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RESUMEN

El presente proyecto tiene el propdsito de dar solucién al problema de
comunicaciones entre la guardiania y cada uno de los propietarios de la
Urbanizacion Ciudad Santiago se realizé el analisis y disefio de una red de
radiofrecuencia que brinde la posibilidad de comunicar al guardia con los
propietarios de la Urbanizacion Ciudad Santiago localizada en el kilometro 19,5
en la via Daule en la ciudad de Guayaquil, debido a que no existe un medio de
comunicacion directa. Cuando un visitante desea acudir a determinada vivienda
tiene que solicitar el ingreso por la guardiania y esta a su vez con el duefio de
alguna de las familias de la urbanizacion, esto ha ocasionado incomodidades
para el guardia que se ve en la obligacion de trasladarse a cada hogar ya sea a
pie o en bicicleta. Por esta razon se ha determinado necesario realizar el analisis
y disefio red de comunicacion inalambrica o radiofrecuencia basada en la
frecuencia de radioaficionado y la tecnologia phonepatch en cada casa. El uso
de la red de radiofrecuencia y tecnologia phonepatch permite tener una

comunicacién en un tiempo inmediato.

Para el desarrollo del disefio de esta red, se ha tomado en cuenta ciertos
pardmetros como la banda de frecuencia en que se trabaja, el tipo de antenas
que se usaran para la comunicacion, los equipos transmisores y receptores, el
equipo phonepatch y los citéfonos de comunicacion, se pretende dar solucién de

comunicacién entre la guardiania y los habitantes de la urbanizacion.

Palabras claves:

COMUNICACIONES INALAMBRICAS, RADIOFRECUENCIA,
RADIOAFICIONADO, PHONEPATCH, TRANSMISOR, RECEPTOR,
CITOFONO.
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CAPITULO |: DESCRIPCION DEL TRABAJO DE TITULACION

1.1 Introduccion.

En la actualidad las comunicaciones es el punto neuralgico del desarrollo de
la sociedad, por lo tanto es inconcebible que en ciertos lugares las personas
estan incomunicadas, o con sistemas de comunicacion muy precarios. Eso es
justamente lo que sucede en la Urbanizacion Ciudad Santiago, la que no
posee un sistema eficiente de comunicaciones, pues el guardia de turno, debe
realizar las funciones de mensajero y trasladarse personalmente a las casas
de los habitantes de la urbanizacion, mas como se trata de una cantidad alta
de habitantes el guardia deje mucho tiempo libre su cargo para convertirse en

mensajero.

Por eso se ha definido como urgente el disefio e implementaciéon de una red
inalambrica capaz de mejorar de forma eficiente la comunicacion entre la

guardiania y los habitantes de la urbanizacion.

La red se basa en el uso de la banda de radioaficionado, para la trasmision
desde la garita de guardiania hasta cada una de las casas de los usuarios,
permitiendo que el guardia no deje su lugar y se comunique que de forma mas
rapida. En las casas se usa la tecnologia phonepatch, misma que permite el
uso de la red telefonica dentro del hogar por medio de citéfonos. Con la
implementacion de la red de comunicaciones en el presente trabajo se va a

dar solucion al principal problema de la urbanizacion.
Con el fin de realizar el disefio se repara en las caracteristicas que deben

cumplir la red, los dispositivos y los equipos para un eficiente desempefio,

tanto en las comunicaciones punto a punto y la cobertura de este servicio.

15



En lo concerniente a las ventajas cabe destacar que son varias, pues ademas
de la comunicacién punto a punto se puede realizar comunicacion punto
multipunto. Este es el concepto general de las telecomunicaciones pues
consiste el uso de la tecnologia que permite la transferencia de comunicacién
de un lugar a otro. La telecomunicacion esta presente en diversas formas de

transmision como la radio, television, telefonia, telegrafia, etc.

Segun este concepto “Las telecomunicaciones proviene del prefijo griego tele,
que significa "distancia" o "lejos", es decir "comunicacién a la distancia" se
trata de las técnicas, aparatos, y conocimientos que se utilizan para transmitir

un mensaje desde un punto a otro” (Rodriguez, 2008).

Para finalizar con el disefio de la red de comunicaciones por radiofrecuencia
y la implementacion de la radiobase se realiz6 un balance con otros
dispositivos que nos permitieron establecer un enlace del mismo tipo y asi se
podra verificd que capacidad poseen los equipos que se instalaran, asi se
podra garantizar que en un futuro al implementarla los beneficios sean

mayores y se puedan incorporar mas servicios.

