ABSTRACT

The Internet of Things (IoT) is the new trend in terms of technology and the future of
telecommunications. It promises to offer a revolutionary world, "intelligent" and totally
connected as the relations between objects, their environment and people are increasingly
intertwined. The IoT technology has more application in the transport area, it allows to
monitor in real time the position of the vehicles, to alert of unexpected events or to predict
the arrival to the destination with great precision. This paper presents a monitoring and
video streaming system of the collective transport units of the Technical University of
Ambato. The system is based on: a) providing internet service, b) obtaining information
on routes and location, ¢) monitoring and video streaming of the units. These services are
displayed in a mobile application, which is interface for the students and the

administrator.

The process begins to receive information from the global positioning satellites (GPS),
then the coordinates are sent to a web server to extract the data on the single-board
computer (SBC) of the administrator module. In addition, in a situation of risk the panic
button issues an email alert which is verified by the administrator through the video

streaming system.

Finally, a technical study was carried out to extend the internet coverage to each of the
routes of the transport units, with equipment available in the market and the analysis of

strategic locations to obtain a better reception of the antennas.

Key Words: IoT, Video Streaming, Networks, Alerts, Communications System,
Android.

xvii



INTRODUCCION

La evolucidn del transporte colectivo se relaciona con la contribucion de diversos avances
tecnoldgicos, debidamente acoplados al desarrollo de la infraestructura de las ciudades.
Por lo tanto se acelera el proceso de modernizacién y al mismo tiempo se ofrece un
servicio de calidad que se ajusta a las nuevas exigencias del mundo moderno. Estas
exigencias se encaminan a los sistemas de vigilancia, monitoreo, y conectividad
englobadas en el concepto de Internet de las cosas (IoT). Buscando la mejora o solucién

de poder integrar estas necesidades a servicios en una sola infraestructura.

" En el Ecuador, atin queda mucho por avanzar, se tienen proyectos planteados para la
construccién de una Smart City en la ciudad de Cuenca, Loja y Guayaquil, pero por el
momento ninguno de ellos estan realizados debido a los altos costos de inversién y a la
existencia de programas gubernamentales como el coordinado por el ECU 911, que no

brinda informacion relevante a la ciudadania.

Por otro lado, uno de los factores que se ha tomado en cuenta es la inseguridad que se
presentan en los medios de transporte. Enfocandose principalmente en la escasa gestién
operativa de los autobuses publicos para el control y seguridad del pasajero. Por estas
razones se prevé reforzar las capacidades de los servicios de transporte, a través de un
sistema capaz de monitorizar el recorrido y poder determinar si cumple con lo establecido

en las normas regidas para el transporte colectivo.

En el presente proyecto se implementa un prototipo para el monitoreo y videovigilancia
de las unidades de transporte colectivo de la Universidad Técnica de Ambato, que se
encuentra construido con hardware y software libre. El proyecto establece los parametros
técnicos de desarrollo y construccién del prototipo, asi como también las pruebas

realizadas de su funcionamiento.

El trabajo investigativo consta de cinco capitulos estructurados de la siguiente manera:

En el capitulo uno, se describe los problemas existentes con las unidades de transporte
colectivo de la Universidad Técnica de Ambato y se detalla el proceso y objetivos a

desarrollarse.
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En el capitulo dos, se expone investigaciones realizadas en otros paises y las desarrolladas
en Ecuador respecto a soluciones méviles, la fundamentacion tedrica que sustenta su

desarrollo y la propuesta que da solucién al problema planteado.
El capitulo tres, cuenta con la metodologia utilizada para la ejecucion del proyecto.

En el capitulo cuatro, se detalla el disefio, implementacion y pruebas de funcionamiento
del prototipo de monitoreo y videovigilancia de unidades de transporte colectivo y el

estudio realizado para el radioenlace inalambrico propuesto.

En el capitulo cinco, se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo de

investigacion.
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CAPITULO 1
EL PROBLEMA

1.1 TEMA DE INVESTIGACION

“Monitoreo y Videovigilancia de las unidades de transporte colectivo de la

Universidad Técnica de Ambato basado en IoT.”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El transporte piblico resulta de vital importancia para la circulacién de un gran niimero
de personas a un lugar o destino determinado. De igual manera el transporte colectivo
es un servicio de modo privado que brinda algunas universidades del mundo, con el
proposito de cubrir necesidades de traslado de los estudiantes universitarios durante el

desempefio de la vida académica.

El transporte colectivo es uno de los temas mas dificiles de gestionar y de tratar porque
al incumplir con todos los pardmetros de evaluacién establecidos por la Unién
Internacional de Transporte Pablico (UITP) no brinda un servicio eficiente, seguro y

de calidad; declinando el desarrollo y progreso global[1].

EUROTEST presenté un informe donde realiz6 un analisis del transporte piblico en
23 de las ciudades més importantes de Europa, los puntos de evaluacién fueron
sefializacién e indicaciones, informacién antes y después del viaje, noticias,
visualizaciones y avisos en paradas, posibilidades de comprar billetes e informacion
online. Los resultados muestran grandes diferencias, destacando a la ciudad de Munich
(Alemania) como la mejor porque el sistema presenta conexiones rpidas, abundante
informacién en las paradas y una pagina web impresionante, sin embargo, los costos

del servicio son elevados. Zagreb (Croacia) fue determinada como la peor debido que



las conexiones entre terminales son lentas, la infraestructura no cuenta con seguridad
apropiada para viajes a largas distancias, las frecuencias no siempre cumplian con el
trayecto determinado, las paradas son escasas sin visualizacion dindmica y los usuarios

no tenian la suficiente informacidn de costos, rutas, ni servicios que ofrece [2].

Segun los estudios del sistema de transporte publico en la Zona Metropolitana de
Cancin (ZMC), realizados por Roberto Oran Roque, Juan Roberto Calder6n Maya y
Héctor Campos Alanis se determind algunos problemas que presenta el transporte
publico de esta ciudad tales como la falta de instrumentos para un adecuado disefio
de las rutas, ausencia de supervision por parte de instituciones en materia de
normatividad vial, mal estado de las unidades de servicio de transporte,
congestionamiento vial y contaminacién atmosférica lo que dado pauta a una lenta

modernizacién y organizacion territorial del servicio[3].

La calidad del servicio del transporte piblico en Ecuador es uno de los temas que
menos se ha tratado por lo que se ha dado mayor importancia a determinar el precio
de la tarifa que se dara al servicio mas no a mejorarlo. Mientras los transportistas
argumentan que no cuentan con los fondos necesarios para optimizar su servicio, los
pasajeros -principalmente estudiantes- rechazan el posible incremento de pasajes, los
usuarios se quejan del exceso de pasajeros en los buses, la falta de unidades, el

maltrato, el largo viaje y la vetustez de los mismos [1].

Segun el presidente de la Camara Nacional de Fabricantes de Carrocerias, Luis Jacome
menciona que 46 empresas de carrocerias funcionan de acuerdo a las normas de
calidad y seguridad que regula el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, de estos
datos se sabe que en Guayaquil circulan unas 3 800 unidades, incluidas las de la metro
via, sin embargo, para este sistema los usuarios presentan mayor inconformidad
especialmente en las horas pico, los bus buses presentan exceso de velocidad e

inseguridad en el trayecto hasta sus domicilios [1].

La provincia de Tungurahua es un 4rea urbana con un crecimiento demografico
sustancial, donde el transporte piblico es uno de los principales medios de
movilizacién especialmente para los ocho cantones que promueven el comercio, la
gastronomia y turismo, el medio de transporte que se utiliza presenta problemas como

la deficiente cantidad de unidades para cubrir con la urbe, exceso de pasajeros y un sin



numero de accidentes de transito por no cumplir los rangos de velocidad en carreteras.
La cabecera cantonal de la provincia es la ciudad de Ambato que segun el analisis de
la Unidad de Transporte Municipal ha determinado que alrededor de 172.000 personas
viajan por dia en 459 buses de cuatro cooperativas (Unidn, Libertadores, Jerpazsol,
Tungurahua) teniendo alta incidencia la doble jornada de trabajo que ocasiona cuatro

picos de viaje diarios [1].

En cuanto al sistema de transporte escolar de colegios y escuelas en la ciudad de
Ambato es también particular, es decir los usuarios seleccionan la mejor alternativa
para movilizarse a cada una de las instituciones; las unidades de transporte de muchas
cooperativas de transporte escolar no cuentan con sistemas de monitoreo, ni equipos
que brinden la seguridad adecuada ,solo se basan en una ruta aleatoria de acuerdo al
lugar de vivienda de los estudiantes y una estimacion de tiempo segtn el horario de

clases y el nimero de ocupantes en ese transporte escolar.

Con relacién al transporte colectivo en la ciudad de Ambato se encuentra tres
establecimientos educativos de tercer nivel, una publica, la Universidad Técnica de
Ambato (UTA) y dos privadas, la Universidad Regional Auténoma de Los Andes
(UNIANDES) y la Universidad Tecnolégica Indoamérica (UTI). De estas tres
universidades la primera ofrece el servicio de transporte colectivo gratuito, con
recorridos en las jornadas de la mafiana y tarde mientras que la segunda cubre
recorridos limitados porque cuenta con solo dos unidades, ademas no tiene un sistema
de seguridad ni monitoreo y la tercera universidad no posee el servicio; con estos
antecedentes podemos determinar que en Ambato el nivel de transporte colectivo

cumple con los requerimientos minimos.

La Universidad Técnica de Ambato ofrece transporte colectivo gratuito con recorridos
desde las 6h00 hasta las 23h00, para facilitar la movilizacién de los estudiantes y
personal administrativo, sin embargo, gran cantidad de estudiantes en especial de los
primeros afios de carrera universitaria desconocen del servicio y los diferentes
recorridos que las unidades realizan por la ineficiente socializacion, poca informacién
de las rutas o por las frecuencias desordenadas de las unidades que no permite al
estudiante medir sus tiempos. Muchos de los universitarios no ingresan a clases, en las
primeras horas de la jornada de 7h00 y 14h00 porque conseguir el transporte colectivo

que ofrece la universidad resulta dificultoso. En varias ocasiones las unidades se



retrasan o por problemas externos no llegan a las paradas del recorrido establecido por
la Universidad Técnica de Ambato en consecuencia, los atrasos y falta a clases

perjudica el nivel académico.

Actualmente las unidades no disponen de un sistema de monitoreo y videovigilancia,
ocasionando que personas externas a la universidad utilicen el servicio, presentindose
pérdida de objetos e inseguridad, los estudiantes y personal reciben poca informacién
de los recorridos lo que incurre en preguntar a donde se dirige la unidad antes de
tomarla generando molestias en las dos partes, ademas hay un retardo de asistencia en

caso de emergencias y escasa comunicacion entre unidades y la administracion.

1.3 DELIMITACION

El presente proyecto se desarrollé bajo los siguientes lineamientos.

1.3.2 Delimitacion espacial

El proyecto se realiz6 en la Universidad Técnica de Ambato.

1.3.3 Delimitacién temporal

El proyecto se desarroll6 en el periodo septiembre 2018 -mayo 2019 de acuerdo a lo
establecido en el Reglamento de Graduacion para Obtener el Titulo Terminal de Tercer

Nivel de la Universidad Técnica de Ambato.

1.3.1 Delimitacion de contenidos

Area académica: Comunicaciones.
Linea de investigacion: Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion.

Sub- linea: Comunicaciones Inalambricas

1.4 JUSTIFICACION

La Universidad Técnica de Ambato cuenta con once unidades de transporte colectivo,
las mismas que trabajan en las jornadas de la mafiana y tarde circulando los campus
de Ingahurco, Huachi Chico y Querochaca. Los problemas que presentan actualmente
el transporte colectivo de la universidad inducen al desaprovechamiento del servicio,
por tanto, la importancia del proyecto se basé en brindar un servicio cémodo, seguro,

accesible que cumpla con el recorrido y frecuencias establecidas, que apoye con una



mejor informacion de los recorridos y una alerta de llegada a las paradas para evitar
atrasos o falta a clases.. La posibilidad de que la comunidad estudiantil universitaria,
se sienta seguro con un sistema de videovigilancia en todo el trayecto y solo
preocuparse en rendir mejor en el ambito académico. Ademds, el sistema de
monitorizacién debe ser constante lo que permite a la parte administrativa llevar un
mejor control del cumplimiento de rutas y anunciar a los estudiantes universitarios si
el transporte no cubre una ruta o si el mismo esta atrasado, con la finalidad de brindar

un servicio de calidad.

El presente proyecto analiza la factibilidad de entregar el servicio de internet a las
unidades de transporte colectivo que tiene la institucion, sin importar el lugar en el que
se movilicen, siempre y cuando se encuentre dentro del area de cobertura (Tres
Campus). El sistema de videovigilancia propuesto prevendra dafios a las unidades,
brindando seguridad y gestionando diferentes procesos o requerimientos que se
presenten como: controlar que se cumpla los recorridos establecidos, que los usuarios
tengan un correcto trato, que el servicio sea de uso exclusivo para personas de la
universidad y en caso de emergencias o socorro poder generar alarmas instantaneas
estableciendo la comunicacion entre unidad y administracién. Con el concepto de
internet para las cosas (IoT) se inserté un modelo de monitoreo donde el administrador
puede localizar a las unidades en tiempo real con la utilizacion del sistema de
posicionamiento global (GPS) y los estudiantes posean una aplicacién sincronizada
con cada unidad, para conocer la posicion exacta y el tiempo de las frecuencias, para
evitar atrasos y contratiempos, ademas se disefié un servidor que administra toda la

informacion.

Los beneficiarios son todos los estudiantes, personal y departamento administrativo de
la Universidad Técnica de Ambato, quienes tienen acceso al aplicativo mévil que
brinda informacién del estado de recorrido de las unidades en tiempo real y contribuye

a la seguridad de los usuarios.

La investigacion fue factible, por la existencia de una gama de dispositivos
electronicos y de comunicacién, fuentes bibliograficas, fisicas y digitales,
disponibilidad del investigador y los recursos econémicos necesarios para el
cumplimiento del proyecto. También con el apoyo de la Universidad Técnica de

Ambato se realizo la instalacién y pruebas de funcionamiento del prototipo.



1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo general

Implementar un prototipo para el Sistema de Monitoreo y Videovigilancia en tiempo
real de las unidades de transporte colectivo de la Universidad Técnica de Ambato

basado en IoT.

1.5.2 Objetivos especificos

— Analizar la situacion actual de monitoreo y seguridad de las unidades de transporte
colectivo de la Universidad Técnica de Ambato.

— Determinar las tecnologias que seran aplicadas para el Monitoreo vy
Videovigilancia en las unidades de transporte colectivo de la Universidad Técnica
de Ambato.

— Disefiar el prototipo y aplicaciéon mdvil para el Sistema de Monitoreo y
Videovigilancia en tiempo real de las unidades de transporte colectivo de la

Universidad Técnica de Ambato.



CAPITULO I1

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Utilizar un medio de transporte terrestre hoy en dia es algo muy comin y se ha
convertido en un servicio necesario para la humanidad, desde que nos levantamos para
ir al trabajo, universidad o incluso para desempefiar tareas sencillas como ir al

supermercado, tanto asi que gran parte de la vida gira en torno a la movilizacién.

Con el avance de la tecnologia se busca soluciones que ayuden a mejorar el contexto
social del transporte publico, por esta razén y con la utilizacién de tecnologias
inalambricas se desarrolla en el afio 2010 el trabajo de investigacién con el tema
“Control y Monitorizacion del recorrido de los buses de transporte publico mediante
tecnologia GPS y GSM”, elaborado por Pedro Alzamora y Alex Bautista en la
Universidad Politécnica Salesiana de la ciudad de Quito, donde como objetivo
pnncxpal trata de innovar el transporte urbano, con la utilizacién de elementos
asoc;ados como son los médem GSM y GPS. El proyecto permlte obtener datos de
manera precisa como longitud, latitud y velocidad del vehiculo monitoreado, todos
estos almacenados en una base de datos local, que permitird al operador extraer
informacién y generar alertas al transportista para prevenir accidentes de transito

causados por la imprudencia de los conductores de transporte ptblico[4].

En el afio 2015 en la conferencia denominada “Conference on Electrical, Electronics
Engineering, Information and Communication Technologies (CHILECON)”, José
Soto, Alvaro Orozco y Sandra Estrada exponen el articulo con el tema “Technological
Web Platform for Integrated Public Transport System (SITP) of the West Center
Metropolitan Area in Colombia”, el cual explica un sistema que se basa en una
plataforma tecnologica web llamada Megaruta.co que permite administrar la

planeacion, el control, la gestién y la informacién del sistema integrado del transporte



publico del 4rea metropolitana centro en Colombia de esta manera el usuario puede
proyectar la ruta desde su origen hasta el destino mostrando los trayectos, estaciones
y/o paraderos donde debe realizar transbordos y presentando un tiempo estimado de
llegada ya sea caminando en vehiculo, en bus alimentador o en bus articulado mientras
que al administrador realiza la funcion de configuracion y parametrizacion del sistema
con la ayuda de los dispositivos GPS para realizar el seguimiento del bus en las rutas
establecidas donde la programacién se lo realizd de forma automatica con ayuda de

los modelos de optimizacion [5].

En el afio 2016, se presenta el proyecto de investigacién con el tema: “Disefio del
sistema de video vigilancia y Seguridad para el sistema integrado de transporte urbano
de la ciudad de Loja (situ)” desarrollado en la Universidad Nacional de Loja por Paula
Veintimilla, el cual tiene como objetivo monitorear y administrar de forma remota los
sistemas de seguridad de instalados en las unidades de transporte urbano de la ciudad
de Loja, para disminuir la delincuencia; para lograr con lo propuesto se utiliza redes
de fibra dptica GPON, ademéas de las tecnologias DAS (Almacenamiento
Directamente Conectado), SAN (Almacenamiento por bloques) y NAS
(Almacenamiento conectado a la red) que al operar sincronizadamente se puede
cumplir con tareas como almacenamiento de datos, reproduccion en tiempo real de las

camaras, realizar funciones de control por IP[6].

En la conferencia de IEEE 2016 COLCOM desarrollada en Colombia, Francisco
Soriano, Javier Samper, y Juan J. Martinez presentan el articulo cientifico con el tema
“Tecnologias de las Smart Cities aplicadas al transporte sostenible. Open Data
Management”, en el cual se busca herramientas para obtener un transporte eficiente y
sostenible, es por eso, que se plantea un sistema que permita la publicacién de datos
en diferentes plataformas utilizando la tecnologia CKAN (gestionar el contenido de
bases de datos) para administrar y controlar los datos enviados de las unidades de
transporte hacia el administrador. Con esto se pretende regular y administrar los datos
de accidentes, incidentes y estado del trafico, acceso al usuario a datos de manera agil
y transparente. El sistema estéd desarrollado en con una arquitectura cliente / servidor,
separando el servidor de datos con el de aplicaciones utilizando HTTP y légica de
datos, esto permite generar un sistema estable y escalable mejorando

representativamente su rendimiento[7].



En Ecuador se vienen desarrollando proyectos en los cuales se buscan maneras de
utilizar la tecnologfa [oT y aplicarla al transporte ptblico como en la provincia de Loja,
Liliana Enciso, Luis Barba, José Sanchez y Pablo Quezada en junio del 2018 pusieron
en marcha el proyecto llamado Sistema Integrado de Transporte Urbano “SITU” que
tiene la finalidad de dar solucion a las aglomeraciones de personas en horas pico y para
ello se utilizod un contador de personas basado en la técnica de sensor visual o sensor
camara aplicando el algoritmo de deteccion de rostros Viola-Jones donde toda la
informacion adquirida desde las imagenes es almacenada en una infraestructura basada
en una nube IoT y con simulaciones del proceso de dicho algoritmo en el software
MATLAB para comprobar su exactitud, todo esto para asegurar un transporte rapido,

seguro, confortable y eficiente para la ciudad [8].

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1 Internet de las cosas (I0T)

Internet de las cosas (IoT, por sus siglas en inglés) se lo puede definir como un sistema
de dispositivos interrelacionados donde los escenarios son la conectividad de red y la
capacidad de procesamiento que se extiende a objetos, sensores y articulos de uso
diario, permitiendo que estos dispositivos generen, intercambien y consuman datos
con una minima intervencion humana. La integracién de internet de las cosas con la
nube Cloud-IoT, permite transferir tareas de almacenamiento y procesamiento de datos
para la ejecucion de maltiples aplicaciones, monitorizacion, control y gestion de un

sistema en general como se observa en la figura 2.1. [9] [10].

Recogida de datos
Control del sensor inteligente

Figura 2. 1.- Ejemplo de la internet de las cosas (loT) [11]

Para que el mundo del IoT sea posible son necesarias 3 elementos principales: El

hardware compuesto por sensores, middleware que son sistemas de almacenamiento,



la presentacion de interfaces y plataformas que permiten entender y visualizar la
informacion [9][10].

Ventajas y Desventajas

Dentro de las ventajas de IoT se puede enviar y recibir informacion a altas velocidades
usando una infraestructura global para poder monitorizar y controlar automaticamente
dispositivos con gran facilidad y a distancia, ademds estos sistemas son capaces de
procesar esta informacion para tomar decisiones por si mismos permitiendo ahorrar
tiempo y dinero. Por otro lado, entre las desventajas de loT es la escasa
interoperabilidad de equipos, ocasionando que el trabajo sea complejo y exista

problemas de seguridad y privacidad [10] .

Campos de aplicaciéon de IoT

Los principales campos de aplicacion de acuerdo a los proveedores de la tecnologia
loT actualmente son: Industria, agricultura inteligente, transporte inteligente, redes
inteligentes, proteccion ambiental inteligente, medicina, casas y edificios inteligentes.

Arquitectura

El sistema es de arquitectura orientada a eventos, como se visualiza en la figura 2.2
construida de abajo hacia arriba (basada en el contexto de procesos y operaciones, en
tiempo real), ademas las capas se pueden identificar como tecnologias especificas, y

diversos componentes|12].
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Figura 2. 2.- Arquitectura de la internet de las cosas (loT) [12]

La primera capa usa un portal web, interfaces web y APIs, para luego procesar y

analizar datos mediante comunicaciones como MQTT, HTTP, XMPP, AMQP, entre
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otros, dirigido a varios dispositivos como Arduino, Raspberry, equipos con Bluetooth

Y sensores.

—o Ko
TCP/UDP —

Ethernet WIFI

_lh. ARDULNO

& m c 35
COB W | |EEo-r§ @

. Bluetooth Low
Energy

Figura 2. 3.- Esquemas de conexion de (1oT) [12]

La figura 2.3 muestra los dos modos de conectividad mas comunes: el primero con los
protocolos TCP o UDP y el segundo con la utilizacion de Gateway.

Protocolos de comunicacién

En la figura 2.4 se representa los protocolos més utilizados por la tecnologia IoT,

diferenciados por la capa fisica, red, transporte y aplicacion.

TPVAZIPYE)

BLOWPAN ——

B0216
WIMAX

Figura 2. 4.- Protocolos de 10T [13]

Prondstico del crecimiento masivo del IoT
Kevin Ashton un britanico, profesor del MIT us6 la expresion por primera vez en 1999
pero no fue hasta el 2015 aproximadamente considerando asi que hay mas cosas

conectadas al internet que personas en la tierra[14].
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Information Handling Services (IHS) Markit pronostica que el mercado de IoT crecera
de una base instalada de 15,4 mil millones de dispositivos en 2015 a 30,7 mil millones

dispositivos en 2020 y 75,4 mil millones en 2025 [14], como se ve en la figura 2.5.

loT installed base, global market, billions

80 - 75.44
70 -
62.12
60
51.11
so B
42.62
40 35.82
30.73
30 26.66
_—_— 23.14

20 | 1541 1788
) I I
o - ———— ———— a— I —— ety H— R P e —

2015 2018 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Figura 2. 5.- Pronostico del crecimiento masivo del 1oT [14]

2.2.2 Tecnologias inalaimbricas y sistema de comunicaciones

Las tecnologias inalambricas que presenta la figura 2.6 buscan alternativas a las redes
LAN cableadas para la comunicacion entre equipos como son telefonia movil,

television y redes de datos [15].

Rodes de drea extensa 5000m

Figura 2. 6.- Tecnologias inaldmbricas [15]

Un sistema de comunicacion de datos inalambrico tiene como principio bésico de
funcionamiento utilizar ondas de radio para llevar informacién de un punto a otro sin

necesidad de un medio fisico guiado.

Redes de drea personal inalaimbrica WPAN
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La red de 4rea personal inalimbrica WPAN (Personal Area Network) es una red de
transferepcia de datos para comunicaciones entre dispositivos localizados a distancias
cortas, entre los estandares se puede identificar en la tabla 2.1 donde los mas utilizados
en esta tecnologia tenemos infrarrojos, RFID, TAG, UWB, ZigBee, bluetooth
regulados por el estandar IEEE 802.15[16].

Tabla 2. 1.- Comparativa entre tecnologias de redes WPAN

i BANDA DE TASA
TECNOLOGIA ALCANCE APLICACIONES
FRECUENCIA DE TX
Evitar el uso de cables en todo
Bluetooth 2.4 GHz 25m 24 Mbps
tipo de dispositivos méviles
Domética, videovigilancia,
ZigBee 2.4 GHz 75m 250 kbps
redes de sensores
IrDA Infrarrojos 30cm 4 Mbps Mandos a distancia
2,4 GHz/ 13,56
Control de inventario,
RFID MHz/ 125- 3cm 106 kbps . .
seguridad, identificacién.
148,5KHz
Sistemas de pago, tarjetas para
NFC 13,56 MHz 20 cm 424 kbps
el autobis.

Elaborado por: Tatiana Aguilar
Fuente: "Estudio Sobre Tecnologias De Red [17]

Redes de 4area personal inalimbrica WLAN

Las redes WLAN (Wireless local area network) permiten a los usuarios acceder a la
informacién en cualquier lugar dentro de una organizacion, ademds aportan facilidad
de escalamiento y expansién gracias a su sencilla instalacién y con ello poder generar
mas puntos de conexién especialmente con 4reas de dificil acceso. En la tabla 2.2 se

presenta las variaciones del estandar 802.11.

Tabla 2. 2.- Comparativa de las variaciones del estindar 802.11x

VELOCIDAD
ESTANDAR | BANDA MODULACION DESCRIPCION DESVENTAJAS
MAXIMA
Estandar internacional Muy propensas a
que define las las interferencias
802.11 2o 2 MBIT/S CSMaA/CA caracteristicas de una
red de area local
inalambrica (WLAN).
El estdndar 802.11a No es compatible
5 GHz U- provee ocho canales con estandares
802.11a NI 54 MBIT/S OFDM de radio en labanda de | 802.11by802.11g
frecuencia de 5 GHz.
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Tiene un alcance de Puede ocasionar
hasta 300 metros. interferencias.
Utiliza el rango de
802.11b 2.4 GHz 11 MBIT/S DSSS frecuen e do 2%4 Gz
con tres canales de
radio
Permite que distintos Dificultades de
dispositivos interoperabilidad
intercambien entre equipos de
1 MBIT/S informaci6n en rangos diferentes
Ll 2.4 MHz 2 MBIT/S CSMA/CA de frecuencia segiin lo marcas
que se permite en el
pais de origen del
dispositivo.
Ofrece un ancho de En redes bajo el
banda elevado en el estandar g la
rango de frecuencia de | presencia de nodos
2,4 GHz. pueden bajo el estandar b
802.11g 24 GHz 54 MBIT/S OFDM funcionar con el reduce
802.11b. significativamente
Permite comunicacién la velocidad de
hasta 50 km con transmision
antenas parabolicas
El WiFi 802.11n fue Serd sustituido por
disefiado para ¢l 802.11ac con
reemplazar por tasas de
completo la actual transferencia
24 GHz . tecnologia alambrica superiores a | Gbps
802.11n < GHz 540 MBIT/S OFDM Mejorado (Etﬁemet) Y pe P
convertirse en la
tecnologia dominante
en redes de area local.
El WiFi 802.11ac es Sera sustituido por
una mejorar de el 802.11ad con
802.11ac SGHz | 870 MBIT/S 256 QAM 802.11n ,la distancia tasas de
con antenas puede transferencia
llegar a 8 km superiores a 7 Gbps

Elaborado por: Tatiana Aguilar
Fuente: "Cuadro Comparativo del Esténdar 802.11" [18]

Redes inaldmbricas de area metropolitana (WMAN)

La tecnologia WMAN (Wireless Metropolitan Area Network) utiliza ondas de radio o
luz infrarroja para transmitir datos y permitir a los usuarios establecer conexiones
inalémbricas entre varias ubicaciones dentro de un area metropolitana, sin el alto coste
que supone la instalacion de cables de fibra o cobre y el alquiler de las lineas. Las
tecnologias més utilizadas son de distribucién multipunto de canal multiple (MMDS)

y los servicios de distribucion multipunto locales (LMDS).

a) Sistema de distribucién local multipunto (LMDS)

Es una tecnologia de conexién via radio inalambrica que permite gracias a su ancho
de banda el despliegue de servicios fijos de voz, acceso a internet, comunicaciones de
datos en redes privadas y video bajo demanda. Este sistema se encuentra regulado por
el estandar 802.16.3.
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Los sistemas LMDS como se muestra en la figura 2.7 constituyen por estaciones base
distribuidas a lo largo de la region que se desea cubrir, y de células, también llamadas
areas de servicio, donde cada célula tiene un radio de aproximadamente de 4

kilometros [19].

SME Client_1
LMDS Base Station
Tower

(downstream links) = Access

& 3 SOHO Client_..MN
SOHO Client_1

Figura 2. 7.- Arquitectura de LMDS [19]
b) Servicio de distribucion multipunto multicanal (MMDS)

Este servicio identifica a una tecnologia inaldmbrica para distribuir servicios de voz,
video y datos sobre frecuencias de microondas en la banda de 2.600 a 2700 MHz
regulada con el estandar 802.16.3 que ofrece gran cantidad de ancho de banda, de esta

manera resulta sencillo la instalacion como la figura 2.8 [20].

e 28

MUDS Receive
Prdenna and
Satellde Downconverter
Programming
—ill
— —
e — TV Set

Figura 2. 8.- Estructura de sistemas MMDS [20]

2.2.3 Radioenlace

Un radioenlace es un sistema electronico de comunicacion que permite una conexion

entre diferentes terminales de telecomunicaciones usando ondas electromagnéticas a
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través de un medio no guiado, la frecuencia en que trabajan estas ondas, se sitian en
el rango de las microondas, es decir en el espectro de las altas frecuencias de 300 MHz

a 300 GHz con una longitud de onda entre Im a 1 mm[21].

Elementos de un radioenlace
El sistema mas bdsico de radioenlace esta formado por 4 elementos principales como

se observa en la figura 2.9 y se detalla a continuacion:

| -~ ?

TRASMISOR

Figura 2. 9.- Elementos de radioenlace [22]

El transmisor produce una sefial de microondas de una frecuencia y potencia
determinada, modulada en la linea de transmision, normalmente un cable coaxial, y
llega a la antena, que emite la sefial hacia el espacio libre[23]. La antena del receptor,
que apunta a la del emisor, recoge la energia de la sefial y la pasa a la linea de
transmisiéon que conecta al receptor, la demodula y procesa para interpretar la

informacion|22].

Topologia de radioenlace

Para poder realizar un radioenlace se debe tener en cuenta la topologia de la

comunicacion que se aplica, ésta se clasifica en:

a) Punto a Punto (PTP: Point to Point)

Un enlace punto a punto es la comunicacion entre dos nodos o antenas, para poder
transmitir voz, video y datos como indica el esquema de la figura 2.10. Entre las
aplicaciones mas utilizadas tenemos servicios de internet, telemedicina, television,
comunicaciones de banda ancha entre comunidades rurales, voz sobre IP,

videovigilancia, entre otras. Estos enlaces se interconectan via inalambrica, y tienen la
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ventaja de ser confiables, rapidos, rentables, flexibles, usan frecuencias no licenciadas,

son de facil instalacion y resistentes|[24].

((‘

Rm”@,
R
' JIFT

(7 " — - %)

§

5

Figura 2. 10.- Topologia punto a punto [24)

Esta red tiene tres tipos de enlaces que interconectan los nodos, estos son:

— Simplex: La transaccion solo se efectia en un solo sentido.

— Half-duplex: Se realiza en ambos sentidos, pero de forma alternativa.

—  Full-duplex: Se puede llevar a cabo en ambos sentidos simulténeamente
considerandolo un enlace simétrico, en caso contrario es un enlace asimétrico [24].

b) Punto a Multipunto (PTM: Point to multipoint)

La topologia Punto a Multipunto representa una solucion econémica y fiable para
proyectos de indole inalambrica, teniendo un punto como nodo principal desde donde
parten las comunicaciones y varios puntos clientes repartidos por las diversas
edificaciones, realizando asi una red inalambrica en estrella, de manera que se
conecten extensas areas de cobertura o redes inalambricas que cubran toda una ciudad

o0 zonas residenciales como la figura 2.11.

@
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Figura 2. 11.- Topologia punto a multipunto [24]
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¢) Multipunto a Multipunto

La topologia multipunto a multipunto o redes Mesh de la figura 2.12, son aquellas que
permiten que dispositivos que se encuentran fuera del rango de cobertura de los Access
Point (AP) puedan unirse a la red a través de otros nodos. Los clientes pueden
conectarse entre si independientemente del AP, ya que todo nodo perteneciente a una

red Mesh permite el paso de paquetes a través de €l hacia otros nodos [25].

I
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Figura 2. 12.- Modelo de una red Mesh [25]

Modelos de propagacion

Un modelo de propagacion se define como el conjunto de expresiones matematicas,
diagramas y algoritmos que se usa para predecir la pérdida de la trayectoria de una
seflal RI entre una estacion base y un receptor mévil o fijo. Ademés, indica como
actuara la sefial, dependiendo el ambiente en el cual exista linea de vista o un ambiente

con una gran cantidad de obstaculos (montafias, edificios o arboles) [26].

Mo
delo Modelos Empiricos
determi
nistico - Hata
- Okumura
Factores
de Modelos Semiempiricos
correccion
emplricos Modelo - Egli
Semi- - Walfiesh
Empirico - Ikegami
Basado - Longley Rice
en leyes sz
fisicas Modelos Determinista
-  Friis
Basado - Di:‘.i'nccibn por
objetos

en

medidas

experime
ntales

Modelo
empirico

- Dos rayos

Figura 2. 13.- Modelos de propagacion [26]
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Los modelos de prediccion se pueden clasificar en empiricos o estadisticos, tedricos
o deterministicos o0 una combinacién de los dos semi-empirico como se visualiza en la
figura 2.13 [27].

a) Modelo de propagacién con linea de vista — LOS (Line of Sight).

En este modelo la seiial viaja directo, sin ningiin problema ya que no hay obstaculos

de por medio.

Caracteristicas

— Cuando hay linea de vista la primera zona de Fresnel el 60 % esta libre de cualquier
tipo de obstruccién

— Un enlace entre dos puntos con visibilidad directa se tiene que conocer la distancia
y la altura de los obstaculos, asi como la altura del transmisor y el receptor [26].

b) Modelo de propagacién sin linea de vista - NLOS (Non Line of Sight).

En este modelo la sefial toma varios caminos por reflexiones, difracciones y

dispersiones que se presentan en el medio, debido a esto generan distintos retardos,

polarizaciones, atenuaciones y poca estabilidad respecto a la sefial directa.

Caracteristicas

— Enun NLOS a medida que baja la altura de la antena, disminuye la interferencia
cocanal entre celdas adyacentes.

— Reduce costos de instalacion

¢) Modelo de propagacion Walfisch

Es un modelo hibrido para sistemas celulares de corto alcance de la figura 2.14, puede

ser utilizado en las bandas UHF (Ultra alta frecuencia) y SHF (Super alta frecuencia).

Se utiliza para predicciones en micro células para telefonia celular[26].
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Figura 2. 14.- Modelo de propagacién Walfisch [26]
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Basado en parametros como densidad de edificios, ambientes urbanos, altura promedio

de los edificios, antenas, anchura de las calles, separacion entre los edificios[26].

d) Modelo Hata

En este modelo de la figura 2.15 se obtiene una formula empirica para las pérdidas por

propagacion a partir de las mediciones hechas por Okumura. Las aproximaciones

hechas por Hata involucran dividir las areas de prediccion categorizadas por el tipo de

terreno:

- Area Urbana: Corresponde a las grandes ciudades con altas edificaciones y casas
con 2 o mas pisos, o donde existen una gran concentracion de casas.

~  Area Suburbana: Ciudades o carreteras en donde hay drboles y casas en forma
dispersa, existen obstaculos cerca del usuario, pero no provocan congestion.

- Area Abierta: Son los espacios abiertos sin grandes arboles o edificaciones en el

camino de la sefial[26].

Los parametros fisicos a considerar para el calculo con este modelo empirico son:
- Frecuencia de operacion del sistema
— Altura de las antenas

- Ladistancia entre la estacion base y el terminal movil

Figura 2. 15.- Pardmetros de modelo Hata [26]

2.2.4 Célculo de presupuesto del enlace
El caleulo de presupuesto de un enlace son todas las variables a tomarse en cuenta en

el enlace entre transmisor y receptor.

Zonas de Fresnel

Las zonas de Fresnel son unos elipsoides concéntricos que rodean al rayo directo de
un enlace radioeléctrico y que quedan definidos a partir de las posiciones de las antenas

transmisora y receptora. La primera zona de Fresnel (n = 1) se caracteriza por el



volumen interior al elipsoide con diferencia de distancias igual a una semilongitud de

onda o diferencia de fases de 180° [28].

La obstruccion maxima permisible para considerar que no hay obstruccion es el 40%
de la primera zona de Fresnel, mientras que el restante se denomina zona prohibida.
Para establecer las zonas de Fresnel primero se determina la linea de vista (LOS), que
en términos simples es una linea recta entre la antena transmisora y la antena receptora,
como se puede observar en la figura 2.16.

_ 1* zona de Fresnel

-
e
-—

-~ )\ RX
obstaculo

Figura 2. 16.- Zona de fresnel [29]

En la primera zona de Fresnel es donde viaja la mayor parte de la energia, la ecuacion
aplicada para calcular su radio es:
r=17.32 %
Donde:
d, : Distancia al obstaculo desde el transmisor [km|]
d, : Distancia al obstaculo desde el receptor [km]
d : Distancia entre transmisor y receptor [km]
f: Frecuencia [GHz]
r: Radio [m]

Si el obstaculo esta situado en el medio d, = d,

La formula se simplifica

d(lem)

r=17.32 m

Tomando el 60% nos queda:
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0.6r = 5.2

f

Tabla 2. 3.- Altura de curvatura terrestre

Distancia [km] | 915MHz | 2,4 GHz | 5,8 GHz | Altura de la curvatura terrestre(m)
1 9 6 4 0
10 29 18 11 4.2
100 90 56 36 200

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Fuente: "Pérdidas en obst4culos —Enlaces [29]

La altura de la curvatura terrestre describe la elevacion que la curvatura de la tierra

creada entre 2 puntos.

Presupuesto de potencia

Un presupuesto de potencia es el célculo de ganancias y pérdidas desde el transmisor
a través de cables, conectores por medio del espacio libre hacia el receptor, con este
valor se puede asegurar un enlace correcto, preciso y el uso de dispositivos que mejor
se acoplan al enlace; siempre y cuando la potencia obtenida sea superior a la

sensibilidad del receptor[25].
El célculo del presupuesto de potencia se deduce por medio de la siguiente férmula:

Py = Prx + Grx—Lcerx — Lp + Gy — Lccrx

Donde:

Pp, - Potencia recibida por el receptor

Pr, : Potencia de transmision

Grx - Ganancia de la antena de transmision

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

L,, : Pérdidas en el espacio libre

Leccry - Pérdidas de cables y conectores en el sistema de recepcion
Pérdidas en el espacio libre

Las pérdidas de propagaciéon en espacio libre son las méas comunes al enviar

informacion, la sefial radioeléctrica sufre cambios aun sin ningun obstaculo en el
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camino por tanto las pérdidas estan relacionados directamente con la distancia del

radioenlace y la frecuencia de funcionamiento mediante la siguiente formula [25].
Lp(dB) = 92,4 + 20 log (f) + log(d)
Donde:

f : Frecuencia de trabajo (GHz)
d: Distancia Total del enlace (Km)

Potencia de transmision

El valor de la potencia de transmisién se encuentra en las especificaciones del equipo
elaboradas por el fabricante, se define como la potencia de salida del conjunto emisor,
el cual se rige de acuerdo al pais y varia entre 15-16 dBm (30- 400mW) de acuerdo al
estandar IEEE 802.11.

Pérdida en los cables

Entre la comunicacion del transmisor y receptor por medio del cable se presentan
pérdidas, las cuales dependen por el tipo del cable o al no estar en los rangos de
frecuencia correcta, como a una frecuencia de 5.4GHz se presenta el doble de pérdida
que a una frecuencia se 2.4 GHz como se puede observar en la tabla 2.4 de valores

referenciales [25].

Tabla 2. 4.- Pérdida de cables de acuerdo a la frecuencia

Tipo De Cable Atenuacién en dB/m
2.4GHz 5.8Ghz

LMR-100 1.3 2.1

LMR-195 0.62 0.98
LMR-200 0.542 0.865
LMR-240 0.415 0.669
LMR-400 0.217 0.354
LMR-600 0.142 0.239
LMR-900 0.096 0.16

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Fuente: "Attenuation of Coaxial Transmission Lines and ISM Bands ~ [30]
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Se puede deducir que a mayor didmetro del cable tendremos menor atenuacién con

una misma longitud.
Pérdidas en lo Conectores

También se presentan pérdidas incrementales en los conectores de los cables coaxiales
certificados y adaptadores (extensiones), los valores promedios de las pérdidas de cada

conector en el cableado es entre 0.3 a 0.5 dB donde el valor referencial es 0.25dB [25].
Ganancia de las Antenas

Una antena es un dispositivo pasivo que aporta la amplificacion de la sefial, su
ganancia se define como la relacion entre la densidad de la potencia radiada en una
direccién y la densidad de potencia que irradiard una antena isotrépica a igualdad de
distancias y potencias entregadas a la antena. La ganancia de una antena tipica varia
entre 2 dBi (antena integrada simple) y 8 dBi (antena omnidireccional estdndar) hasta
31-30 dBi (parabolica) [25].

Margen de Umbral

Es el valor obtenido de la diferencia entre la potencia de recepcion y la potencia umbral

del receptor se calcula con la siguiente ecuacién:
MU = Ppy — Sensibilidad

En primera instancia se puede decir que la potencia de recepcion (Pgy) debe ser mayor
que la potencia umbral (Pu) para que funcione un radioenlace, esta es una condicién
necesaria pero no suficiente debido a que no garantiza que el valor del margen umbral

(MU) sea capaz de cubrir el desvanecimiento.
Margen de Desvanecimiento

Al propagarse una onda electromagnética por la atmdsfera terrestre, la sefial puede
tener pérdidas intermitentes de intensidad, este efecto se llama desvanecimiento y
puede atribuir a perturbaciones meteoroldgicas como lluvia, nieve, granizo,

trayectorias multiples y a una superficie terrestre irregular [27].
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FM = 30logd + 10log(6.A.B. f) — 10log(1 — R) — 70
| o [ |

L J i

;,Yy y Y
Efecto de Sensibilidad Objetivos de
constante del terreno confiabilidad
trayectoria

multiple

Fm (dB) = 30logD(Km) + 10log (6ABF) — 10log (1 —R) —70(dB)
Donde:

FM : Margen de desvanecimiento [dB]
: Distancia total del enlace [Km|
. Margen de desvanecimiento [GHz]

> Confiabilidad deseada

d
i
R
A : Factor de rugosidad del terreno o factor topografico
B : Factor de analisis climatico

R : Objetivo de confiabilidad del enlace en el valor numérico ,400 [Km]
A:

Factor de rugosidad del terreno se establece en la tabla 2.5

Tabla 2. 5.- Valores del factor de rugosidad de acuerdo al tipo de terreno

Tipo de Terreno Factor de rugosidad del Terreno
Sobre agua, rios anchos o terreno muy liso 4.00
Sembrados densos, pastizales, arenales 3.00
Sobre bosques 2.00
Terreno normal 1.00
Terreno rocoso muy disparejo 0.25

Fuente: “Sistema de comunicaciones " [31]

B = Factor climético establecido en las peores condiciones meteoroldgicas hasta un

buen clima (clima despejado 25°C), los valores establecidos se indican en la tabla 2.6.

Tabla 2. 6.- Factor climdtico

Clima Factor Climético
Area maritima o condiciones de peor mes 1.00
Areas calientes y himedas 0.50
Areas mediterraneas del clima normal 0.25
Area montafiosas de clima seco y fresco 0.125

Fuente: "Sistema de comunicaciones " [31]
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El objetivo de calidad se define como la confiabilidad del sistema y es el porcentaje
de tiempo que un enlace no se interrumpe por consecuencia del desvanecimiento. Para
que el sistema disefiado cumpla el objetivo de calidad, se requiere que cumpla con la
condicion: MU >=FM

Altura de abultamiento (m)
Este célculo se lo realiza para constatar si existe o no algiin obstaculo en el enlace,
donde se analiza las alturas de las antenas de transmision y recepcion en la férmula

que se indica a continuacion:

dy*d
H,, =—;;—‘3 +1000[m]

Donde:

dl: Distancia desde el cerro Tx (Km)

d2: Distancia total (Km) — distancia 1 (Km)

K=4/3: Expresa el grado de curvatura del rayo a lo largo de una trayectoria.
- a=6370 Km

Perfil corregido (m)

Este pardmetro es muy necesario ya que nos ayuda a la correccion del perfil y para ello
se basa en la altura de abultamiento que se tomé anteriormente entre transmisor y

receptor como se indica en la férmula a continuacion:
P correcipo = Altura + Hop[M].

2.2.5 Antenas

Una antena es un dispositivo capaz de convertir ondas electromagnéticas conducidas
por una linea de transmisién o guia de ondas que pueden propagarse libremente en el
espacio por la generacion de corrientes y tensiones eléctricas de altas frecuencias

acopladas [32].

Existen varias caracteristicas importantes que deben ser consideradas, a continuacién
detallamos las siguientes:

Patréon de Radiacion

El patrén de radiacién es una grafica tridimensional de la energia radiada vista desde

fuera de esta. Su representacion se da por el patron de elevacién que es una grafica de
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la energia radiada por la antena vista de perfil y el patron de azimut que es una gréafica
de la energia radiada vista directamente desde arriba, al combinar ambas graficas se

tiene una representacion tridimensional, como se puede apreciar en la figura 2.17 [32].

Figura 2. 17.- Patron de radiacion

Ganancia

La ganancia es la relacion entre la potencia que entra y la potencia que sale de la
antena. Esta ganancia es comunmente referida en dBi, y se refiere a la comparacion de
cudnta energia sale de la antena, comparada con la que saldria de una antena isotropica.
Una antena isotropica es aquella que cuenta con un patron de radiacion esférico

perfecto y una ganancia lineal unitaria G=1[32].

Directividad

La directividad de la antena es una medida de la concentracion de la potencia radiada
en una direccion especifica. Matematicamente se la define como la relacion entre la
densidad de potencia radiada en una direccion, a una cierta distancia y la densidad de
potencia que irradiara a la misma distancia una antena isotrépica igual potencia total
radiada [32].

Eficiencia Ohmica

La eficiencia ohmica (n) es la relacion entre la potencia transmitida y la potencia
entregada a la antena.

Polarizacion

Es la orientacion de las ondas electromagnéticas al salir de la antena. Hay dos tipos
basicos de polarizacion: Lineal (incluye vertical, horizontal y oblicua) y circular (que

incluye circular derecha, circular izquierda, eliptica derecha, y eliptica izquierda). Para
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obtener el maximo rendimiento la antena transmisora debe tener la misma polaridad

de la antena receptora [32].

Tipos de Antenas
Existen varios tipos de antenas, pero su utilizacion es de acuerdo a la aplicacion,

entre las mds importantes se explican a continuacion:
Antena Dipolo Simple

De forma general, llamamos dipolo al elemento principal de la antena, al que irradia
las ondas como se observa en la figura 2.18. Este tipo de antenas es la mas sencilla que

existe y la mas facil de fabricar.

Tamano = 1/2 de longitud de onda

Dipolo ‘ I

Figura 2. 18.- Antena dipolo simple [33

A
v

— Se usa para transmisiones de HF para comunicaciones a la larga distancia.

— Para emisoras FM donde las frecuencias son superiores, se emplean dipolos mas
pequefios asi ya no son de %2 onda si no de ¥ de onda.

— Los dipolos de una FM, dependiendo de su frecuencia, tienen un tamafio

aproximado de un metro[32].

Antena Omnidireccional

Una antena Omnidireccional es aquella capaz de radiar energia de manera uniforme
en todas direcciones. De forma fisica se visualiza este tipo de antena en la figura 2.19.

.

Figura 2. 19.- Antena omnidireccional |33
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Esta antena es una construccion tedrica que se emplea como referencia para calcular
la ganancia de una antena. Otra de sus utilidades es calcular la potencia efectiva que
radia en sistemas de radiofrecuencia, habitualmente emisores y receptores de

telecomunicaciones.

Antena Sectorial

Las antenas sectoriales son la mezcla de las antenas direccionales y las
omnidireccionales, analizando que las antenas direccionales son aquellas que orientan
la sefial a una direccion determinada con un haz estrecho pero de largo alcance y que
las antenas omnidireccionales orientan la sefial en todas direcciones con un haz amplio

pero de corto alcance [33].

i

Figura 2. 20.- Antena sectorial

En la tabla 2.7 se detallan diferentes tipos de antenas, con sus caracteristicas.

Tabla 2. 7.- Cuadro comparativo de los pardmetros técnicos de los tipos de antenas

Antena Patron de Radiacion Ganancia Directividad | Polarizacion

Dipolo Amplio Baja Baja Lineal
Dipolo-Multiple Amplio Baja/Media Baja Lineal

Panel -Plano Amplio Media Media/Alta | Lineal/Circular

Plato Parabolico Amplio Alta Alta Lineal/Circular
Yagi EndFire Media/Alta Media/Alta Lineal
Ranura Amplio Baja/Media Baja/Media Lineal
MicroStrip EndFire Media Media Lineal

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Fuente: "Tipos de Antenas y Funcionamiento " [32]
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2.2.6 Sistemas de videovigilancia

En la figura 2.21 se define a los sistemas de videovigilancia como aquellos que
permiten la gestion de multiples camaras de seguridad para el control y supervision de

instalaciones locales y remotas[34].
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Client Playback Ap
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i P @0y e
Figura 2. 21.- Sistemas de videovigilancia [35]
Caracteristicas

Los equipos de videovigilancia cuentan con caracteristicas como: visién nocturna,
capacidad de mantener una grabacion y registros faciles de mirar, copiar y exportar.
Los sistema son escalables y de facil instalacion, ademds permite realizar operaciones

asistidas por ordenador y deteccion de movimientos[34].

Camara IP (camaras Web o de Red)
Son videocamaras especialmente disefiadas para enviar las sefiales (video, y en algunos

casos audio) a través de Internet desde un explorador (por ejemplo, el Internet

Explorer) o a través de concentrador ( HUB o SWITCH) en una Red Local LAN [35].

Estructura de camara IP

La camara IP como se indica en la figura 2.22 contiene un chip ARTPEC (Axis Real
Time Picture) que es un codificador de imagenes en tiempo real, que permite ajustar
los niveles de color, la nitidez y otros aspectos de la imagen, seguidamente la conexion
Ethernet gracias al chip ETRAX, el mismo que incluye un CPU de 32 bits, DMA
(Acceso Directo de Memoria) y un amplio rango de interfaces de entrada y salida[34]
[36] .
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Figura 2. 22.- Arquitectura de una camara IP [34]

Existen multiples aplicaciones para los sistemas de videovigilancia, pero en este caso
se enfoca a la instalacion en vehiculos como se ilustra en la figura 2.23, incorporando
la combinacion de 2 soluciones: Videovigilancia y Localizacion por GPS. El sistema
de camaras para transporte publico estd orientado a disminuir los riesgos de
delincuencia infantil, el acoso, los hurtos y el vandalismo entre otros, mientras que el
localizador GPS permite tener la ubicacion exacta del vehiculo en el mapa del sistema,

lo que sin duda favorece la seguridad del vehiculo de transporte [37].

!

e

Figura 2. 23.- Sistema de camaras para transporte piiblico [37]

2.2.7 Sistemas de monitoreo

La administracion del sistema se realiza a través del Software de Monitoreo
Centralizado (CMS). Esta es una herramienta tecnoldgica que permite al usuario del
sistema, llevar un control en tiempo real de la ubicacion del vehiculo de transporte y
poder visualizar en vivo las imagenes capturadas por las camaras de vigilancia en el

interior y exterior del mévil en todo su recorrido.



El sistema de la figura 2.24 indica las funciones que son realizables como revisar y
descargar grabaciones desde el mismo equipo DVR mientras el vehiculo esta en viaje.
La vigilancia en vivo se logra a partir del chip de internet movil que se inserta en la

ranura dispuesta en el DVR movil (opcional) [38].

Precepeinn de s mgeres B
é‘\l‘l'llllll'llllll.lllllllll.ll.l.'lllllllll'l.

Centro
de control

Figura 2. 24.- Sistema de camaras para transporte publico[38]

Principales Funciones

Las principales funciones son: monitoreo de video y audio en vivo, blsqueda y
descarga de video remoto, captura de imagenes instantdnea y generacion de informes.
Sistema de posicionamiento global

GPS es un sistema de posicion global, formada por constelaciones de alrededor de 34
satélites como indica la figura 2.25 los cuales transmiten informacion precisa en un
solo sentido del tiempo y posicion de la orbita del satélite con relacion a estaciones

terrestres y datos de navegacion como latitud, longitud, velocidad, rumbo, tiempo.

Figura 2. 25.- A) Constelaciones de satélites de la Tierra B) Método matematico trilateracion

32



La tecnologia GPS opera cuando el modulo recibe la sefal y rastrea al menos 4
satélites, cuando ya tiene sefial este calcula la posicion (transmisor GPS) y envia a la
estacion (receptor GPS), para el célculo utiliza el método matematico de la
trilateracion, el cual usa la geometria de tridngulos, la distancia medida entre el sujeto

con al menos 3 puntos de referencia.

Los sistemas de coordenadas geograficas que utiliza el GPS se esquematiza en la

figura 2.26 y son:

Latitud: Es la linea imaginaria que se define a los paralelos y comprende desde
cualquier otro punto hacia el Ecuador, esta distancia se expresa en grados
sexagesimales, los puntos se dividen en norte y sur por lo que se mide desde 0°

Ecuador, 90° N y 90°S respectivamente.

Longitud: Es la linea imaginaria que se define a los meridianos y comprende desde
cualquier otro punto hacia el Meridiano de Greenwich, esta distancia se expresa en
grados sexagesimales, los puntos se dividen en oeste y este por lo que se mide desde
0°a 180°

Naorthern Hemisphere

Ieeth Eastern
v ==  Hemisphere

= Weslern
“Enuth Hemisphere
Southern Hemisphere

Figura 2. 26.- Coordenadas geogrdficas de GPS

Moédulo GPS basado en u-blox NEO-6M esta constituido por una memoria eeprom y

antena microstrip que se visualiza en la figura 2.27 [39].
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Figura 2. 27.- Mddulo GPS u-blox NEO-6M

Sus caracteristicas se definen en la tabla 2.8

Tabla 2. 8.- Caracteristicas técnicas del médulo GPS u-blox NEO-6M

CARACTERISTICAS | DESCRIPCION | CARACTERISTICAS | DESCRIPCION
Tipo de receptor: 50 canales, GPS L1 Protocolo de NMEA (por
(1575.42Mhz) comunicacion: defecto) / UBX
codigo C/ A, Binario
SBAS: WAAS/
EGNOS / MSAS
Precision de posicion 2.5mCEP (SBAS: Velocidad de 4800, 9600
horizontal: 2.0mCEP) transmision en serie: (predeterminado),
19200, 38400,
57600, 115200,
230400
Tasa de actualizacion 5Hz méximo (1HZ Temperatura de -40°C~85°C
de navegacion: por defecto) funcionamiento:
Tiempo de captura: Buen comienzo: 27s Tension de 277V ~5.0V
(el mas rapido) :1s funcionamiento: (entrada de
alimentacion a
través de VCC)
Sensibilidad de -161dBm Corriente de 45mA
seguimiento y funcionamiento:
navegacion:

Elaborado por: Tatiana Aguilar
Fuente: " Datasheet de UART GPS NEO-6M (B)" [40]

El estandar de comunicacion del modulo GPS es a través de una interfaz serial

asincrono  mas conocida como UART, la cual permite el control de puertos y




dispositivos serie, una vez que el GPS reciba alimentacion envia datos de la posicion
en el formato NMEA, un protocolo 0183 de National Marine Electronics Association,

un medio utilizado por los instrumentos maritimos y en mayoria los receptores GPS

pueden comunicarse los unos con los otros [40].
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Microcontrolador(PIC,
AVR, MSPA30, etc)

Ledvarde:

Indicasi hay sefial

Parpadea: hay Satélitesdisponibles
Apagado: No hay satélites o buena sefial

Ledrojo:
Prendido:- Encendido
Apagado:- Noestdalimentado

Figura 2. 28.- Conexiones del médulo GPS U-BLOX NEO-6M [39]

2.2.8 Telefonia movil

El estudio de las cinco generaciones de la telefonia movil hasta la fecha actual se

describe a continuacion en la figura 2.29:

168 | 268 | 6@ | 46E | 56

Sélo voz Vozy SMS : Voz ydatos Datos | Datos
Protocolo analdgico ~  Estandares digitales Multimedia | Protocolo IP Banda Ancha Mavil
| ©

LAP S S 3T <

Figura 2. 29.- Generaciones de la telefonia movil

I1ra Generacion

Por la década de 1980 se desarroll6 celulares analdgicos, los cuales servian para hacer
llamadas y enviar mensaje de texto, aquellos teléfonos moéviles de gran tamaiio tenian
la transferencia entre celdas imprecisa, baja capacidad (basadas en FDMA, Frequency

Division Multiple Access) y la seguridad no existia.
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Utilizaba principalmente los siguientes estandares:

AMPS (Advanced Mobile PhoneSystem). Se present6 en 1976 en Estados Unidos,
el cual utilizaba mecanismos de seguridad fragiles que permitian hackear las lineas
telefénicas.

TACS, es la versién europea de AMPS. Este sistema utilizaba la banda de
frecuencia de 900 MHz.

ETACS, es una versién mejorada del TACS, desarrollado en el Reino Unido que

utiliza una gran cantidad de canales de comunicacion [27].

2da Generaciéon

Después de diez afios aparece la segunda generacién, quienes permiten la conexion a

internet, siendo la telefonia digital la que da el gran paso a las demas tecnologias ya

que el servicio de internet se convirtié en una necesidad del ser humano y siempre

busco mejorar como hacer video llamadas, alta velocidad, rendimiento de bateria y

menor tamaiio del dispositivo mévil.

Los principales estandares son:

GSM .- Es el estandar mas usado en Europa, utiliza las bandas de frecuencia de 900
MHz y de 1800 MHz y de 1900 MHz en EEUU.

CDMA.- Utiliza una tecnologia que permite transmitir una sefial de radio a través
de un rango de frecuencia bastante amplio.

TDMA.- Emplea una técnica de division de tiempo de los canales de comunicacion
para aumentar el volumen de los datos que se transmiten simultaneamente.
EDGE.- Anunciado como G2.75, admite aplicaciones de multimedia.

IS-136 (conocido también como TIA/EIA136 o ANSI-136) [27].

2.5 Generacion

Esta tecnologia es intermedia la cual se incluyen nuevos servicios como EMS y MMS:

EMS.- Servicio de mensajeria mejorado, permite la inclusion de melodias e iconos
dentro del mensaje basandose en los SMS.
MMS.- Sistema de Mensajeria Multimedia, permite enviar un mensaje mediante

GPRS y la insercion de imagenes, sonidos, videos y texto.
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La caracteristica principal de esta generacion es su incremento de velocidad, utilizando
tecnologias GPRS y EDGE.

— GPRS (General Packet Radio Service) permite velocidades de datos desde 56kbps
hasta 114 kbps.

— EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution) permite velocidades de datos
hasta 384 Kbps [27].

3ra Generacion

Esta generacion permite de transmisién de voz, video en movimiento,
videoconferencia y datos a través de telefonia movil, la diferencia que la conexion a
internet se da por USB lo que generaba alta velocidad (384 Kbps) y compatibilidad

mundial.

Entre las tecnologias contendientes de la tercera generacion se encuentran UMTS
(Universal Mobile TelephoneService), cdma2000, IMT-2000, ARIB (3GPP), UWC-
136, entre otras [27].

4ta Generacion

Esta generacion se la lanz6 con el objetivo de rebasar la velocidad de la 3ra generacién
con velocidades de acceso mayores de 100 Mbps en movimiento y 1 Gbps como se

conoce a sistemas LTE (Long Term Evolution).

Se caracterizaba por ser un sistema de red de redes basado en el protocolo IP, de esta
manera permite tener una recepcion de alta definicion por su mayor ancho de banda

[27].
5ta Generacion

La ultima generacién que aparece en el 2015 presenta la mayor velocidad llegando de
1 a 10 Gbps por el uso del Protocolo de Transporte Abierta (OTP) lo que permite
rendimiento de tiempo real, respuesta rapida y baja latencia. Entre las tecnologias de
multiplexacion utiliza CDMA y TDMA.

La caracteristica que se relaciona con el proyecto de investigacién es que soporta el
Internet de las cosas y M2M ya que es un sistema escalable y de gran cobertura con
buena calidad [27].
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2.3 PROPUESTA DE SOLUCION

El sistema de Monitoreo y Videovigilancia en tiempo real de las unidades de transporte
colectivo de la Universidad Técnica de AmBato, permite brindar servicio de internet a
las unidades, controlar e informar sobre los recorridos y en caso de emergencias poder

generar alarmas instantdneas.
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CAPITULO IIX

METODOLOGIA
3.1 MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

La modalidad del proyecto, monitoreo y videovigilancia de las unidades de transporte
colectivo de la Universidad Técnica de Ambato basado en IoT, se fundamento en ser
un trabajo de investigacion, desarrollo e implementacion, la cual se realizé6 mediante

los siguientes métodos:

De acuerdo a la finalidad o propdsito se utiliz6 la Investigacion Aplicada porque se
resolvié situaciones problematicas a través de teorias y proponiendo acciones o un

prototipo de solucion.

Se aplicd la Investigacion Bibliografica la cual se sustentd en tesis desarrolladas por
otros estudiantes de carreras afines a la Electrénica y Comunicaciones, asi como en

libros de las tecnologias mas recientes.

Segun el lugar se aplic6 una Investigaciéon de Campo porque la investigacion se realizo6
en el lugar donde se desarrolla el problema es decir donde conviven las personas y las
fuentes consultadas (entrevistas, cuestionarios, encuestas y observaciones.). Al mismo
tiempo se utilizd la observacion directa del entorno la cual permitié observar las

diferentes necesidades que tienen los estudiantes y personal.

Finalmente se empled la Investigaciéon Experimental porque se realizé pruebas con
diferentes tipos de equipos en cada una de las unidades hasta lograr encontrar el tipo
de dispositivo adecuado para el desarrollo de la propuesta y que el prototipo funcione

correctamente.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA
La poblacion fue dirigida a los trece mil estudiantes legalmente matriculados en la
Universidad Técnica de Ambato de los campus Ingahurco, Huachi y Querochaca,

conjuntamente con el personal administrativo de las jornadas de la mafiana y tarde.

La muestra de este proyecto se realizd al conjunto de personas que usan
frecuentemente el servicio gratuito del transporte colectivo de la institucién. En base

a la férmula que se muestra a continuacion:

N * Z2 *p *q
T d2x (N=1)+ Z2 xp g

n

En donde:

— n=es el tamafio de la muestra poblacional a obtener.

— N =es el tamafio de la poblacién total.

— p=Representa la Proporcion esperada con un valor referencial de 0.05

— q=(1-p) con un valor de 0.95

— Z=esel valor obtenido mediante niveles de confianza. Su valor es una constante,
por lo general se tienen dos valores dependiendo el grado de confianza que se desee
siendo 99% el valor mas alto (este valor equivale a 2.58) y 95% (1.96) el valor
minimo aceptado para considerar la investigacion como confiable.

— d =representa el limite aceptable de error muestra, generalmente va del 1% (0.01)

al 9% (0.09), siendo 5% (0.05) el valor estandar usado en las investigaciones.

B 13.000 * 1.962 % 0.05 *0.95
~ (0.052 * (13.000 — 1)) + (1.96% * 0.05 * 0.95)

n

n =173

El tamaiio de la muestra fue de 73 estudiantes.
La encuesta se la realizé en la plataforma Google Forms, la cual fue dirigida a la

comunidad educativa de la Universidad Técnica de Ambato, donde la muestra de la

poblacion es 73 personas, obteniendo los siguientes resultados:
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Pregunta 1: Sexo

3 respuestas

Masculino

Femening

Pregunta 2: Edad

73 respuestas
espues

De 2125 afios de edad
De 26 -35 ahos de edad

layor a 35 afios de edad

662 %}

10

-39 (53.4 %)

—34 (46.6 %)

47 (644 %)

22(30,1%)

Pregunta 3: Miembro de la comunidad universitaria

73 respuestas

Pregunta 4: ;Utiliza el servicio de transporte colectivo que ofrece la

universidad?

NO

Aveces

2(2.7%)

@ Estudiante

@ Docente

& Personal Administrativo
@ Personal de Servicio

% 39 (534 %)

33 (452 %)

20 30 40
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Interpretacion

El 534 % de los
encuestados fueron de
Sexo masculino,
mientras que el 46.6
% femenino.

Los resultados
provectan que el
64.4% de encuestados
estan entre 21 y 25
afios de edad.

La mayoria  de
encuestados  fueron
estudiantes con un
porcentaje de 75.3 %
equivalente a 55
estudiantes.

Como se observa en el
grafico, la mayoria de
encuestados utiliza o
ha utilizado el servicio
de transporte de la
Universidad Técnica
de Ambato.



Pregunta 5: ;Qué horarios utiliza el servicio de transporte colectivo que La mayoria de los

ofrece la universidad?

@ Enla jornada de la mafiana (6h20 a
2h30)

@ Enla jornada de la tarde (2h30 a
22h30)

@ Ambas Jomadas

Pregunta 6: ;Como considera la informacion brindada sobre los recorridos

y rutas de las unidades?

espuestas

Muy Buzna 227T%)
Buena 8(123%)
Regular
Mala 18(24.7 %)
[ 10 20 30

Pregunta 7: ;Cuenta con un Smartphone?

SI

NO 5(88%)

Q 20 40

Pregunta 8: ;Qué sistema operativo utiliza?

ANDROID

10s 9(123 %)

NINGUNO 2 (2.7 %)

44 (803 %)
40 50
68(932 %)
60 80
62(849%)
60 80
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encuestados utiliza el
transporte en ambas
jornadas, con una
minima diferencia de
1.4 % entre la jornada
de la mafiana, y con
24.7 % utilizan en la
jornada de la tarde.

Los encuestados
consideran que no
existe una fuente
adecuada de
informacién sobre
rutas y recorridos de
las  unidades  de

transporte,
considerando que el
60.3% la califica

como regular.

El 932% de |la
poblacion cuenta con
un Smartphone

El sistema operativo
mas utilizado, no solo
a nivel Universitario,
sino a nivel mundial
es Android, y eso
refleja la encuesta con
un notable 84.9% de
usuarios.



Pregunta 9: ;Cuenta con un plan de datos para acceso a Internet? El  74% de los
73 respuestas encuestados no

cuentan con un plan
de datos para acceso a
sl 1926 %) internet.

NO -54 (T4 %)

Pregunta 10: Si la unidad de transporte tuviese servicio de Internet, ;Que El uso prioritario que
se le da al internet es

uso le daria? .
el de redes sociales
respuestas
con un 46.6 %.
@ REDES SOCIALES
@ REALIZAR CONSULTAS
@ ENVIAR TAREAS
@ VER VIDEOS
@ CHATEAR
@ OTRO
Pregunta 11: ;Ha sentido inseguridad en la unidad de transporte? La encuesta refleja
3 respuesta que el 52.1 % se siente
seguro con el servicio.
Sin  embargo un
st 350478 %) 47.9% ha sentido
inseguridad dentro de
la unidad de
No 38 (52,1 %)- transporte.
(¢ 10 20 30 40

Los resultados de la encuesta realizada brindan informacion sobre la factibilidad del
sistema de monitoreo y videovigilancia, en las tres primeras preguntas nos da como
resultado que el miembro de la comunidad universitaria que mayor utiliza el servicio
de transporte es los estudiantes entre 21-25 afios de edad en ambas jornadas. El medio
de comunicacion de los universitarios son los teléfonos moviles con el sistema
operativo Android, quienes consideran que la informacion brindada por parte de la
universidad es regular por que la mayoria no sabe los recorridos y pregunta al
conductor a donde se dirige la unidad. En el caso de que el bus tenga un servicio de

internet favorece a los usuarios ya que la mayoria no cuenta con un plan de datos. Con
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la ultima pregunta se da a conocer que el servicio es seguro pero la diferencia de
porcentaje es minima por lo que el sistema de videovigilancia serd un aporte

significativo para el cuidado de las unidades y seguridad de los usuarios.

3.3 RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para la recoleccion de informacién se opté como parametro el uso de documentos,
revistas, libros, proyectos desarrollados en los tltimos afios, cada uno de estos
relacionados y vinculados a la tecnologia IoT, bases de datos confiables que

permitieron el desarrollo del proyecto.

3.4 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para el procesamiento de datos se tuvo en cuenta la veracidad de los datos obtenidos,
para luego cumplir con el siguiente procedimiento:

— Revisiodn critica de la informacidn recolectada.

— Interpretacion de la informacion.

— Optimizacion de datos e informacion.

— Pruebas piloto.

— Control de errores.

— Presentacion de resultados

Finalmente, el informe técnico se presentd destacando los datos y resultados

requeridos en los objetivos planteados.
3.5 DESARROLLO DEL PROYECTO

— Estudio y andlisis del mecanismo de funcionamiento del sistema actual de
monitoreo y seguridad en la Universidad Técnica de Ambato.

— Identificacién de los diferentes pardmetros y condiciones de las de unidades de
transporte colectivo pertenecientes a la Universidad Técnica de Ambato

— Andlisis de los sistemas IoT enfocados al transporte colectivo.

— Seleccion de equipos que permitan la interconexion con la red de forma remota.

— Andlisis de software, para transmitir informacién entre dispositivos.

— Seleccién de dispositivos electrénicos que permita capturar voz, video y datos,
ademas de equipos que permitan la interaccion entre unidades.

— Seleccién de hardware necesario para el desarrollo del prototipo.
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Disefio de una plataforma que permita identificar la localizacién de las unidades,
las frecuencias y recorridos establecidos.

Disefio de una interfaz para la interaccion entre los datos generados por el sistema
y usuarios.

Ensamblaje del prototipo de monitoreo y videovigilancia de las unidades de
transporte colectivo de la Universidad Técnica de Ambato.

Realizacién de pruebas, deteccion y correccion de errores.

Comparacion entre diferentes tipos de tecnologias inalambricas.

Interpretacion de parametros técnicos de las tecnologias inaldmbricas.
Determinacion del perfil topografico que cubre el 4rea de los campus Ingahurco -
Huachi — Querochaca.

Simulacion de las diferentes etapas del sistema, utilizando un software que cumpla
con los parametros necesarios.

Elaboracion del informe final.
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CAPITULO1IV
DESARROLLO DE LA PROPUESTA
4.1 DESCRIPCION GENERAL

El presente trabajo se ha desarrollado en dos etapas, la primera se enfocé en el
desarrollo e implementacién de un prototipo donde podemos acceder a multiples
servicios como: localizacion de las unidades de transporte, sistemas de videovigilancia
y alertas. El sistema se complementa con dispositivos electrénicos y de red como:
GPS, routers, camaras IP, placa de computadora, bases de datos, servidores web y el
acceso a Internet para poder visualizar de forma ordenada la informacion recolectada

tanto por estudiantes y el administrador a través de la pagina web o aplicacion Android.

La segunda etapa se realiza un anlisis técnico de las diferentes variables y
componentes para ejecutar la futura implementacién de un sistema de
telecomunicaciones para brindar el servicio de internet en las unidades de transporte
colectivo de la Universidad Técnica de Ambato, para esta propuesta se utilizd
herramientas como Google Earth, Ubiquiti y LinkPlanner que facilitan la seleccion de
equipos que trabajan a frecuencias de 2.4 GHz y 5.8 GHz y el desarrollo de

radioenlaces.

4.2 SITUACION ACTUAL DE LOS RECORRIDOS

Durante mds de quince afios, la Universidad Técnica de Ambato ha brindado un
servicio de transporte colectivo gratuito, en sus inicios con solo dos unidades de
transporte los recorridos eran limitados y no abarcaba las necesidades de los
estudiantes por lo que entre los afios 2007 y 2009 se presenta el convenio de
cooperacién interinstitucional de transporte estudiantil entre la Universidad Técnica
de Ambato y la cooperativa “Furgo Ambato” que se puede verificar en el ANEXO A,
este servicio de apoyo cumplia el horario de 19:00 hasta las 22:30 desde los predios

de Huachi e Ingahurco, con una ruta que cubria las necesidades de la comunidad
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universitaria sin embargo el costo de este servicio fue directamente cubierto por los

estudiantes de la universidad al hacer uso de mismo.

Con el transcurso de los afios y continuando con el esfuerzo de renovar el parque
automotor de la Universidad Técnica de Ambato, se adquirio cuatro vehiculos con
capacidad para cuarenta y cuatro personas, luego una buseta para doce pasajeros y un
buseton para veinticuatro pasajeros y con ello se dio inicio al transporte colectivo de

forma gratuita.

Hoy en dia, la flota cuenta con once unidades perfectamente equipadas que se
visualizan en la figura 4.1, un seguro de accidente de transito y los documentos
necesarios conforme asi lo sefiala la Ley de Transito y de Transporte Terrestre.
Asimismo, por la seguridad de los usuarios, todos estudiantes y personal de la
Universidad Técnica de Ambato, se dio de baja tres buses que estaban en mal estado

y que representaban peligro para los ocupantes.

Figura 4. 1.- Unidades de transporte colectivo de la Universidad Técnica de Ambato

Las unidades de transporte colectivo de la Universidad Técnica de Ambato estan
compuestas por autobuses eficientes a diésel, hibridos, eléctricos y de gas natural
comprimido (GNC), asi como también autobuses mdas pequeiios de transporte y rutas

flexibles que se detalla a continuacion en la tabla 4.1.
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Tabla 4. 1.- Listado de vehiculos de la Universidad Técnica de Ambato

LISTADO VEHICULOS UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 2017

No. MARCA Y MODELO PLACA ANO CLASE
1 CHEVROLET FTR 32M CABINADO TEA 0618 2008 BUS 3
2 CHEVROLET FTR 32M CABINADO TEA 0619 2008 BUS 4
3 HINO BUS CARROZADO TEA 0762 2010 BUS 5
4 MERCEDES BENZ BUS OF1721-59 TEA 0777 2009 BUS 7
5 VOLKSWAGEN 17210 TEI 1077 2011 BUS §
6 VOLKSWAGEN 172100E TEI 1075 2011 BUS 9
7 INTERNACIONAL TEI 1262 2014 BUS 10
8 INTERNACIONAL TEI 1265 2014 BUS 11
9 INTERNACIONAL TEI 1264 2014 BUS 12
10 INTERNACIONAL TEI 1263 2014 BUS 13
11 INTERNACIONAL TEI 1282 2014 BUS 14

Elaborado por: Tatiana Aguilar
Fuente: “Departamento administrativo UTA ™
Estas unidades estan en constante cambio y trabajo a diario, de acuerdo con la
organizacion del departamento administrativo se realiza un cronograma de trabajo
durante el afio lectivo, el modo de trabajo se basa en cumplir once recorridos
diferenciados por codigos desde la letra A hasta la K como se observa en la tabla 4.2
donde cada una de las unidades laboran diferentes rutas, en el cual se rota los recorridos
por cada semana con el proposito de que cada conductor esté familiarizado con el

trabajo como se explica en la tabla 4.3.

Tabla 4. 2.- Codigo de trabajo por conductor de cada unidad de la Universidad Técnica de Ambato

CcODIGO CHOFER BUS
A MARIO RAMON N°3

FRANKUNLANDA | '8 |

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Fuente: "Departamento administrativo UTA™
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Tabla 4. 3.- Cronograma de trabajo septiembre -diciembre 2018

|_semanas |
03 SEP - 07 SEP

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Fuente: "Departamento administrativo UTA™

El servicio gratuito de transporte colectivo ha aportado significativamente a los
estudiantes universitarios y al personal para trasladarse entre los tres predios como
Huachi, Ingahurco y Querocha siendo este ltimo el mas beneficiado por su distancia,

ademas realiza conexiones con el centro de la ciudad hasta el sector de Izamba.

Los pasajeros pueden elegir entre once recorridos y mas de treinta rutas que se cumple
de lunes a viernes en distribucion de siete unidades que laboran en las jornadas de la
maifiana desde las 6h00 hasta las 15h00 y cuatro unidades en la jornada de la tarde
hasta las 23h00. Las paradas establecidas se puede hacer referencia a las paradas
publicas que ya estan bien marcadas en Ambato pero al ser un servicio particular si se
puede recoger y dejar usuarios en cualquier lugar que cubra el recorrido, ademas se
han incrementado frecuencias para el personal administrativo entre los horarios de

oficina como se indica en la tabla 4.4.

Tabla 4. 4.- Horarios de recorrido para el personal de la Universidad Técnica de Ambato

Horarios de Recorrido Para el Personal de la UTA
8:30 Huachi -Ingahurco

12:30 Ingahurco-Huachi

14:30 Huachi-Quiz Quiz-Ingahurco
18:30 Ingahurco-Huachi

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Fuente: "Departamento administrativo UTA”
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Los recorridos oficiales de cada unidad del transporte colectivo de la Universidad

Técnica de Ambato se lo detallan en el ANEXO B donde se indican lo siguiente:

— Las horas pico de cada recorrido se indican con color rojo por la mayor afluencia
de estudiantes que coinciden con varias facultades en el horario de entrada o salida.

— Se detalla los recorridos que son dirigidos al personal con color crema y naranja
con el fin de no chocar con los horarios de los estudiantes.

— El de color amarillo indica los recorridos hacia el campus Querochaca.

— Los tiempos de espera se detalla de color celeste, los cuales son aproximados de
cada unidad para cada recorrido y el de color verde indica la hora de almuerzo

dedicada a los cada uno de los choferes que estén al servicio.

De acuerdo al Ing. Jorge Araujo quien se encuentra a cargo del departamento
administrativo de la Universidad Técnica de Ambato indica en la tabla 4.5 los costos

anuales que cubre el servicio de las once unidades.

Tabla 4. 5.- Costo anual de las unidades de transporte colectivo de la Universidad Técnica de

Ambato
Costos anuales de las unidades de transporte

colectivo de la UTA

SERVICIO COSTO
Mantenimiento Preventivo y Correctivo $75.000
Llantas $50.000
Combustible $55.000
TOTAL 180.000

Elaborado por: Tatiana Aguilar
Fuente: "Departamento administrativo UTA”

A continuacidn, se presenta un resumen de las rutas mas importantes de cada recorrido.
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Tabla 4. 6.- Recorrido 1

Recorrido 1

Salida/Hora: Izamba 6h20
Llegada/Hora: Campus Huachi 6h50

Salida/Hora: Campus Huachi 7h30
Llegada/Hora: Campus Querochaca 8h00

El recorrido inicia en Izamba en la calle Pedro
Viasconez para dirigirse al campus Huachi toma el
Socavén y continua con ruta ordinaria de la
Avenida El Rey y La Pichincha.

O Avenida Pichincha

L3

Picathua

Una vez que arriba la Unidad al Campus
Huachi, se dirige hacia el campus Querochaca
por el paso lateral.

Universidad Técnit® d
Ambato - Campus Hua

Picathua

@

Salasaca

Tisaleo

Salida/Hora: Campus Huachi 9h35 / 10h35 /12h05

Llegada/Hora: Campus Ingahurco 10h00 / 11h00 / 12h30

Se dirige en la ruta desde el campus Huachi hasta Ingahurco por la avenida Quiz Quiz y viceversa
pasa por los Padres Josefinos estas dos rutas se lo realiza desde las 9:35 hasta las 15:00.

Los Incas 161

Avenida los chisquis

[
Universidad Técnica de
Ambato - Campus Huachi

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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Tabla 4. 7.- Recorrido 2

Recorrido 2

Salida/Hora: Campus Ingahurco 15h30/ 16h30 / 17h35 / 18h05
Llegada/Hora: Campus Huachi 16h00 / 17h00 / 18h00 / 18h30

En este recorrido se dirige del campus Ingahurco al campus Huachi cubriendo dos rutas diferentes
donde la primera es para estudiantes y segunda ruta va dirigida al personal administrativo.

=i 24 min
T4

venida Doce de
iembre 2012
13

o

Ambato

venida Atahualpa 689

Salida/Hora: Campus Huachi 22h00
Llegada/Hora: 1zamba 22h35

La ruta inicia en Huachi, y toma la Av. Los Chasquis — Calle Pichincha — Estadio — Av. El Rey hasta
llegar al redondel de la Cumanda, para luego tomar la Av. Indoamérica a Izamba.

W HISCINGs bena mMana

Complejo Turistica e !
Revolution Izamba

Universidad Tegoica

Parque
Cevallos

€

l.lnhm'lldﬁd?knlu de -
Ambato - Campus Huachl L

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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Tabla 4. 8.-

Recorrido 3

Recorrido 3

Salida/Hora: Campus Ingahurco 7h15 / 9h15
Llegada/Hora: Campus Querochaca 8h00/
10h00

Salida/Hora: Campus Querochaca 8h15 / 10h30
Llegada/Hora: Campus Ingahurco 9h00 / 11h15

El recorrido inicia en el Campus Ingahurco, y
pasa por el Campus Huachi luego toma el paso
lateral para llegar al destino.

fO Pedro Visconez

Picainua

Las unidades parten del campus Querochaca,
tomando la via Cevallos — Montalvo — Huachi
Grande, hasta llegar al Campus Huachi, y tomar la
ruta Huachi- Ingahurco.