1.2 Antecedentes.

En 1887 el fisico aleman Heinrich Hertz, realiza el descubrimiento de las
ondas electromagnéticas, fundando las bases para la telegrafia sin elementos
conductores fisicos. Mas adelante en el siglo XX, con el invento de los tubos
al vacio y el surgimiento de la electrénica se logra grandes avances en
equipos de transmision, el primero la radio. Después en 1925 llegaron a existir

aproximadamente 600 emisoras de radio a nivel mundial.
Con el vertiginoso avance de la tecnologia en la actualidad la mayoria de las

comunicaciones se realizan sin emplear medios fisicos o cables, es decir, que

son comunicaciones inalambricas.

16



La tendencia mundial a este fendbmeno de comunicacion, enfatiza la gran
necesidad de desarrollar elementos electronicos capaces de enviar y recibir

informacion cada vez de forma mas rapida y en cantidades mayores.

Con el paso del tiempo la telefonia, transferencia de datos, y otros diferentes
géneros de tecnologias estan total o parcialmente basados en un alto

rendimiento de dispositivos inalambricos.

Cada dia con el gran avance tecnolégico resulta méas facil tener mejores
sistemas de comunicacion inaldmbrica, pues existe una amplia una alta

variedad de componentes y equipos inalambricos.

Los sistemas de comunicacion inalambricos han aportado grandes soluciones
pero aun hay ciertas limitaciones. Las tasas de ancho de banda y velocidades
de conexion de suscripcidon por via fisica ya sea por fibra o cobre en lugares
alejados de las ciudades son muy bajas, gran parte se debe a la realidad
econdmica de ciertas ciudades. (ARCOTEL, 2015)

Por lo tanto, es muy importante que se tenga en cuenta el costo que tendran
los servicios, porque muy a menudo sacrificamos la calidad, para que los

costos sean accesibles para los usuarios.

Algo también importante es la limitacibn que existe en este pais es la
deficiencia de los sistemas de acceso inalambricos aplicados. De este modo,
es de vital importancia el desarrollar nuevas técnicas que nos puedan permitir
desarrollar una alternativa de bajo costo en términos de conectividad y

acceso.

17



1.3 Justificacion del Problema.

En vista de la imperante necesidad en la comunicacion entre la guardiania y
los hogares de los habitantes de la urbanizacion Ciudad Santiago, el presente
trabajo se enfoca en el analisis y disefio de la red inalambrica por medio de
un radio transmisor en la banda de radioaficionado combinada con la
tecnologia phonepatch para una rapida y eficiente comunicacion.

Actualmente en vista de la cantidad aproximada 4000 casas de la
urbanizacién hace que la demanda del servicio de comunicaciones por
radiotransmisién sea indispensable. El proyecto para la urbanizacion debe
brindar un excelente servicio en la banda de radioaficionado de garantizar las

comunicaciones sin problemas.

El objeto de este proyecto es disefiar una estacion base o radio base en la
urbanizacién Ciudad Santiago, que cubra toda la urbanizacion, con altas
velocidades de transmision de datos hasta llegar al patrén 4G y lograr 6ptimas

comunicaciones con calidad del servicio.

Hablando del esquema socio econémico de esta zona geogréfica, el proyecto
es posible puesto que los habitantes de la urbanizacion tienen los recursos
econdmicos para este proyecto, ademas que se ha hecho una encuesta verbal
sobre la implementacion del proyecto obteniendo un 83% de aceptacién al

servicio por cuanto es factible la implementacion.

El disefio no es muy complejo pues se instala en la garita de guardiania una
pequefia radiobase, conectada por medio de cable coaxial a la antena, para
trabajar como transmisor. En el caso de los usuarios también deben tener
instalado la antena de recepcion y por medio del cable coaxial bajar la sefal
al receptor para luego pasarla a dispositivo phonepatch, desde donde se

conecta a la red telefénica y luego a los citéfonos.

18



1.4 Planteamiento del Problema.

Ciudad Santiago es una amplia y moderna urbanizacién ubicada en
Guayaquil, en el km 19,5 via Daule, la misma que cuenta con areas verdes,

piscinas y clubes sociales.

Al ser una extensa urbanizacién con un nimero aproximado de 4000 casas,
la afluencia de visitantes es considerable, sin embargo, se suscita el problema
que al llegar una persona a la urbanizacion, el guardia ubicado en la garita, se
ve en la obligacion de acudir caminando o transportdndose en una bicicleta
hasta la Manzana Mz. y Villa V. correspondiente con la finalidad de notificar
que alguien ha llegado, lo que significa que es un proceso incbmodo tanto
para el guardia, el visitante y el propietario de la urbanizacion considerando el

desplazamiento y el tiempo que conlleva hacer llegar la notificacion.