5

Universidad Técnit® dea
Ambato - Campus

Picaihua
@
E3 =
Ma
Salasaca
32 min
16.7 km

Tisaleo

@

Salida/Hora: Campus Ingahurco 11h20 /12h35
Llegada/Hora: Campus Huachi 11h50 / 13h00

Salida/Hora: Campus_Huaélli 12h10/ 13h10
Llegada/Hora: Campus Ingahurco 12h30 /13h40

Otra ruta que cubre este recorrido es desde
Ingahurco pasando por el Redondel de
Cumanda, la calle 12 de noviembre y se dirige
por los Padres Josefinos y la Av. Pichincha hacia
Huachi.

Universidad Técnica

Parijue de Ambato - Campus...

Cevallos

LAV

Unlversidad‘l'écnlca de
Ambato - Campus Huachi

La ruta inicia en el campus Huachi, dirigiéndose
por la Av. el Condor hasta el Mercado Mayorista,
y tomar la ruta Av. Bolivariana — Av. El Rey —
Terminal — Ingahurco.

Oz o™

Universidad Técnica

%, de Ambato - Campus...
Parque
Cevallos =

4 &
5 &
x <
3 v

o

-~

& 2amin &
9.2 km [

Ambato

L H

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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Tabla 4. 9.- Recorrido 4 y Recorrido 5

Recorrido 4

Salida/Hora: Campus Huachi 15h03 / 18h35
/19h35 / 22h30

Llegada/Hora: Campus Ingahurco 15h30 / 19h05
/ 20h00 / 23h00

Salida/Hora: Campus Querochaca 17h10
Llegada/Hora: Campus Ingahurco 18h00

El recorrido inicia en el Campus Huachi, toma la
Av. Atahualpa hasta enlazarse a la ruta Calle 13 de
abril — Parque 12 de noviembre — Redondel de la
Cumandd — Campus Ingahurco.

Parque 12 De Novis

Ambato

Avenida Atahualpa

[
Universidad Técnica de
Ambato - Campus Huachi

Las unidades parten de Querochaca pasa por
Cevallos, Huachi el Belén se dirige al campus de
Huachi y por la Av. Pichincha llega al campus de
Ingahurco.

Universidad Técnica
de Ambato - Campus...

Picaihua

Salan,

Cavallos

Recorrido 5

Salida/Hora: Campus Ingahurco 6h40 /
8h45/11h15

Llegada/Hora: Campus Querochaca 7h30 / 9h30
/ 12h00

Salida/Hora: Campus Querochaca 7h30 /
10h30
Llegada/Hora: Campus Ingahurco 08h20/
11h10

Las unidades parten desde el Campus Ingahurco,
toman la ruta Av. El Rey, Bolivariana — Mercado
Mayorista — Av. Julio Jaramillo Huachi Grande,
hasta arribar al Campus Querochaca.

Universidad Técnica
de Ambato - Campus...

Avenida El Rey

Avenida Bolivariana

Avanlc.:a Julio
Jaramillo Lauridg;
Avenida Amable Ortiz

Salasaca

El recorrido parte de Querochaca hasta llegar a
Huachi el Belén, donde toma la ruta Av.
Atahualpa — 13 de abril — 12 de noviembre —
Redondel de la Cumanda — Campus Ingahurco.

-

el

Universidad Técnica

apincha de Ambato - Campus...

Parque 12 De Noviembre

Avenida Atahualpa 689

Picaihua

@ Huachl Belén
L]
Martana
de Salasaca
{=} 40 min
17.0km
Tisaleo
Cevallos

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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Tabla 4. 10.- Recorrido 6 y Recorrido 7

Recorrido 6

Recorrido 7

Salida/Hora: Izamba 6h28 / 8h10
Llegada/Hora: Campus Huachi 7h00 / 9h00

Salida/Hora: Campus Huachi 14h30/ 15h35
Llegada/Hora: Campus Ingahurco 15h00 /
16h00

El recorrido inicia en Izamba, tomando la calle
Pedro Vasconez — Socavon — Parque 12 de
noviembre, parque sucre, calle Pichincha, Av. Los
chasquis hasta llegar al Campus Huachi.

L)
...

La ruta comienza en el campus Huachi para
tomar la Av. Atahualpa — calle 13 de abril -
Parque 12 - Redondel de la Cumand4, hasta
llegar al destino.

INLLO Lo2: ]
Universidad Técnica &
de Ambato - Campus...
Banco Pichincha sea & piss
Agencia Cuma EL PARAISO
Parque @y JUAN LEON
Montaivo MERA
1coA © Estadio Bellovista
13 PARROQUIA PARROQUIA
LA VICEN HUACHI LORETO LA PENINSULA

ORIENTE

f’ Ambato

HUACHI
TOTORAS
LA X 5

é

pauia LA ALBO & 21 min Ay
ATRIZ 60km i,
CONJUNTO ;
LOS ARUPOS Lrvaa )
Universidad Técnica de o a
Ambato - Campus Huachi e

Recorrido 7

Salida/Hora: Campus Ingahurco 15h00/16h05
Llegada/Hora: Campus Huachi 15h30/16h30

Salida/Hora: Campus Huachi 16h35 / 17h35 /
21h30

Llegada/Hora: Campus Ingahurco 17h00 /
18h00 / 22h00

Una vez que arribaron las unidades de al Campus
Ingahurco, toma la ruta la Av. Las Américas,
Redondel de la Cumandd, Av. El Rey, Pichincha y
los Chasquis.

CIUDADELA
MEXICO

55im

PARROQUIA

PARROQUIA .
LA PERINSULA

A VICENTINA HUACHI LORETO
ORIENTE

UDADELA
ISPANA

CES
CIUDADELA
LA ALBORADA

Avenida los chisquis O

La tercera ruta que toma este recorrido inicia en
el campus Huachi, y toma la Av. El Céndor,
hasta llegar al mercado mayorista, y enlazarse a
la Av. Bolivariana — Estadio — Av. El Rey —
Ingahurco.

o
: Universidad Técnica &0

'\IL::E:::' A de Ambato - Campus...

Parque EL PARAISO

Cevallos
e Q
bive @

" @
PARRDQUIA
ITINA LA PENINSULA
= 23 min
B89 km
& g
= Ambato
HUACH QAvenida Bolivariana

BAGELK TR RAL

E ]
LBORADA e - e

O >
SIMGN BOLIV T
IJUNTO
ARUPOS
» o"“rﬁ
dad Técnica de S 2o 8 s
ampus Huachi °Meroado Mayorista
de Ambato

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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Tabla 4. 11.- Recorrido 8

Recorrido 8

Salida/Hora: Campus Huachi 8h00 / 10h00
Llegada/Hora: Campus Ingahurco 8h30 / 10h30

Salida/Hora: Campus Huachi 9h00 / 13h10
Liegada/Hora: Campus Ingahurco 9h30 /
13h40

Este recorrido es utilizado por el personal
Administrativo, inicia en el Campus Huachi, y
utiliza la ruta Av. Atahualpa — Av. Quiz Quiz— Av.
El Rey — Redondel de la Cumandé — Ingahurco.

Parque
Cevalios

Ambato
o Avenida Atahualpa 689
Benjamin Carrién

L]
Universidad Técnica de
Ambato - Campus Huachi P

Ademds, también cumple el recorrido desde
Huachi, tomando la Av. El Céndor — Mercado
Mayorista — Av. Bolivariana — Estadio Bellavista
hasta llegar a Ingahurco.

.‘c-
¥

NLLO i I
Universidad Técnica &0
CIUDADELA )
MEXICO de Ambato - Campus...
Pargue EL PARAISO
Cevallos
prce o @ Avenida EI R
Prissill' 104
FICOA =] sadio Bellavista
¥ PARROQUIA

LA VICENTINA LA PENINSULA

23 min
e Luis 89 km
dartinez
CIUDADELA
ESPARA ¥ Ambato
<
Avenida Bolivariana
1S SAUCES T
CIUDADELA QTORS ‘-ﬁ
100UIA LA ALBORADA ;
IATRIZ SIMON BO Yo,
CONJUNTO
LOS ARUPOS
Universidad Técnica de =]
‘Ambato - Campus Huachi owm-
de Ambato

Recorrido 8

Salida/Hora: Campus Ingahurco 9h00 / 10h00
Llegada/Hora: Campus Huachi 9h30 / 10h30

Cumple el recorrido desde Ingahurco, tomando la Av. El Rey— Los Padres Josefinos — Av.

Pichincha—Los Chasquis hasta llegar a Huachi

2INLLO i)
Universidad Técnica
CIUDADELA cO S
MEXICO dl Ambato - Campus...
O'Avenida las Américas
Avenida El Rey O
FICOA ﬁgms min stadio Bellavista

LA VICENTINA

que Luis
Martinez
CIUDADELA
ESPANA ‘@P
<

PARROQUIA
HUACHI LORETO

ORIENTE

O Avenlda Pichincha
Alinbato

PARROQUIA
LA PENINSULA

B UACHI

3S SAUCES
CIUDADELA

ROQUIA LA ALBORADA

VMATRIZ

Avenida los chasquis O

Universidad Técnica de X
Ambato - Campus Huachi

HTORAS

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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Tabla 4. 12.- Recorrido 9 y Recorrido 10

Recorrido 9

Salida/Hora: Campus Ingahurco 15h30 / 16h30 /
21h00
Llegada/Hora: Campus Huachi 16h10 / 17h00 /
21h30

Salida/Hora: Campus Ingahurco 18h05 / 19h00
/20h00

Llegada/Hora: Campus Huachi 18h35 / 19h30/
20h30

Las unidades parten del Campus Ingahurco
tomando la ruta Av. El Rey — Mercado Mayorista
— Av. El Céndor hasta llegar a su destino.

#7
"INLLO Loo: )
Universidad Técnica &

CIUDADELA E
MEXICO de Ambato - Campus...
Parque EL PARAISO
Cavallos
Parque 0 Q
Mantalvo
S} sfidio Bellavista

FICOA
it
&

& PARROQUIA
LA VICENTINA

LA PENINSULA

mi
que Luis Eﬂq:? .
Aartiner
CIUDADELA
ESPARA ¢ Ambato
<
HUACH /Avenida Bolivariana
}S SAUCES TOTORA
CIUDADELA = 3 L5
0QusA LA ALBORADA .,
1ATRIZ SIMON BOLIVER e
CONJUNTO
LOS ARUPOS
Universidad Técnica de 8
Ambato - Campus Huachi Mercado Mayorista

Este recorrido también cumple la ruta que parte
de Ingahurco, subiendo la Av. El Rey — Padres
Josefinos — Calle Pichincha -Av. Los Chasquis
hasta llegar al Campus Huachi.

>
JINLLO )
Universidad Técnica
CIUDADELA 3
MEXICO de Ambato - Campus...
venida las Américas
Avenida El Rey
FICOA sﬁ”'!ns min 9. 1adio Bellavista
.:J.J
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<

X UACHI
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CIUDADELA fvﬁ' (1
Roquia LA ALBORADA %,
WATRIZ e,
Avenida los chisquis
o4
¥ =}

Recorrido 10

Salida/Hora: Izamba 6h32
Llegada/Hora: Querochaca 7h30

Salida/Hora: Campus Ingahurco 7h30 / 9h00 /
10h15

Llegada/Hora: Querochaca 8h15/9h45 /
11h00

Inicia en Izamba en la calle Rodrigo Pachano —
Unidad Nacional — Bolivar — Lalama — 13 de Abril
— Av. Atahualpa y por el sector del municipio llega
a la campus Huachi para luego dirigirse por el paso
lateral a Cevallos y llegar al campus Querochaca.

Pachano

Juan Benigno Vela

o
venida Atahualpa 689
GAD Municipalidad de,

Ambato - Edificio Matri
Picalhu

La ruta inicia en Ingahurco, y toma la Av. El Rey
— Calle Pichincha — Av. Quiz Quiz — hasta llegar
al Campus Huachi, donde se enlaza a la Av.
Atahualpa -Huachi Grande - Montalvo -
Cevallos y arribar a su destino.

Universidad Técnica
de Ambato - Campus...

apincha

Universidad Técnica
Ambata - Campus Hua

Picalhua
@ Huachl Belén
@

Ma
de

& 37 min Salasaca

17.5km
Tissleo
o4 Cevallos

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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Tabla 4. 13.- Recorrido 11

Recorrido 11

Salida/Hora: Campus Huachi 6h25
Llegada/Hora: Campus Ingahurco 6h40

Salida/Hora: Campus Ingahurco 6h40 / 8h40
/12h05

Llegada/Hora: Campus Querochaca 7h30 /
9h30 / 13h00

Este recorrido es utilizado por el personal
Administrativo, inicia en el Campus Huachi, y
utiliza la ruta Av. Atahualpa — Av. Quiz Quiz —
Av. El Rey — Redondel de la Cumandi —
Ingahurco.

=
Universidad Técnica '

CIUDADELA £

MEXICO ; daAmlmo- Campus...

7 “OAvenida las Américas
Avenida El Rey O
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Gt stadio Bellavista
g
f PARROQUIA

LA PENINSULA
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s

UDADELA 4o °
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CIUDADELA
LA ALBORADA

Proras
Hotel Portugal VIPQ

o
Universidad Técnica de
Ambato - Campus Huachi

La ruta recorre la Av. Cevallos — Calle Lalama
pasa por la 13 de abril hasta llegar a la Av.
Atahualpa - Huachi grande hasta Cevallos.

BolivarOp- Universidad Técnica
apincha Avenida cmllu:f“ Ambato - Campus...

13De Ab

Avenida Atahualpa 689

Picaihua

Salasaca

Tisaleo

Recorrido 11

Salida/Hora: Campus Ingahurco 8h40 Llegada/Hora: Campus Querochaca 9h30
Salida/Hora: Campus Querochaca 8h00 /11h15 Llegada/Hora: Campus Ingahurco

8h40/12h00

Este recorrido utiliza la ruta del redondel de La Cumanda-Av. El Rey — Quiz Quiz —Av.

Atahualpa —Huachi Grande-Cevallos.
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o Universidad Técnica
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Elaboradoe por: Tatiana Aguilar
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Realizado el analisis de cada una de las rutas de las unidades se verifica el reglamento
de la Universidad Técnica de Ambato con la ANT (Agencia Nacional de Transito)
para la normal y correcta circulacion de cada una de las once unidades de transporte
colectivo, que se lo puede verificar en ANEXO C donde especifica las obligaciones y

derechos de las dos partes.

43 SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DEL MONITOREO Y
SEGURIDAD

En cuanto al sistema de monitoreo las unidades de la Universidad Técnica de Ambato
cuenta con un servicio de rastreo satelital como se observa en la figura 4.2, en la
imagen se detalla el proveedor HUNTER que brinda todo acceso al administrador, el
monitoreo indica donde se encuentra el bus después de cierto tiempo de actualizar la
pagina pero no le indica el recorrido que ha realizado, algo esencial y 1til para el
administrador es el kilometraje las geo referencias para poder identificar y verificar si

la unidad se encuentra o no en ese lugar.
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Figura 4. 2.- Sistema de monitoreo Hunter

Ademas, el sistema se enlaza con el correo del administrador para cualquier aviso,

como se puede identificar en la figura 4.3 el reporte de la ubicacion de la unidad

respectiva.
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L

Figura 4. 3.- Sistema Hunter con conexion al correo

El servicio de monitoreo es rentado por la Universidad Técnica de Ambato y
recientemente se trasladaran a otro proveedor con el mismo servicio por razones del
costo del mismo ya que la empresa Hunter cuesta alrededor de $23 por dispositivo y
la nueva oferta es de $6 lo cual representa un ahorro para la universidad, pero aun asi

el sistema es privado.

Algunas unidades cuentan con un botén de panico de la figura 4.5, el cual al accionarse
envia una alerta visual al sistema de monitoreo HUNTER por el computador que usa
el administrador con un tiempo de respuesta de 1 a 2 minutos, de esta manera el
administrador sabe que algo pasa en esa unidad pero solo brinda detalles que se indican

en la figura 4.4.

CESAR CAGUANA: TEI-1140: 1003014480: BOTON DE PANICO
FECHA HORA - 2018-12-12 14:30:42
VELOCIDAD . 0 KMH
RUMBO : SO
DIRECCION  Colombia servicio da tormo Ambato
ODOMETRO : 168688 KILOMETROS
HOROMETRO 3518 HORAS
VOLTAJE BATERIA DISPOSITIVO: 417V
VOLTAJE ALIMENTACION DISPOSITIVO. 1207V

POSICION : VALIDO

Figura 4. 4.- Alerta del botdn de panico hacia el correo del administrador por Hunter
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Botdén de

Panico

Figura 4. 5.- Boton de pdnico

Por otro lado, las unidades del transporte colectivo no cuentan con sistema de
videovigilancia, por razones de presupuesto, pero actualmente es una idea a futuro con
el objetivo de brindar seguridad a los usuarios, verificacion de cada una de las

frecuencias y mejorar la calidad del servicio.

La comunicacion es por medio de telefonia movil desde el conductor al administrador
y en cualquier notificacion de emergencia hay una demora, ademas para cualquier
aviso cada conductor de las unidades debe acercarse al campus de Ingahurco donde se

encuentra el departamento administrativo para tratarlo personalmente.

4.4 PARAMETROS TECNICOS DEL SISTEMA

En la figura 4.6 se presenta el diagrama de bloques del sistema dividido en dos partes,
la primera representa el equipo que se encuentra en la unidad de transporte y el enlace
a internet para conectarse a la segunda parte donde se realiza el monitoreo por el

administrador y los usuarios.
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Figura 4. 6.- Diagrama de blogues del sistema electrénico de las unidades y el sistema de monitoreo

Elaborado por: Tatiana Aguilar

A continuacion, se describe cada proceso del diagrama de bloques:

4.4.1 Sistema electronico de las unidades de transporte

El sistema electronico es la parte fundamental dentro del prototipo, en ella se realizaron
todas las conexiones, adquisicion de datos y procesamiento de la informacion para el
correcto funcionamiento del sistema por este motivo se analizaron las siguientes

caracteristicas:

a) Puertos de comunicacion

Los puertos de comunicacion son herramientas que permiten manejar e intercambiar
datos entre un computador (generalmente estan integrados en las tarjetas madres) y sus
diferentes periféricos. A continuacion, en la tabla 4.14 se detallan los puertos mas

utilizados con sus caracteristicas.
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Tabla 4. 14.- Tabla comparativa de puertos de comunicacion

CARACTERISTICAS FAST c1GA FIBRA WIRELESS
ETHERNET | ETHERNET LAN

VELOCIDAD DE 100 Mbps 1 Gbps,10 100 Mbps - 1Mbps-

DATOS Gbps, 100Gbps 3.2Gbps 54Mbps
MEDIOS DE UTP, STP, UTP, Shield Optical Fiber, | 2.4Ghz -5Ghz
TRANSMISION Fibra 6ptica Cable, Fibra coaxial cable microondas

optica STP

METODO DE ACCESO CSMA/CD Switched Switched CSMA

ESTANDAR IEEE 802.3 IEEE 802.3 Fibre Channel | IEEE 802.11
Association

Elaborado por: Tatiana Aguilar
b) Procesador
La unidad central de procesamiento o unidad de procesamiento central, es el hardware
dentro de un ordenador u otros dispositivos programables, que interpreta las
instrucciones de un programa informatico mediante la realizacion de las operaciones
basicas aritméticas, logicas y de entrada/salida del sistema. Para el proyecto de

investigacion se ha considerado de la tabla 4.15 los siguientes procesadores:

Tabla 4. 15.- Cuadro comparativo de los procesadores

CPU Arm Cortex AS3 ATmega328 | Quark SoCx1000 | SPARTAN - 6
RASPBERRY PI 3B+ ARDUINO INTEL
EQUIPOS . SBRIO-9606
/ Rockchip 64 bit UNO - NANO GALILEO/
FABRICANTE Broadcom Atmel Intel Xilinx
FRECUENCIA 1.4GHz 20 MHZ 400 MHz 100 MHz
GPU Broadcom Video Core | NO DISPONE NO DISPONE NO DISPONE
CONSUMO Bajo Bajo Medio / Bajo Bajo

Elaborado por: Tatiana Aguilar
¢) Unidad de almacenamiento
La unidad de almacenamiento en el proyecto de investigacion planteado es de vital
importancia, debido a que es donde se almacena los datos y registros de cada una de
las aplicaciones propuestas, por esta razoén se compar6 métodos de almacenamiento de

informacion, los cuales se detallan a continuacién:
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Tabla 4. 16.- Cuadro comparativo de la unidad de almacenamiento

RASPBERRY PI ARDUINO INTEL SBRIO
EQUIPOS
3B+ UNO GALILEO 9606
MEMORIA No Disponible 32 KB 256MB 512 MB
A través de
- Micro SD hasta 128 modulos Con memorias No
EXPANSION ) )
Gb adaptables. Solo micro SD Disponible
para registros.
TIPOS DE
SD — Disco Duro — SD — Memory No
ALMACENAMIEN No disponible ) .
Memory Flash Flash Disponible
TO SOPORTADO
SD Clase 4 4MB/s
VELOCIDAD DE No
. SD Clasel0 10 No disponible No disponible . .
TRANSMISION disponible
MB/s
Elaborado por: Tatiana Aguilar
d) Pines

Los distintos modelos analizados cuentan con un sistema de pines que se indica en la

figura 4.7, y permiten realizar conexiones a dispositivos externos como sensores 0

actuadores. A continuacion, se analiza los diferentes métodos de configuracion de una

Raspberry P13 +.
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Figura 4. 7.- Diagrama de pines de Raspberry Pl 3 +




GPIO

La Raspberry Pi cuenta con una serie de pines denominados GPIO, estos pines que se

indica en la figura 4.8 son de propdsito general, es decir, pueden ser usados como

entradas o salidas. La Raspberry Pi modelo 3B + cuenta con 40 pines de la siguiente

manera.

La configuracion de pines viene dada en dos formas, las cuales puede utilizarse de

acuerdo a las aplicaciones a realizar:

— BOARD: La configuracion BOARD se refiere al orden en el cual se ubica los
pines en la Raspberry, esta numeracion se la realiza de izquierda a derecha y en
dos filas.

— BCM: Se refiere a los pines segun su numero pre establecido en la placa,

cumpliendo cada uno una funcion especifica. Estos no son correlativos como en el

modo BOARD.

IOL-Xo X~ 1@ X< @@a@@@@@e;
000000 0H 0 - QEEEE O :rU
BCM

Figura 4. 8.- Configuracion BCM y BOARD

Voltaje: La placa cuenta con dos pines de 5V y dos de 3.3V, que se utilizan para
alimentacion de los dispositivos electronicos que se vayan a conectar. Ademas de ocho

pines de 0V (GND). Estos pines no se pueden configurar.

Entradas y Salidas: Las salidas pueden generar salidas en alto (3.3V) o en bajo (0V),
mientras que las entradas pueden leerse en alto hasta 3.3V o en bajo 0V. También
cuenta con resistencias internas pull-up o pull-down. Los pines GPIO 2 y GPIO 3
tienen resistencias de pull-up fijas, pero para otros pines, esto puede configurarse en

el software.

PWM: Los pines GPIO 12, GPIO 13, GPIO 18, GPIO 19 se encuentran configurados
de uso exclusivo para PWM o modulacion de ancho de pulsos, que permite modificar

el ciclo de trabajo de una sefial periodica.
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SPI: La Raspberry Pi 3B+ permite establecer conexiones de tipo serial, por lo que

cuenta con pines SPI dedicados:

—  SPI10: MOSI (GP1O10); MISO (GPIO9); SCLK (GPIO11); CE0 (GPIOS), CE1
(GPI1O7)

— SPI1: MOSI (GP1020); MISO (GP1019); SCLK (GPIO21); CE0 (GPIO18); CEl
(GPIO17); CE2 (GPIO16)

Donde SCLK permite realizar la sincronizacion entre dispositivos, MOSI Salida de
datos del maestro y entrada de datos al esclavo, MISO Salida de datos del esclavo y

entra al maestro y CEQ y CE1 para la seleccion de esclavos.

I2C: También conocido como UART permite comunicarse con dispositivos externo.
Los puertos dedicados para comunicacion [2C son: Para datos GP102, Reloj GPIO3,
datos de la EEPROM GPIO0, Reloj EEPROM GPIO1.

Comunicacion Serie: Los puertos definidos para realizar comunicacion en serie son
los GPIO 14 para transmision y el GPIO 15 para recepcion. Aunque también es

disponible configurarlos con software.

Una vez analizado los puertos de comunicaciones, el procesador, la capacidad de
almacenamiento y la configuracion de pines de distintos equipos electronicos de la
tabla 4.17, se ha optado la utilizacion de la Raspberry Pi 3B + para el desarrollo de la
presente propuesta tanto en las unidades de transporte como en el administrador. En la

siguiente tabla se muestra la comparacion de los modelos mas actuales de Raspberry.

Tabla 4. 17.- Comparacion de modelos actuales de Raspberry

CARACTERISTICAS 3 MODELO B 3 MODELO B+
FISICO

ANO 29 de Febrero 2016 14 de Marzo 2018
ANTENA Chip ANTENA PCB Antena
SOC BROADCOM BCM 2837 BROADCOM BCM 2837
CPU 1.2GHz 1.4GHz
~QUAD ARM CORTEX-AS53 —QUAD ARM CORTEX-A53
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GPU Video Core IV Video Core IV
RAM 1Gb 1Gb
USB 4 4
VIDEO Jack HDMI Jack HDMI
AUDIO Jack HDMI Jack HDMI
BOOT Micro SD Micro SD
RED Ethernet 10/100Mbps Ethernet 10/100 Mbps
Wi-Fi 802.11 b/g/n (2.4GHz) Wi-Fi 802.11.b/g/n/ac de doble
Bluetooth 4.1 banda 2.4GHz y 5GHz
Bluetooth 4.2
CONSUMO 2.512.5W/5V 2.5912.5W/5V
ALIMENTACION Micro USB /GPIO Micro USB /GPIO
TAMANO 85 x 56 mm 85 x 56 mm
COSTO 708 70%

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Fuente: ” Estudio y anélisis de las herramientas de radioenlaces™ [41]

Para el dispositivo de la unidad de transporte se toma en cuenta los pines disponibles
(GPIO) que es donde se conectan los elementos que permitan cumplir con los objetivos
del proyecto, siendo los necesarios puertos UART para la conexi6n del sistema GPS,
pines de entrada y salida para el sistema de alarma, ademas de la capacidad de 16GB
a través de una SD clase 10 para almacenar datos y registros de las actividades que se
generen en el bus. Para el administrador se establece como pardmetro principal los
tipos de conexién que permite la Raspberry Pi, ya que al contar con interfaces USB y
un puerto HDMI se puede conectar periféricos como monitores, teclados y mouse que

permitan visualizar, configurar y generar acceso al sistema.

4.4.2 Sistema de alarma

El conjunto de equipos electronicos (sensores de movimiento, contactos magnéticos,
detectores de humo, botén de panico) ubicados en puntos estratégicos en la unidad de
transporte colectivo representan el sistema de seguridad que tiene la funcién de
monitorear un espacio, ofreciendo seguridad a los pasajeros y la proteccién de bienes
de 1a unidad. El funcionamiento inicia al recibir una sefial de alarma proveniente de la

unidad a la central de monitoreo, ya sea por robo o intrusion, situacién de panico,
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incendio o emergencia médica, se conectara con el administrador y al verificar la

emergencia se actia de manera rapida.

Un sistema de alarma esta conformado con los siguientes componentes:

Panel de control

Teclado Digital

Detector de movimiento

Contactos magnéticos

Bateria de respaldo

Sirena

Tabla 4. 18.- Cuadro comparativo de los sistemas de alarma

En la tabla 4.18, se realiza un analisis de los diferentes equipos electronicos:

: SENSORES DE CONTACTOS DETECTOR DE BOTON DE
CARACTERISTICAS » g
MOVIMIENTO MAGNETICOS HUMO PANICO
FISICO ,
| , -
(] ,\/'"
: )
| { &
/
FUNCION Dispositivos Sensores que | Utiliza el | Al presionar
capaces de emitir | forman un | principio de | se envia una
y recibir sefiales | circuito cerrado | dispersion sefial a la
que permitan | mediante un iman | luminica cuando | central de
detectar y un contacto de | el humo bloquea | monitoreo y
movimiento en | relé de campos | un obscurece el | posee

una zona de | magnéticos, que | medio en el que | contactos de
videovigilancia al separarse | se propaga un haz | estado NC o
e Sensor con | cambia de estado | de luz. NO.

rayos NC o NO vy

infrarrojos viceversa
e  Sensor enviando una

microondas sefal.

e  Sensor de
movimientos

ultrasénicos
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AREA DE Resguardar Proteccién de Resguardar Unidades de
TRABAJO oficinas ,casas o puertas y oficinas, transporte,
una area ventanas edificios, vehiculos,
especifica supermercados. taxis.
PRECIO Desde $15 Desde $3 hasta Desde $7 Desde $3
$20

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Fuente: " Estudio y analisis de las herramientas de radioenlaces™ [42]

Hay diferentes medios de enviar una notificacion:

— Por Linea telefonica tradicional — Por Celular Convencional (canal
— Por Radio GSM)
— Por Internet — Por Celular GPRS

Otro medio de notificacion es de forma local ya que solamente genera el sonido por
medio de sirenas y bocinas para notificar localmente a las personas que estin en el

sitio 0 a vecinos o guardias de seguridad [43].

De acuerdo al analisis de los equipos electronicos se ha seleccionado el botén de
pénico, por ser un dispositivo silencioso, facil de camuflar en la unidad de transporte,
la funcion es, una vez presionado por el conductor del bus o cualquier tipo de vehiculo
este envia un mensaje de alarma y la posicion del vehiculo que al detectar una actitud
sospechosa o ver un delito explicito los conductores tienen la posibilidad de alertar

rapidamente como se visualiza en la figura 4.9.

(((a)))

Figura 4. 9.- Esquema del modo de trabajo del boton de panico [43]

4.4.3 Sistema de localizacion

GPS es una de las herramientas mas empleadas y con mayor funcionalidad para

conocer la posicion exacta y el estado de circulacion del vehiculo en todo momento y

en tiempo real.
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Este Sistema Global de Navegacion por Satélite lo componen:

— Sistema de satélites. Esta formado por 24 unidades con trayectorias sincronizadas
para cubrir toda la superficie del globo terrdqueo. Mas concretamente, repartidos
en 6 planos orbitales de 4 satélites cada uno. La energia eléctrica que requieren
para su funcionamiento la adquieren a partir de dos paneles compuestos de celdas
solares adosados a sus costados.

— Estaciones terrestres. Envian informacion de control a los satélites para controlar
las orbitas y realizar el mantenimiento de toda la constelacion.

— Terminales receptores: Indican la posicion en la que estan; conocidas también

como Unidades GPS, son las que podemos adquirir en las tiendas especializadas.

De acuerdo al uso que se le dé, los GPS se clasifican en:

GPS de mano: Son equipos receptores que marcan rutas, controladas con y sin
cartografia y resultan ideales para el uso al aire libre, senderismo, montafia y
algunos modelos incluyen una brijula y/o un barémetro electronico, la dificultad

es que el sistema operativo y software es totalmente cerrado.

Navegadores: Estos dispositivos son orientados a uso de ciudad y carretera, pero

no graba el recorrido ni se conectan a un PC

Basicos: Son los equipos electronicos que se utiliza para proyectos y experimentos

técnicos, son de gran precision y permiten conexion con el ordenador

GPS integrados: Son aquellos que estan integrados en los teléfonos moéviles

Tabla 4. 19.- Cuadro comparativo de modulos GPS

MODULO GPS UART, u-blox | Sim 808 GSM/GPRS | GPS-USB GLONASS
NEO-6M u-blox7

FISICO

TIPO DE Corriente Continua Corriente Continua USB
CORRIENTE
BANDAS DE L1 [1575.42MHz] GSM 850, EGSM L1 [1575.42MHz]
FRECUENCIA 900, DCS 1800, PCS
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1900,
TIEMPO DE 27s 30s | 30ns
CAPTURA |
SENSIBILIDAD Captura: -148dBm Captura: -147 dBm Captura: 162dBm
Rastreo: -161 dBm Rastreo: -165 dBm Rastreo: -160dBm
VELOCIDAD DE 9600 9600 9600
TRANSMISION
PROTOCOLO DE NMEA NMEA WGS-84
COMUNICACION
COMUNICACION UART Comandos AT USB
CORRIENTE 45Ma 15 mA 900 mA
MAXIMA
TENSION 2.7V ~5.0V 3.5-4.2V. +33V~+5V
MAXIMA
TEMPERATURA -40 °C ~ 85 °C 40°C a 85°C 40°C 2 85°C
COSTO $22 $50 $50
TAMANO 23x30mm 24x24x2.6mm 6x2.3cm/2.36 x0,91
TIPO/TAMANO/ Pasiva Pasiva Interna
ANTENA 25x25mm

Elaborado por: Tatiana Aguilar

En base a las caracteristicas presentadas en la tabla 4.19, se ha seleccionado el médulo
U-BLOX NEO-6M porque solo se requiere tomar datos de latitud y longitud, el
médulo es de bajo costo y accesible, ademas es compatible con la Raspberry pi 3+ a
través de su comunicacion UART y al no necesitar alimentacion externa y su baja

corriente es posible conectar directamente a los puertos GPIO.

4.4.4 Dispositivos de red

Para el proyecto de investigacion es necesario seleccionar equipos que permitan
conectividad a los sistemas, existen varios tipos de dispositivos de red como Routers,
Switch, Médems entre otros, para ello se ha analizado en la tabla 4.20 las funciones

que se requieren para las unidades de transporte y la administracién.
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Tabla 4. 20.- Cuadro comparativo de los dispositivos de red

\ ,{-
| I
ROUTERS / !;
CARACTERISTICAS ! !
-
MARCA TPLINK LINKSYS CISCO TPLINK
MODELO TL-MR3420 N300 RV132W TL-WR840N
Hasta
VELOCIDAD Hasta 300Mbps 300Mbps 300Mbps
300Mbps
. IEEE
ESTANDARES IEEE IEEE
» IEEE 802.11n 802.11n/g/b/u/i,
INALAMBRICOS 802.11n/g/b/u 802.11n/g/b/u
802.3 802.1
ENCRIPTACION WPA / WPA2 WPA / WPA2 WPA / WPA2 WPA / WPA2
Ethernet,
Ethernet, Ethernet,
CONECTIVIDAD Ethernet, WAN WAN,
WAN, 3g/4g WAN
3g/4g/LTE
FRECUENCIA 2.4 GHz 2.4-5GHz 24-5GHz 2.4 GHz
GANANCIA 2 x 5dBi 9 dBi 3 dBi 2 x 5dBi
SOPORTE DDNS SI SI SI SI
PORT FORWARDING SI SI S1 SI
COSTO $20 $80 $210 $15

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Para las unidades de transporte se ha optado por el Router TP Link TL-MR3420, que

como caracteristica principal cuenta con un puerto USB que permite la conectividad

movil a través de un modem 3G/4G, ademas al mismo se pueden conectar hasta 50

usuarios en redes divididas (Red Principal e Invitado) donde se puede gestionar y

limitar el ancho de banda. Ademas de establecer un costo accesible para el objetivo

del prototipo.

Para el administrador se elige un Router TP Link TL-WR840N, que cuenta con un

puerto WAN el cual es el encargado de establecer la conexién a Internet, este

dispositivo es importante en el proyecto, debido a que los usuarios a través de DDNS

y la IP Publica podran acceder a los datos alojados en el servidor, por este motivo es

necesario tomar en cuenta los niveles de seguridad y si tiene soporte para DDNS y Port

Forwarding.
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4.4.5 Comunicacion 3G / 4G

Para tener conectividad de internet en el bus y transmitir la informacién generada por
los dispositivos conectados en el prototipo se ha seleccionado el uso de un Modem
USB 3G, que en conjunto con el router TP Link TL-MR3420 es posible implementar

una red dentro de las unidades de transporte.

En el mercado es posible encontrar diferentes modelos y marcas de estos dispositivos,

los mas utilizados se detallan en la tabla 4.21.

Tabla 4. 21.- Cuadro comparativo de los equipos de comunicacion 3G y 4G

o
MODEM /
CARACTERISTICAS A
MARCA HUAWEI HUAWEI Huawei ZTE
MODELO E173 E5172 B310S-518 MF667
VELOCIDAD 7.2 Mbps 150 Mbps 300Mbps 21 Mbps
Hasta
SOPORTE SD No Disponible No Disponible Hasta 32GB
32GB
2G/3G/ 2G /3G /4G
REDES SOPORTA 4G 2G/ 3G
3.5G LTE
PLUG AND PLAY SI SI SI SI
HSPA/UM UMTS, Bandas
TS: LTE/UMTS/GSM 1/2/4/5 UMTS/HSPA
BANDAS SOPORTA | 850/900/17 | 2600/2100/1800/9 | 2100MHz/1900 +
00/1900/21 00/800 MHz MHz/AWS/850 | 850/2100MHz
00 MHz MHz
SOPORTA TP Link
SI NO NO SI
TL-MR3420
COSTO $25 $100 $80 $15

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Para el prototipo se ha seleccionado el Mdédem 3G Huawei E173, por la
interoperabilidad que presenta con el Router TP Link TL-MR3420, ademas de su facil

instalacién y su bajo costo.
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Sin embargo, para una futura implementacion en las unidades de transporte, no sera
necesario contar con esta tecnologia, porque en la ejecucion real del sistema se utilizara
el radio enlace propuesto en el capitulo 4.11 donde se detalla los pardmetros que

permitira establecer conexi6n a internet a las unidades.

4.4.6 Sistema de videovigilancia

Las unidades de la Universidad Técnica de Ambato son una parte importante de los
sistemas de transporte para la comunidad universitaria, por lo tanto, factores como el
aumento de las amenazas a la seguridad y la ineficiencia operativa estan limitando las
capacidades de los operadores, por ello la instalacién de camaras de seguridad y
vigilancia vehicular permite su monitoreo remoto y por ende la visualizacién en tiempo

real de las cdmaras mediante la red de datos 3G.

Entre los beneficios que se obtienen de la instalacién de un sistema de videovigilancia

para buses, se encuentran los siguientes:

— Proteccion de los conductores: Previenen hechos desagradables dentro de la
unidad, como robos o que sirve como evidencia en caso de un comportamiento
inadecuado.

— Habitos de conducciéon adecuados por parte del conductor: Al estar bajo la
vigilancia de cAmaras de seguridad online para buses, se presta mas atencion a las
reglas de la seguridad vial y su relacion con los pasajeros.

— Prevencion de robos: La posibilidad de servir de disuasion para los ladrones, y en
el caso de que el hecho suceda, la grabacion de la situacion sirve de evidencia para
la institucién.

— [Evitar vandalismos: Las camaras por lo general, apuntan a las puertas del
vehiculo y hacia el frente del mismo, por lo que es posible identificar a las personas

que hagan dafio a las unidades.[44]

En la tabla 4.22, se muestran diferentes modelos de camaras IP recomendables para el

presente proyecto de investigacion.
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Tabla 4. 22.- Comparacion de cdmaras IP

CAMARAS / @
CARACTERISTICAS
MARCA HIKVISION HIKVISION DLINK HIKVISION
AE-VCI123T- DCS-932L AE-VCI122T-
MODELO 2¢d2020f
ITS ITS
TIPO DOME BULLET CUBE DOME
RESOLUCION 720p 1920 x 1080p | 640 x 480p 720p
LENTE 2.1lmm 4 mm 5.01 mm 2.1lmm
VISION NOCTURNA SI SI
SI SI
(IR)
COSTO $ 100 $ 109 $70 $ 147
, H.264 +y H.264/MIPE H.264 +y H.264 +y
COMPRESION H.264
H.264 G H.264 :
32Kbps -
BIT RATE - 32Kbps-4Mbps -
8Mbps
OTRAS — Uso — Compatibl | — Soporte de — Uso
CARACTERISTICAS Vehicular e con App ¥y Vehicular
— Disefio anti servidores servidor — Disefio anti
vibracion. NAS externo vibracion.
— Sensor IMP | — Miultiples | — Multiples — Sensor |MP
CMOS protocolos protocolos CMOS
— 1P 68 TCP/IP, TCP/IP, — IP 68
— Alimentacién HTTE, HTTP, DNS | — Alimentaci6
DC 9V — DNS ETC. ETC. nDC 6V —
36V — Interfaz — Interfaz 16V
RJ45Y RJ45Y
WIFI WIFI

Elaborado por: Taiiana Aguilar

Para la seleccion de la camara IP se tomd en cuenta diferentes caracteristicas como el
tamafio, movilidad, marca, resolucion y aplicaciones web, para el proyecto al ser una
unidad de transporte colectivo se recomienda una camara tipo cube y se debe

considerar el angulo de vision para que cubra toda el area que se requiera. Otro aspecto
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importante es el sistema de compresion debido a que la informacion obtenida de la
camara es de gran tamafio y si no se comprime de manera adecuada puede saturar la
red. El equipo DLINK DCS-932L se lo ha utilizado para la instalacién del prototipo
porque cuenta con todas las caracteristicas antes mencionadas y la principal el estandar
de compresion MPGE 4 que es el més eficiente en cuanto a la capacidad de

codificacion de voz y video.

En el prototipo se realizd la instalacién de una camara IP conectada directamente al
router, para una mejor calidad del sistema se recomienda la instalacion de cuatro
camaras HIKVISION AE-VC123T-ITS tipo dome, distribuidas y conectadas al DVR
HIKVISION DS-MP7504 en la unidad de transporte, con el objetivo de ofrecer al

administrador un mejor monitoreo. En la tabla 4.23, se describe grabadores de video

que se puede utilizar:

Tabla 4. 23.- Equipos grabadores de video DVR

Modelo / HIKVISION HIKVISION HIKVISION HIKVISION
Especificaciones DVR DS-7104 DS-9104 DS-7208 HI-SL DS-MP 7504
Numero de 4
8 16 8
canales
Resolucionesde | "oTVIIMPUEA | 000, jggop | 1920 1080P 720p
. MP, 3 MP, 1280 x 1024P WDI
Camara 1600x1200
soportadas 1080p25, 12801024 1280 x 720P ACIF
1080p30 1024 x 768 P CIF
. BNC (1.0 Vp-p, | BNC (1.0 Vp-p, | BNC (1.0 Vp-p, Aviation
Interfaz de Video 75Q) 75Q) 75Q) Connector
Interfaz de HDMI/VGA/ | HDMI/VGA/ VGA/CVBS
Salida HDMI/VGA CVBS CVBS
. . 32Kbps - 32Kbps -
Video Bit Rate 32 kbps-6 Mbps 2048Kbps 3072Kbps 32 kbps-6 Mbps
Tipo de . . . . . . . .
Tran[; misién Audio y Video Audio y Video Audio y Video Audio y Video
Interfaz de 2 puertos SATA
Almacenamiento 4 puertos SATA | 8 puertos SATA 1 puerto SATA 257
Compresién de H.264 H.264 H.264 H.264
Video
TCP/IP, PPPoE, 3G, GPS,
Protocolos de DHCP, TCP/IP, PPPOE, | TCP/IP, PPPOE, | ropip \yipp
. . DHCP, DHCP, .
Comunicacién Hikconnect . Hikconnect
Hiconnect Hikconnect
Cloud P2P.

Elaborado por: Tatiana Aguilar

4.4.7 Seleccion de servidor

Para la propuesta planteada se ha establecido la utilizacién de un servidor web y un

servidor local.
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El servidor local se encuentra alojado en la Raspberry Pi, que, aprovechando de las
caracteristicas presentadas por el dispositivo, es posible almacenar de manera local

toda la informacion recibida en un servidor LAMP.

Servidor web

Un servidor web permite gestionar informacion realizando conexiones
unidireccionales o bidireccionales. Su funcidén es resolver respuestas a peticiones
generadas por un cliente; la interfaz entre el cliente y el servidor se lo conoce como
navegador web, que es quien interpreta la informacion enviada por el servidor para

que pueda ser entendida por el usuario.

Para el prototipo se ha utilizado el servicio Hostinger que permite registrar y alojar
dominios en la web. Entre las caracteristicas presentadas se tiene:

— Soporte de MySQL

— Soporte FTP

— Soporte PHP

— Servidor VPS

— Cloud Hosting

— Conexién con Wordpress

Hostinger de la figura 4.10 cuenta con planes gratis y de pago, para el proyecto se
utiliza la funcion de MySQL, por lo que no es necesario adquirir un plan Premium,
debido a que el plan gratuito permite hasta crear cinco bases de datos con 100MB de

capacidad, con lo cual se puede cumplir los objetivos del prototipo.

-~ 2, 000Owebhost
S e el

| L] Something special just for YOU

N u
Manage Databases e ver
Iowerng composites DOOwebhostapp com

wwmae dutahane size & quantity snply by upGreding 19 PRL
Create & manage dalabases
A o OB Name DB User DB Hast

Yot at 3 e Prght
bie 10 chings ou 30504038 sruese 1030400 prushs tocainost [ senes- -

Figura 4. 10.- Interfaz de Hostinger Manage Databases
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4.5 DISENO DEL SISTEMA DE MONITOREO Y VIDEOVIGILANCIA
4.5.1 Instalacion del servidor LAMP

El servidor se lo ha implementado en el micro-ordenador Raspberry Pi modelo 3B+
utilizando LAMP, un acrénimo designado para describir al sistema de infraestructura
de internet que usa cuatro herramientas de cddigo abierto como el sistema operativo
Linux, el servidor HTTP Apache, el sistema de gestion de bases de datos relacionales
MySQL y el lenguaje de programacién PHP.

a) Linux / Raspbian

La instalacién se inicia seleccionando la distribucion de Linux que se utiliza, en este
caso se eligié Raspbian Stretch que es un sistema basado en Debian 9 adaptado y

optimizado para Raspberry Pi.

Las caracteristicas de Raspbian Stretch se describen continuacién:

— Utiliza Linux 3.16 como Kernel; El Kernel es el nicleo del sistema operativo, es
el encargado de que trabaje el software y hardware, administrar la memoria del
equipo, procesamiento de datos y la comunicacion con periféricos.

— Se acopla a herramientas de Python 2 y 3.

— Sistema de arranque systemd que ofrece mayores funciones para la gestion de
servicios.

— [En esta version se incluyen mas de 12253 paquetes nuevos.

Para almacenar el sistema operativo, se recomienda utilizar una memoria SD de 16GB
clase o superior para este proyecto se utilizo una memoria marca Kingston SDHC clase

10 de 16Gb que cuenta con una velocidad de transmision de datos hasta de 80 MB/s.
Los pasos para instalar Raspbian se detallan a continuacion:

1. Formatear la memoria SD para que la grabacién de imagen sea completa

2. Descargamos la imagen .iso de la péagina oficial de la fundacién Raspberry,
seleccionando la versién Raspbian

3. Paradescomprimir a Raspbian se ha utilizado el programa win32imager, ubicamos
la ruta donde esté la imagen en la etiqueta “Image File” y seleccionamos la unidad

en Device y presionamos Write.
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4. Una vez realizado el montaje de la .iso en la Raspberry Pi como se observa en la
figura 4.11, se habilita el acceso SSH mediante el CMD

5. Aun con la SD conectada a la Pc, se identifico la unidad asignada en la memoria
en nuestro caso la letra E:

6. Posteriormente ingresamos al CMD y digitamos el siguiente comando: dir £:

7. Nos proporciona los archivos que contiene, posteriormente habilitamos SSH con

el siguiente comando: echo>E:\ssh

B 5o Cara tormane: x|
b 5 Win32 Disk Imager - 1.0 -
Select card
| s\ -boot " Image File e Device
Rebesn Lsers TATIANA Downloads/2018-11-13-raspbian-siretch: 5 ¥
Card rformaton
R = o S bash
| cavacey Jesace Wone v | Gersrata
Fomattog colom
| uk format
{ (0 Cvernete format [ Read Only Allocated Partitions
! Volume labet Prog.'ess
:’x!_
Read Wris Verify Oty Bxt
5D Loga, SOHC Logs and SONC Logo ire Tademurks of SO-XC, LLC Write data from ‘Image File’ to Device’

Figura 4. 11.- Programas para trabajar con la SD

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Finalmente si se realizd bien el proceso se crea un archivo ssh que habilita las
conexiones remotas por medio del protocolo SSH. El proceso de la instalacion tarda
de 15 a 30 minutos dependiendo de la conexion a internet y para las actualizaciones se
puede ejecutar el comando ger update desde la terminal. Al terminar la instalacion el
sistema pedird un usuario y contrasefa, el cual es pi y Raspberry respectivamente, que
es la que viene por defecto, para cambiar la contrasefia se ha utilizado el comando

passwd y con ello damos mas seguridad a nuestro sistema.

En la configuracion de parametros béasicos se utilizd desde consola el comando sudo
raspi-config, el cual ingresa al boot del sistema y permite la habilitacion y
deshabilitacion de periféricos, configuracion de lenguaje y zona horaria, opciones de

overclocking entre otros como se identifica en la figura 4.12.
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& pi@raspberrypi: ~ e (] >
Raspberry Pi Software configuration Tool (raspi—conriq)
Nel:rk :1ons e ccnfigur network setl::l.ns ;
3 Bootr Options configure options for start-up
4 Localisation Options Set up language and regional sett
5 Interfacing Options Configure connections to peripher
6 Ooverclock Configure overclocking for your P
7 ARdvanced Options Configure advanced settings
8 Update Update this tool to the latest ve
S About raspi-config Information about this configurat
<Select> <Finish>
Figura 4. 12.- Configuracion del sistema operativo por medio de raspi-config
Elaborado por: Tatiana Aguilar
b) Apache

Apache HTTP (protocolo de transferencia de hipertexto) Server es un servidor web de
codigo abierto, su funcion es ser intermediario de informacion entre el servidor y varias

maquinas de los clientes al mismo tiempo.
La instalacion de Apache se la realiza desde la consola mediante el comando:
sudo apt-get install —t stretch apache?

Terminada la instalacion del paquete de Apache, se configuré la IP del equipo como
estatica, esta direccion serd la que se utilice para acceder al servidor. La direccion de
acceso al sistema de Control y Monitoreo es la 7192.168.2. 10! en la unidad de

transporte y 192.168.3.101 para el sistema de monitoreo administrador.

Para comprobar que la instalacion de Apache se realizo correctamente se puede
ingresar desde un navegador web a la direccion del servidor y debe aparecer un

mensaje que Apache esté trabajando como indica la figura 4.13.
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| 192.1882.101

> Rocamme R & FACULTAS G it 0 Fie Fop O dooen B <c2mor [ Swrioes [ owtieol g Edtor du fote K o e

{ @ Apache2 Debian Default Page |

This Iz the default weicome page used to test the correct cperation of the Apachel server after
Installation on Dablan systama. If you ¢an read this page, It means that the Apache HTTP sarver

installed at this site is working properly. You should replace this file (located at
fvar fvaoa/Wtm]/ index.himl) before continuing to operate your HTTP server.
1f you are a normal usar of this wab site and con’'t know what this page Is about, this prosably maans

that the site is currently unavailable due to meintenance. 1f the problemn persists, please contact the
site’s administrator.

n's Apache . and split
into several files optimized for interaction with Deblan tools. The configuration system Is fully
documanted In fusr/share/doc/apache2/README.Dabian.gz. Rafar to this for the full
documentation. Documentation for the web server itself can be found by accessing the manual if the
apache2-doc package was Installed on this server.

The configuration layout for an Apache2 wsb server installation on Debian systems is as follows:
fetcfapaches/
/ gpache2. conf
] “-- ports.conf
f== mods-enabl ed
! *.load
! Te- T.conf
|-- conf-enaliled
] = *.conf
f-- sftes-encbled
1 s

-- *.canf

- apache2.conf Is the main configuration fila. It puts the pleces together by Including all remaining

Figura 4. 13.- Instalacion de apache

Elaborado por: Tatiana Aguilar

¢) MySQL

El sistema de administracion de base de datos que se utiliz6 MariaDB, siendo MySQL
la aplicacion que permite gestionar archivos llamados desde la base de datos y quien
aporta mejoras de compatibilidad con multiples gestores de almacenamiento, mayor

velocidad para consultas y subconsultas, codigo abierto y menor cantidad de errores.
Para su instalacion se utilizo el comando:

sudo apt-gel install —t stretch mysql-server

sudo apt-gel install —t stretch mysql-client

Reiniciamos nuevamente y ya con todos los servicios LAMP activados es necesario
contar con una interfaz grafica para poder complementar a la base de datos, por esta

razon se instalé phpMyAdmin con el siguiente comando:

sudo apt-get install phpmyadmin

A continuacion, realiza una serie de preguntas de configuracion:
-Seleccionamos apache?2

-Configuramos a phpmyadmin para conectarse a nuestra base de datos SOL

-Ingresamos la conlrasefia y confirmamos.
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Ademas, debemos establecer privilegios al root para que tenga acceso la base de datos

MySQL con el siguiente comando:
sudo mysql secure installation e ingresamos la contrasefia

El sistema pedira que se proporcione una contrasefia para el usuario, ingresamos con:

mysql -u root —p
Luego aplicamos los siguientes comandos:

-GRANT ALL PRIVILEGES on *.* to “root (@ localhost " IDENTIFIED BY ‘contraseiia’;

-FLUSH PRIVILEGES;

Y finalmente reiniciamos el servicio.

service mysql stop y service mysql start

s TRLAGDMH /lecanent /O X Nurwa pestods LR = o x
€ C 0O @ Noesseguwo | 1921682104/ phpmyadmin/tal phpldh =CFERACION Senabienl 45an0tinok = dbeti} sd5 9638 A220008 6281161463 1 4pas=0 -x 0 Qo
Bl apwcsccees [ Facthock Lerono Recsmmer. Importads ds dntor s pauacoince ) MefepDaésen: D 0299 [} mefiops [) satiosr ) Edesroetoesiie 0 ez - Crros marranorss

phplMyAdmin [l T

H8le. 0g ) Evaminar 3t Estrucmns [ 80U 4 Busear 34 nsenar o) Exportar o Importar s+ Privilegios J° ©
Recenls Favortas RS I S " S S e
= + Mastrando fias 0 . 0 (lotsl de 1, L8 contula taras 00010 segundes.)

(5 Nuewa SHECT * #aon Cearte
+. | nImaton_schema
;‘ mysgl Perflancs [ Edtar anlinea ] [ Ectat | [ Exphcar SQL ] | Creat cédiga PHP | [ Actunicrar |

+.. . OPERACIONES

b P U Mostrartodo | Mimemdetitan 25 v Firar Has: | Bsea en esta tatia
+- . phpmyadmn
« Ogciones
P ¥ 0 NOMERE APELLIDO CORRED
| o Edtor BiCopar @ Oomar 1 TATANA  AGUILAR 1 tom

o Sowcoonariodo  Faralos elementos oue sty martados ¢ Edar i Copar @ Domar o Cxpodar

Moskarkode | Mimerodefles | 25 » Fiva flas | Buscar on viba latia

‘Operaciones sobre los resultados de la consulta —— B I o —

& imprima 4 Coper al podapapeies . Egontar Mostrar grafico |y Crear vists
- = Bt}

[ Guardar ssta consulta en lavoritos |——— 7 Lt S ot e rasteta o

Etquets Parmis que 1odo uSusio puodd ecceder @ este lavordo

Guardar eata consulta en favaritos

™ Consola’

Figura 4. 14.- Configuracion de phpmyadmin

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Una vez terminado los procesos anteriores se pudo acceder a la interfaz desde un
navegador web ingresando a http://192.168.2.101/phpmyadmin/ como se indica en la

figura 4.14
d) PHP

PHP es un lenguaje de programacion que se ejecuta en el lado del servidor cuando este

recibe una peticion desde una pagina web.
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Para instalar PHP se utilizo:

sudo apt-get install —t stretch php 7.0

Dejamos que se instale para luego instalar los paquetes mysql con los de php 7.0,

siendo la Gltima version con el siguiente comando:

sudo apt-get install —t stretch php 7.0-mysql

Para probar que se ha instalado correctamente se puede agregar un archivo PHP al

directorio del servidor Apache (/var/www/html), con el siguiente comando:

sudo chmod 777 /var/www/

sudo nano /var/www/html/info.php

<’php
phpinfo();
é>

Luego abrirlo desde un navegador con la direccion de nuestro servidor local quedando

de esta manera: http://192.168.2.101/archivo.php

v 192.168.2101

Ovi Reecomimis Inportado de inter

= FACULTAD OF ING [ Fiw

flop Dasparas ¥ CD-2997 [0 Fiplops [ gigiipat g Editor de fotos | fo ()

L e | Linus raspbarypi 4 14 7007+ #1150 SAIP Sun Nov 4 17 5020 GMT 2018 amwTl 1Y
Build Date Jun 14 2018 138026
Server APY Apache 20 Handler o X I
Virtual Dirsctory Support ‘awabied i
Configuration File (php.ini) Path fetc/phpi 7 O/apachel G
Loaded Fils fetc/php/7 O/apache/php.mi e
Scan this dir for And fles fatc/php T O/apache: d b
Additienal .inl flles parsed fetciphpi T al qind ini, retc/php'7 dr10-opcache.
% J?' apache2/ r:&gw i, /e T Oapache2/cont d/20-ex mu::;rrmuzml dr20-
0/ conl

mm Ini_fete/phivT O/apache2/cont d/20-ftp f: m:muvzu

fate/phpyT O/apache2/cont d/20-iconv.an, fetc/php/?.0/apache2/cont d20.json in mwmrm

niysaght w.“i fetc/iphp!7.0/apachedicont ﬁﬂwg,ﬂwsgl’h. l,trflplﬂ!l!lc

fetc/ph y dr20-readi

fote/phpl7 Oapache/cont d/20-shmop. whnw W

PHP API 20151012
PHP 20151012 o s — =

Zend Extension 320181012 R PR s ok i, e

Zend Extension Bulld API120151012.NTS 3 A T A

PHP Bulid | APoisi012NTS T L RO el T e

Debug Bulld e = SEENEE

Bomomd b B i RS i i = s e

Zend Signal Handling = dsabled i =

Zend Memory " | enatied Breh ey

Zend Multibyts Support disabled 3

et e LT il K A O E A R et - tiaex i
DTrace Support available, dsabled

Figura 4. 15.- Configuracion de PHP

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Procedemos a reiniciar el sistema con el comando: reboot y ya todo esta funcionando

correctamente como indica la figura 4.15.
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4.5.2 Configuracion del moédulo GPS

El médulo GPS Ublox-M6 es un dispositivo electronico capaz de rastrear en tiempo
real a la unidad de transporte colectivo, siendo muy preciso en las coordenadas
geogréficas de latitud y longitud y para ello en el prototipo se realizado la
comunicacion del localizador GPS con Raspberry Pi, en la cual se almacena en un
archivo local la posicion exacta cada cierto tiempo, creando asi una lista de
localizaciones o checkpoints que posteriormente se visualizard en una mapa interactivo
de Google Maps aprovechando su API, ademas el mapa se podra consultar accediendo

al servidor web con soporte PHP montado en la misma Raspberry Pi.

La instalacion del modulo GPS es sencilla presenta 4 pines:

- VCC

- GND

- TX

- RX
Entonces se conect6 el pin GPIO 3.3V al VCC del modulo, el GND de la Raspberry
Pi al GND del médulo y para comunicarnos se utilizo el puerto serie donde el TX y
RX deben estar cruzados, es decir, el pin TX de la Raspberry Pi va conectado al pin
RX del modulo GPS y el pin RX de la Raspberry Pi va conectado al pin TX del modulo

GPS como se observa en la figura 4.16.

UBLOX 6 M

Voc
GND
RX
™™~

RASPBERRY P13B +

Figura 4. 16.- Conexion del modulo GPS a la Raspberry

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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Para la realizacién de los antes mencionado se debe seguir los siguientes pasos:

1. Se debe editar el archivo /boot/config.txt con el comando:
8 sudo nano /boot/config.txt

Se afiade la siguiente linea al final del archivo
enable_uart=1

Este cambio nos permite cambiar el modo de trabajo de la Raspberry ya que el
bluetooth utiliza el UART (AMAO), con esta configuracion conseguiremos que el
GPS utilice el AMAO y el bluetooth el SO.

2. También realizamos cambios en el fichero boot.cmdline.txt con el siguiente
comando:
sudo nano /boot.cmdline.txt

Y la informacién se reemplaza por:

dwc_otg.lpm_enable=0 console=ttyl root=/dev/mmcblkOp2 rootfstype=ext4
elevator=deadline fsck.repair=yes rootwait quiet splash plymouth.ignore-serial-

consoles

3. Luego se desactiva el servicio getty del serial de la Raspberry Pi, el cual evitara

que comience de nuevo al reiniciar:
sudo systemctl stop serial-getty@ttyAMAQ.service
sudo systemctl disable serial-getty@ttyAMAQ.service
4. Reiniciamos la Raspberry pi para que los cambios tengan su efecto

Para poder comprobar que el GPS esté transmitiendo la luz verde debe encenderse a
lapsos de 1 segundo aproximadamente, de lo contrario el GPS no encuentra satélites o

esta en un espacio cerrado que no permite transmitir ni receptar sefial. El comando:

sudo cat /dev/ttyAMA( determina si se esté transmitiendo datos en el formato NMEA.
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&2 pi@raspberrypi: ~/PHYTON “ 0 %

G, T; /M, 0. N, O,

Figura 4. 17.- Datos geogrdficos en NMEA

Elaborado por: Tatiana Aguilar
Como podemos observar en la figura 4.17 la visualizacion NMEA no es muy amigable
por lo que procedemos a la instalacion de un daemon para poder visualizar los datos

de una forma mas atractiva con el siguiente comando

sudo apt-get install gpsd gpsd-clients python-gps

5. Luego se deshabilita el servicio gpsd systemd ejecutando los siguientes comandos:
sudo systemctl stop gpsd.socket

sudo systemctl disable gpsd.socket

6. Finalmente para arrancar el programa ejecutamos:

sudo gpsd /dev/ttyAMAQ -F /var/run/gpsd.sock

Y para testearlo, se ejecuta la siguiente orden: cgps —s

De esta manera como se indica en la figura 4.18 se ha logrado tener datos de latitud,

longitud, tiempo, velocidad.
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E'? pi@raspberrypi: ~ — 0 e

Figura 4. 18.- Adquisicidn de coordenadas geogrdficas desde GPSy Raspberry pi

Elaborado por: Tatiana Aguilar
Una vez que se ha logrado capturar los datos solo seleccionamos la latitud y longitud
como indica en la figura 4.19 del modulo GPS Ublox 6M a través la Raspberry, para
ello creamos un archivo llamado ta.py (ANEXO D) el cual tomara la informacion de
coordenadas y guardara en otro archivo local llamado locations.txt, el mismo que sera

utilizado para guardar en la base local.

(5}! pi@raspberrypi: ~/PHYTON Lo )| P4 |

-

Lat z e '3

Figura 4. 19.- Seleccion de latitud longitud desde la Raspberry

Elaborado por: Tatiana Aguilar

En la figura 4.20 se detalla la 16gica de programacion en un diagrama de flujo
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Import os
Import gps time
Import gps threading

‘ gpsd=0

Self.current_value=0
self.running=TRUE

RTIRRRL. e e p— .

Saliendo GPS | gpsd=GpsPoller() |
‘ gpsd Start J
1

| gpsd.fix.latitude |
| gpsd.fix.longitude f

-

delay 10s ‘

2

| print latitude |
‘ print longitude i

L e

Figura 4. 20.- Diagrama de flujo del archivo ta.py

Elaborado por: Tatiana Aguilar
Después de configurar el archivo, hacemos uso de la API de Google para visualizar
las coordenadas del GPS en Google Maps como observamos en la figura 4.21

(ANEXO D).
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Mapa  Satdlite

Figura 4. 21.- Visualizacion de las coordenadas desde la API de Google

Elaborado por: Tatiana Aguilar

4.5.3 Configuracion del botén de panico

El botéon de panico es un dispositivo capaz de emitir una sefal silenciosa por estar
camuflado y solo el conductor de la unidad de transporte sabe su existencia, este
elemento genera una alerta en caso de peligro a la central de monitoreo, que en este
caso la responsabilidad tiene la persona encargada de la administracion de las

unidades.

Para el prototipo propuesto se utilizo un botén de panico conectado a la Raspberry, el
cual al ser accionado envia una notificacion via mensaje al correo institucional del
administrador utilizando el protocolo SMTP. En el mensaje se da un aviso de alerta y
las coordenadas de la posicion del vehiculo, visualizadas en una imagen de Google
Maps para una mejor comprension de la localizacion del mismo. El sistema de alerta
se complementa con el sistema de videovigilancia para poder verificar si la unidad de
transporte colectivo se encuentra verdaderamente en una situacion de emergencia y asi

tomar las medidas respectivas.

La conexion del boton de panico se realizé como se indica en la figura 4.22, donde el
botén de panico presenta un pin de sefial que se conecta al GPIO 16, el indicador se

conecta al GPIO 12 y las respectivas GND.
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BOTON DE PANICO

e B 3 r
RASPBERRY PI 3B +

Figura 4. 22.- Conexion del boton de panico a la Raspberry

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Envio de notificaciones por correo electronico

Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) o “protocolo para transferencia simple de
correo”, es un protocolo de red utilizado para el intercambio de mensajes de correo
electronico entre computadoras u otros dispositivos (PDA. teléfonos moviles,
impresoras, etc.). En el esquema siguiente de la figura 4.23 muestra la ruta del correo,
desde el emisor se usa el servicio SMTP para ingresar al internet y ya localizado el
usuario hace uso del protocolo POP/IMAP el cual ayuda al ingreso del correo

electronico del usuario para dejarle el mensaje de alerta.

SNATF SeATE
P BrmoRTTm -Lr

Tu Sarvidor SMTP |

Internet

Servidor FOP2/MAP Usuario

Figura 4. 23.- Esquema de funcionamiento de SMTP
Elaborado por: Tatiana Aguilar
Los servidores de correo electronico tienen reglas muy estrictas es por eso que se

utiliza el servidor Google, de esta manera los correos electronicos enviados desde la

Raspberry llegan a destinatarios reales y evitamos que una computadora al no tener
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una IP estética envié el correo electronico como un SPAM, haciendo que el sistema de

alerta no sea atendido por que la alerta nunca serd leida.

Para la instalacion y configuracion del protocolo de transferencia de correo electronico

se siguio los siguientes pasos:

1. Actualizamos todos los repositorios con el comando:

apt-get update

2. Instalamos las bibliotecas ssmtp y mutt con los comandos:

Sudo apt-get install ssmip

Sudo apt-get install muit

3. Se utiliza una cuenta Gmail.

4. Configuramos el archivo /etc/ssmip/ssmtp.conf como se indica en la figura 4.24
donde se coloca el usuario contrasefia del correo Gmail a utilizarse, utilizamos el
comando:

sudo nano /etc/ssmip/ssmip.conf

@ pi@raspberrypi: fetc/ssmtp i (] X
GNU nano 2.7.4 Fichero: ssmtp.conf Modificado |~

Figura 4. 24.- Configuracion del archivo ssmip.conf

Elaborado por: Tatiana Aguilar

5. Establecemos permisos del archivo de configuracion SSMTP con el comando:

chmod774 /etc/ssmtp/ssmtp.conf
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6. A continuacién, se puede enviar correos electronicos desde consola, desde un

script bash llamado BOTON.py (ANEXO D) que se indica en la figura 4.25.

|
Ny
]
{ Import RPi.GPIO
Import os

Import time
Import subprocess |

‘ GPIO=16
Boton=0

GPIO=12

Subprocess
enviomail.php

v

Envio correo

o

Print Boton Pulsado
print ALERTA
ACTIVADA

Figura 4. 25.- Diagrama de flujo del archivo BOTON.py

Elaborado por: Tatiana Aguilar
El proceso inicia con la adquisicion de las coordenadas de latitud y longitud desde la
Raspberry, donde los datos son procesados y con la utilizacion del API de Google
Maps se construye la alerta en forma de mensaje con una imagen de la posicion de la
unidad de transporte enviada por medio de un correo electronico al administrador

como indica la figura 4.26.

92



echo "Botén de pdnico" | ssmip-s “ALERTA ACTIVADA” your.email@your.domain

Ll BX X J

Figura 4. 26.- Visualizacion de envio de alerta por correo institucional

Elaborado por: Tatiana Aguilar

4.5.4 Configuracion del sistema de comunicaciones

El Sistema de comunicaciones esta conformado por dispositivos electronicos y de red

que se utilizan para establecer conexion a internet.

En la figura 4.27 se muestra la conexion realizada para lograr acceso a internet en las

unidades de transporte:

>

. PUERTOS WAN /LAN
\ i -
31 £ o
RED 3G/4G ((( ), 1-- '
P Véiie..-
» /—‘—“P
MODEM 3G ROUTER TPLINK . -
MR3420 >
=
=
=
=

RASPBERRY PI 3

Figura 4. 27.- Diagrama de conexion a internet de las unidades de transporte

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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a) Acceso a Internet en las unidades de transporte

i !
La conexidn es redlizada a través de un moédem 3G, el cual se encuentra f{sicamente
conectado al router TPLINK MR 3420 a través de un puerto USB, para poder realizar

la conexion es necesario tomar las siguientes consideraciones:

— Las bandas del mddem 3G se encuentre abierto para cualquier operadora.
- Exista compatibilidad entre el router TPLINK MR 3420 y el Médem 3G.

— Lacobertura de sefial del operador sea 6ptima para los propositos el proyecto.

Una vez comprobado que el moédem sea compatible y estén abiertas las bandas, se
realiza la conexién al router. Para entrar a la configuracion se conecta un computador
directamente al dispositivo con un cable de red y se accede a la direccion 192.168.1.1

que es la que viene dada por defecto.

Dentro de la configuracién es importante verificar que tipo de funcién se desea que
realice el router, en este modelo en especial permite la seleccién entre uso con
conexion WAN o con 3G/4G que es el utilizado. Una vez conectado el Médem USB
automdticamente reconocera el dispositivo, pero no se podra establecer conexién hasta

que se configure el punto de acceso a la red.

En el Ecuador actualmente existen tres operadoras que se visualizan en la tabla 4.24,
las cuales ofertan conexion con tecnologias 3G / 4G, cada una cuenta con pardmetros

de configuracion definidos para establecer acceso a la red.

Tabla 4. 24.- Pardmetros de operadoras del Ecuador

OPERADOR /
. MOVISTAR CLARO CNT
PARAMETROS

Nombre Movistar Ecuador Internet Claro CNT 4G
APN internet.movistar.com.ec internet.claro.com.ec internet.cnt.net.ec

Usuario movistar default default

Contrasefia movistar default default

MCC 740 - 740
MNC 00 - 02

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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Identificados los parametros necesarios para la configuracion y dentro del Router, en
el apartado de: 1.- Configuracion Avanzada, 2.- Red, 3.- 3G/4G se configura de

acuerdo a la figura 4.28.

4 tp-link

Quick Sefup Advanced 1

3G/4G Settings

3G/4G USB Modem: Detected successfully
FIN Status: Ready

Mobile ISF: AT&T v
- 3G/4G Setlings

] Set Diaf Number, AFN. Usermnama and Password manuaily

Dial Number:

AFN:

Usemame

Password:

Connection Mode:

M wireless

Authentication Type:

m [ 2“0 Disconnected

Figura 4. 28.- Interfaz de configuracién acceso 3G/4G

“a Guest Network

La conexion se la realiza a través de sefales generadas por las torres de radio que se
expanden cuando hacemos llamadas por celular. En lugar de voz, los que se transmite

son paquetes de informacién, como video y datos.
b) Acceso a internet a usuarios

Los usuarios de las unidades de transporte pueden conectarse sin inconvenientes a una
red de internet, la cual es generada por WIFI. La velocidad de conexion estara limitada

a la cobertura de la red 3G, y podra variar entre 2 Mbps y 5 Mbps.

La conectividad en el bus estd divida en dos redes, una que se encarga de enviar
informacion del GPS, sistema de videovigilancia, sistema de alarma, entre otros datos
importantes del prototipo hacia el administrador, y otra red que es para el acceso a

paginas de internet a los usuarios de las unidades de transporte colectivo.

En la tabla 4.25 se muestra la diferencia entre las dos redes:
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Tabla 4. 25.- Pardmetros del router para administrador y usuario

PARAMETROS UTA BUS RED BUS (ACCESO
(ADMINISTRADOR) USUARIOS)
TIPO DE SEGURIDAD WPA / WPA2 Abierta
TIPO DE CONEXION Alémbrica / Inalambrica Solo Inalambrica
WPS Deshabilitado Deshabilitado
FRECUENCIA 2.4 GHz 2.4 GHz
CONTROL DE ANCHO Si
DE BANDA No Velocidad de descarga Méaximo 3
Mbps Y Subida 1Mbps
LIBRE ACCESO No
Si Paginas Con Contenidos No
Deseado Bloqueado

Elaborado por: Tatiana Aguilar
c¢) Conexién a Raspberry P1

La conexidn de las Raspberry con el router es importante porque con ella se crea una
red local y se puede utilizar sin problemas el Servidor LAMP. Para no tener
inconvenientes se asigna una direccion IP estatica en la Raspberry que una vez
conectada via cable Ethernet a uno de los puertos LAN esta se enlaza automaticamente
al sistema. Para asignar una IP estética se lo puede realizar por el método grafico o por

consola con los siguientes comandos:

sudo nano /etc/dhcped.conf

Localizamos las siguientes lineas de comandos y borramos el simbolo # del inicio
interface ethQ

static ip_address=192.168.0.10/24

static routers=192.168.0.1

static domain_name_servers=192.168.0.1 8.8.8.8 fd51:42f8:caae:d92e::1
Donde:

— Interfaz: Es la interfaz de red que se va a configurar, la Raspberry se encuentra
conectada por cable, entonces se elige interfaz ethQ

— static ip address: Refiere a la direccion IP fija que se asignara.
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— static Routers: Direccion de Puerta de Enlace (Router)

Una vez configurada la [P estatica se reinicia el dispositivo con

sudo reboot

Este procedimiento también es realizado para el Sistema de Monitoreo
d) Conexion de Internet en el Sistema de Monitoreo

La conexion a internet viene dada segun la figura 4.29

5

Visualizacién

IP LOCAL 1 IPFL'IBLICA
a2 = \ ¥ gex Iy 1 |
= RASPBERRY e !l--
IP ESTATICA \ /

Base de
Datos ROUTER ADMINISTRADOR

i { ) INTERNET

RED LOCAL ADMINISTRADOR

Figura 4. 29.- Diagrama de conexion a internet en el sistema de monitoreo

Elaboradoe por: Tatiana Aguilar

Donde el Proveedor de Servicio de Internet ISP, a través de una direccion IP ptblica
permite ser el identificador de nuestra red desde el exterior; Una vez identificada la IP
Publica por el router, el cual asigna una direccion IP Privada a cada uno de los

dispositivos conectados a la red local.

Para acceder al sistema de monitoreo del administrador conectado en la red local
usando la direccion IP publica es necesario abrir los puertos del router, debido a que
ese es el medio por el cual usuarios externos se conectan al sistema y pueden acceder
a la informacion. Para pocier abrir los puertos de un router es necesario identificar si
es compatible con la funcion de redireccionamiento o Port Forwarding. Para el
proyecto se ha abierto dos puertos de comunicacion, el 8088 que permite el
intercambio de informacion y el puerto 21 que esta asignado para FTP (Protocolo de

transferencia de archivos) como se indica en la figura 4.30.
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Figura 4. 30.- Port Forwarding

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Segun la imagen el puerto de servicio es el que se comunica a la red externa, la
Direccion IP es la direccion del dispositivo asignado a esa IP, y el puerto interno por
el cual se comunica internamente, por defecto es el puerto 80 que es el medio con el

cual un servidor HTTP “escucha” la peticion hecha por un cliente.

4.5.5 Configuracion del sistema de videovigilancia

Para la configuracion de la camara IP se puede utilizar diferentes métodos, en la
actualidad existen proveedores que cuentan con sus propios sistemas de
videovigilancia como es el caso de HIVISION con su sistema HIK CONNECT que
permite controlar dispositivos de forma remota y administrar cuentas en la nube, este
servicio se basa en P2P. Del mismo modo existen camaras DLINK con su servicio
MYDLINK el cual ha sido implementado como enlace externo en el prototipo como

se observa en la figura 4.31.

PUERTOS WAN /LAN

R\ .

RED 3G/4G ((( 1/'/ _‘ - - I
A \ %
g5 ——Aag—

MODEM 3G ROUTER TPLINK
MR3420

CAMARA IP

RASPBERRY PI 3

Figura 4. 31.- Conexién de la camara DCS 9321

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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a) Enlace a MyDlink

MyDlink es un servicio digital ofertado por DLINK para camaras, routers y servidores
NAS; para el control de camaras IP es necesario acceder a la web del proveedor o a
través de aplicaciones para Smartphone y Tablet con un usuario y contrasefia. En la
interfaz del prototipo podemos encontrar links directos para conectarnos con MyDlink

como se observa en la figura 4.32.

DCS-932081 oy
° £2928%41 Visualizacion en directo  Configuracién

-2

INGRESAR POR MYCLOUD

UTA- Mavil

paat rvd
dieerrina che Anatuto basac

Figura 4. 32.- Enlace directo a la interfaz de la camara

Elaborado por: Tatiana Aguilar

b) Apertura de puertos

Para acceder a la camara IP desde internet es necesario abrir un puerto en el router y
conocer la direccion IP asignada a la camara, el primer paso se lo explica en el punto

4.5.4 literal d siendo esta la forma mas comun.

Identificada la direccion IP ingresamos a través de un navegador web, donde solicita
usuario y contrasefia, luego en la parte de configuracion de red asignamos un puerto
especifico por el que se comunicara el dispositivo, ademas es importante conocer si el

ISP permite establecer comunicacion externamente.
¢) Conexion utilizando un médem 3G

Al utilizar como conexidén un médem 3G se tiene la limitante de no poder abrir puertos
porque el servicio de internet es proporcionado por una compaiia de telefonia movil
(MOVISTAR, CLARO, CNT) donde la IP publica es compartida por varios usuarios,
es decir el mddem trabaja como un dispositivo conectado a un router externo al cual

no se tiene acceso como se esquematiza en la figura 4.33.
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Figura 4. 33.- Acceso a internet por medio de modem 3G

Elaborado por: Tatiana Aguilar
Por tal motivo se analizan diferentes técnicas para la transmision de video como

Streaming, P2P o envio de datos por FTP.

Para el envio de datos por FTP (Protocolo de transferencia de datos) es necesario que
la camara IP sea compatible con el protocolo, por lo que ingresamos a la configuracion

del dispositivo como se indica en la figura 4.34.
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Figura 4. 34.- Configuracion servidor FTP

Elaborado por: Tatiana Aguilar
En la configuracion se debe tomar en cuenta el nombre del host al que se va a acceder,

siendo la IP Publica del Sistema de Administracion, el puerto de comunicaciones es el
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21 que es exclusivo para este protocolo. El nombre de usuario y contrasefia son
configurados previamente, y la ruta donde se desea que se almacenen las capturas
realizadas por la cdmara IP, para el prototipo se ha configurado que el envio de

informacion sea realizada cada segundo.

Con la informacién enviada por FTP como indica la figura 4.35, se puede recuperar
los datos a través de PHP desde el dispositivo administrador. Para visualizar la imagen
en tiempo real se disefia una interfaz dinamica, en la que cada segundo muestra una

secuencia de imagenes donde se observa lo que sucede en la unidad de transporte.

. st
]

Secuencia, imagen, ‘
duracion = 500ms

v

il
i
Imagen[n] = “camara/img[n].jpg” i NO

Captura nueva
L —>

. Imagen = 1
imagen

Figura 4. 35.- Diagrama de flujo de la visualizacion de la camara

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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4.5.6 Sistema de alimentaciéon

Para la implementacion del sistema de monitoreo y videovigilancia en las unidades de
transporte se ha disefiado una placa de potencia en la cual se ha tomado la bateria del
carro de 12 V para la alimentaciéon a los dispositivos de red, cdmara y equipos
clectronicos. Para poder alimentar a la Raspberry se ha utilizado un convertidor
Voltaje DC-DC Step-Down 3A LM2596 que es un regulador de tipo conmutado
reductor con una alta eficiencia de conversion, excelente regulacion de linea y bajo

voltaje de rizado que se lo visualiza en la figura 4.36.

Figura 4. 36.- Convertidor voltaje DC-DC Step-Down 34 LM2596

Ademas, para la alimentacion del router se requiere de 12V - 1A y la cdmara requiere
5V -1 A, por tanto se realizo una fuente de voltaje con el regulador de tension positiva
7812 que cuenta con tres terminales (voltaje de entrada, masa y voltaje de salida) y
cumple la funcién de regular voltaje a 12V - 1A y de igual manera el regulador 7805
que regula un voltaje de 5 -V 1A conjuntamente con las protecciones de capacitores y
diodos.La placa electronica realizada se lo indica en la figura 4.37 y 4.38.

usl
DC-DC-STEP-DOWNAMZ2556

Figura 4. 37.- Disefio del sistema de potencia

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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Figura 4. 38.- Esquema de los elementos e impresién de la placa de potencia

Elaborado por: Tatiana Aguilar

4.6 INTERFAZ GRAFICA DE LA APLICACION MOVIL Y WEB

La interfaz grafica fue desarrollada en Dreamweaver un software disefiado para la

elaboracion de paginas web y la plataforma WordPress que contiene herramientas de

personalizacion para sitios web. El Arbol del sitio web disefiado se indica en la figura

4.39.
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Figura 4. 39.- Arbol del sitio web y aplicacién

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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4.6.1 Portada de la aplicacion del sistema de monitoreo y videovigilancia

La portada o pagina de inicio se ha disefiado directamente como servicio de la

Universidad Técnica de Ambato, donde esta el logo, un video representativo, imagenes

de las unidades de transporte y una breve descripcion del proyecto, existen dos

opciones de acceso como se indica en la figura 4.40.