Por lo expuesto, es necesaria la instalaciéon de un sistema de comunicacion
alambrico o inalambrico en el conjunto, por lo cual, en el presente proyecto se
ha considerado la alternativa de analizar y disefiar una red por radiofrecuencia
utilizando citéfonos y de esta manera cuando el propietario necesite realizar
una llamada al exterior de la urbanizacion, se comunicara a una repetidora
cercanay usando un phonepatch realice la conmutacion de salida de llamadas

al exterior.

1.5 Objetivos del Problema de Investigacion.

1.5.1 Objetivo General.

Disefiar una red de comunicaciones por radio frecuencia en la urbanizacién

Ciudad Santiago utilizando tecnologia phonepatch.
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1.5.2 Objetivos Especificos.

»  Analizar las necesidades de comunicacion entre la guardiania y las
casas de los habitantes de la urbanizacion Ciudad Santiago.

»  Determinar los parametros tecnologicos necesarios para el desarrollo de
una red de radiofrecuencia y la tecnologia phonepatch en la
urbanizacién Ciudad Santiago.

»  Definir los dispositivos y equipos que se requieren para la
implementacion de la red de comunicaciones en la urbanizacion Ciudad
Santiago.

» Implementar la red de radio frecuencia en la urbanizaciéon Ciudad

Santiago.

1.6 Metodologia de Investigacion

Para el presente proyecto de investigacion se emplean los tipos de
investigacion descriptivo y explicativo. La investigacion descriptiva se usa al
analizar los conceptos sobre los que se basa este proyecto como medios de
transmision, radiofrecuencia, antenas, transmisor, receptor, phonepatch y

citofonos.

La investigacion explicativa sobre su cimiento hipotético, que explicar como
se va a suplir las necesidad de comunicacion entre la guardiania y las casas
de la urbanizacion Ciudad Santiago, ya que este servicio no existe, buscando
mejorar los servicios de calidad, que ya es posible tener en la actualidad en
esta urbanizacion. Implementando una radio base y en las casas tecnologia

phonepatch.
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1.6.1 Enfoque de la Investigacion

La investigacion se enfoca en definir una red de comunicaciones por medio
de una banda de radiofrecuencia de radioaficionado y la tecnologia
phonepatch, para la comunicacion entre la guardiania y los hogares de los

habitantes de la urbanizacién Ciudad Santiago.

La investigacion descriptiva para el caso de este trabajo se demuestra en la
definicion y descripcion de la forma como se disefia la red inalambrica,
ademas de la manera como se implementa la misma. Este es un enfoque
cualitativo, pues solo se demuestra por las caracteristicas y beneficios de la

creacion de la red de comunicaciones inalambricas.

La adquisicion de datos es una forma de investigacion cuantitativa, que en
este proyecto se usa para conocer la factibilidad de la propuesta se la ha
realizado por medio de una encuesta verbal a los habitantes de la
urbanizacién. Se ha estimado una muestra de 100 usuarios de los que el 83
% han mencionado que si estan dispuestos a tener el servicio y el resto no
estan seguros. Este enfoque es de forma cuantitativa pues definimos un valor

numerico para demostrar que la propuesta es factible.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. La Radiofrecuencia

Se conoce que radiofrecuencia es la tecnologia que emplea ondas aéreas
electromagnéticas con la finalidad de transmitir informacién desde un punto a
otro. Son portadoras de radio debido a que cumplen con la funcién de proveer
energia al receptor. Los datos que son transmitidos son superpuestos en la

sefal de radio para que lleguen de manera clara al receptor (Canga, 2011).

Cuando se habla de radiofrecuencia se hace referencia a un espacio del
espectro electromagnético que comprende entre los 3 Hz y 300 GHz en el cual
podemos transmitir y recibir informacién sin la necesidad de un medio fisico

guiado.

Para conseguir la trasmision de una onda electromagnética se requiere aplicar
una corriente de tipo alterna formada en un generador hacia una antena.
Como unidad de medida de frecuencia de las ondas se tiene al Hercio y
corresponde a un ciclo por segundo.

2.1.1. Clasificacion de las bandas de radiofrecuencia

De acuerdo a las zonas por donde circulan las ondas, es posible clasificarlas

en ondas terrestres y espaciales:

Onda terrestre es toda onda electromagnética transmitida a
escasa altura del suelo, paralelamente a la corteza terrestre.
Ondas espaciales son las proyectadas desde la antena hacia la
atmosfera. Pueden ser troposféricas, segun se propaguen en las
capas bajas o altas |de la atmdsfera, respectivamente. (Lucena,
2004, pag. 333)
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En el caso de la onda terrestre, la onda mas utilizada para comunicaciones
entre unidades fijas y de moéviles es la VHF (Very High Frecuency). Algunos

ejemplos en los que se utiliza son:

e Teléfonos inalambricos
e Canales de television

e FM (Frecuencia Modulada)

La propagacion de ondas VHF se realizan de acuerdo a la figura 1.