— Estudiantes

— Administrador

Pantalla vista desde PC

’ -

cooo

Pantalla vista desde
CELULAR

ol Wovisue v o8 a2 @ TSI
® VNG AT IREES o

Crea Wu pagmna web Bn WoraPrege rom

Figura 4. 40.- Interfaz de portada

Elaborado por: Tatiana Aguilar

4.6.2 Interfaz estudiantes

Esta parte cuenta con tres paginas que nos proporciona la informacion generada por el

investigador. Cada pagina cuenta con caracteristicas desarrolladas utilizando los

lenguajes HTML y PHP, se las puede observar en la figura 4.41.

— Rutas: Pagina que permite conocer las rutas donde se detalla las calles de recorrido

por las once unidades de transporte.

— Localizacion: Permite localizar en tiempo real a la unidad seleccionada
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— Informacién: Presenta informacion de tiempo que se demora el recorrido y
tiempos de espera en las paradas establecidas, ademas datos de la unidad de

transporte y del conductor encargado.

<
- ARABBBERAEA!
:
i
! |l '

Figura 4. 41.- Interfaz grafica de acceso estudiantes

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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4.6.3 Interfaz administrador

Esta parte cuenta con cuatro paginas que se indica en la figura 4.42, las primeras ya
conocidas y la diferencia es la parte de videovigilancia, el servicio de cada bus que
permite transmision de video en tiempo real como una medida de seguridad para los

usuarios y proyeccion de los bienes de la universidad.

— Acceso: La primera pagina permite que el administrador tenga su usuario y

contrasefia para ingresar al sistema

— Videovigilancia: Visualizacion de la camara localizada en la unidad de transporte

' ADAIINIS TRATN u
CONTRAS NA

- 2

N=e

1—? - §
—— Ay | .

Figura 4. 42.- Interfaz grdfica de acceso administrador

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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4.7 DIAGRAMA GENERAL DEL SISTEMA DE MONITOREO Y
VIDEOVIGILANCIA

En el presente diagrama de la figura 4.43 se observa la conexion final de todos los
elementos que componen el sistema, de esta manera se puede apreciar como es el

proceso de comunicacion entre la unidad de transporte, el administrador y los usuarios.

boron. o

Figura 4. 43.- Diagrama general del sistema de monitoreo y videovigilancia

Elaborado por: Tatiana Aguilar

4.8 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y RESULTADOS

El prototipo desarrollado para el monitoreo y videovigilancia de las unidades de
transporte colectivo de la Universidad Técnica de Ambato se lo implementa
fisicamente en la unidad N°10 durante el recorrido del campus Ingahurco al campus

Huachi y viceversa como se puede observar en la figura 4.44 y en el ANEXO E.

Figura 4. 44.- Instalacion del sistema de monitoreo y videovigilancia en la unidad de transporte

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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Lectura de GPS

Para comprobar la correcta activacion del mddulo ublox neo 6M GPS se utilizo la
consola de la Raspberry Pi a través del comando cgps-s, que permite obtener datos de

latitud y longitud como se puede visualizar en la figura 4.45.

#B pi@raspberrypi: ~ - O e

Tlme" “019 Dd OQTZQ.l =59.000z2 Elpv. Azim:
Latitude: 1.262955 s 18 229
Longitude: 23 071
Altitude: 2711.8 m 52 245
Speed: 26.3 kph 165
Heading: 10.2 deg (true) 160
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=~ 5
Wwww
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S Y
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Climb: n/a ] 2 334
3D FIX (13 secs) 9 308
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O R R

[

Longitude Err: +/- 10 m 22 J 056
Latitude Err: +/— 9 m ’ 007
Altitude Err: +/— 31 m 4 230
Course Err: n/a
Speed Err: +/— 74 kph
Time offset: 0.358
X Grid Square: FI08qgr b4
mqqqq qJ999999999999999qqadqaqaaaaaaqqaaaaqaqingqaaqaaqadaaaaqaqaaaaaaqc Iqqqqqqqqu

(=28, -

[~
M

Figura 4. 45.- Consola de Raspberry Pi
Elaborado por: Tatiana Aguilar
Los datos del GPS se obtuvieron al comparar valores generados por el prototipo y un
dispositivo Android, en la figura 4.46 A se muestra los datos leidos desde la consola y
en la figura 4.46 B los tomados con el Smartphone.

¥ 4(}.; Eslacién duE!
v Trenes de Ambato

ncesionario Hyundai

g"? pi@raspberrypi: ~

Parque de
la Laguna

:' < ’ i Termin
@ & G Terrastre Ambat

deg (true) L
m/min ;
(181 J-c...)

1°14'10.9"S 78°37'07.9"W
-1.236356. -78.618849 -

= o

Figura 4. 46.- A) Datos por UBLOX NEO 6M B) Smartphone Android

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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Para verificar la exactitud de la lectura de las coordenadas generadas por el prototipo
y el dispositivo android se relaciona la latitud y la longitud de los valores medidos con
el uso de la ecuacién de Haversine que permite establecer la distancia entre dos puntos

en el globo terraqueo.

En la tabla 4.26 se muestra los resultados obtenidos:

Tabla 4. 26.- Valores medidos por el médulo y dispositivo android

. DISPOSITIVO
FECHA Y DESCRIPCION DEL SEPARACION

UBLOX 6M ANDROID ENTRE
HORA LUGAR PUNTOS
LONGITUD | LATITUD | LONGITUD | LATITUD
UNIVERSIDAD TECNICA
09/04/201
9 17HO8 DE AMBATO - CAMPUS -1.2668 -78.6253 | -1.266815 | -78.625382 | 4 metros
HUACHI
09/04/201 COLEGIO LA SALLE
-1.2651 -78.6251 | -1.265116 | -78.62509 | 2 metros
9 17H10 AMBATO
09/04/201 | AV LOS CHASQUIS Y AV
-1.2616 -78.6246 | -1.261686 | -78.624595 | 3 metros
9 17H13 LOS ATIS
AV LOS CHASQUIS
09/04/201
9 17H16 SECTOR LA -1.2602 -78.6243 | -1.260188 | -78.624279 | 2 metros
PRESIDENCIAL

09/04/201 COLEGIO PADRES
9 17H22 JOSEFINOS AMBATO

-1.246 -78.6263 | -1.246532 | -78.626298 | 2 metros

09/04/201
9 17H30 ESTADIO BELLAVISTA -1.2446 -78.6226 | -1.244589 | -78.622663 | 5 metros
09/04/201 EMPRESA ELECTRICA

-1.2425 -78.6217 | -1.242472 | -78.621673 | 3 metros
9 17H37 AV EL REY
09/04/201
9 17HA] AV EL REY Y CAYAMBE -1.2395 -78.6202 -1.23942 -78.6202 6 metros
09/04/201

BANCO PICHINCHA -1.2364 -78.6189 -1.23651 -78.6189 3 metros

9 17H45
09/04/201 | TERMINAL TERRESTRE

-1.2354 -78.6163 -1.23542 -78.6163 2 metros
9 17H48 AMBATO

UNIVERSIDAD TECNICA
09/04/201
9 17H30 DE AMBATO - CAMPUS -1.2348 -78.6167 -1.23486 -78.6167 2 metros
INGAHURCO
PROMEDIO DE
3.1 metros
DISTANCIA

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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La distancia en promedio de lectura entre el prototipo y el dispositivo Android es de
3.1 metros, tomando en cuenta que la precision de los datos depende de varios factores,

como la triangulacion de los satélites, equipos utilizados, cobertura, entre otros.

Se establece que la diferencia de los dos sistemas de referencia geografica presenta
valores optimos para el desempefio del prototipo, los cuales permiten a los usuarios

obtener una ubicacion precisa.
Ingreso de registros en la base de datos

El sistema cuenta con tres bases de datos como indica la figura 4.47, dos locales: en la
unidad de transporte, la estacion de monitoreo y una base de datos en la web como se

muestra en la figura.

Base de datos W3

Base de datos local | Base de datos local
~ UNIDAD l ADMINISTRACION

Figura 4. 47.- Ciclo de trabajo de las bases de datos

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Los datos de latitud y longitud se almacenan en la base local de la unidad de transporte,
la informacién es enviada a una base de datos web como un sistema de backup que
posteriormente son extraidos y guardados en la base local de administrador donde son

monitoreados y utilizados para determinar la posicion de la unidad.

El sistema se encuentra sincronizado para realizar el envio de datos cada 10 segundos
en la base local de la unidad de transporte, mientras que la recepcion y envio de la base

de datos web es instantaneo dependiendo de la conexion a internet.
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192.168.2.102/phpmyadmir www.phpmyadmin.co/sqlphp?db=1q110276261&goto=c  192,168.3.101/phpmyadmir

A) BASE I:E\I:[::g\ LOCAL 1) BASE DE DATOS WER «) l!.:,t.\l[)l:ll)m\"'l;'(::):];:c;\l
ke TABLA:A ENADAS e
BASE:GPS TABLA:ADCOORDENADAS -GPS
TABLA:COORDENADAS TABLA:ADCOORDENADAS

Figura 4. 48.- Comparacion de bases de datos

Elaborado por: Tatiana Aguilar

En la figura 4.48 se observa que la transicion de registros entre las bases de datos se
realiza en los tiempos establecidos; se toma en cuenta el registro nimero 2004
almacenado a las 17:31:52 en la base de datos local de la unidad, el mismo registro se
almacena en la base de datos web con un retardo de siete segundos, es decir a las
17:31:59, mientras que en la base de datos local del administrador se almacena a las
17:32:07 con ocho segundos de retraso, cumpliéndose el todo el proceso en 15

segundos.
Visualizacion en la plataforma

Una vez realizado todas las pruebas se puede observar ingresando a través de un
navegador web o por medio de la aplicacion mévil UTA-MOVIL la localizacion de la

unidad de transporte es la correcta.

Las paradas cercanas se realizo varias pruebas de acuerdo a las paradas ya establecida,
una de ellas es al llegar a la Universidad Técnica de Ambato campus Ingahurco, al
estar en el sitio las paradas cercanas seria el centro comercial Multiplaza y ademas

sefala la ubicacion actual, como podemos observar en la figura 4.49.
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Figura 4. 49.- Ventana de localizacion de la unidad y paradas cercanas

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Ademas, en el modulo administrador permite visualizar el recorrido que realiza la

unidad de transporte como indica la figura 4.50.
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Figura 4. 50.- Recorrido de la unidad en ventana localizacion

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Visualizacion de video en tiempo real

El primer paso para comprobar el correcto enlace se hizo uso del mismo sistema de
prueba de la camara, que indica su conexion hacia el servidor y que esta transmitiendo,

como se observa en la figura 4.51.
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VviDEO EN . - 5

Todos los detalles sobre la conexidn de red se muestran en la pagina de Informacidn del dispositivo.
La versidn de firmware también se muestra aqui.

Nombre de la cémara DCS-9321LB

Fecha y hora 08 Apr 2019 8:38:30 P.M.
Versién del firmware 2.17.01 (2018-07-03)

Hardware Version B

Versidn del agente 2.2.0-b33n

Direccidn MAC

Direccion IP 192.168.2.100

Mascara de subred 255.255.255.0

Puerta de enlace predeterminada 192.168.2.1

DNS primaria 192.168.2.1

DNS secundaria 0.0.0.0

DDNS Deshabilitar

Direccionamiento de puerto UPnP  Deshabilitar

Prueba del servidor Prucba correctaf

Prueba del correo electrénico No se ha llevado a cabo ninguna prueba.
Modo de conexién Infraestructura

Conexién No

SSID dlink (MAC : 00 00 00 00 00 00)
Canal 6

Cifrado No

[ Actualizar

Figura 4. 51.- Sistema propio de prueba de la camara DCS 9321
Elaboradoe por: Tatiana Aguilar

Una vez comprobado que la transmision al servidor se estd ejecutando de manera

correcta, se dirige al sistema para poder visualizar el video en tiempo real.

Figura 4. 52.- Sistema de camara en funcionamiento

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Para el envio de video se utiliza conexion a internet, razon por lo que existe un retardo
de diez segundos aproximadamente, en las pruebas realizadas de la figura 4.52 se

observo que pueden existir retardos que no afectan al funcionamiento del prototipo.
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Boton de panico

Figura 4. 53.- Usuario pulsando el boton de pdnico

Elaborado por: Tatiana Aguilar

El boton de panico se lo implementé en el caso de una emergencia en la unidad, para
comprobar su funcionamiento se realiz6 varias pruebas con un usuario como indica la
figura 4.53, el tiempo de respuesta en llegar la alerta al correo electronico del
administrador desde el momento que se acciona el botén de panico es de diez

segundos, considerando que el sistema tiene una rapida respuesta y baja latencia.

Outlook

LEOMAas Plaza
W lisrrgy
. v $ Leonidas Piaza Cutisrey

TECNICA DE AMBATO

Go ghe % T

ALERTA ACTIVADA

Figura 4. 54.- Alerta de botén de panico y envio por correo electronico
Elaborado por: Tatiana Aguilar
Como se puede ver en la figura 4.54 la hora al presionar el botén de panico y la hora
de llegada al correo electronico del administrador es las 16:25 las cuales se pueden se
pueden visualizar tanto en el computador como en el dispositivo movil. Ademas, se

analizo la posicion donde se encuentra la unidad colectiva al momento que se pulso el
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botdn en las paradas establecidas para comparar la localizacion de la unidad con la

imagen adjuntada en el correo electrénico es la misma.
Servicio internet

Para determinar la velocidad del ancho de banda del servicio de internet, se utilizo la
péagina Speed Test For Ookla por medio del computador conectado a la RED BUS de
la unidad de transporte en movimiento, dindonos como resultado de 1.35Mbps de

descarga y 0.89Mbps de carga, velocidad que permite al sistema estar operativo.

COMPARTIR { £) ) D der o () RESULTADOS {51 AJUSTES

(%) PING ms (%) DESCARGA Mbps 1) CARGA Mbps

% L 0.89

Movistar ( INICIO © PUNTONET

RED BUS

RED UTA-BUS

Figura 4. 55.- Test de la velocidad de ancho de banda en la pdgina Speed Test For Ookla

Elaborado por: Tatiana Aguilar
Se analizo la red de invitado dirigida para los estudiantes, con la conexion a la red
UTA-BUS desde un celular android en el interior de la unidad en movimiento, como

la misma pagina Speed Test For Ookla como se visualiza en la imagen 4.55.

4.9 PRESUPUESTO DEL PROTOTIPO
En el presente apartado se analiza el presupuesto para la construccion y disefio del
sistema de monitoreo y videovigilancia, considerando varios puntos como materiales

de oficina, transporte y elementos propios para la construccion

El presupuesto de los elementos utilizados en el desarrollo del prototipo se lo detalla

en la tabla 4.27
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Tabla 4. 27.- Elementos utilizados en el prototipo

Presupuesto del Prototipo

item Detalle Cantidad Valor Valor Total
Unitario

1.| Médulo GPS UBLOX 6M 1 $20 $20
2. Botén de Panico 1 $3 $3
3.| Camara DLINK DCS-932L 1 $70 $70
4.| Kit Raspberry Pi 3B + 2 $90 $ 180
5.| Router TP-link MR3420 1 $45 $45
6. Router TP-link TL-

WRS4ON 1 $30 $30
7. HUAWEI E173 1 $15 $15
8.| Convertidor Voltaje DC-

DC LM2596 : 83 83

9.1 Cable de red y conexion 20 m $5 $5
10, Jack de Audio 1 $2,50 $2,50
11 Disefio de la Placa 1 $10 $10
12 Interruptor 1 $0,50 $0,50
13 Fusibles 1 $1 $1
14| Carcasa Sistema Monitoreo 1 $ 30 $30
15 Cables USB 1 $2,50 $2,50
16 Cables de Red 2 $2,50 $5
17| Servicio de Internet(GSM) 1 $20 $20
18| TOTAL $ 444,5

El presupuesto total es de $444,5 ddlares, un valor que justifica todas las caracteristicas

presentadas en el equipo.

4.10 ANALISIS DE ANCHO DE BANDA
Para determinar el ancho de banda a utilizarse en el disefio propuesto se realizé pruebas
de acceso a internet en dispositivos méviles como Smartphone y Tablet que se indica

en la tabla 4.28, debido a que el servicio de internet fue destinado a los usuarios que
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se encontraban dentro de las unidades de transporte, el mismo que estuvo limitado por
el dispositivo de red a la utilizacion de redes sociales, mensajeria, correo electronico
y paginas de consulta, con el objetivo de cumplir con las principales necesidades del

estudiante.

Las redes sociales que se analizaron fueron Facebook, Instagram y Twitter, para
mensajeria Whatsapp, entre las paginas de consulta Google Chrome y en el correo

electronico a Gmail.

Para determinar el tréafico de navegacion de las redes sociales en dispositivos moviles
se hizo uso del analizador de trafico My data Manager, con resultados que se muestra
en la siguiente tabla, la cual se considerd desde el 21 de diciembre del 2018 al 1 de
enero del 2019, de los 15 dias la aplicacion con mayor consumo fueron las Paginas

Web con 26,59 MB y el promedio de Internet total es de 14,322 MB.

Tabla 4. 28.- Consumo de ancho de banda de las aplicaciones

Aplicacion/Dias |FACEBOOK(MB)| TWITTER (MB) | INSTAGRAM (MB) | PAGINAS WEB (MB) |WHATSAPP (MB) CORREO (MB)
DIA 21/12/2018 80,00 57,00 8,00 38,59 60,70 0,56
DIA 22/12/2018 3,85 9,63 6,80 15,53 39,60 0,30
DIA 23/12/2018 10,20 10,11 1,12 9,45 25,20 0,05
DIA 24/12/2018 9,43 1,00 29,08 8,88 1,72 0,04
DIA 25/12/2018 40,00 1,00 9,85 2,31 1,00 0,03
DIA 26/12/2018 1,00 3,20 17,80 9,53 1,17 0,80
DIA 27/12/2018 30,00 10,00 12,18 18,37 10,30 0,30
DIA 28/12/2018 16,70 847 8,57 9,06 10,00 0,50
DIA 29/12/2018 4,40 9,20 33,70 150,00 8,10 0,05
DIA 30/12/2018 2,69 2,43 7,78 3,90 1,00 0,04
DIA 31/12/2018 7,69 15,00 6,95 10,10 2,40 0,31
DIA01/01/2019 6,85 3,63 50,10 22,10 1,00 0,04
DIA02/01/2019 7,70 1,00 29,30 69,39 0,30 0,03
DIA03/01/2019 5,49 5,07 10,03 22,60 0,60 0,80
DIA04/01/2019 10,00 10,00 50,10 9,00 1,80 0,23
PROMEDIO = 15,73 9,78 18,76 26,59 10,99 4,08
PROMEDIO TOTAL 14322

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Graficamente el consumo se puede apreciar en la figura 4.56
a) Consumo del correo electrénico-GMAIL
b) Consumo de paginas web-GOOGLE CHROME
¢) Consumo de redes sociales-FACEBOOK
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Figura 4. 56.- Variacién del consumo por aplicacion

Elaborado por: Tatiana Aguilar

El promedio de consumo por usuario analizado se observa en la figura 4.57

Consumo de Ancho de banda

|

DIA 04/01/2019
DIA 02/01/2019
DIA 31/12/2018
DIA 29/12/2018
DIA 27/12/2018
DIA 25/12/2018
DIA 23/12/2018
DIA 21/12/2018
0,

USO POR DIiA

| Tl”\ WIT Tf"'f"‘ﬂ'

o

0 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00
MB

M CORREO (MB) B WHATSAPP (MB) PAGINAS WEB (MB)
# INSTAGRAM (MB) B TWITTER (MB) B FACEBOOK(MB)

Figura 4. 57.- Promedio de las aplicaciones por usuario

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Resultado del promedio realizado tenemos que las paginas Web son de mayor

consumo por los usuarios en cuanto al ancho de banda de Internet
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AB.. = 14665,728 KByte 8 bits 1H
fnt = 1H *1Byte * 3600 segundos

{

= 32,59 Kbps

ABjne = 32,59Kbps x 45 usuarios = 1466,55 K bps

4,10.1 Ancho de banda del acceso a GPS/Ubicacion

El consumo del GPS es proporcional a la cantidad de datos que enviamos a la base
datos del servidor usando una interfaz desarrollada en PHP para la transmision de datos
como una pagina simple, de un tamafio aproximadamente de 2 Kbyte y el envio de
informacién se lo realizé cada diez segundos durante el periodo de tiempo que la

unidad de transporte cumpla su recorrido establecido.

2 KByte _ 8 bits 1 script
1script 1 Byte *10 segundos

ABGPS == == 1,6 KbpS

4.10.2 Ancho de banda para la transmisién de video

El ancho de banda para la transmision de video se relaciona con la cantidad de datos
que se mueven de un punto a otro en un periodo determinado medidos en segundos,
en una camara IP los parametros a tomar en cuenta son la resolucion, velocidad de
cuadro (FPS) y compresion, el analisis se lo realizé con una resolucion de 640x360,
10 FPS y una compresion de 15, de esta manera el valor de la tasa de bits esta en 188
Kbps (0 0.18 Mbps) por camara [45].

188 Kbps

—— x 3 camaras = 564 Kbps
1 camara

AByipgo =

4.10.3 Dimensionamiento de ancho de banda total

El ancho de banda es la capacidad maxima a la cual se puede transmitir la informacioén
por un canal de comunicaciones para ofrecer servicios de datos, voz, video etc. Para la
presente investigacion el ancho de banda total se lo determiné en relacién a la
velocidad de bajada y subida; donde el acceso a internet es de bajada y el envio de

informacion del GPS y Video son de subida como se lo explica en la tabla 4.29.
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Tabla 4. 29.- Dimensionamiento de ancho de banda

ANCHO DE BANDA
Aplicacién (Kbps)
BAJADA
Internet 1466,55
ABb TOTAL 1466,55
SUBIDA
GPS 1,6
Video 564
ABs TOTAL 565,60

Elaborado por: Tatiana Aguilar
Por lo tanto, es necesario al menos de 2 Mbps de bajada y 1 Mbps de subida. Ademas,

el estudio se lo ha hecho para 45 usuarios pero es poco probable que todos estén
conectados al mismo tiempo, debido a esto se estima que s6lo un 35 % usen el servicio
simultaneamente, esto tomando en cuenta varios factores como:

— Unidades sin afluencia de pasajeros.

— Usuarios ya cuentan con datos mdviles.

— No hay necesidad de conexién.

— Los estudiantes en muchos casos no toman la unidad por el recorrido completo.
4.11 CALCULOS DE PROPAGACION DE ENLACES DE RADIO

El disefio de enlaces de radio involucra el estudio de una serie de parametros como
eleccion de banda de frecuencias, tipos de antenas, el calculo del balance de potencias,
los equipos de comunicacién, entre otros para poder cumplir con la cobertura necesaria

de servicio de internet a las unidades.

4.11.1 Seleccién de puntos de repeticion

Los tres campus de la Universidad Técnica de Ambato se encuentran distribuidos en
la provincia de Tungurahua, el campus de Ingahurco al norte de la ciudad de Ambato
en las calles Colombia y Chile, campus Huachi en la Av. Los Chasquis y Rio Payamino

y el campus Querocha en el cantén Quero como se muestra en la figura 4.58.
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Figura 4. 58.- Diseiio de enlace entre los 3 campus de la Universidad Técnica de Ambato

Elaborado por: Tatiana Aguilar

La ubicacion y las distancias existentes entre los campus se detallan en la tabla 4.30

Tabla 4. 30.- Distancias de los enlaces entre campus

CAMPUS LATITUD LONGITUD CAMPUS DISTANCIA
Ingahurco 1°142.88"S 78°36'58.65"0 Ingahurco-Huachi 4 km
Huachi 1°16'9.14"S 78°37'24.94"0 Huachi-Querochaca 11.4km
Querochaca 1°22'12.01"S 78°36'30.86"0 Ingahurco-Querochaca 15.4km

Elaborado por: Tatiana Aguilar
Las frecuencias para los enlaces de radio garantizan el rendimiento de la red, menor
interferencia y mejoran la transmision de datos, para el disefio propuesto se usa la
banda de frecuencias de 5 GHz, en la tabla 4.31 se muestran los canales disponibles

para 2,4 y 5 GHz en Ecuador.

Tabla 4. 31.- Canales de frecuencia disponibles en Ecuador

Banda | Numero | Frecuencia
Numero de | Frecuencia de (GHz)
canal (GHz) canal
1 2412 TN | 36 5,180
2 2417 1 [#0 5200
3 3473 T )
4 2427 llS—S,IT
3 2432 TN [ 52 5260
3 3437 5 b=s 5280
7 2442 0 5’;00—
g 2447 & 5320
9 2452 TN | 148 5,745
10 2457 3 [153 5,765
11 2462 157 5,785
161 5,805
8 58 165 5825
1SM

A)
a) Frecuencia 2.4 GHz y b) Frecuencia 5 GHz
Fuente: "Disefio de una red Mesh™ [22]
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Los parametros a considerarse para la seleccion de los puntos de repeticion fueron:

Facilidad de acceso, servicio de energia eléctrica, seguridad y posibilidad de

arrendamiento

Figura 4. 59.- Puntos de repeticion de Campus Ingahurco, Campus Huachi y Campus Querochaca

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Como se observa en la figura 4.59 los puntos de repeticion son lugares con torres ya

instaladas ubicados estratégicamente para tener la mayor conexion y abarcar todos los

recorridos de las unidades de transporte.

En la tabla 4.32 se detalla la latitud y longitud de los puntos de repeticion, para la

seleccion de los mismos se utilizo el programa air-Link de Ubiquiti, que permite ver

la factibilidad de sefial entre la estacion A y estacion B de cada enlace de radio.

Tabla 4. 32.- Coordenadas geogrdficas de los puntos de repeticion

N° Ubicacién Latitud Longitud

1 UTA-CAMPUS INGAHURCO 1°14'02.8"S 78°36'58.1"W
2 Villa LAURITA 1°14'20.2"S 78°37'13.3"W
3 Av. Pichincha Y Calle José Garcia 1°14'20.2"S 78°37'13.3"W
4 Av. Los Chasquis y Calle Rio Oyacachi 1°16'16.4"S 78°37'35.7"W
5 Huachi Chico - Calle Antonio Salas 1°17'14.8"S 78°38'00.1"W
6 Manzana De Oro 1°18'59.8"S 78°38'10.1"W
7 Andignato 1°2026.4"S 78°36'16.7"W
8 UTA-CAMPUS QUEROCHACA 1°22'09.4"S 78°36'30.5"W
9 Av. Atahualpa y Calle Quiz Quiz 1°15'10.8"S 78°38'04.2"W
10 Av. Victor Hugo y Calle El Valle 1°15'53.0"S 78°3720.0"W

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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Con la utilizacion del programa online de air-Link de Ubiquiti que lo encontramos en
https://link.ubnt.com se ubicd las diferentes coordenadas a interconectarse y se
determind si existe linea de vista, interferencias de otras antenas o edificios altos y

otros detalles como se indica en la figura 4.60:

-1.247061,-78.625935

= 1.258026,78.638962

@ Site RX Signal -39.99 dam
Link Distance 1.9km “
[ = e Station RX Signal -38.99 deam

Total Capacity

Figura 4. 60.- Captura de air-Link de Ubiquiti

121.1 Mbps 22%

En la tabla 4.33 se muestra los valores de distancia de cada enlace obtenidos en el
programa mencionado.

Tabla 4. 33.- Distancias entre estacion A y estacion B

N° Radioenlace Distancia
Estacion A Estacion B
1 UTA-CAMPUS INGAHURCO Villa LAURITA 718,47 m
2 Villa LAURITA Av. Pichincha Y Calle José Garcia 1,52 km
3 Av. Pichincha Y Calle José Garcia Av. Los Chasquis y Calle Rio 219 km
Oyacachi
4 Av. Los Chasquis y Calle Rio Huachi Chico - Calle Antonio Salas 1.96 km
Oyacachi
5 Huachi Chico - Calle Antonio Salas Manzana De Oro 3,26 km
6 Manzana De Oro Andignato 4,41 km
7 Andignato UTA-CAMPUS QUEROCHACA 3,21 km
8 Av. Pichincha Y Calle José Garcia Av. Atahualpa y Calle Quiz Quiz 1,09 km
9 Av. Los Chasquis y Calle Rio Av. Victor Hugo y Calle El Valle
Oyacachi ST

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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4.11.2 Seleccién de equipos de radiofrecuencia de banda ancha

Para la seleccion de equipos se analizd la tecnologia inaldmbrica de airMAX y Ubiquiti
que cuenta con una amplia gama de dispositivos de red como estaciones base, antenas,
productos de radio altamente integrados y componentes de facil instalacion. En la tabla
4.34 se muestra las caracteristicas de distintos equipos Ubiquiti, de los que se analiz6

la frecuencia y potencia de transmisién como principales parametros.

Tabla 4. 34.- Seleccidn de equipos de radiofrecuencia para el enlace

Modelo / Rocket M5 Nano Station M5 Rocket M2 Rocket M900
Especificaciones At i e LI
|~ |
= . T
fpresiet ‘: ; o
| |
Frecuencia de 5170 - 5875 5170 - 5875 MHz 2402 - 2462 900 MHz
Trabajo MHz MHz
Interfaz de red 10/100 Ethernet 10/100 Ethernet 10/100 Ethernet | 10/100 Ethernet
Dimensiones 160x80x30 mm 294x30x80 mm 160x80x30 mm | 160x80x30 mm
Procesador MIPS 74Kc Atheros MIPS MIPS 24Kc MIPS 24Kc
74Kc
Memoria 128 MB 64 MB DDR2, 8 128 MB 64 MB
SDRAM, 8 MB MB Flash SDRAM, 8 MB | SDRAM, 8 MB
Flash Flash Flash
Alimentacién 24V, 1 A, 24V, 0.5A, 24V, 1A, 24V, 1 A,
Adaptador PoE Adaptador PoE | Adaptador PoE
Potencia de 27 dBm 23 dBm 28 dBm 28 dBm
Transmision
Antenas Sectorial, Sectorial, Rocket | Sectorial, Rocket | Sectorial, Yagi
Compatibles Rocket Dish, Dish, Dish,
Omnidireccional | Omnidireccional Omnidireccional

Elaborado por: Tatiana Aguilar

En el andlisis se determind que el equipo de radiofrecuencia a utilizarse para el disefio
de los enlaces es el Rocket MS, porque la frecuencia de 5170 - 5875 MHz, la memoria
es suficiente para la aplicacion, la potencia de transmisién es de 27 dBm y es posible
utilizar antenas con caracteristicas técnicas y fisicas de baja media y alta ganancia.
Para el estudio se utiliz6 antenas sectoriales ubicadas en los puntos de repeticion y
antenas omnidireccionales en las unidades de transporte. A continuacién, se compara

varios tipos de antenas de la marca airMAX:
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Tabla 4. 35.- Seleccién de antenas sectoriales

Modelo / airMAX airMAX airMAX airMAX
Especificaciones AM-5G16-120 AM-5G17-90 AM-5G19-120 AM-5G20-90
Frecuencia 5.10-5.85GHz | 490-585GHz | 5.15-5.85GHz | 5.15-5.85GHz
Ganancia 16 dBi 17 dBi 19 dBi 20 dBi
Dimensiones 367x63x41 mm 367x63x41 mm 700x135x73 mm 700x135x70
mm
Apertura HPOL 137° (6 dB) 72° (6 dB) 123°(6 dB) 91° (6 dB)
Apertura VPOL 118° (6 dB) 93° (6 dB) 123° (6 dB) 85° (6 dB)
Resistencia al 200 km/h 200 km/h 200 km/h 200 km/h
viento
Distancia 6Km con Rocket | 6Km con Rocket | 8Km con Rocket 11Km con
Maéxima M5 M35 M5 Rocket M5

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Se ha utilizado antenas sectoriales porque emiten un haz mas amplio y su intensidad o
alcance es mayor. Para el disefio se utilizé airMAX AM-5G16 120 con una apertura
horizontal de 137° y vertical de 120° que conjuntamente con el equipo de

radiofrecuencia Rocket M5 permite alcanzar distancias mayores a 6 Km.

Para las unidades de transporte se utilizaron antenas omnidireccionales porque al ser
un vehiculo en movimiento requiere que la antena receptora esté en constante
comunicacién con la antena transmisora. En la tabla 4.36 se analiz este tipo de antenas
de la marca airMAX.

Tabla 4. 36.- Seleccién de antenas omnidireccionales

Modelo / airMAX Omni airMAX Omni airMAX Omni airMAX
Especificaciones AMO-2G13 AMO-3G12 AMO-5G10 Omni
AMO-5G13
Frecuencia de 2.35-2.55GHz 34-3.7GHz 5.45-5.85GHz 545-5.85
Trabajo GHz
Ganancia 13 dBi 12 dBi 10 dBi 13 dBi
Dimensiones 1012x122x105 1390x122x105 1030x122x84 799x90x65
mm mm mm mm
Angulo de Elevacién 7° 8° 12° 7°
Resistencia al viento 200 km/h 200 km/h 200 km/h 200 km/h
Polarizacion Dual Lineal Dual Lineal Dual Lineal Dual Lineal

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Entre todas se ha seleccionado la antena airMAX Omni AMO-2G13 a una frecuencia
de 2.4Ghz y una ganancia de 13 dBi para proporcionar mayor alcance, mejorar la

fuerza de la sefial y recibir sefiales débiles dentro del area de cobertura.
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4.11.3 Seleccion de equipos de respaldo e infraestructura
La infraestructura de un radio enlace se la define como los soportes fisicos y logicos
que permiten el transporte de los servicios de telecomunicacion entre dos puntos de la

red, entre los cuales se detallan en la tabla 4.47 y son:

Respaldo de energia

— Bateria ciclo profundo

— Panel solar

Proteccion de equipos

— Protector antirrayos

— UPS (respaldo de energia)
Equipos adicionales

— Torre

— Inyector Poe

— Arrendamiento de terreno

A continuacion, se detalla las caracteristicas de los equipos.

Tabla 4. 37.- Equipos de infraestructura para el enlace

Respaldo de Energia
Bateria ciclo profundo Caracteristicas

Capaces de descargarse diariamente.
Voltaje de nominal de 12V.

Capacidad de 100 Ah

Vida util de 6 afios.

Condiciones climaticas de hasta 24°C
Modelo: Power Sonic UB121000-45978

Panel Solar Caracteristicas

Material de Silicon poli cristalino.

Voltaje nominal de 12V.

Carga de Bateria.

Cuerpo de aleacion de aluminio, evita el sol en la
lluvia.

Grado de proteccion IP68.




Controlador de carga Solar

Caracteristicas

Corriente maxima de 10A.

Voltaje del sistema de 12V/24V.

Luz LED indica el estado actual de la bateria.
Proteccion de sobrecarga

Proteccion Gnica contra la conexion reversible.

Proteccion de equipos

Protector antirrayos

Caracteristicas

Construido de acero inoxidable AISI 316.
Corriente tipica de descarga: 45 KA.
Nuamero de trazadores: 5

Numero de puntas auxiliares: 4

Radio de proteccion: 18 m.

Equipos adicionales

Torre

Caracteristicas

)
B

Las torres a utilizarse seran de acero, con
alturas de hasta 10 metros, donde seran ubicadas

las antenas de radiocomunicaciones.

Inyector Poe

Caracteristicas

- 4

Voltaje de salida 24VDC 0.3 A
Cuenta con un Puerto LAN Gigabit
Temperatura de operacion 0 a 40 C
Voltaje de Entrada 100-240 VAC
Corriente de Entrada 0.3 A

Cable FTP Caracteristicas
/ Categoria 6
- Calibre del conductor 23 AWG
ey Z. C Tipo de aislamiento PVC con blindaje de

poliéster aluminizado.

Tipo de ensamble 4 pares con cruceta central

Impedancia 150 Ohmios

Elaborado por: Tatiana Aguilar

En cada punto de repeticion se hace uso de la energia brindada por el panel solar y

los demads equipos a conectarse se visualizan en la figura 4.61.
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Figura 4. 61.- Esquema de conexion en cada torre del punto de repeticion

De igual forma la conexion del equipo del sistema para la unidad de transporte
colectiva en la figura 4.62.

Antena s Rocket M5
Omnidireccional

_-‘ r_s POE
! Bateria
Q 2 Cable de red Bl cavie eiécrrico AC [l cavle elécirico DC

Figura 4. 62.- Esquema de conexion de la unidad de transporte y equipos de telecomunicaciones

4.11.4 Topologia de la red

En la figura 4.63 se muestra la topologia de la red propuesta la cual cuenta con diez
puntos de repeticion ubicados en la provincia de Tungurahua, la transmision de la sefial
inicia en el campus Ingahurco de la Universidad Técnica de Ambato, se dirige a la
parte central de Ambato y se extiende al sur hasta llegar a Querochaca por medio de
la utilizacioén de equipos de radiocomunicaciones, permitiendo la conexion a internet

de las unidades de transporte en cada uno de los recorridos.
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Figura 4. 63.- Topologia de la red
Elaborado por: Tatiana Aguilar

4.11.5 Cilculo de la 1ra zona de fresnel (m):

Para determinar la zona de fresnel desde la estacion A y la estacion B se aplico la
formula del radio de la primera zona de fresnel en la maxima distancia del centro del
radioenlace como se indica en la tabla siguiente, la cual indica que si cubre un 60% de
la sefal garantiza la transmision de datos sin ningun problema. En la tabla 4.38 se

muestran os resultados.

Tabla 4. 38.- Cdlculo de la zona de fresnel

Radioenlace Radio de la 60% del Radio
Primera Zona de de la Primera
Estacion A Estacion B
i stacion Fresnel (m) Zona de
Fresnel(m)
UTA-CAMPUS
Villa LAURITA 3,048 1,829
INGAHURCO
Av. Pichincha Y Calle
Villa LAURITA 4,433 2,660
José Garcia
Av. Pichincha Y Calle Av. Los Chasquis y Calle
5,297 3,178
José Garcia Rio Oyacachi
Av. Los Chasquis y Huachi Chico - Calle
] ) 5,034 3,021
Calle Rio Oyacachi Antonio Salas
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Huachi Chico - Calle
. Manzana De Oro 6,493 3,896
Antonio Salas
Manzana De Oro Andignato 7,551 4,531
UTA-CAMPUS
Andignato 6,443 3,866
QUEROCHACA
Av. Pichincha Y Calle Av. Atahualpa y Calle
3,754 2,253
José Garcia Quiz Quiz
Av. Los Chasquis y Av. Victor Hugo y Calle
3,355 2,013
Calle Rio Oyacachi El Valle

Elaborado por: Tatiana Aguilar
4.11.6 Calculo de pérdidas en el espacio libre

La atenuacion en espacio libre es directamente proporcional al cuadrado de la distancia
y la frecuencia, los calculos permitieron predecir la intensidad del nivel de recepcién
cuando el transmisor y receptor tienen una trayectoria de linea de vista clara, sin

obstrucciones entre la estacion A y la estaciéon B como se indica en la tabla 4.39.

Tabla 4. 39.- Cadlculo de pérdidas en el espacio

Radioenlace Distancia | Frecuencia Lp(Db)
Estacién A Estacién B (Km) (GHg)
UTA-CAMPUS
Villa LAURITA 0,71848 58 104,797
INGAHURCO
Av. Pichincha Y Calle José
Villa LAURITA V. Hichineha T atle 108 1,52 5,8 111,305
Garcia
Av. Pichincha Y Calle José Av. Los Chasquis y Calle Ri
v. Pichincha Y Calle Jos v. Los Chasquis y Calle Rio 2.17 58 114,398
Garcia Oyacachi
Av. Los Chasquis y Calle Ri Huachi Chico - Calle Antoni
v. Los Chasquis y Calle Rio uachi Chico - Calle Antonio 1,96 58 113,514
Oyacachi Salas
Huachi Chico - Calle Antonio
Manzana De Oro 3,26 5,8 117,933
Salas
Manzana De Oro Andignato 4,41 5,8 120,557
UTA-CAMPUS
Andignato 3,21 58 117,799
QUEROCHACA
Av. Pichincha Y Calle José Av. Atahual Call i
v. Pichincha Y Calle Jos v ualpa y Calle Quiz 1,09 58 108,417
Garcia Quiz
Av. Los Chasquis y Calle Ri Av. Victor H Calle El
v. Los Chasquis y Calle Rio v. Victor Hugo y Calle 0,87077 58 106,467
Oyacachi Valle

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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4.11.7 Calculo de la potencia recibida

Para el célculo de la potencia se asume valores de longitud de cable de 2m, con
pérdidas de 1dB en cada lado del enlace, 0.5dB de pérdidas en conectores, para las
antenas se tom6 un valor referencial de 17 dBi de ganancia y de 20 dBi de potencia de

transmisidén como se indica en la tabla 4.40.

Tabla 4. 40.- Cdlculo de potencia recibida

Radioenlace PTX GTX LCCTX l‘P GRX LCCR: PRX
Estacién A Estacién B
UTA-CAMPUS

VillaLAURITA | 20 | 17 | 15 | 104797 | 17 | 15 | -53.797
INGAHURCO

Av. Pichincha Y
Villa LAURITA 20 17 1,5 111,305 { 17 1,5 | -60,305
Calle José Garcia

Av. Los Chasquis

Av. Pichincha Y
y Calle Rio 20 | 17 1,5 114398 | 17 | 1,5 | -63,398

Calle José Garcia

Oyacachi
Huachi Chico -
Av. Los Chasquis y
Calle Antonio 20 | 17 1,5 | 113,514 | 17 | 1,5 | -62,514
Calle Rio Oyacachi Sal
alas

Huachi Chico - Calle

. ManzanaDe Oro | 20 | 17 1,5 117,933 | 17 | 1,5 | -66,933
Antonio Salas

Manzana De Oro Andignato 20 | 17 1,5 120,557 | 17 | 1,5 | -69,557
UTA-CAMPUS

Andignato 20 17 1,5 117,799 | 17 1,5 | -66,799
QUEROCHACA

Av. Pichincha Y Av. Atahualpa y

20 | 17 1,5 | 108,417 | 17 | 1,5 | -57,417
Calle José Garcia Calle Quiz Quiz

Av. Los Chasquis y | Av. Victor Hugo

20 | 17 1,5 | 106,467 | 17 | 1,5 | -55,467
Calle Rio Oyacachi y Calle El Valle

Elaborado por: Tatiana Aguilar
4.11.8 Cailculo del margen de umbral

Para el célculo del margen umbral se utilizé los valores anteriores de la potencia
recibida y la sensibilidad de recepcion entre -62 dBm y -100dBm que redondeando da

un valor de -80dBm. En la tabla 4.41 se muestran os resultados.
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Tabla 4. 41.- Cdlculo del margen de umbral

Radioenlace Ppy S(dBm) Mu(dB)
Estacién A Estaciéon B
UTA-CAMPUS
Villa LAURITA -53,797 -80 26,203
INGAHURCO
Av. Pichincha Y
Villa LAURITA -60,305 -80 19,695
Calle José Garcia
Av. Pichincha Y Av. Los Chasquis y
-63,398 -80 16,602
Calle José Garcia Calle Rio Oyacachi
Av. Los Chasquis y Huachi Chico -
-62,514 -80 17,486
Calle Rio Oyacachi | Calle Antonio Salas
Huachi Chico - Calle
Manzana De Oro -66,933 -80 13,067
Antonio Salas
Manzana De Oro Andignato -69,557 -80 10,443
UTA-CAMPUS
Andignato -66,799 -80 13,201
QUEROCCHACA
Av. Pichincha Y Av. Atahualpa y
-57,417 -80 22,583
Calle José Garcia Calle Quiz Quiz
Av. Los Chasquisy | Av. Victor Hugo y
-55,467 -80 24,533
Calle Rio Oyacachi Calle El Valle

Elaborado por: Tatiana Aguilar

4.11.9 Célculo del margen de desvanecimiento

Para el célculo del margen de desvanecimiento se utilizé el factor de rugosidad del
terreno con un valor de 0.25 referente a un terreno rocoso muy disparejo y el factor
climatico con un valor de 0.125 de 4rea montafiosas de clima seco y el nivel de
confiabilidad del enlace de 099999 determinado por cada 400 Km.

Tabla 4. 42.- Cdlculo del margen de desvanecimiento

Radioenlace A B R Fm
Estaciéon A Estacién B
UTA-CAMPUS Villa LAURITA 0.25 0.125 0,99999
illa . . A -
INGAHURCO 13,6638181
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Av. Pichincha Y
Villa LAURITA 0.25 0.125 0,99999 -3.90095092
Calle José Garcia ’
Av. Pichincha Y Av. Los Chasquis y
g 0.25 0.125 0,99999 0.73753345
Calle José Garcia Calle Rio Oyacachi ’
Av. Los Chasquis y Huachi Chico - . n— —
Calle Rio Oyacachi | Calle Antonio Salas - ) ' 0,3880042
Huachi Chico -
Manzana De Oro 0.25 0.125 0,99999 6.04026944
Calle Antonio Salas ?
Manzana De Oro Andignato 025 |0.125 0,99999 9.97689912
Andi UTA-CAMPUS 1 005 | 0125 | 0,99999
ndignato ] A 5
2 QUEROCHACA 5,83889241
Av. Pichincha Y Av. Atahualpa y
_ I 0.25 0.125 0,99999 -8.23346362
Calle José Garcia Calle Quiz Quiz ’
Av. Los Chasquis y | Av. Victor Hugo y
0.25 0.125 0,99999 -11.1591548
Calle Rio Oyacachi Calle El Valle ’

4.11.10 Simulacion

Elaborado por: Tatiana Aguilar

En la tabla 4.43 se analiza las caracteristicas, ventajas y desventajas del software Link

Planner, Xirio online y RadioGis para el célculo de radioenlaces.

Tabla 4. 43.- Cuadro comparativo de software para realizar radioenlaces

CARACTERISTICAS LINK PLANNER XIRIO -ONLINE RADIOGIS
]
FiSICO
'E o | g
?" ! "V:A N ‘“g 3 e e E— ‘:t—-*fT.. g =
N R T o e oo e 3 eEai
Cambium Network Empres de Juan Llacer, Leandro.
AUTOR

profesionales Xirion

2
98}



Ofrecer resultados
fiables, hasta en

enlaces en el mar o

Los archivos de
gréficas guardadas se

pierden a los 3 dias

Simula la altura de los
edificios, montafias,

suelo urbano o agua

RESULTADOS
altitudes elevadas como mares o rios
como sierras o
montafias
Después de 12 meses | Los gréficos de alta Solo permite 60 dias de
de prueba obliga a resolucion son prueba
PERIODO comprar la versién limitados, y hay que
completa esperar 24 horas para
seguir trabajando
Trabaja en la Wimax a 3,5Ghz de Wimax de 5,8Ghz
frecuencia libre de uso privado o Wimax
FRECUENCIA Wimax de 5,8Ghz, a 5,8Ghz de uso
pero no en la 3,5Ghz publico.
de uso privado
Wimax.
Utiliza antenas y No tiene catalogo de No dispone de
componentes de antenas, ni materiales | materiales como antenas
EQUIPOS aplicaci6n real de uso rea 0 equipos transmisores
- de aplicacion en la vida
real
No aplica para El editor de antenas es No aplica para
APLICA atenuaciones de muy costoso y los atenuaciones de lluvia o
ATENUACIONES lluvia o nieve parametros son nieve
laboriosos
UIT-R 12P530esla | LT.U(526-10530-14 | UITR-526, Xia/Bertoni,
UIT y el modelo y 1411) para Okumura-Hata y COST-
MODELOS Vigants Barnetts un | radioenlaces Wimax, Hata, COST 23
modelo de EEUU los modelos Okamura-
Hata y Walfish
Bertoni
AUTONOMO SI NO Solo se puede generar 6
précticas
INFORME SI NO NO

Elaborado por: Tatiana Aguilar

Fuente: " Estudio y andlisis de las herramientas de radioenlaces [46]
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Después de estudiar detalladamente los tres programas de simulaciones radioeléctricas
propuestos se ha seleccionado Link Planner como el mas aceptable para el proyecto
de investigacion debido a que las simulaciones estan basadas en productos de uso real,
las frecuencias a las que trabaja son las necesarias, el periodo de prueba es extenso y

genera un resumen técnico en un documento pdf.

Para poder comprobar todos los calculos ya realizados anteriormente se hace uso del
Software LINKPLANNER V4.8, en el cual se ha ubicado cada una de las coordenadas
en lugares estratégicos con el fin de que el enlace tenga vista directa y no haya ningtin
obstaculo. Ademas, se ha detallado de forma grafica estadistica todos los parametros

de cada enlace punto a punto realizado como se puede verificar en el ANEXO F.

v i

Figura 4. 64.- Simulacién de la radio enlace en Link Planner

Elaborado por: Tatiana Aguilar
El LINKPlanner de la marca de Motorola es una herramienta personalizada para el
disefio y configuracion de enlaces, se encuentra disponible para PC y Mac que permite
realizar escenarios basados en la geografia, distancia, altura de la antena, potencia de

transmision y otros factores, para optimizar el rendimiento del sistema[47].

La visualizacion grafica optimiza un enlace antes de la implementacion mediante el
cambio de los datos de entrada para ver el efecto en el rendimiento y la productividad.
Por ejemplo, si un célculo de enlace indica un bajo rendimiento, a continuacion, una
serie de factores (tipo de producto, frecuencia, ancho de banda de canal, altura de la
antena, etc. tamafio de la antena) se puede cambiar para ver la mejora en el rendimiento

del enlace.
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Oportunidad y Reporting Tipicamente, permite generar un informe que proporciona

detalle grafico y textual de la ruta y su rendimiento proyectado [47].

4.11.11 Perfiles de los terrenos de los radioenlaces (Software PTP LINKPlanner)

Para detallar cada uno de los parametros y valores adquiridos en el software
LINKPlanner se ejemplifica el primer enlace de la red, ya que los demas perfiles de
terreno se los puede analizar en el ANEXO F que es un resumen esencial de cada

enlace.

Enlace Uta Ingahurco-Villa LAURITA

En las figuras 4.65 se puede observar la informacion y el punto localizado en el mapa

de los nodos Ingahurco y villa Laurita.

center = 01.301885078. L2386

>—
o
E 4 Name:
% Mama: - ¥
4 Description:
APTIT AM-5£15-120 £5 ura (’ Anteny AMSG-18-120 Ubicaca en
» VI PD LTI 87 00 / I zona akta del #2ificia de
UTA-INGAHURCO
f Location:

01234105 078.61613W

15 -2 4 £l -3 [} 3 ] ] n 13 18 o b
Figura 4. 63.- Enlace de la Universidad Técnica de Ambato Campus Ingahurco y Villa LAURITA

Elaborado por: Tatiana Aguilar
El perfil de terreno del radioenlace se observa en la figura 4.66 donde indica un corte
transversal del relieve del enlace punto a punto, la zona de Fresnel, la distancia entre

los puntos de repeticion y la altura sobre el nivel de mar.

2615 2615
s “:o UTAINGAHURCO VILLA LAURITA | 2610
———u 2605 &
2600 %
2595 E
25905
2585 2
2582 e
257

2‘5:'0‘x
2565 g

2560
25555
25504
25459
2840 ¢

2535

005 0.1 015 02 025 03 0.35 04 043 05 055 06 065 07

Range on path (kilometers)

Figura 4. 66.- Enlace Uta Ingahurco-Villa LAURITA

Elaborado por: Tatiana Aguilar



En la figura 4.67 se muestra una grafica de disponibilidad de ancho de banda, segin
cuestiones atmosféricas, interferencias, ademas en el recuadro inferior se anexan los
radios, kit de aterrizaje y proteccion, las fuentes de alimentacion requeridas y los

metros de cable de red a ocupar.

Availability

Auailability

00 0

o
Capacity (Mbps)

& o Bt ] [ ven r teraassant

I Dezcrption Gry Netes

| enoasoot Counal Cable Grounding Kai fer 1/4" and 1E Cable 5

| conossLoe? LPU and Grounding Kit (1 1 per ODU) 2

| coseenmno PP E7 Integrated 218 END with AC~ DC Enhanced Supply (RO - US. Line Cord) 2 00y pply. 3 and US ke cord
EW-EPTEOWA . e END) 2

i WEITE 1A (10 m) Copper Clad CATSE ™) 1

Figura 4. 67.- Detalles de rendimiento del enlace

Elaborado por: Tatiana Aguilar

En las figuras 4.68 y 4.69 se indica la direccion del angulo de cobertura que cubre la

antena y como se conecta con los demds enlaces para cubrir las rutas.

Center = 01301685 070 €202

01.234105 078.61613W

Figura 4. 68.- Area de cobertura de Ingahurco
Elaborado por: Tatiana Aguilar
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center = 01.301685 078.62008W
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Figura 4. 69.- Area de cobertura de Villa LAURITA
Elaborado por: Tatiana Aguilar

En las figuras 4.70 y 4.71 se indica cémo se distribuye el enlace en Google Maps,

ejemplificando de una manera mas real en el terreno a cubrir.

Figura 4. 70.- Nodo Ingahurco en Google Maps

Elaborado por: Tatiana Aguilar

§ o
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sl . -

Figura 4. 71.- Nodo Villa LAURITA en Google Maps

Elaborado por: Tatiana Aguilar
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4.12 PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LOS ENLACES Y UNIDADES DE
TRANSPORTE

Presupuesto de equipos a ubicarse en los puntos de:

— Villa LAURITA

— Av. Los Chasquis y Calle Rio Oyacachi
— Av. Atahualpa y Calle Quiz Quiz

— Av. Victor Hugo y Calle El Valle

— Huachi Chico - Calle Antonio Salas

— Manzana De Oro

Estos puntos cuentan con la colocacion de torres y antenas ya instaladas, por lo que en

la tabla 4.44 se detalla el presupuesto de los equipos.

Tabla 4. 44.- Presupuesto de equipos de los puntos de repeticion

EQUIPOS DE LOS PUNTOS DE REPETICION

A Valor
Item Detalle Cantidad Valor Unitario
Total
1.| Radio Base airMAX
6 $ 140 $ 840
Rocket M5
2. Antenas Sectoriales
6 $70 $ 420
airMAX AM-5G16-120
3.| Soporte Rocket M5 6 $10 $60
4. Bateria 6 $ 300 $ 1800
5. Panel Solar 6 $120 $ 720
6.| Controlador de carga
6 $40 $ 240
Solar
7. Inyector Poe 6 $12 $72
8. Cable FTP 60 m $1 $60
9.| Caja para exteriores
6 $380 $ 480
60x60x40
VALOR TOTAL $4692
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En la tabla 4.45 se detalla el valor de arrendamiento de la colocacién de los equipos

en la torre, analizando un presupuesto mensual y anual de los seis puntos de repeticién.

Tabla 4. 45.- Presupuesto de arrendamiento

ARRENDAMIENTO DEL ESPACIO

. Valor Total
Item Detalle Cantidad Valor Unitario
Mensual
1.| Arrendamiento del
6 $50 $ 300
Lugar
VALOR TOTAL
- $3600
1 ANO

Presupuesto de equipos a ubicarse en los puntos de:
— Auv. Pichincha y Calle José Garcia
— Andignato

Para los puntos mencionados se considera la instalacion de torres o mastiles.

Tabla 4. 46.- Presupuesto de equipos de los puntos de repeticion

EQUIPOS DE LOS PUNTOS DE REPETICION
. Valor
Item Detalle Cantidad Valor Unitario
Total
1. Radio Base airMAX
2 $ 140 $ 280
Rocket M5
2.| Antenas Sectoriales airMAX
2 $70 $ 140
AM-5G16-120
3. Soporte Rocket M5 2 $10 $20
4, Bateria 2 $ 300 $ 600
5. Panel Solar 2 $120 $ 240
6.| Controlador de carga Solar 2 $ 40 $ 80
7. Inyector Poe 2 $12 $24
8. Torre arriostrada 9m 1 $ 820 $ 820
9. Mastil 5m 1 $ 240 $ 240
10 Luz de balizamiento 1 $30 $30
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11 Pararrayo 1 $180 $ 180
12 Tierra de torre 1 $120 $120
13 Cable FTP 30m $1 $30
14 Caja para exteriores
2 $80 $ 160
60x60x40

VALOR TOTAL $ 2964

Ademas, el arrendamiento de casetas donde se ubicaran los equipos se detalla en la
tabla 4.47.

Tabla 4. 47.- Presupuesto de arrendamiento

ARRENDAMIENTO DEL ESPACIO

, Valor Total
Item Detalle Cantidad Valor Unitario
Mensual
1.| Arrendamiento del
2 $100 $ 200
Lugar
VALOR TOTAL
- $2400
ANO

Los puntos ubicados en el Campus de Ingahurco y Querochaca cuentan con todas las
facilidades de acceso, torres instaladas y energia eléctrica para la instalacién de los
equipos de telecomunicaciones, en la tabla 4.48 se muestra el presupuesto referencial

para estos puntos.

Tabla 4. 48.- Presupuesto de equipos de los puntos de repeticion

EQUIPOS DE LOS PUNTOS DE REPETICION

, Valor
Item Detalle Cantidad Valor Unitario
Total
1.| Radio Base airMAX
2 $ 140 $ 280
Rocket M5
2. Antenas Sectoriales
. 2 $70 $ 140
airMAX AM-5G16-120
3.| Soporte Rocket M5 2 $10 $20
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4. Inyector Poe 2 $12 $24

Cable FTP 20m $1 $20
6.| Caja para exteriores
2 $ 80 $ 160
60x60x40

VALOR TOTAL $ 644

Para las unidades de transporte colectivo se toma en cuenta los siguientes equipos que
se detalla en la tabla 4.49:

Tabla 4. 49.- Presupuesto de equipos para la unidad de transporte

EQUIPOS PARA LA UNIDAD DE TRANSPORTE

, Valor
Item Detalle Cantidad Valor Unitario
Total
1.| Radio Base airMAX
1 $ 140 $ 140
Rocket M5
2. Antenas
Omnidireccionales 1 $120 $120
airMAX AMO-2G13
3. Inyector Poe 1 $12 $12
4. Cable FTP 10 m $1 $10
SISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA
5.| Camara HIKVISION
4 $ 100 $ 400
AE-VCI123T-ITS
6. DVR HIKVISION
1 $ 600 $ 600
DS-MP 7504
7.| Aviation Conector 4 $ 3,50 $14
8.| Disco Duro SATA 1 $120 $120
Western Digital 2.5”
2Tb
VALOR TOTAL $1416
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4.13 PRESUPUESTO TOTAL
En la tabla 4.50 se detalla el presupuesto total para la implementacién del sistema con

el prototipo utilizando GSM de las once unidades de transporte.

Tabla 4. 50.- Presupuesto total del prototipo

Presupuesto Total

i Valor
Item Detalle Cantidad Valor Unitario
Total
1. | Presupuesto  del
i 11 $ 444,5 $ 4889,5
prototipo

VALOR TOTAL $ 4889,5

En la tabla 4.51 se detalla el presupuesto total para la implementacion del sistema con

el radioenlace de las once unidades de transporte.

Tabla 4. 51.- Presupuesto total del sistema con el radio enlace

Presupuesto Total

i Valor
Item Detalle Cantidad Valor Unitario
Total
1. | Presupuesto  del
1 $ 8300 $ 8300
Enlace de Radio.
2. | Presupuesto de
equipos de la
unidad de 11 $1416 $ 15576
transporte y
videovigilancia
VALOR TOTAL $23876
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se determiné que, la Universidad Técnica de Ambato cuenta con once unidades
disponibles para los recorridos a los tres campus de lunes a viernes en distribucion
de siete unidades en las jornadas de 6h00 hasta las 15h00 y cuatro unidades hasta
las 23h00. La informacién de las rutas se encuentra en la pagina oficial de la
universidad pero no estd actualizada, esto provoca que el estudiante pregunte al
chofer a qué lugar se dirige antes de tomar la unidad. No posee un sistema de
videovigilancia y solo cuenta con un rastreo satelital rentado por una empresa
privada que brinda escasa informacién al administrador. El sistema de seguridad
es un botén de panico que no en todas las unidades se encuentran operativas y el
tiempo de respuesta es alto por lo que en caso de emergencias no hay un apoyo

inmediato.

La tecnologia 3G es 6ptima para la conexion de banda ancha mévil porque ofrece
fiabilidad y un ancho de banda de hasta 384 Kbps. El mddulo GPS Ublox 6M es
una excelente alternativa de precision, portable y de bajo costo. El router 3G/4G
TL-MR3420 es compatible con la tecnologia 3G que garantiza el acceso continuo
de internet, considerando que en las pruebas de funcionamiento realizadas se

obtuvo un control de ancho de banda eficiente.

El prototipo desarrollado para el monitoreo y videovigilancia de las unidades de

transporte colectivo de la Universidad Técnica de Ambato se lo implementa
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fisicamente en la unidad N°10 durante el recorrido del campus Ingahurco al
campus Huachi y viceversa. La visualizacion de datos se dividi6 en dos partes, la
primera orientada a los estudiantes y personal de la institucién donde a través de
la pagina web se indica informacién de los recorridos. La localizacidn accede a la
posicién actual de la unidad, aviso de paradas cercanas, informacién de los
conductores y los tiempos de espera en las paradas establecidas. La segunda parte
es dirigida al administrador con los mismos servicios del estudiante y el sistema
de videovigilancia para recibir video en tiempo real. Para una situaciéon de
emergencia el boton de pénico tiene la finalidad de genera una alerta instantdnea
al correo institucional del administrador y enviar las coordenadas de la unidad, de

esta manera el sistema implementado permite una respuesta rapida y eficiente.

— La aplicacién moévil descargable de la tienda Aptoide permite que la comunidad
universitaria tenga alcance a la informacién de recorridos y localizacion de las

unidades de transporte colectivo con gran facilidad.

5.2 RECOMENDACIONES

— Para el correcto arranque del mdédulo GPS se recomienda realizarlo en un
ambiente abierto porque el mdédulo necesita recibir sefial de al menos cuatro

satélites para poder generar datos de latitud y longitud.

— Se recomienda asignar un puerto de comunicaciones dedicado y abierto para
poder acceder a la camara IP sin complicaciones desde internet, esto es
importante debido a que la mayoria de fabricantes utilizan este método para

acceder a los diferentes servicios que ofertan.

— Se recomienda conectar el prototipo directamente a la bateria de la unidad, ya
que cuenta con un sistema de potencia independiente que permite seguir
enviando informacién, aun cuando el vehiculo se haya apagado, siempre y

cuando el conductor tenga encendido el sistema.

— En la infraestructura de los enlaces utilizar una bateria que soporte

desvanecimiento profundo, es decir, pueden quedarse casi en cero voltios y sin
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energia que una vez que se vuelven a cargar se recupera automaticamente su

condicién normal de funcionamiento.

Para futuros trabajos profundizar en el andlisis de requerimientos para la
implementacién de los enlaces de radio, con el fin de contar con un sistema
propio que brinde servicios de internet a las unidades de transporte de la

Universidad Técnica de Ambato.
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ANEXOS
ANEXO A

CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL

UNIVERSIDAD TECNICA DE AN

CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL DE TRANSPORTE
ESTUDIANTIL ENTRE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Y LA
COOPERATIVA "FURGO AMBATO"

En la ciudad de Ambato, hoy dia martes veinte y cuatro de julio de dos mil sicte, comparecen de
manera libre ¥ voluntaria : por otra parte la Universidad Técnica de Ambato representada por su
Rector Ing. Luis Amoroso Mora, institucion a la que en adelante sc le podrd llamar LA
UNIVERSIDAD ; y. por otra parte la Cooperativa de Transporte Estudiantil "Furgo Ambato”
representada por los sefiores Rodrigo Real v seftor Hernin Constante en calidad de Presidente ¥
Gerente respectivamente; a quienes en adelante se les podra Hamar LA COOPERA TIV A, con el
objeto de suscribir ¢l presente CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL , de
conformidad con las ¢lausulas que se seialan mas adelante. Los comparecientes son habiles segin
la ley para contratar y por lo mismo para contraer obligaciones

PRIMERA:- ANTECEDENTES: La Universidad Técnica de Ambato es una Institucion de
Educacién Superior de derecho publico que para el cumplimiento de su mision y objetivos . su
Administracién ha considerado la necesidad de establecer alinnzas égicas con distint

instituciones publicas y privadas de la localidad. que le permitan ir solventando sus necesidades a
corto, mediano vy largo plazo; la Cooperativa de Transporte Estudiantil * Furgo Ambato = tiene
como objeto social brindar servicio de transporte estudiantil con sus unidades automotrices, las
mismas que han sido calificadas por las Autoridades respectivas para ofertar este servicio de

transporte de pasajeros.

SEGUNDA:- OBJETO: Con los antecedentes expuestos los comparecientes por los derechos
que representan tienen a bien instituir, como en efecto instituyen, ¢l sistema de colaboracion
interinstitucional que se regird por las disposiciones de este convenio, a cuyo efecto establecen las
siguientes condiciones ¥ procedimientos

a) La Cooperativa proporcionard las unidades de transporte que sean necesarias para el
traslado estudiantil, siendo que el costo de dicho servicio serd directamente cubierto por
- los estudiantes de la UTA, al hacer uso del mismo.
b) La Cooperativa se compromete a proporcionar ¢l transporte estudiantil desde los Predios
Universitarios de Huachi y de Ingahurco, garantizando normas de seguridad por la
integridad fisica de los estudiantes de la Universidad que hagan uso del mismo; asi como
también garantizando ¢l respectivo seguro por accidentes de transito, conforme asi lo
sciiala la Ley de Transito y de Transporte Terrestre.
<) La Cooperativa en coordinacion con la UTA se compromete en seialar la ruta para poder
dar un mejor servicio de transportacion.
d) La Cooperativa se compromete cumplir con el siguiente horario de 19HOO hasta 22H30
Las partidas seran simultancamente tanto de Huachi como de Ingahurco.
El mantenimiento y cuidado de las unidades de transporte estari a cargo de la
Cooperativa "Furgo Ambato”,
N En caso de que la Cooperativa durante la prestacion de sus servicios demostrare

c

negligencias o aband injustificad. te sus servicios por mas de dos dias
consecutivos, la Universidad unilateralmente podra declarar terminado el respectivo
convenio,

Figura A. 1.- Convenio de la cooperativa “Furgo Ambato™ con la UTA
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RECTORADO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATS

TERCERA.- PLAZO: El presente convenio regird entre las partes por el plazo de dos afos a
contarse de la presente fecha. -

CUARTA.- ACLARACION: Se aclara que la Universidad no asume responsabilidad alguna por
el costo del servicio materia de este convenio, asi como tampoco de indemnizaciones civiles que
se pucdan originar como consecuencia de accidentes de transito de las unidades de la
Cooperativa, en el cumplimiento y ejecucion del presente convenio, pues aquello es y serd de
responsabilidad de la Cooperativa como queda sefialado en la clausula segunda, literal b) del
presente convenio.

QUINTA.- AUTORIZACIONES: Las partes intervinientes, por la cjecucion del presente
convenio deberdn obtener la aprobacion de! mismo por parte de los respectivos drganos de
Gobiemo y autorizaciones pertinentes, ¥ sus representantes legales para la ejecucion del presente
convenio,

SEXTA: ACEPTACION: Las partes se comprometen v declaran estar de acuerdo con las
claiisulas que anteceden y en caso de controversias se sujetan al tramite verbal sumario y a los
jueces competentes del Cantdn Ambato.

Para constancia firman en unidad de acto en original y tres copias de igual valor y tenor,

v /.l‘ . A e ",“.
o A ey ]
Tng-M.8c. Luis Amoroso Mora Sr. Rodrigo Real '
RECTOR UTA \ PRESIDENTE FURGO AMBATO

-

GERENTE FURGO AMBATO

Figura A. 2.- Convenio de la cooperativa "Furgo Ambato " con la UTA
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ANEXO B

RECORRIDO DE LAS 11 UNIDADES

RECORRIDO 1
TIEMPO
SALIDA | LLEGADA ESTIMAD RECORRIDO
6:.00 6:20 0:20 HUACHI - IZAMBA
IZAMBA: PEDRO VASCONEZ - SOCAVON - UNIDAD NACIONAL -
6:20 6:50 0:30 REDONDEL DE CUMANDA- AV. EL REY -QUIZ QUIZ - PICHINCHA -
HUACHL.
6:50 7:30 0:40  [TIEMPO DE ESPERA EN CAMPUS HUACHI
7:30 8:00 0:3p |CAMPUS HUACH! - LOS CHASQUIS -PASO LATERAL -CEVALLOS
QUEROCHACA
8:00 B:05 0:05 |TIEMPO DE ESPERA EN CAMPUS QUEROCHACA
soe gas pap |CAMPUS QUEROCHACA: CEVALLOS - PASO LATERAL - CHASQUIS
i ) : CAMPUS HUACH!
8:15 9:35 1:00 |CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
CAMPUS HUACHI - LOS CHASQUIS - PICHINCHA- QUIZ QUIZ - AV, EL
q- » »
%35 10:00 = REY - CAMPUS INGAHURCO
10:00 10:05 0:05 |CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
) : INGAHURCO: REDONDEL DE CUMANDA - AV EL REY - PADRES
1005 3030 025 JOSEFINGS - PICHINCHA - LOS CHASQUIS - HUACHI
10:30 10:35 0:05 |CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
; CAMPUS HUACH! - LOS CHASQUIS - PICHINCHA- QUIZ QUIZ - AV, EL
1035 | 1100 | 025 for e AMPUS INGAHUIRCO.
12:00 12:05 0:05 |CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
12:05 1230 0:25 CAMPUS INGAHURCO REDONDEL DE CUMANDA- AV L REY-
k ' PADRES JOSEFINOS- PICHINCHA- LOS CHAQUIS- CAMPUS HUACH!
12:30 12:35 0:05 |CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
) CAMPUS HUACHI - LOS CHASQUIS - PICHINCHA- QUIZ QUIZ - AV, EL
13:33 1320 0:25 RLY - CAMPUS INGAHURCO
13:00 13:30 0:30 |CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
. 1a00 | 0ap |CAMPUS INGAHURCO. REDONDEL DE CUMANDA - AV. ELREY
gl i ) PADRES JOSEFINOS - PICHINCHA - LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACHL.
14:00 14:05 0:05  [CAMPUS HUACHI; TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
: 3 CAMPUS HUACHI - LOS CHASQUIS - PICHINCHA- QUIZ QUIZ - AV. EL
14:03 14:30 025 REY - CAMPUS INGAHURCO
14:30 14:35 0:05  [CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
1435 15:00 0.5 CAMPUS INGAHURCO - REDONDEL DE CUMANDA- AV, FL REY-
' . ) PADRES JOSEFINGS PICHINCHA- LOS CHAQUIS- CAMPUS HUACH!
HORAS DE TRABAIO | B00 |

Figura B. I.- Itinerario del Recorrido 1
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RECORRIDO 2

TIEMPO
SALIDA
D LLEGADA ESTIMADO RECORRIDO
15:00 15:10 0:10 CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
CAMPUS HUACHI: LOS CHASQUIS - PICHINCHA - QUIZ QUIZ- AV. EL
15:10 :
1530 s REY - CAMPUS INGAHURCO.
15:30 16100 0:30 CAMPUS INGAHURCO - 12 DE NOVIEMBRE - 13 DE ABRIL - AV
ATAHUALPA - RI0 CUTUCH! - CAMPUS HUACH!
‘ CAMPUS HUACH!: LOS CHASQUIS - PICHINCHA - QUIZ QUIZ- AV. EL
16:00 16: ‘
P e REY - CAMPUS INGAHURCO.
16:30 17:00 0:30 CAMPUS INGAHURCO - 12 DE NOVIEMBRE - 13 DE ABRIL - AV
ATAHUALPA - RIO CUTUCH! - CAMPUS HUACHI
! CAMPUS HUACHI- LOS CHASQUIS - PICHINCHA - QUIZ QUIZ- AV. EL
1740 A 230 REY - CAMPUS INGAHURCO,
17:30 17:35 0:05 CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTE
17:35 18:00 0:5 CAMPUS INGAHURCO - 12 DE NOVIEMBRE - 13 DE ABRIL - AV
ATAHUALPA - RIO CUTUCH! - CAMPUS HUACHI
18:00 18:05 0:05 CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
CAMPUS HUACHI: LOS CHASQUIS - PICHINCHA - QUIZ QUIZ- AV, EL
18; H :
i ol 03 REY - CAMPUS INGAHURCO.
18:30 18:35 0:05 CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTE
CAMPUS INGAHURCO: AV, LAS AMERICAS - AV. ELREY - PARQUE
18:35 19:05 0:30 SUCRE - QUIZ QUIZ - PLAZA DE TOROS - ANTONIO CLAVUO -
, i ; RODRIGO VELA - JORGE CLAVIIO- AV, ATAHUALPA: RIO CUTUCHI -
CAMPUS HUACHI.
19:05 19:10 0:05 CAMPUS HUACHL: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
CAMPUS HUACHI: LOS CHASQUIS - PICHINCHA - QUIZ QUIZ- AV. EL
19: . r
339 139 S REY - CAMPUS INGAHURCO.
A CAMPUS INGAHURCO: REDONDEL DE CUMANDA - PARQUE 12 -
i e el 13 DE ABRIL -RIO CUTUCHI - CAMPUS HUACHI
‘ ) CAMPUS HUACHI: LOS CHASQUIS - PICHINCHA - QUIZ QUIZ- AV. EL
25 40 00 REY - CAMPUS INGAHURCO.
20:40 21:10 0:30 CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA ESTUDIANTES
‘ : CAMPUS INGAHURCO: REDONDEL DE CUMANDA - PARQUE 12 -
210 10 o 13 DE ABRIL -RIO CUTUCHI - CAMPUS HUACHI
21:40 22:00 0:20 CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA ESTUDIANTES
T dons - CAMPUS HUACHI: LOS CHASQUIS - ESTADIO BELLAVISTA- AV, EL
: ’ REY- AV. LAS AMERICAS - IZAMBA.
22:35 23:00 08 IZAMBA: AV. PEDRO VASCONES -SOCAVON- AV, 12 DE NOVIEMBRE
4 - PARQUE SUCRE - PICHINCHA- LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACHI
HORAS DE TRABAIO 8:00

Figura B. 2.- ltinerario del Recorrido 2
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RECORRIDO 3
I TIEMPO
SALIDA = LLEGADA
: ESTIMADO | RECORRIDO
600 | 624 024  [CAMPUS HUACHE AV. LOS CHASQUIS. AV, EL REY - AV. LAS AMERICAS - IZAMBA
i S 026 |PAMBA: PEDRO VASCONEZ - SOCAVON - GONZALES SUAREZ - REDONDEL DE CUMANDA
= AV ELREY - AV CORAZON - AV BOLIVARIANA- AV VICTOR HUGD - CAMPUS HUACH
550 7.15 025  |CAMPUS HUACHI - LOS CHASQUIS - PICHINCHA - AV EL REY - CAMPUS INGAHURCO
CAMPUS INGAHURCO' REDONDEL DE CUMANDA- AV, £L REY - PADRES JOSEFINDS -
7:15 800 045  [PICHINCHA - CHASQUIS - CAMIPUS HUACH! -PASO LATERAL - CEVALLOS - CAMPUS
QUEROCHACA
8:00 815 0:15 ‘mqmm< TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
815 9:00 pas  |CAMPUS QUEROCHACA: CFVALLOS - PASO LATERAL - CAMPUS HUACHI - LOS CHASQUIS
g : : PICHINCHA - AV. EL REY - CAMPUS INGAHURCO
9:00 9:15 015 |mmummmoae ESPERA A ESTUDIANTES
|cAMPUS INGAHURCO: REDONDEL DE CUMANDA- AV. EL REY - PADRES JOSEFINOS -
%15 10-00 0045 |PICHINCHA - CHASQUIS - CAMPUS HUACHI - IDURANB CARDENAS. PASO LATERAL -
CEVALLOS - CAMPUS QUERDCHACA
10:00 10:30 030  |[CAMPUS QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS A ESTUDIANTES
S0 ) pu4s  |CAMPUS QUERDCHACA: CEVALLOS - REDONDEL DE HUACH! - JULIO JARAMILLO CAMPUS
% c : |MUACHI- PICHINCHA. AV- EL REY - CAMPUS INGAHURCO
11:15 11:20 005  |CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
1444 - 435 |CAMPUS INGAHURCO: REDONDEL D CUMANDA- AV 12 DE NOVIEMBRE - PARGUE SUCRE -
S i PADRE JOSEFINOS - PICHINCHA - CHASQUIS - CAMPUS HUACH!
11:50 12:10 020  |CAMPUS HUACHE TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
1210 12:30 020 CAMPUS HUACH! : LDS CHASQULS - PICHINCHA - AV, EL REY - CAMPUS INGAHURCO
1230 1235 005  |CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
1235 1300 025 [ mmmnaummmuum»mm-
: PADRE JOSEFINOS - PICHINCHA - CHASQUIS - CAMPUS HUACHI
1300 1310 010 |CAMPUS HUACHI TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
13:10 13:aC 03¢ CAMPUS HUACH! MAYORISTA - AV BOUIVAR ANA - AY FL REY - CAMPUS INGAHURCO
14 i
\%ot Geds 70 |CAMPUS INGAHURCO: REDONDEL DE CUMANDA. AV EL REY - PADRES JOSEFINOS -
PICHINCHA CHASQUIS - CAMPUS HUACHI

HORAS DE TRABAJO

Figura B. 3.- ltinerario del Recorrido 3
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RECORRIDO 4

TIEMPO
SALIDA LLEGADA ESTIMADO RECORRIDO
15:00 15:05 0:05  |CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
) : ) CAMPUS HUACH! - AV. ATAHUALPA - 13 DF ABRIL- PARQUF 12- AV
IS A s 12 DE NOVIEMBRE - CAMPUS INGAHURCO
15:30 15:315 0:05 CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
CAMPUS INGAHURCO: REDONDEL DE CUMANDA - AV. EL REY-
PADRES JOSEFINOS - PICHINCHA - LOS CHASQUIS - DURAN
15:35 16:20 D:45
CARDENAS - PASO LATERAL - CEVALLOS - CAMPUS
[QUEROCHACA.
16:20 17:10 0:50 ICAMPUS QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
CAMPUS QUEROCHACA - CEVALLOS - HUACHI EL BELEN - ANIBAL
17:10 18:00 0:50  |GRANJA - DURAN CARDENAS- LOS CHAQUIS - PICHINCHA- AV. EL
REY - CAMPUS INGAHURCO
18:00 1835 0:35  |CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
18:35 19:05 0:30 CAMPUS INGAHURCO: AV, LAS AMERICAS - 12 DE NOVIEMBRE-
g PARQUE SUCRE- PICHINCHA- CAMPUS HUACH!.
19:05 19:10 005  |CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
_ _ |CAMPUS HUACHI: AV. ATAHUALPA. PARQUE 12 DE NOVIEMBRE -
1910 16:35 0:75 INGAHURCO,
_ {CAMPUS INGAHURCO: AV 12 DE NOVIEMBRE - 13 DE ABRIL - AV
1335 K 05 I AHUALPA - RIQ CUTUCH! - CAMPUS HUACHI
20:00 21:00 1:00  |CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
CAMPUS HUACHI: AV. ATAHUALPA- PARQUE 12 DE NOVIEMEBRE -
21:00 21:30 (:30 AV 12 DE NOVIEMBRE - CAMPUS INGAHURCO (AfC00HH &
PASAJEROS FRENTE A LA FACULTAS DE JURISPRUDENCIA)
2130 2200 0:30 CAMPUS INGAHURCO: REDONDEL DF CUMANDA- AV, EL REY -
PADRES JOSEFINOS - PICHINCHA- CAMPUS HUACH!,
) : . CAMPUS HUACHI: AV, ATAHUALPA. PARQUE 12 DE NOVIEMBRE -
2200 =R b AV 12 DE NOVIEMBRF - CAMPUS INGAHURCO
CAMPUS INGAHURCO: REDUNDEL DE CUMANDA- AV. EL REY -
22:30 2300 0.30 PARQUE SUCRE - PADRES JOSEFINODS - PICHINCHA- CAMPUS
= HUACH!.
HORAS DF TRABAIO 8:00

Figura B. 4.-.- ltinerario del Recorrido 4
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RECORRIDO 5

TIEMPO
SAUDA | LLEGADA | ot RECORRIDO
, ,  |cAMPUS HUACH! : LOS CHASQUIS- AV. EL REY - CAMPUIS
6:30 6:40 pan. e
CAMPUS INGAHURCO: GONZALES SUAREZ- AV. £L REY- CORAZON -
i o 050 |AV- BOUVARIANA- REDONDEL MAYORISTA - TERREMOTO -
: ‘ S0 | AMABLE ORTIZ- HUACHI GRANDE - CEVALLOS - CAMPUS
QUEROCHACA.
CAMPUS QUEROCHACA: CEVALLOS - HUACHI CHICO - AV.
7:30 8:20 050  |ATAHUALPA- PARQUE 12 DE NOVIEMBRE - AV. 12 DE NOVIEMBRE
CAMPUS INGAHURCO
8:20 8:45 025  |CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
CAMPUS INGAHURCO: REDONDEL DE CUMANDA - 12 DE
845 930 045  |NOVIEMBRE- 13 DE ABRIL - AY. ATAHUALPA - HUACH! GRANDE-
CEVALLOS - CAMPUS QUEROCHACA
9:30 1030 100 |CAMPUS QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
CAMPUS QUEROCHACA. CEVALLOS - HUACHI CHICO - AV.
1030 1110 040  |ATAHUALPA - PARQUE 12 O NOVIEMBRE - AV. 12 DE NOVIEMBRE |
CAMPUS INGAHURCO
11:10 1115 005  |CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
I =
| CAMPUS INGAHURCO: REDONDEL DE CUMANDA - 12 O
1115 12:00 045  |NOVIEMBRE- 13 DE ABRIL - AV. ATAHUALPA - HUACH) GRANDE-
CEVALLOS - CAMPUS QUEROCHACA
13:00 1335 035  |CAMPUS QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
: A . |CAMPUS QUEROCHACA: CEVALLOS - HUACHI CHICO - AV.
1335 W 030 |\ TAHUALPA - CAMPUS HUACHI
s S 035 |CAMPUS HUACHE: AV. LOS CHASQUIS - JULID JARAMILLO -
REDONDEL DE HUACH! - CEVALLOS - CAMPUS QUEROCHACA
14:35 15:00 025  |CAMPUS QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
e s 43 |CAMPUS QUEROCHACA: CEVALLOS -ATAHUALPA - REDONDEL DE
: : P |HUACH! - JULIO JARAMILLO - LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACHI,
HORAS DE TRABAJO 8:00

Figura B. 3.- ltinerario del Recorrido 5
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RECORRIDO 6

TIEMPO
SALIDA
LLEGADA ESTIMADD RECORRIDO
600 624 o2 CAMPUS HUACHI- Ay LOS CHASQUIS- IZAMBA
624 6:28 0:04 IZAMBA: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
IZAMBA: PEDRO VASCONEZ - SOCAVON - UNIDAD NACIONAL - 12 DE
628 7:00 1 ¥, NOVIEMBRE - PARQUE SUCRE - PADRES JOSEFINGS - PICHINCHA - CAMPUS
HUACHI!
7:00 8:10 110 CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
. #40 i pan CAMPUS HUACHI - MAYORISTA - BOUVARIANA - AV EL REY - CAMPUS
) A {INGAHURCO
830 8:35 0.05 CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
835 305 030 CAMPUS INGAHURCO: REDONDEL DE CUMANDA. AV, FL REY - PADRES
4 JOSEFINOS - PICHINCHA-CHASQU!S - CAMPUS HUACHI
9:05 9:10 005 CAMPUS HUACH!: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
i i CAMPUS HUACH! - MAYDORISTA - BOLVARIANA - AV 11 HEY - CAMPUS
INGAKURCD
930 10.00 030 CAMPUS INGAHURCO: REDONDEL DE CUMANDA- AV, ELREY - PADRES
* JOSEFINGS - FICHINCHA-CHASQUIS - CAMPUS HUACHI
10:00 10:10 0:10 CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
i CAMPUS HUACH! - MAYORISTA - BOLIVATIANA - AV FL REY - CAMPUS
INGAMURCD
10:30 10:35 0:05 CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
Sink ‘ s108 030 |CAMPUS INGAHURCO: REDONDEL DE CUMANDA AV EL REY - PADRES
{ é]OSiFiNOS - PICHINCHA CHASQUIS - CAMPUS HUACH!
11:08 11:10 0.05 CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
ik (3 |CAMPUS HUATHI - MAYORSTA - BOLWARIANA < AV, EL REY - CAMPUS
O - '_ ) £ {INGAHURCD
12:30 17 00 030 CAMPUS INGAHURCO: REDONDEL DE CUMANDA- AV EL REY - PADRES
JO!!g_l_'_EIills - PICHINCHA-CHASQULS - CAMPUS HUACHI
12 CAMPUS HUACH! - RIAYORSTA - BOUWARIANEA - AV EL KEY - CAMPUS
¢ INGAHURCD
12:30 12:35 0:05 CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
CAMPUS INGAHURCO AV, EL REY- PARQUE SUCRE- QUIZ QUIZ - PLAZA DE
12:35 13.00 0:25 TOROS - ANTONIO CLAVIIO- VICTOR SANCHEZ- RODRIGO VELA - JORGE

CLAVUIO- AV, ATAHUALPA - CAMPUS HUACHL

CAMPUS HUACHL. AV. LDS CHASQUIS - JULID JARAMILLO- REDONDEL
14:00 14:30 030 HUACH! CHICO- AV. ATAHUALPA - JORGE CLAVUIO- VICTOR SANCHEZ. GARCIA
LORCA - QUIZ QUIZ - AV. EL REY - CAMPUS INGAHURCO.

1430 1435 0:05 CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES

| CAMPUS INGAHURCO: AV. 12 DE NOVIEMBRE -13 DE ABRIL - AV.
N | 1500 i 025 | ATAHUALPA -CAMPUS HUACHI
HORAS DE TRABAJO | 810

Figura B. 6.- Itinerario del Recorrido 6
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RECORRIDO 7

TIEMPO
1DA LLE A
Sal GAD, ESTIMADO RECORRIDO
14:30 15:00 0:30 CAMPUS HUACHI: AY. ATAHUALPA - 13 DE ABRIL- PARQUE 12-
REDONDEL DE CUMANDA - CAMPUS INGAHURCO
15:00 15:30 0:30 CAMPUS INGAHURCO: LAS AMERICAS - REDONDEL DE CUMANDA -
AV EL REY - PICHINCHA - CAMPUS HUACHI
15:30 15:35 0:05 CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
1635 16:00 0:25 CAMPUS HUACHI: AV. ATAHUALPA - 13 DE ABRIL- PARQUE 12-
REDONDEL DE CUMANDA - CAMPUS INGAHURCO
16:00 16:05 0:05 CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
_— - 025 |CAMPUS INGAHURCO: LAS AMERICAS- REDONDEL DE CUMANDA-
i > AV EL REY - PICHINCHA - LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACHI
16:30 16:35 0:05 CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
b & CAMPUS HUACH!- MAYORISTA - BOLIVARIANA - AV EL REY -
16:35 17:00 0:2%
CAMPUS INGAHURCO
17:00 17:30 0:30 CAMPUS INGAHURCO: LAS AMERICAS- REDONDEL DE CUMANDA-
AV EL REY - PICHINCHA - CAMPUS HUACHI
17:30 17:35 0:05 CAMPUS HUACH!: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
. CAMPUS HUACH!I- MAYORISTA - BOLIVARIANA - AV EL REY
1735 1800 0:25
CAMPUS INGAHURCO
5 CAMPUS INGAHURCO: LAS AMERICAS:- REDONDEL DE CUMANDA
1800 10 & AV EL REY - PICHINCHA - CAMPUS HUACH!
18:30 18:35 0:05 |CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
18:38 500 0:2¢ CAMPUS HUACHI- MAYORISTA - BOLIVARIANA - AV, EL REY
o g "7 |cAMPUS INGAHURCO
: ! CAMPUS INGAHURCO: LAS AMERICAS- REDONDEL DE CUMANDA
Ay T O30 1AV EL REY - PICHINCHA - CAMPUS HUACH!
19:30 20:00 0:30 CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
20:00 20:30 030 CAMPUS HUACHI - MERCADO MAYORISTA - AV . BOLIVARIANA-
: 3 ' AV . ELREY - REDONDEL DE CUMANDA- CAMPUS INGAHURCO
20:30 20:35 0:05 CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTIDIANTES
CAMPUS INGAHURCO: LAS AMERICAS REDONDEL DE CUMANDA-
20:35 21:00 0:25 AV 12 DE NOVIEMBRE- AV 13 DE ABRIL - AV. ATAHUALPA- RIO
CUTUCHI- CAMPUS HUACHI
21:00 21:30 0:30 CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
2180 30 ) CAMPUS HUACH! - I‘_.-':ER.’,.'.DG MAYORISTA - AV BOLIVARIANA
AV _EL REY - REDONDEL DE CUMANDA. CAMPUS INGAHURCO
22:00 22:10 0:10 CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
. ‘ CAMPUS INGAHURCO: LAS AMERICAS- REDONDEL DE CUMANDA
i *isa = AV EL REY - PICHINCHA - CAMPUS HUACH!
HORAS DE TRABAIO 8:00
Figura B. 7.- Itinerario del Recorrido 7
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RECORRIDO 8

TIEMPO
RRI
SALIDA LLEGADA ESTIMADO RECORRIDO
6:00 6:20 0:20 CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA
20 b:30 110 CAMPUS HUACHI: MAYORISTA
6:30 0:40 10 MAYORISTA - CAMPUS HUACHI
640 6:50 0:10 CAMPUS HUACH!: MAYDRISTA
6:50 7.00 0:10 MAYORISTA - CAMPUS HUACH!
7:00 B:00 1:00 CAMPUS HUACHL: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
|CAMPUS HUACHI: AV, ATAHUALPA - JORGE CLAVLIO- RODRIGD
8:00 8:30 0:30 VELA- ANTONIO CLAVIIO - PIO BAROJA - GARCIA LORCA- QUIZ Quiz|
PARQUE SUCRE - AV . EL REY - CAMPUS INGAHURCO
B:30 9:00 0:30 CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
9.00 9:30 030 CAMPUS INGAHURCO - AV EL REY - PADRES JOSEFINDS-
PICHINCHA - LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACHI
CAMPUS HUACHI: MERCADO MAYORISTA - AV. BOLIVARIANA - AV,
30 - .
= N Wl ELREY - CAMPUS INGAHURCO
. -P
10:00 10:30 030 CAMPUS INGAHURCO - AV EL REY - PADRES JOSEFINOS
PICHINCHA - LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACHI
1030 11:00 030 CAMPUS HUACHI: MERCADO MAYORISTA - AV. BOLIVARIANA - AV,
ELEEY - CAMPUS INGAHURCO
CAMPUS INGAHURCO - AV EL REY - PADRES JOSEFINOS-
11:00 11:45 0:45 PICHINCHA - LOS CHAQUIS - CAMPUS HUACHI - JULIO JARAMILLO -
CEVALLOS - CAMPUS QUEROCHACA
11:45 12:30 0:45 CAMPUS HUACHI: ESPERA USUARIOS A ESTUDIANTES
CAMPUS QUEROCHACA: CEVALLOS - REDONDEL HUACHI CHICO -
12:30 13:10 0:40 JULIO JARAMILLO - LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACHI -
: : v MAYORISTA - AV. BOLIVARIANA - AV, EL REY - CAMPUS
INGAHURCO
13:10 13:40 0:30 CAMPUS INGAHURCO - 12 DE NOVIEMBRE - 13 DE ABRIL - AV
ATAHUALPA - RIO CUTUCH! - CAMPUS HUACHI
14:40 15:00 0:20 CAMPUS HUACHI: ESPERA USUARIOS A ESTUDIANTES
HORAS DE TRABAJO 8:.00

Figura B. 8.- ltinerario del Recorrido §
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RECORRIDO 9

TIEMPO
SAUDA | LLEGADA | .o oo RECORRIDO
- e 530 |CAMPUS HUACH: MAYORISTA - BOUVARIANA - AV. £LREY
CAMPUS INGAHURCO
— — 04p  |CAMPUS INGAHURCO: LAS AMERICAS. REDONDEL DE CUMANDA-
; ; AV EL REY - PICHINCHA - LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACHI
16:10 16:30 0 CAMPUS HUACHI- MAYORISTA - BOLIVARIANA - AV [ REY
: o g3 CAMPUS INGAHURCO
_— i 03p |CAMPUS INGAHURCO: LAS AMERICAS- REDONDEL DE CUMANDA-
! : ' AV EL REY - PICHINCHA - LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACH!
17:00 17:10 0:10 CAMPUS HUACH!: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
710 17:30 030 |CAMPUS HUACHI MAYORISTA - BOUVARIANA - AV, EL REY -
. chin - CAMPUS INGAHURCO
17:30 18:05 0:35 CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
il 1836 030 |CAMPUS INGAHURCO: LAS AMERICAS- REDONDEL DE CUMANDA-
' ; G AV EL REY - PICHINCHA - LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACHI
18:35 19:00 0:25 CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
B A sy |CAMPUS HUACHI MAYORISTA - BOLIVARIANA - AV. L REY
g i ' |cAMPUS INGAHURCO
| . LAS AMERICAS R DE CUMANDA-
1980 sthoa 030 |CAMPUS INGAHURCO: LAS AMERICAS REDONDEL
AV EL REY - PICHINCHA - LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACHI
= CAMPUS HUACHI- MAYORISTA - BOLIVARIANA - AV EL REY
20:00 20:30 0:30
CAMPUS INGAHURCO
N~ o 030 |CAMPUS INGAHURCO: LAS AMERICAS- REDONDEL DE CUMANDA.
‘ : AV EL REY - PICHINCHA - LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACHI
CAMPUS HUACHI- MAYORISTA - BOLIVARIANA - AV, EL REY -
21:00 2130 030 |CAMPUS INGAHURCO (RECOGER A ESTUDIANTES FRENTE A LA
FACULTAD DE JURISPRUDENCIA)
- s 030 |CAMPUS INGAHURCO: LAS AMERICAS- REDONDEL DE CUMANDA-
i ; ' AV EL REY - PICHINCHA - LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACHI
CAMPUS HUACHI: MAYDRISTA - AV. BOLIVARIANA - AV, (DS
2200 22:40 0:40 ANDES - LIS A, MARTINEZ - PARQUE CEVALLOS - AV. CEVALLODS
CAMPUS INGAHURCO
CAMPUS INGAHURCO - REDONDEL DE CUMANDA - AV. EL REY -
22:4 23: 20
A 390 vl PICHINCHA - LOS CHAQUIS - CAMPUS HUACHI
HORAS DE TRABAIO 8:00

Figura B. 9.- ltinerario del Recorrido 9
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RECORRIDO 10

TIEMPO
RRI
SALDA | LLEGADA | o o RECORRIDO
6:00 6:32 032 |CAMPUS HUACH! - LOS CHASQUIS - IZAMBA
IZAMBA: RODRIGO PACHANO - UNIDAD NACIONAL - BOLIVAR -
: y LALAMA- JUAN 8 . VELA - MERA - 13 DE ABRIL - ATAHUALPA -
w2 2 038 IMUNICIPIO- CAMPUS HUACHI- DURAN CARDENAS. PASO
LATERAL- CEVALLOS - CAMPUS QUEROCHACA.
|CAMPUS QUEROCHACA: HUACHI CHICO - HUCHI BELEN - DURAN
7:30 8:15 0:45  |CARDENAS- LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACHI - PICHINCHA - AV.
EL REY - CAMPUS INGAHURCO
CAMPUS INGAHURCO: AV. EL REY - PICHINCHA - LOS CHASQUIS -
8:15 9:00 0:45  |CAMPUS HUACHI - JULIO JARAMILLO - HUACHI GRANDE -
CEVALLOS - CAMPUS QUEROCHACA
CAMPUS QUEROCHACA: HUACHI CHICO - HUCHI BELEN - DURAN
9:00 9:45 0:45  |CARDENAS- LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACHI - PICHINCHA - AV.
EL REY - CAMPUS INGAHURCO
9:45 10:15 0:30  |CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
[CAMPUS INGAHURCO: AV, EL REY - PICHINCHA - LOS CHASQUIS -
10:15 11:00 045 |CAMPUS HUACHI - JULIO JARAMILLO - HUACHI GRANDE -
CEVALLOS - CAMPUS QUEROCHACA
11:00 11:15 0:15  |CAMPUS QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
CAMPUS QUEROCHACA: HUACHI CHICO - JULIO JARAMILLO - LOS
11:15 12:00 0:45  |CHASQUIS - CAMPUS HUACHI - PICHINCHA - AV. EL REY - CAMPUS
INGAHURCO
12:00 12:35 0:35 ‘mmus INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
CAMPUS INGAHURCO: AV. EL REY - PICHINCHA - LOS CHASQUIS -
12:35 1320 045 |CAMPUS HUACHI - PASO LATERAL - HUACHI GRANDE -

14:15

15:00

D:45

CEVALLOS - CAMPUS QUEROCHACA

CAMPUS QUEROCHACA: HUACHI CHICO - JULIO JARAMILLO - LOS
CHASQUIS - CAMPUS HUACHI - PICHINCHA - AV, EL REY - CAMPUS
INGAHURCO

HORAS DE TRABAIO

8.05

Figura B. 10.- Itinerario del Recorrido 10
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RECORRIDO 11

TIEMPO
SALIDA | LLEGADA e iy RECORRIDO H: 6H30
6:00 6:25 0:25  |CAMPUIS HUACHL: TIEMPO DE ESPERA A LOS USUARIOS
CAMPUS HUACHI - AV, LOS CHASQUIS - ORIENTE - AZUAY ~ AV,
6:25 6:40 0:15  |BOLIVARIANA- AV. DEL REY - AV. LAS AMERICAS - CAMPUS
INGAHURCO
CAMPUS INGAHURCO - AV. GONZALES SUAREZ - AV. CEVALLOS -
6:40 7:30 0:50 |MERA - 13 DE ABRIL - AV. ATAHUALPA - HUACHI GRANDE -
CEVALLOS - CAMPUS QUEROCHACA
7:30 8:00 0:30  |CAMPUS QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A LOS ESTUDIANTES
CAMPUS QUEROCHACA - CEVALLOS - HUACHI GRANDE -
400 i 040 |FEDONDEL DE HUACHI CHICO - JULIO JARAMILLO- CAMPUS
' ‘ HUACHI - CHASQUIS - PICHINCHA - AV. QUIZ QUIZ - PARQUE
SUCRE - AV. EL REY - AV. LAS AMERICAS- CAMPUS INGAHURCO
CAMPUS INGAHURCO - REDONDEL DE CUMANDA - AV. EL REY -
PARQUE SUCRE - QUIZ QUIZ - AV, ATAHUALPA - REDONDEL DE LA
8:40 9:30 0:50 [POLICIA - LA PRADERA - LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACHI -
REDONDEL DE HUACHI CHICO - HUACHI GRANDE - CEVALLOS -
CAMPUS QUEROCHACA
9:30 | 11:15 1:45 |CAMPUS QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A LOS USUARIOS
CAMPUS QUEROCHACA - CEVALLOS - HUACH! GRANDE -
T oee 2 045 |REDONDEL DE HUACHI CHICO - JULIO JARAMILLO- CAMPUS
i : HUACHI - CHASQUIS - PICHINCHA - AV. QUIZ QUIZ - PARQUE
SUCRE - AV. EL REY - AV, LAS AMERICAS- CAMPUS INGAHURCO
12:00 | 12:05 0:05 |CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
CAMPUS INGAHURCO - GONZALES SUAREZ - AV. 12 DE
5,66 Hviains 055 |NOVIEMBRE - PARQUE 12 DE NOVIEMBRE - 13 DE ABRIL - AV,

ATAHUALPA - HUACHI GRANDE - CEVALLOS - CAM

QUEROCHACA

14:40 15:05 0:25 |CAMPUS QUEROCHACA TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
CAMPUS QUEROCHACA - CEVALLOS - HUACH! GRANDE -

15:05 15:40 0:35 REDONDEL DE HUACHI CHICO - AV. ATAHUALPA - CAMPUS)
HUACH!

HORA 8:00

Figura B. 11.- ltinerario del Recorrido 11
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ANEXO C

REGLAMENTO PARA EL CONTROL DE VEHICULOS DEL SECTOR
PUBLICO

b L’ No imorima este documento a menos oue sea absolutamenta necesaria

REGLAMENTO PARA EL CONTROL DE VEHICULOS DEL
SECTOR PUBLICO

Acuerdo de la Contraloria General del Estado 42
Registro Oficial Suplemento 913 de 30-dic.-2016
Estado: Vigente

No. 042-CG-2018
EL CONTRALOR GENERAL DEL ESTADO
Considerando:

Que, el articulo 211 de la Constitucion de la Replblica sefiala que la Contraloria General del Estado,
es un organismo técnico encargado del control de la ufilizacién de los recursos estatales, y de las
personas juridicas de derecho privado que dispongan de recursos plblicos;

Que, el articulo 212 nimero 2, de la Constitucién de la Republica del Ecuador faculta a la Contraloria
General del Estado, la determinacion de responsabilidades administrativas y civiles culposas e
indicios de responsabilidad penal; y el numero 3, establece como funcion de la Contraloria General
del Estado, expedir normativa para el cumplimiento de sus funciones;

Que, los articulos 7 numero 5), 31 numero 22) y 95 facultan a la Contraloria General del Estado a
expedir las regulaciones y disposiciones necesarias para el cumplimiento de sus funciones;

Que, la Ley Organica de la Contraloria General del Estado en sus articulos 45, 46 y 48, faculta al
organismo de control el establecimiento de responsabilidades administrativas culposas; la imposicién
de sanciones por estas faltas; ademds, de su ejecucion;

Que, con Acuerdo 005-CG-2014 publicado en el Registro Oficial 178 de 6 de febrero de 2014 , se
expidi6 el Reglamento para el Control de los Vehiculos del Sector Pablico y de las Entidades de
Derecho Privado que disponen de Recursos Publicos, y sus reformas emitidas mediante Acuerdos
018-CG-2016 y 029-CG-2016, publicados en los Registros Oficiales 751 y 802 de fecha 10 de mayo
y 21 de julio de 2018, respectivamente;

Que, mediante Acuerdo 017-CG-2016, publicado en el Registro Oficial 751 de 10 mayo de 2016 , se
expidio el Reglamento General para la Administracion, Utilizacién, Manejo y Control de los Bienes y
Existencias del Sector Publico;

Que, el sefior Presidente Constitucional de la Repliblica, con fecha 17 de abril de 2016, mediante
Decreto 1001, dispusc el estado de excepcion en las provincias afectadas por los movimientos
teltricos del 16 de abril de 2016, y con Decreto Ejecutivo 1215 de 14 de octubre de 2016, declaro el
estado de excepcion en las provincias de Manabi y Esmeraldas; y, dispuso la movilizacién en todo el
territorio nacional hacia esas provincias; de tal manera que todas las entidades de la Administracién
Publica Central e Institucional, en especial las Fuerzas Armadas, de la Policia Nacional y gobiernos
auténomos descentralizados de las provincias afectadas deberan coordinar esfuerzos con el fin de
ejecutar las acciones necesarias e indispensables para mitigar y prevenir los riesgos; asi como
enfrentar, recuperar y mejorar las condiciones adversas, que provocaron los eventos teluricos y sus
réplicas;

Que, mediante Acuerdo 040-CG-2016, de 14 de noviembre de 2016, se expidié el Instructivo de
registro y uso de medios o servicios electronicos que brinda la Contraloria General del Estado;

Que, es necesario codificar y reformar las disposiciones reglamentarias para el control de vehiculos,

Figura C. 1.- Reglamento para el control de vehiculos del sector piiblico
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b L’ No imorima este docunento a menos cue sea absclutamente necesario

sobre la base de las necesidades institucionales, sugerencias sobre su aplicacion y sobre el registro
y acceso al aplicativo informatico; y,

En ejercicio de las facultades que le confieren el articulo 212 numero 3 de la Constitucién de la
Republica; y los articulos 7 nimero 5, 31 numero 22 y, 95 de la Ley Organica de la Contraloria
General del Estado.

Acuerda:

Expedir el Reglamento Sustitutivo para el Control de los Vehiculos del Sector Publico y de las
Entidades de Derecho Privado que disponen de Recursos Publicos.

CAPITULO |
NORMAS GENERALES

Art. 1.- Ambito de aplicacion.- Se sujetan a las disposiciones del presente reglamento, los
dignatarios, autoridades, funcionarios, administradores, servidores y trabajadores de las instituciones
del Estado, senaladas en el articulo 225 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, asi como de
las entidades de derecho privado que administran recursos publicos.

Art. 2.- Asignacion de los vehiculos.- Los vehiculos pertenecientes al sector pdblico y a las entidades
de derecho privado que administran recursos publicos, se destinaran al cumplimiento de labores
estrictamente oficiales y para la atencion de emergencias nacionales o locales.

Las dos maximas autoridades unipersonales o corporativas de las instituciones referidas en el
articulo 1 de este reglamento, pueden contar con un vehiculo de asignacion personal exclusiva, para
fines institucionales.

La maxima autoridad puede asignar un vehiculo para otras autoridades del nivel jerarquico superior
de la entidad, aunque sin asignacion exclusiva ni personal y solo para uso en dias y horas
laborables.

El Presidente y el Vicepresidente de la Replblica, los presidentes de las funciones del Estado, asi
como los funcionarios con rango de ministros, podran utilizar los vehiculos asignados, sin limitacion
alguna, para el desempenio de sus labores oficiales.

Art. 3.- Servidores y/o trabajadores responsables.- Son responsables del cumplimiento de las
normas contenidas en este acuerdo, los servidores publicos y privados descritos en el articulo 1 del
presente reglamento, a cuyo cargo se encuentren los vehiculos institucionales y quienes los
conduzcan.

Para efectos de la aplicacion de esta normativa se entendera por:

Titular de la gestion administrativa.- El servidor que dirige la gestion administrativa de la entidad.

Titular de una unidad administrativa.- Servidor que dirige cualquier unidad administrativa de la
entidad.

Encargado o responsable de la unidad de transportes. - El servidor encargado de la organizacion y
control del parque automotor institucional.

Conductor.- El servidor y/o trabajador facultado para conducir un vehiculo automotor oficial, asi
como, quien guia, dirige o maniobra un vehiculo remolcado.

Mecanico.- El servidor bajo cuya responsabilidad se encuentra a cargo el chequeo, mantenimiento y
reparacién de los vehiculos.

Figura C. 2.- Reglamento para el control de vehiculos del sector piiblico
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ANEXO D
CODIGOS DE PROGRAMACION

Archivo ta.py

#! /usr/bin/python

# Importamos los mdédulos necesarios
import os

from gps import *

from time import *

import time

import threading

db = mysql.connector.connect (host=" ",user=" ",passwd=" ",db="
")

gpsd = None

os.system('clear')

class GpsPoller(threading.Thread):
def _ init__ (self):
threading.Thread. init__ (self)
global gpsd
gpsd = gps (mode=WATCH_ENABLE)
self.running = True

if _ name_ == "'_main__':
gpsp = GpsPoller ()
try:
gpsp.start ()

while True:
os.system('clear')
print 'Latitud: ' , gpsd.fx.latitude
print 'Longitud: ' , gpsd.fx.longitude

sgql = "INSERT INTO COORDENADAS (LATITUD,LONGITUD)
VALUES (%£f,%£f)" % (gpsd.fx.latitude,gpsd.fx.longitude)

db.commit ()

cursor.close ()

if gpsd.fx.latitude == 0.0 and gpsd.fx.longitude ==

print "Esperando GPS..."
else:
print "GPS OK"
data = open("locations.txt", "a")
data.write("%s,%s\n" % (gpsd.fx.latitude,
gpsd.fx.longitude))
data.close()
time.sleep{10)
except (KeyboardInterrupt, SystemExit):
print "\nDesconectando GPS..."
gpsp.running = False

gpsp.join()
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Archivo BOTON.py

import RPi.GPIO as GPIO |
import time
import os

GPIO.setwarnings (False)

GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup(16,GPIO.IN,pull_up down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(12,GPI0.OUT)

while True:
Status = GPIO.input{(16)
if Status ==False:
print ("BOTON PULSANDOY)
GPIO.output (12, True)
os.system('echo "ALERTA ACTIVADA"| mutt -s
"Boton de panico "$ --correo electrédnico)
time.sleep(0.2)
GPIO.output (12, False)

Interfaz LOCALIZACION.PHP

<?php
$mysqli = new mysqli("", un’ llll’ ll");

/* comprobar la conexidén */
if ($mysqli->connect_errno) {
printf("Falla la conexién: %s\n", S$mysqgli->connect_error):;
exit();
}
Sresultado = $mysqli->query("SELECT ID,
DATE_FORMAT (FECHA, '$H:%1'), LATITUD, LONGITUD FROM
ADCOORDENADAS ORDER BY ID DESC");

$fecha=array () ;
$i=0;

while ($row = mysqgli_ object ($rsql)) {
$ID= Srow->ID;
$Fecha= $row->FECHA;
$Latitud= $row->LATITUD;
$Longitud= $row->LONGITUD;
$i=8i+1;
}

echo $fecha(0];

Smysqgli->close();

?2>

</style>

<script src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=
_WAoLs&callback=initMap"></script>
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<?php $array = explode("\n",
file_get contents('/var/www/html/carpeta/datos.txt')); 2>
<script>
function initialize() {
var mapOptions = {
zoom: 20,
center: new google.maps.LatlLng
mapTypeId: google.maps.MapTypeld.ROADMAP
}i
var map = new google.maps.Map (document.getElementById(),
mapOptions);
var marker = new google.maps.Marker ({
<?php $endarray = end($array): ?>
position: new google.maps.LatLng($latitud{0], <
$longitud[0])
map: map,
}):
var flightPlanCoordinates = {
<?php foreach (Sarray as $arrayltem) {
echo 'new google.maps.LatLng('.$arraylItem.'),';
} 2>
var flightPath = new google.maps.Polyline ({
path: flightPlanCoordinates,
geodesic: true,
strokeColor: '#FF0000',
strokeOpacity: 1.0,
strokeWeight: 4
}Y;
flightPath.setMap (map) ;
}
google.maps.event.addDomListener (window, 'load’',
initialize);
</script>

<?php

$dutaingahurco = (6371 * acos( sin(deg2rad($latitud[0])) *
sin(deg2rad(-1.234130)) + cos{(deg2rad($longitud[0] - -
78.616941)) * cos(deg2rad($latitud[0]))* cos(deg2rad(-
1.234130))))*1000;

Sdutahuachi = (6371 * acos( sin(deg2rad{($latitud[0])) *
sin(deg2rad(-1.266458)) + cos(deg2rad{($longitud[0] - -
78.625173)) * cos(deg2rad($latitud[0]))* cos(deg2rad(-
1.266458))))*1000;

Sdccmultiplaza = (6371 * acos( sin(deg2rad($latitud[0])) *
sin(deg2rad(-1.233015)) + cos(deg2rad($longitud[0] - -
78.619182)) * cos(deg2rad($latitud[0]))* cos(deg2rad(-
1.233015))))*1000;

$dpacevallos = (6371 * acos{( sin(deg2rad($latitud[0])) *
sin(deg2rad(-1.240985)) + cos(deg2rad($longitud[0] - -
78.626950)) * cos(deg2rad(S$Slatitud[0]))* cos(deg2rad(-
1.240985))))*1000;
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ANEXO E

INFORME DE LAS PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO

UNIVERMIDAD TECKICA DE AMBATO

VICERRECTORADO ADMINISTRATIVO Memorando Nro. UTA-VR-AD-2019-0242-M

Ambato, 02 de mayo de 2019

PARA: Ing. Elsa Pilar Urrutia Urrutia
Decana Facultad de Tecnologias de la Informacion, Telecomunicaciones
e Industrial

ASUNTO: Informe del Trabajo de Titulacion desarrollado por la seiorita TATIANA
KATHERINE AGUILAR ARCOS

De mi consideracion:

Para su conocimiento y con el fin de que se proceda con el tramite correspondiente,
adjunto se servira encontrar ¢l Memorando N® UTA-DAD-2019-0735-M de fecha 30 de
abril de 2019, suscrito por el Ingeniero Jorge Alejandro Araujo Leguizamo, Especialista
de Servicios Institucionales, mediante el cual informa a este Vicerrectorado, respecto a
las pruebas de funcionamiento del prototipo de monitoreo y video vigilancia instalado en
el Bus Institucional, presentado por la sefiorita TATIANA KATHERINE AGUILAR
ARCOS, Estudiante de la Carrera de Ingenieria en Electronica y Comunicaciones de la
Facultad de Tecnologias de la Informacién, Telecomunicaciones e Industrial, para
realizar el Trabajo de Titulacion denominado “MONITOREO Y VIDEOVIGILANCIA
DE LAS UNIDADES DE TRANSPORTE COLECTIVO DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE AMBATO BASADO EN IoT".

Particular que llevo a su conocimiento para los fines legales pertinentes.

— —

S Ing. MSc. Jorge Er{ncfslo Leon Mantilla
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO

Referencias:

- UTA-DAD-2019-0735-M

Ancxos:

- imagen 1.doex

- imagen 2.doex

- imagen 3.docx

- imagen 4.docx

- imagen 5.doex

- imagen 6.docx

- imagen 7.doex

- oficiotatiana aguilar.pdf

- vr-ad-2018-064 | -m-fisci-autorizacion_realizar_trabajo_titulacion_srta_tmiana_aguilar.pdf

s T Direccion: Av. Colombia y Chile
DR GALO NARANJO LOPEZ, PH.D I Teléfono: (+503) 2521081 - 2523039 ext. 112 - 142 I vaww.ula.edu.ec
RECTOR Ambalo - Ecuador ™
* Docuaryrto gurer ado por Qg

Figura E. |.- Informe del funcionamiento del Prototipo en la unidad N°10
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D GALO NARANIO LOPEZ TH D
RECTOR

= Crcurments grnerets st Quiswe

oAU ADMINISTRATIVO
SECRETARIA

3 0 ABR & Memorando Nro. UTA-DAD-2019-0735-M

Raciiag por (r?'—“ b

—_— Ambato. 30 de abril de 2019
14:5D. pm 1529

Hora £r £
G5 ) e e e
f ” R f = FL F
PARA:  Ing. MSc. Jorge Emesto Ledn Mantilla e 77" 1 Jeslaety
Vicerrector Administrative y-*"’ et f A
e :,f/ &
ASUNTO: FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO DE MONITOREQ ¥ V1 FO
VIGILANCIA
G  edaiele
: : i SRR 2 AN .
De mi consideracion: Er tan P e
Aakt=e o e
< At i - y). e L few
1. ANTECEDENTES: £ 1z .;Tf' # i
L e ,.‘.-,A—“L"-' 3

1.1 El 18 de octubre del 2018 v con oficio N*® '{'T.-\-VR-:\D-ZU]R—OMI-M, tiene ¢l
respaldo de la Institucion y se autoriza # k1 Seforita TATIANA KATHERINE AGUILAR
ARCOS. estudiante de la Carrera de Ingenieria en Elecirdnica ¥ Comunicacion de la
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial, a realizar el trahajo de
Titulacién denominado "MONITOREO Y VIDEOVIGILANCIA DE LAS UNIDADES
DE TRASPORTE COLECTIVO DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
BASADO EN 10T, en ¢l cual me asigna como utor institucional.

1.2 Durante los meses de octubre del 2018 a marzo del 2019, se le apoya con la
informacion de los Buses Institucionales. a mas de la entrega de los recorridos que
cumplen los buses de la Universidad Téenica de Ambato, las normativas de control
vigentes para los vehiculos del sector Piblico emitidos por la Contraloria General del
Estado.

1.3 Con fecha 15 de abril 2019, el Srta. TATIANA KATHERINE AGUILAR ARCOS.
solicita al Vicerrectorndo Administrativo se asigne una unidad de la Institucion para
realizar las Pruebas de funcionamiento del protatipo de monitoreo ¥ video vigilaneia, bajo
mi coordinacion.

1.4 El 23 de abril del 2019, se rezlizan las Prucbas de funcionamiento del prototipo de
monitorco y video vigilancia, y s¢ asigna al Sr. Miguel Sailema chofer Institucional y
custodio del bus N7 10 de placas TEI-1262.

2. ANALISIS:

Expuesto los aniecedentes v la documentacion de respaldo, se procedio a realizar las
prucbas solicitadas en ¢l bus asignado del cual informo lo siguiente:

2.1 El prototipo de monitoreo ¥ video vigilancia cs insiwlado en el Bus sin ningun
inconveniente ni retraso alguno (Imagen 1)

2.2 El bus realizé ¢l desplazamicnto del Campus Ingahurco al campus Huachi y viceversa
durante el recorrido habitual del bus asignado, en ¢l cual se realizo ¢l monitoreo y
seguimiento mediante la plataforma web v la app diseiiada por la Srta. Tatiana Aguilar

Direocian. Av.
l Tewions (159

Chik:
LU I wvnwutaeduec
Ambaw - Ecuador 72

Figura E. 2.- Informe del funcionamiento del Prototipo en la unidad N°10
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DERCC IO ADBINIS TRA

A Memorando Nro. UTA-DAD-2019-0735-M

Ambato, 30 de abril de 2019

(Imagen 2,3 v 4).

2.3 De la misma forma se realizar el monitoreo mediante video vigilancia a través de la
plataforma web v la app disefiada (Imagen 5 y 6).

2.4 Cabe sefialar que ¢l prototipo cuenta con un boton de panico. que lucgo de realizar las
prucbas pertinentes se constata que envia una schial al correo electronico registrado.
funciona de manera correcta (Imagen 7).

2.5 Como valor agregado s¢ constatd que el prototipo disefiado por la seiorita estudiante
contaba con el servicio de Wifi el cual abastecia con seital fuerte en toda la unidad
Institucional.

3. CONCLUSION

Se deja constuncia en el presente informe que las pruebas de funcionamiento del prototipo
de monitoreo v video vigilancia instalado en el Bus Institucional, presentado por la Srta.
TATIANA KATHERINE AGUILAR ARCOS. estudiante de la Carrera de Ingenicria en
Cleciranica y Comunicacion de la Faculiad de Ingenieria en Sistemas. Electronica ¢
Industrial, para realizar cf trabajo de Titlacion denominado "MONITOREQ Y
VIDEOVIGILANCIA DE LAS UNIDADES DE TRASPORTE COLECTIVO DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO BASADO EN 1oT", fueron ejecutadas de
acterdo u lo propuesto por la sefiorita estudiante v verificado ¢l funcionamiento del
prototipo a satisfaccion por mi persona,

Con sentimientos de distinguida consideracion,

Atentamente,

e GALo NaAN o LOPrz PHD
RECTOR

* Bissmmrts parmends pot Quitis

@m-’;’ ) ,
Tig: 4 Algifing eI 0 Leguizumo

ESPECTALASTA EN SERVICIOS INSTITUCIONALES

Anexos:

~imagen l.docx

- intagen 2. docx

- imagen 3.docx

- imagen 4 docx

- imagen S.doex

= imagen 6.doex

=imagen 7.doex

- oficiotatiana aguilar.pdl’

- vr-ad-2018-004 1-m-fisei-autorizacion_realizar_trabaju_titlacion_sria_tatiana_aguilarpdf

Figura E. 3.- Informe del funcionamiento del Prototipo en la unidad N°10
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DIRECCION
ADMINISTRATIVA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

IMAGEN 1

weawula.eduec [ . e 8 ) S ~ |

Figura E. 4.- Informe del funcionamiento del Prototipo en la unidad N°10
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DIRECCION
ADMINISTRATIVA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

IMAGEN 2

pERIPACO
s AUSITY  rawuso=

g AT

www.ula.edu.ec £ ! Y bnvssirtos o PR |

Figura E. 5.- Informe del funcionamiento del Prototipo en la unidad N°10
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DIRECCION
ADMINISTRATIVA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

IMAGEN 3
PAGINA WEB MONITOREO
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Figura E. 6.- Informe del funcionamiento del Prototipo en la unidad N°10
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DIRECCION
ADMINISTRATIVA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

IMAGEN 4
APP MONITOREO
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Figura E. 7.- Informe del funcionamiento del Prototipo en la unidad N°10
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DIRECCION
ADMINISTRATIVA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

IMAGEN 5

PAGINA WEB VIDEO VIGILANCIA

(=] =] =) -] -]

fo c [ L [e=

tr v wn (] @

o w =3 w (%]
p—— - — - ~

1 ) @ @
HTHEHRE
G b wn w (=Y

www.utaeduee B . ! (&}

Figura E. 8.- Informe del funcionamiento del Prototipo en la unidad N°10
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DIRECCION
ADMINISTRATIVA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

IMAGEN 6
APP VIDEO VIGILANCIA
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Figura E. 9.- Informe del funcionamiento del Prototipo en la unidad N°10
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DIRECCION
ADMINISTRATIVA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

IMAGEN 7

BOTON DE PANICO
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ANEXO F

ENLACE -CAMPUS-UTA-LINK PLANNER

@ Cambium Networks"

Project ENLACE-CAMPUS-UTAptpprj
LINKPIlanner Proposal Report

11 March 2019

FISEI
Organization:  FISEI
Phone: 0998840049
Email: talygalita95311 @gmail.com

@ Cambium Networks"

center = 01.301685 078.62038W
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Pagelof 52

Figura F. 1.-Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner
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(’. Cambium Networks Project ENLACE-CAMPUS-UTApipprj - 1. Project Summary
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Figura F. 2.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el sofiware Link Planner
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(@ cambium Networks

ANDIGNATO to
QUEROCHACA

Equipment: Cambium Networks PTP670 Integrated

Cambium Networks High Gain Integrated @ 15 m Cambium Networks High Gain Integrated @ 15m
2900 pmRATG T T T T T
2 2890 {2800 %
g 2880 2880 2
5 2870 2870 B
H 8
— 2860 2860 —
o o
& 2850 2850 &
[ @
_§ 2840 2840 _§
< 2830 2830 =
= =
S 2820 2820 5
T 1 G
L P A L L 1 L L L " L L " 2810
<BA0 02 04 06 08 1 12 12 16 18 2 27 94 76 28 3
Range on path (kilometers)
Performance to ANDIGNATO Performance to QUEROCHACA
Mean IP 225.6 Mbps 225.6 Mbps
IP Availability 100.0000 % for 1.0 Mbps 100.0000 % for 1.0 Mbps
Link Summary
LinkLength 3.191 km SystemGain 161.28 dB
Band _ 58GHz _System Gain Margin 43.48d8
Regulation entina
( te) Mean Aggregate Data Rate 451.2 Mbps

Modulation Adaptive Annual Link Availability 100.0000 %

Bandwidth 45 MHz Annual Link Unavailability 0 secs/year

Total Path Loss 117.79.dB Prediction Model ITU-R

11 March 2019 7

LINKPlanner version 4.8.§ Proposal Report

Figura F. 3.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner
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@ Cambium Networks Project ENLACE-CAMPUS-UTAptpprj - 2. ANDIGNATO to QUEROCHACA

Performance Charts
Petformance to ANDIGHATO Performance to QUEROCHACA
99.99999% 99.99999%
T T T T T T T T T T T 1 T T T L]
99.9999% E : L3 | E 99.9999% [ s + » -1
i |
soeen f. 1 T "T°1 L3 9o.900% ENEREENESE——.] © |1 ] 3
2 !
99.99% E 3 - a i 3 = 99.99% * 4 1 = { 3
= :
= !
PRI S R L s 4 5 99.0% oo daode [ 3
t >
< i i !
99.0% E. | E=rl E 99.006 Eaco T T o i .3
i
0.0 [ ieas ke 4 vo.0% Ers bl el i) | 3
0.0% 1 L 1 1 Il L L L 0.0% | 1 1 l ! i ! L
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Capacity (Mbps) Capacity (Mbps)

High Capacity, assumes there is no load in the other direction
Symmetrical Capacity, assumes a saturated load in the other direction

Climatic Factors, Losses and Standards

dN/dH not exceeded for 1% -13463N Gaseous Absorption
of time == unitskm  Less 00248
Arearoughness 110x110km  953.71 metre Link Type Line-of-Sight
Geoclimatic factor 1.79%e-05 Excess Path Loss 0.00dB
 Fade Occurrence Factor (P0)  4.53e-09 Atmospheric Gasses  ITU-R P.676-7, ITU-R P.835-4
Path inclination 8.63mr Difiraction Loss  ITU-RP.526-10
Value of K Exceeded for
99.99% (ke) 0.40 Propagation ITU-R P.530-12
ExcessPathLossatke  0.00dB Rain Rate ITU-R P.837-5
0.01% Rain rate 59.05 mm/hr Refractivity Index ITU-RP.453-9
Free Space Path Loss 117.78 dB
Bill of Materials
Part Number Qty Description
01010418001 4 Coaxial Cable Grounding Kits for 1/4" and 3/8" Cable
C000065L007 2 LPUand Grounding Kit (1 kit per ODU)
C050067HO10 2 PTP 670 Integrated 23dBi END with AC+DC Enhanced Supply (ROW - U.S. Line

Cord).
Kit includes ODU, power supply, mounting bracket and US line cord

EW-E4PTEXX-WW 2  PTP 650/670 Extended Warranty, 4 additional years (per END)
WB3176 1 3281t (100 m) Reel Outdoor Copper Clad CAT5E (Recommended for PTP)

11 March 2019 ]
LINKPlanner version 4.8.8 Proposal Report

Figura F. 4.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner
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@ Cambium Networks

AV.LOS CHASQUIS Y
CALLE RIO OYACACHI to
HUACHI CHICO

Equipment: Cambium Networks PTPB70 Integrated

Cambium Networks High Gain Integrated @ 18 m Cambium Networks High Gain Integrated @ 13 m
_ 2 [AV LOSCHASGUIS Y CALLE RIO OVACACHT T e
§ 2795 2795 §
@ 2790 2790 ©
E 2785 f2785 E
3 2780 127805
3 2775 J2775 3
= 2770 {2770
& 2765 42765 g
o 2760 - 2760 o
§ 2755 - 2755 3
2 2750 J2750 2
£ 2745 42745 £
2 2740 42740 2
£ 27135 2735 £
i I I 1 1 1 1 1 1 I i I I [l 1 1
2730 5107 03 040506070809 1 1011213 14 1516 17 1.0 o 28
Range on path (kilometers)
Performance to AV. LOS CHASQUIS Y
CALLE RIO OYACACHI Performance to HUACHI CHICO
Mean IP 225.9 Mbps = 225.9 Mbps
IP Availability 100.0000 % for 1.0 Mbps 100.0000 % for 1.0 Mbps
Link Summary
_Linklengh ~~~~~~ 1846km  System Gain 161.28 dB
Band ~ 58GHz System Gain Margin 47.78dB
Regulation Argentina
(Private Mean Aggregate Data Rate ~~ 451.7 Mbps
_Modulation ____Adaptive_ Annual Link Availability ~ 100.0000%
Bandwidth 45 MHz Annual Link Unavailability = 0 secs/year
Total Path Loss 113.49dB Prediction Model ITU-R
11 March 2019 9

LINKPlanner version 4.8.6 Proposal Report

Figura F. 5.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner
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@ Cambium N&twimdNLACE-CAMPUS-UTAptpprj - 3. AV. LOS CHASQUIS Y CALLE RIO OYACACHI to HUACHI CHICO

Performance Charts

Performance to AV, LOS CHASQUIS Y CALLE RIO OYACACHI Performance to HUACHI CHICO
b T T T T T T T T ve.90e00N T T T T T T T T
99.9999% . 1 3 93.0099% |k 3
99.999% [ 3 sa.990% ERL SERETEE T T ' -
? 2 :
09,00 bl R i 4 = 99.99% ptiai=mrtae i E
: i 1 3 i
99.9% F ! Bt E _§ 99.0% Sl et et 3
< 1
9g.0m ey 4 o0.0% R et o nl oSy 3
LLE, T 35 R e e - 90.0% Fooforim bt pi oy E
0.0% et | ! I 0.0% Jlimy R e (eSta] PR |
50 100 150 200 250 300 350 400 450 0 S0 100 150 200 250 300 350 400 450
Capacity (Mbps) Capacity (Mbps)

High Capacity, assumes there is no load in the other direction

Symmetrical Capacity, assumes a saturated load in the other direction

Climatic Factors, Losses and Standards

dN/dH not exceeded for 1% -134.94N Gaseous Absorption
oftime _unitskm  Loss 0018
Arearoughness 110x110km  984.72 metre Link Type Line-of-Sight
Geoclimatic factor  1.78e-05 Excess Pathloss  0.00dB Sl
Fade Occurrence Factor (P0)  4.04¢-10 - Atmospheric Gasses  ITU-R P.676-7, ITU-R P.8354
Path inclination - 28.06 mr Diffraction Loss ITU-R P.526-10
Value of K Exceeded for
99.89% (ke) 0.40 Propagation ITU-R P.530-12
Excess PathLossatke ~  0.00dB Rain Rate ~ ITU-RP.837-5
0.01% Rain rate 585 1mmmr  Refractivity Index  ITU-RP.453-8
Free Space Path Loss 11348 dB
Bill of Materials
Part Number Qty Description
01010418001 4  Coaxial Cable Grounding Kits for 1/4" and 3/8" Cable
C000065L007 2 LPU and Grounding Kit (1 kit per ODU)
C050067H010 2  PTP 670 Integrated 23dBi END with AC+DC Enhanced Supply (ROW - U.S. Line
Cord).

Kit includes ODU, power supply, mounting bracket and US line cord
EW-E4PTEXX-WW 2  PTP 850/670 Extended Warranty, 4 additional years (per END)
WB3176 1 328 ft (100 m) Reel Outdoor Copper Clad CATSE (Recommended for PTP)

11 March 2019 10
LINKPlanner version 4.8 8 Proposal Report

Figura F. 6.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner
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(@ cambium Networks

AV.PICHINCHA'Y CALLE
JOSE GARCIA to AV.
ATAHUALPA'Y CALLE
QUIZ QUIZ

Equipment: Cambium Networks PTP870 Integrated

Cambium Networks High Gain Integrated @ 12 m Cambium Networks High Gain Integrated @ 12 m
2677.5 2677.5
2675 [PV vC GARCIA VA AY 2675

26725
2670
2667.5
2665
2662.5
2660
2657.5
2655
2652.5
2650
2647.5
2645
26425
- 2640
26375 e oty =L 96375
0.050.10.150.20.250.30.350.40.450.50.550.60,650.70.750.80.850.90.95 1 1.05

Range on path (kilometers)

‘.\ =
|1!||zl|||:||_

Height Above Sea Level (meters)
N
&
w
w
L tgr 111

cﬁﬁﬁacsi'%ﬁgcﬁcmmm Y. gﬂo&nanuca U&.JAV ATAHUALPA Y
_Mean IP ~226.1 Mbps Ao DBMERRRIE e e L e
IP Availability 100.0000 % for 1.0 Mbps 100.0000 % for 1.0 MI:ps
Link Summary
Link Length 1.087 km System Gain 161.28 dB
Band 5.8 GHz System Gain Margin 52.85dB
Regulation Argentina
= e (Private) __Mean Aggregats Data Rate 452.2Mbps
Modulaum N _ Adaptive __Annual Link Availability ) 100.0000 %
Bandwidth 45 MHz Annual Link Unavailability 0 secs/year
Total Path Loss 108.43 d8 Prediction Model ITU-R
11 March 2019 11
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Figura F. 7.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner
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(rf. CambiuPncetibilsCE-CAMPUS-UTAptppr] - 4. AV. PICHINCHA Y CALLE JOSE GARCIA to AV. ATAHUALPA Y CALL...

Performance Charts
Performance 1o AV. PICHINCHA Y CALLE JOSE GARCIA Performance to AV. ATAHUALPA Y CALLE QUIZ QUIZ
ovN T T T T T T T T 99.99909% T T T T T T T T
99.999m | . | E 99.0000% f i 3
sossm b LT R B e R PIRTS S o e ! — 1 3
o
sogmm b 4 = ssoenfE oL i 3
k&
v9.9% F | 4 = EEYCLY S ) S S |
H > i
I < iy
99.0% | et 3 L2 YT S e il B E
PO S e i E 90.0m et ] E
o.on EMPRERTRRS RIS | | | o.on NIRRT | 3 ) )
50 100 150 200 250 300 350 400 450 0 S0 100 150 200 250 300 350 400 450
Capacity (Mbps) Capacity (Mbps)

High Capacity, assumes there is no load in the other direction
Symmetrical Capacity, assumes a saturated load in the other direction

Climatic Factors, Losses and Standards

dN/dH not exceeded for 1% -135.16 N Gaseous Absorption
_of time ___ units/km Loss 0.01dB .
Arearoughness 110x110km  954.63 metre Link Type Line-of-Sight
Geoclimatic factor 1.7%e-05 Excess Path Loss 0.00 dB
Fade Occurrence Factor (P0)  1.38e-10 Atmospheric Gasses _ITU-R P.676-7, ITU-R P.835-4
Pathinclination _14.37 mr DiffractionLess  ITU-RP.528-10
Value of K Exceeded for
99.99% (ke) 0.40 Propagation ITU-R P.530-12
Excess Path Loss at ke 0.00dB Rain Rate ITU-R P.B37-5
0.01% Rain rate 58.55 mmhr Refractivity Index ITU-RP.453-9
Free Space Path Loss 108.42 dB
Bill of Materials
Part Number Qty Description
01010412001 4 Coaxial Cable Grounding Kits for 1/4" and 3/8" Cable
C000065L007 2 LPU and Grounding Kit (1 kit per ODU)
C050067THO10 2 PTP 670 Integrated 23dBi END with AC+DC Enhanced Supply (ROW - U.S. Line

Cord).
Kit includes ODU, power supply, mounting bracket and US line cord

EW-E4PTEXX-WW 2  PTP 650/670 Extended Warranty, 4 additional years (per END)
WB3176 1 328 ft (100 m) Reel Outdoor Copper Clad CATSE (Recommended for PTP)

11 March 2019 12
LINKPlanner version 4.8.8 Proposal Report

Figura F. 8.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el sofiware Link Planner

188



@ Cambium Networks

MANZADA DE ORO to
ANDIGNATO

Equipment: Cambium Networks PTP670 Integrated

Cambium Networks High Gain Integrated @ 30 m Cambium Networks High Gain Integrated @ 15m
= ggg E ORO' g 3 ! ! 1 3 | 1 4 'ANDIGNATO gg;g 2
2 2920 2920 £
£ 2010[ 2910 &
£ 2900 2900 £
= 2890 L 2890 =
$ 2880 | 2880 ¢
g 28701 2870 §
= 2860 ]2860 5
& 2850t -] 2850
o 28401 12840 ,
2 2830 12830
8 2820[ 12820
% 2858 L 42810
£ 2800 L - 2800 £
2 2790 | J279%0 %
T 2780 L Vg 1 2780 T
2770 L : L L I ) L 1 L f L L L ' L L ! 2770
02505075 1 12515175 2 22525275 3 32535375 4 425
Range on path (kilometers)
Performance to MANZADA DE ORO Performance to ANDIGNATO
Mean IP 225.1 Mbps 225.1 Mbps
IP Availability 100.0000 % for 1.0 Mbps. 100.0000 % for 1.0 Mbps
Link Summary
Link Length 4402 km ____ System Gain i xee 4812808
Band 58GHz  SystemGainMargin 406848
Regulation Argentina
(Private) Mean Aggregate Data Rate 450.2 Mbps
Modulation Adaptive Annual Link Availability 100.0000 %
Bandwidth 45 MHz Annual Link Unavailability 0 secs/year
Total Path Loss 120.59 dB Prediction Model ITU-R
11 March 2019 19

LINKPlanner version 4.8.8 Proposal Report

Figura F. 9.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner
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@ Cambium Networks Project ENLACE-CAMPUS-UTAptpprj - 8. MANZADA DE ORO to ANDIGNATO

Performance Charts
Performance to MANZADA DE ORO Performance to ANDIGHATO
99.99999% 99.99999%
1] L L] l ] T T T 1 ] T '! T T T T
o909 0 L , E 99.9999% [ i 3
{ i
99.999% F E 99.999% f - 3
2
99.99% f K ’;; 99.99% 3
99.9% k. E E 99.9% 4
<
99.0% f E 99.0% | 3
s0.0% 3 90.0% | 3
0.0% 1 1 1 i 1 ! L 1 0.0% 1 1 1 {5 I 1 1 L
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Capacity (Mbps) Capacity (Mbps)

High Capacity, assumes there is no load in the other direction
Symmetrical Capacity, assumes a saturated load in the other direction

Climatic Factors, Losses and Standards

dN/dH not exceeded for 1% -13467N Gaseous Absorption

oftime unitskm Loss _0.024dB -
_Arearoughness 110x110km 959.61 metre Link Type Line-of-Sight
_Geoclimaticfactor ~ 1.78e-05 _Excess Path Loss 0.00dB8
_Fade Occurrence Factor (P0)  7.83¢-09 Atmospheric Gasses _ ITU-R P.676-7, ITU-R P.8354
~ Path inclination 14.80 mr Diffraction Loss ITU-R P.526-10

Value of K Exceeded for

99.99% (ke) 0.40 Propagation ITU-R P.530-12
_ExcessPathlossatke 00048 Rain Rate ITU-RP.837-5

O001%Rainrate  58.71mmmr  Refractivity Index  [TU-RP.453-9

Free Space Path Loss 120.57 dB

Bill of Materials

Part Number Qty Description

01010418001 5  Coaxial Cable Grounding Kits for 1/4" and 3/8" Cable

C000065L007 2 LPUand Grounding Kit (1 kit per ODU)

C050067H010 2  PTP 670 Integrated 23dBi END with AC+DC Enhanced Supply (ROW - U.S. Line

Cord).

Kit includes ODU, power supply, mounting bracket and US line cord
EW-E4PTEXX-WW 2 PTP 650/670 Extended Warranty, 4 additional years (per END)

WE3176 1 328ft (100 m) Reel Outdoor Copper Clad CATSE (Recommended for PTP)

11 March 2019 20
LINKPlanner version 4.8.8 Proposal Report

Figura F. 10.- Descripcién de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner
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@ Cambium Networks

UTA-INGAHURCO to
VILLA LAURITA

Equipment: Cambium Networks PTP670 Integrated

Cambium Networks High Gain Integrated @ 12 m Cambium Networks High Gain Integrated @ 25m
2615 2615
—~ 2610 UTA-INGAHURCO' Y Y 1 t ! ¥ ¥ ! X1 2610 —~
£ 26051 42605 £
2z 2600 2600 £
E 2595 {2595 £
Z 25901 12590 3
> 2585 -] 2585 >
% 2s80| 2580 8
® 2575 42575 8
& 2570 2570 &
$ 2565 | -4 2565 §
3 2560} 2560
< 2555 L - 2555 <
£ 2550 ¢ 42550 2
2 2545 1 42545 2
T 25400 AT J2540 T
2535 i L L 1 1 i 1 L I n L i : 1] 2535
0.05 0.1 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 0.7
Range on path (kilometers)
Performance to UTA-INGAHURCO Performance to VILLA LAURITA
Mean IP 226.1 Mbps 226.1 Mbps
IP Availability 100.0000 % for 1.0 Mbps 100.0000 % for 1.0 Mbps
Link Summary
_Linklength 0714km  SystemGain = 157.28dB
Band = k 58GHz = SystemGainMargin = 5251dB
Regulation entina
o ?Fﬁvate) Mean Aggregate Data Rate 452.2 Mbps
Modulation Adaptive Annual Link Availability 100.0000 %
Bandwidth 45 MHz Annual Link Unavailability 0 secs/year
Total Path Loss 104.77 dB Prediction Model ITU-R
11 March 2019 21

LINKPlanner version 4.8 8 Proposal Report

Figura F. 11.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner
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(’f' Cambium Networks

Project ENLACE-CAMPUS-UTApipprj - 9. UTA-INGAHURCO to VILLA LAURITA

Performance Charts
Performance 1o UTA-INGAHURCO Performance to VILLA LAURITA
99.99999% T T T T T T T T 90000 T T T T T T T T
99.9999% [ E 99000 4
99.999% - 9999 g E
F
09.00% | 4 = 99.909% [ E
2
99.9% f 3 _ﬁ 99.9% E
<
929.0% E 3 99.0% F 4
90.0% 3 90.0% E
0.0% 1 L r 1 Il [l 1 L 3 0.0% i l 1 L 1 1 1 Il
4] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 4] 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Capacity (Mbps) Capacity (Mbps)
High Capacity, assumes there is no load in the other direction
Symmetrical Capacity, assumes a saturated load in the other direction
Climatic Factors, Losses and Standards
dN/dH not exceeded for 1% -13543N Gaseous Absorption
_oftime units/km Loss e (OO0
Arearoughness 110x110km  956.46 metre Link Type Line-of-Sight
Geoclimatic factor 1.80e-05 Excess Path Loss 0.00 dB
Fade Occurrence Factor (P0) 8.21e-12 Atmospheric Gasses  ITU-R P.676-7, ITU-R P.8354
Path inclination 87.30 mr Diffraction Loss ITU-R P.526-10 .
Value of K Exceeded for
99.99% (ke) 0.40 Propagation ITU-R P.530-12
Excess Path Loss at ke 0.00dB Rain Rate ~ _ITU-RP.837-5
0.01% Rain rate 58.89 mm/hr Refractivity Index ITU-R P.453.9
Free Space Path Loss 104.77 dB
Bill of Materials
Part Number Qty Description
01010419001 5  Coaxial Cable Grounding Kits for 1/4" and 3/8" Cable
C000065L007 2 LPU and Grounding Kit (1 kit per ODU)
C050067H010 2  PTP 670 Integrated 23dBi END with AC+DC Enhanced Supply (ROW - U.S. Line

Cord).
Kit includes ODU, power supply, mounting bracket and US line cord

EW-E4PTEXX-WW 2

WB3176 1

PTP 650/670 Extended Warranty, 4 additional years (per END)

328 ft (100 m) Reel Outdoor Copper Clad CATSE (Recommended for PTP)

11 March 2019

LINKPlanner version 4.8.8 Proposal Report
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Figura F. 12.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner



@ Cambium Networks

VILLA LAURITA to AV.
PICHINCHA'Y CALLE
JOSE GARCIA

Equipment: Cambium Networks PTP670 Integrated

Cambium Networks High Gain Integrated @ 25 m Cambium Networks High Gain Integrated @ 12m
S 2680 T A TADRITA T T ! Y : ™AV PICHINCHAY CALLE JOSE GARGIA] 00 =
¥ 2670 | 2670 ¢
é 2660 2660 8
S 2650 2650
3 2640 2640 3
- -
© 2630 2630 3
&
o 2620 2620 o
.E 2610 - 2610
& 2600 - 2600 £
2 z
2 2590 - 2590 %
i i i 1 1 L L L I i i L A i
— 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12713 14 15258‘0
Range on path (kilometers)
Perhnnan&w AV. PICHINCHAY
Performance to VILLA LAURITA CALLE JOSE GARCIA
Mean IP 226.1 Mbps 226.1 Mbps
IP Availability 100.0000 % for 1.0 Mbps 100.0000 % for 1.0 Mbps
Link Summary

Link Length ~ 1.505km System Gain _ 161.28d8

Band 5.8 GHz System Gain Margin 50.02dB

Regulation entina

i (PFWate)  MeanAggregateDataRate  4522Mbps

_Modulation Adaptive  AnnualLink Availability ~ 100.0000%

Bandwidth 45 MHz Annual Link Unavailability 0 secs/year

Total Path Loss 111.26 dB Prediction Model ITU-R

11 Masch 2019 23

LINKPlanner version 4.8.8 Proposal Report

Figura F. 13.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner
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(”i Cambium NetwoRtsject EMLACE-CAMPUS-UTAptpprj - 10. VILLA LAURITA to AV. PICHINCHA Y CALLE JOSE GARCIA

Performance Charts
Performance to VILLA LAURITA Performance to AV. PICHINCHA Y CALLE JOSE GARCI/
99.99999% ———————— 99.99999% —r—————————
99.9999% -+ - - { E 99.9999% L 3
PULTE T A Sl oo, mes eetaad .3 so.99em B Sapgy ] 1 3
99.99% E e 4 = [LY--T T AR I SO (S | i3
4 3 ;
9.0 R d 4 T 9% fosnanradl iy |
g 99.9% : E
<
90.0% Bt R e 1 3 99.0% [CUS T aRcELt Ry |
20.0% FEens e {3 vo.on bttt I3
0.0% ] ] 1 I i 1 0.0% 1 Il 1 i 1 1 1 1
0 S0 100 150 200 250 300 350 400 450 0 S0 100 150 200 250 300 350 400 450
Capacity (Mbps) Capacity (Mbps)

High Capacity, assumes there is no load in the other direction
Symmetrical Capacity, assumes a saturated load in the other direction

Climatic Factors, Losses and Standards

dN/dH not exceeded for 1% -135.31N Gaseous Absorption
SoflipeCraim et - - unkelan - - boss o ER - 1001dB
Area roughness 110x110km 959.76 metre Link Type Line-of-Sight
Geoclimatic factor 1.79e-05 Excess Path Loss 0.00 dB
[Fade Occurrence Factor (P0)  1.61e-10  Atmospheric Gasses  [TU-R P.676-7, ITU-R P.835-4
Path inclination 41.28 mr Diffraction Loss ITU-R P.526-10
Value of K Exceeded for
99.89% (ke) 040 Propagation ITU-R P.530-12
Excess Path Loss at ke 0.00dB Rain Rate ITU-R P.837-5
_001% Rainrate _S8.78mm/r  Refractivity Index ITU-R P.453-8
Free Space Path Loss 111.25dB
Bill of Materials
Part Number Qty Description
01010418001 5  Coaxial Cable Grounding Kits for 1/4" and 3/8" Cable
C000065L007 2 LPU and Grounding Kit (1 kit per ODU)
C050067HO10 2  PTP 670 Integrated 23dBi END with AC+DC Enhanced Supply (ROW - U.S. Line
Cord).

Kit includes ODU, power supply, mounting bracket and US line cord
EW-E4PTBXX-WW 2 PTP 650/670 Extended Warranty, 4 additional years (per END)
WB3176 1 328 ft (100 m) Reel Outdoor Copper Clad CATSE (Recommended for PTP)

11 March 2019 24
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Figura F. 14.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner

194



(r' Cambium Networks

Hub Summary
Hub Name - . ___ ANDIGNATO ;
Latitude 01.34067S
Longitude 078.60463W
Number of Access Points 1
Number of Connected Subscribers S T = 5
Total Predicted DL Throughput 0.00 Mbps
_Total Predicted UL Throughput 0.00 Mbps e
Total Throughput 0.00 Mbps
Access Point Total
Name Antenna Max Connected  Predicted
Product Azimuth  Beamwidth Band Range Subscribers  Throughput
ANDIGNATO
21 PMP450i  180.0° 90.0° 58GHz 3 miles 0 0.00 Mbps
Bill of Materials : PMP Network
Part Number Qty Description
01010418001 2 Coaxial Cable Grounding Kits for 1/4" and 3/8" Cable
C000065L007 1 LPU and Grounding Kit (1 kit per ODU)
C050045A005 1 5 GHz PMP 450i Integrated Access Point, 80 degree (ROW).
Requires suffix "B" or newer
EW-E4PM45AP-WW 1 PMP450/450i Access Point Extended Warranty, 4 Additional Years
NO0000OLO34 1 POWER SUPPLY, 30W, 56V - Gbps support
WB3176 1 328 ft (100 m) Reel Outdoor Copper Clad CAT5E (Recommended for PTP).
Total cable requirements are aggregated at the network level
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Figura F. 15.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner
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@ Cambium Networks

13. AV. ATAHUALPA'Y CALLE QUIZ QUIZ

Hub Summary
_HubName - i AV.ATAHUALPAY CALLE QUIZ QUIZ
Latitude 01.25301S
Longitude 078.63449W
Number of Access Points 1
_ Number of Connected Subscribers . o - :
_Total Predicted DL Throughput ) 0.00 Mbps = -
_Total Predicted UL Throughput _ 0.00 Mbps
Total Throughput 0.00 Mbps
Access Point Total
Name Antenna 5 Max Connected  Predicted
Product Azimuth Beamwidth Band Range Subscribers  Throughput
AV.
ATAHUALPA
Y CALLE
QUIZ QUIZ:
1 PMP450i  270.0° 90.0° 58 GHz 3 miles 0 0.00 Mbps
Bill of Materials : PMP Network
Part Number Qty Description
01010419001 2  Coaxial Cable Grounding Kits for 1/4" and 3/8" Cable
C000065L007 1 LPU and Grounding Kit (1 kit per ODU)
C050045A005 1 5 GHz PMP 450i Integrated Access Point, 80 degree (ROW).

Requires suffix "B" or newer
EW-E4PM45AP-WW 1 PMP450/450i Access Point Extended Warranty, 4 Additional Years
NO00000L034 1 POWER SUPPLY, 30W, 56V - Gbps support

WB3176 1 328 ft(100 m) Reel Outdoor Copper Clad CATSE (Recommended for PTP).
Total cable requirements are aggregated at the network level
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Figura F. 16.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner
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@ Cambium Networks

AV. ATAHUALPAY
CALLE QUIZ QUIZ : 1
Access Point Summary

TAENarqeEeary= E e S T A AV. ATAHUALPAY CALLE QUIZ QUIZ : 1

Equipment Type k PMP450i (running Release 16.0) /

Antenna Type Cambium Networks 0° 4.9 - 6 GHz, 90/120 deg

Sector Antenna
Modeled Beamwidth 80°
Antenna Azimuth 270.00° from True North
273.38" from Magnetic North

Antenna Tilt 0.0° (uptilt)

Connected Subscribers 0

MaxRange - = dldomaters Y =
_RFFrequencyBand i 5.8 GHz (572510 5850 MHz) ~

RF Channel Bancdwidth 40 MHz

Total Predicted DL Throughput __ 00OMbps f,.. ~

Total Predicted UL Throughput REVE _ 0.00 Mbps =

Total Predicted Throughput 0.00 Mbps

Downlink Data 5%

Subscriber Module Summary
_Name Latitude Longitude Product Range Antenna Gain

11 March 2019 29

LINKPlanner version 4.8.8 Proposal Report

Figura F. 17.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner
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! @ Cambium Networks Project ENLACE-CAMPUS-UTAptpprj - 14. AV. ATAHUALPA Y CALLE QUIZ QUIZ : 1

Bill of Materials : Access Point

Part Number Qty Description
01010418001 2 Coaxial Cable Grounding Kits for 1/4" and 3/8" Cable
C000065L007 1 LPU and Grounding Kit (1 kit per ODU)
CO050045A005 1 5 GHz PMP 450i Integrated Access Point, 80 degree (ROW).
Regquires suffix "B" or newer
EW-E4PM45AP-WW 1 PMP450/450i Access Point Extended Warranty, 4 Additional Years
NO00000LO34 1 POWER SUPPLY, 30W, 56V - Gbps support
WB3176 1 328 ft (100 m) Reel Outdoor Copper Clad CAT5E (Recommended for PTP).

Total cable requirements are aggregated at the parent level

Mode Total

Mean SMs per DL modulation SMs per UL modulation
TPhrgcﬁciefn Throughput Throughput
rou
(Mggs Quantity Percent (Mb%s?u Quantity Percent (Mg%s?u
x8
ﬁSSQAM
IMOBY e e, Dsriin e @ B a0 T S T .. I,
xB
(64QAM
MIMO-B) 0 0 0 0 0 0 0
(16QAM
MIMO-B) 0 0 0 0 0 0 0
x2 (QPSK
Mlaapga) 0 0 0 0 0 =0 0
x4
256QAM
IMO-A) 0 0 0 0 0 0 0
x3
(84QAM
MIMO-A) 0 0 0 0 0 0 0
x2
(16QAM
MIMQ;A) 0 ] 0 ) 0 ”0 0 0
x1 (QPSK
MI[MO—A) 0 0 0 0 0 0 0
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Figura F. 18.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner
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(f‘ Cambium Networks

15. AV. LOS CHASQUIS Y CALLE RIO OYACACHI

Hub Summary
< Hub Nama i S J 78 & 4 © _ AV.LOS CHASQUIS Y CALLE RIO OYACACHI
Latitude 01.271218
Longitude 078.62658W
Number of Access Points 1
_ Number of Connected Subscribers VTR T e SN
Total Predicted DL Throughput B30 0.00Mbps S
_Total Predicted UL Throughput  0.00 Mbps
Total Throughput 0.00 Mbps
Access Total
Point Antenna Max Connected  Predicted
Name Product Azimuth Beamwidth Band Range Subscribers _ Throughput
AV.LOS
CHASQUIS
Y CALLE
RIO
OYACACHI
PMP450i _ 180.0° 90.0° 58GHz 3 miles 0 0.00 Mbps
Bill of Materials : PMP Network
Part Number Qty Description
01010419001 2 Coaxial Cable Grounding Kits for 1/4" and 3/8" Cable
€000065L007 1 LPU and Grounding Kit (1 kit per ODU)
C050045A005 1 5 GHz PMP 450i Integrated Access Point, 90 degree (ROW).

Requires suffix "B" or newer
EW-E4PM45AP-WW 1 PMP450/450i Access Point Extended Warranty, 4 Additional Years
NO00000LO34 1 POWER SUPPLY, 30W, 56V - Gbps support

WB3176 1 3281t (100 m) Reel Outdoor Copper Clad CAT5E (Recommended for PTP).
Total cable requirements are aggregated at the network level

11 March 2019 31
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Figura I. 19.- Descripeion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner
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@ Cambium Networks

AV.LOS CHASQUIS Y
CALLE RIO OYACACHI :

1
Access Point Summary
_APName o AV.LOSCHASQUISY CALLE RIO OYACACHI: 1
Equipment Type PMP450i (running Release 16.0)
Antenna Type Cambium Networks 90° 4.9 - 6 GHz, 90/120 deg
Sector Antenna
Modeled Beamwidth 90°
Antenna Azimuth 180.00° from True North
183.38° from Magnetic North
Antenna Tilt 0.0° (uptilt)
Connected Subscribers 0
Max Range 4 kilometers
_RFFrequencyBand  58GHz(5725t0 5850 MHz)
RF Channel Bandwidth 40 MHz
_ Total Predicted DL Throughput _0.00 Mops
_Total Predicted UL Throughput 0.00 Mbps
Total Predicted Throughput 0.00 Mbps
Downlink Data 75 %
Subscriber Module Summary
Name Latitude Longitude Product Range Antenna Gain
11 March 2019 32
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Figura F. 20.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el sofiware Link Planner
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@ Cambium Networks Project EHLACE-CAMPUS-UTAptpprj - 16. AV. LOS CHASQUIS Y CALLE RIO OYACACHI : 1

Bill of Materials : Access Point
Part Number Qty Description
01010418001 2  Coaxial Cable Grounding Kits for 1/4" and 3/8" Cable
C000065L007 1 LPU and Grounding Kit (1 kit per ODU)
C050045A005 1 5 GHz PMP 450i Integrated Access Point, 80 degree (ROW).
Regquires suffix "B" or newer

EW-E4PM45AP-WW 1 PMP450/450i Access Point Extended Warranty, 4 Additional Years

NO0000OLO34 1 POWER SUPPLY, 30W, 56V - Ghps support

WB3176 1 3281t (100 r;n) Reel Outdoor Copper Clad CAT5E (Recommended for PTP).
Total cable requirements are aggregated at the parent level

Mods o SMs per DL modulation SMs per UL modulation
Predicted
Throughput 3 Throughput 3 Throughput
(Mbps Quantity Percent (Mbps Quantity Percent (Mbps
X
ﬁ580AM
MmoB) 0 0 O 0 .0 0 0
xB
(64QAM
MIMO-B) 0 0 0 0 0 0 0
(16QAM
MIMO-B) 0 0 0 0 0 0 0
x2 (QPSK
MIMO-B) o [N | 0 0 0 0
256QAM
IMO-A) 0 0 0 0 0 0 0
x3
(64QAM
MIMO-A) 0 0o 0 0 0 0 0
x2
(16QAM
MIMC-A) 0O L oyl e (1 . 0 0 0 0
x1(QPSK
MliﬂO-A) 0 0 0 0 0 0 0
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Figura F. 21.- Descripeion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner
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=

(f. Cambium Networks

21. HUACHI CHICO

Hub Summary
Hub Name _ HUACHICHICO _
Latitude 01.287448
Longitude 078.63335W
Number of Access Points 1
Number of Connected Subscribers 0 o
Total Predicted DL Throughput ~~ 0.00 Mbps _
Total Predicted UL Throughput _ 0b.OOMbps
Total Throughput 0.00 Mbps
Access Total
Point Antenna Max Connected  Predicted
Name Product Azimuth Beamwidth Band Range Subscribers  Throughput
HUACHI
CHICO:
1 PMP450i  180.0° 90.0° 5.8 GHz 3 miles 0 0.00 Mbps
Bill of Materials : PMP Network
Part Number Qty Description
01010418001 2  Coaxial Cable Grounding Kits for 1/4" and 3/8" Cable
C000085L.007 1 LPU and Grounding Kit (1 kit per ODU)
C050045A005 1 5GHz PMP 450i Integrated Access Point, 80 degree (ROW).
Requires suffix "B" or newer
EW-E4PM45AP-WW 1 PMP450/450i Access Point Extended Warranty, 4 Additional Years
NO00000LO34 1 POWER SUPPLY, 30W, 56V - Gbps support
WB3176 1 328 ft (100 m) Reel Outdoor Copper Clad CATSE (Recommended for PTP).
Total cable requirements are aggregated at the network level
11 March 2019 40
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Figura F. 22.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner
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@ Cambium Networks

HUACHI CHICO : 1

Access Point Summary
_APName : _ HUACHICHICO:1 "
Equipment Type PMPA450i (running Release 16.0)
Antenna Type Cambium Networks 90° 4.9 - 8 GHz, 90/120 deg
Sector Antenna
Medeled Beamwidth 20°
Antenna Azimuth 180.00° from True North
183.38° from Magnetic North
Antenna Tilt 0.0° (uptilt)
Connected Subscribers 0
MaxRange e e cAKiOMASNE: o e
RF Frequency Band 5.8 GHz (5725 to 5850 MHz)
RF Channel Bandwidth

_Total Predicted DL Throughput
Total Predicted UL Throughput
Total Predicted Throughput

Downlink Data
Subscriber Module Summary
Name Latitude Longitude Product Range Antenna Gain
11 March 2019 41

LINKPlanner version 4.8 8 Proposal Report

Figura I. 23.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner
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(’. Cambium Networks Project ENLACE-CAMPUS-UTAptpprj - 22. HUACHI CHICO : 1

Bill of Materials : Access Point

Part Number Qty Description

01010419001 2  Coaxial Cable Grounding Kits for 1/4" and 3/8" Cable
C000065L007 1 LPU and Grounding Kit (1 kit per ODU)

C050045A005 1 5GHz PMP 450i Integrated Access Point, 90 degree (ROW).

Requires suffix "B" or newer

EW-E4PMASAP-WW 1  PMP450/450i Access Point Extended Warranty, 4 Additional Years

NODOOOOLO34 1  POWER SUPPLY, 30W, 56V - Gbps support

WB3176 1 328 ft (100 m) Reel Outdoor Copper Clad CAT5E (Recommended for PTP).
Total cable requirements are aggregated at the parent level

Mode Total

Mean SMs per DL modulation SMs per UL modulation
Predicted
Throughput . Throughput Throughput
(Mbps Quantity Percent (Mbgsgu Quantity Percent (Mbps
ﬁSBQAM
MmMoB) o 0 0 0 L e R . |
x6
(64QAM
MIMO-B) 0 0 0 0 0 0 0
x4
(16QAM
MIMO-B) 0 0 0 0 0 0 0
X2 (QPSK
MIMO-B) 0 0 0 0 0 0 0
x4
&21560AM
IMO-A) 0 0 0 0 0 0 0
x3
(64QAM
MIMO-A) 0 0 0 0 0 0 0
x2
(16QAM
SMve:s) . @ 0. . 0. .0 . 0 L -— 0
x1 (QPSK
MIMO-A) 0 0 0 0 0 0 0
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LINKPlanner version 4.8.8 Proposal Report

Figura F. 24.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner



@ Cambium Networks

23. MANZADA DE ORO

Hub Summary
_Hub Name MANZADA DE ORO
Latitude 01.31860S
Longitude 078.63613W
Number of Access Points 1
_ Number of Connected Subscribers AR UL I S —
_Total Predicted DL Throughput 0.00 Mbps B il
_ Total Predicted UL Throughput 0.00 Mbps
Total Throughput 0.00 Mbps
Access Total
Point Antenna Max Connected  Predicted
Name Product Azimuth Beamwidth Band Range Subscribers  Throughput
MANZADA
DEORO:
1 PMP450i _ 130.0° 90.0° 58GHz 4 miles 0 0.00 Mbps
Bill of Materials : PMP Network
Part Number Qty Description
01010418001 3 Coaxial Cable Grounding Kits for 1/4" and 3/8" Cable
C000065L007 1 LPU and Grounding Kit (1 kit per ODU)
C050045A005 1 5 GHz PMP 450i Integrated Access Point, 90 degree (ROW).

Requires suffix "B" or newer

PMP450/450i Access Point Extended Warranty, 4 Additional Years

EW-E4PMASAP-WW 1

NO00000LO034 1 POWER SUPPLY, 30W, 56V - Gbps support
WB3176 1 328 ft (100 m) Reel Outdoor Copper Clad CAT5E (Recommended for PTP).
Total cable requirements are aggregated at the network level
11 March 2019 43
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Figura F. 25.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner



@ Cambium Networks

MANZADA DE ORO : 1

Access Point Summary
AP Name = MANZADA DEORO : 1 e oy
Equipment Type PMP450i (running Release 16.0)
Antenna Type Cambium Networks 90° 4.9 - 6 GHz, 90/120 deg
Sector Antenna
Modeled Beamwidth 80°
Antenna Azimuth 130.00° from True North
133.37° from Magnetic North
Antenna Tilt 0.0° (uptilt)
Connected Subscribers 0 :
_Max Range R =o Skilometers o
_RF Frequency Band 5.8 GHz (5725 to 5850 MHz) e
RF Channel Bandwidth 40 MHz
Total Predicted DL Throughput P 0.00 Mbps
_ Total Predicted UL Throughput 0.00 Mbps
Total Predicted Throughput 0.00 Mbps
Downlink Data 5%
Subscriber Module Summary
_Name Latitude Longitude Product Range Antenna Gain
11 March 2019 44
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Figura F. 26.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner
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@ Cambium Networks Project ENLACE-CAMPUS-UTApipprj - 24. MANZADA DE ORO: 1

Bill of Materials : Access Point
Part Number Qty Description
01010419001 Coaxial Cable Grounding Kits for 1/4” and 3/8" Cable

3
C000065L007 1 LPU and Grounding Kit (1 kit per ODU)
1

CO050045A005 5 GHz PMP 450i Integrated Access Point, 80 degree (ROW).
Requires suffix "B" or newer

EW-E4PM45AP-WW 1 PMP450/450i Access Point Extended Warranty, 4 Additional Years

NDDOODOL034 1 POWER SUPPLY 30w, SSV Gbps support

WE3176 1 328ft(1 00 m) Reel Outdoor Copper Clad CATSE (Recommended for PT P)
Total cable requirements are aggregated at the parent level

pce pos SMs per DL modulation SMs per UL modulation
Predicted
Throughput : 2 Throughput
(Mbps; Quantity Percent (l«||1bps§“'l Quantity Percent (Mbps
x8
 ameoy
MO-B) 0 0 0 0 0 o o
(640AM
MIMO-B) 0 0 0 0 0 0 0
(16QAM
MIMO-B) 0 0 0 0 0 0 0
x2 (QPSK
-B) 0 0 0 0 0 0 0
&AIMO—A) 0 0 0 0 0 0 0
(64
MIMO-A) 0 0 0 0 0 0 0
(1
 MIMO-A) 0 0o 0 o o o 0o
x1(QPSK
A) 0 0 0 0 0 0 0
11 March 2019 45

LINKPlanner version 4.8.8 Proposal Repon

Figura . 27.- Descripcion de Enlace de los campus UTA realizado en el software Link Planner