Figura 1 Propagacion de ondas VHF
Elaborado por: Triguez (2008)

La onda UHF (Ultra High Frecuency) tiene una frecuencia de mayor frecuencia
que la VHF. Las aplicaciones mas comunes son:

e Television

e Radares

e Telefonia moévil
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En la figura 2 se muestra una aplicacion de la onda UHF para telefonia celular.

Transmision

por ondas
de radio

Teléfono maovil |8
receptor

Antena receptora

Teléfono méwil
llamador

=

Estacion base
de la célula
del teléfono

movil llamador

“
Bamm

Red
Telefénica
Conmutada

f——

Estacién base
de la célula
del teléfono

movil receptor

Figura 2 Telefonia celular con sefial UHF

Elaborado por: Guerrero (2015)

En la tabla 1, se observan ciertas caracteristicas de las ondas UHF y VHF.

Tabla 1 Ondas VHF y UHF

. LONGITUD | GAMA DE CARACTERISTICAS uso
SIGLAS | SUBDIVISION DE ONDA FRECUENCIA | DE PROPAGACION TiPICO
Enlaces de
Prevalentemente .
propagacién directa: radio a
Ondas S " | corta
. De 10 m a | De 30 Mhz a | esporadicamente . .
VHF cortisimas ., distancia,
" Im 300 Mhz propagacion o
(métricas) . . television,
ionosférica 0] .
troposférica frecuencia
’ modulada.
. Enlaces de
Exclusivamente .
propagacién directa: radio,
Ondas o " | television,
De 1 m a | De 300 Mhz | posibilidad de VIS
UHF ultracortas ., radar,
o 10 cm a3 Ghz enlaces por reflexion
(decimétricas) , ayuda a la
o a través de naveaacion
satélites artificiales. ; 9
aérea.

Elaborado por: Lucen (2004)
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2.1.2. Tipos de Transmision

Existen diferentes formas de transmitir datos via radiofrecuencia, estos tipos

de transmision son de modo analégico y digital.

Modo analdgico. La transmision de manera analdgica de datos radica en el
trafico de informacion de manera de ondas electromagnéticas continuas,
mediante un medio de transmisién fisico. Su caracteristica es que cambian
continuamente de amplitud de la sefial. En este tipo de sefiales, el contenido
de informacién es muy restringida; Unicamente es posible determinar la

presencia y el valor de la corriente.

Modo digital. Los datos son transmitidos en forma de sefiales digitales, es
decir en un lenguaje binario de 0 y 1. Por esta razon, las sefales analogicas
necesitan ser digitalizadas antes de ser transmitidas. La informacion
transmitida, debe ser codificada en la forma de una sefial con dos estados por

el receptor.
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A continuacién, en la figura 3, se observa un ejemplo de transmision de datos

en forma analdgica y digital.

T TECNOLOGIA ANALOGA

T. TECNOLOGIA DIGITAL

Figura 3 Transmision analdgica en algunas entidades
Elaborado por: Themel8 (2015)

2.1.3. Problemas de Transmision

Los equipos eléctricos y electronicos emiten sefales eléctricas y electronicas

que interfieren con el tréfico de sefiales de otros ocasionando problemas.

Entre los principales problemas de transmisién de datos se mencionan:

Atenuacion: Es una reduccion en la amplitud de la sefial que se origina
por la longitud recorrida. La unidad de la atenuacién es dB/m. Es posible
compensar la pérdida de amplitud a través del uso de amplificadores de
la sefial de entrada, por otro lado, en los sistemas digitales se emplea un
regenerador.

Distorsion: Constituye una deformacion de la sefial a causa de diversas
circunstancias de los medios de transmisién. Ya que, en medios guiados,
la velocidad de transmision de una sefial varia en funcion de la frecuencia,
existen frecuencias que se trasladan en menos tiempo que otras, en la
misma sefial, asi, las distintas componentes en frecuencia de la sefial
llegan en momentos disimiles al receptor. Para disminuir este

inconveniente se emplean técnicas de ecualizacion.
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¢ Ruido: Se trata de una interferencia indeseada que ingresa en un canal
de telecomunicaciones. Existen distintos tipos de ruido, entre los mas

importantes, se mencionan:

- Ruido blanco: La densidad de energia que poseen es distribuida de
igual manera por completo en el rango de frecuencias. Entre los
ejemplos se puede mencionar el ruido térmico originado a causa del
movimiento de los electrones pertenecientes a un metal a causa de la
temperatura.

- Ruido impulsivo: Procedente de intervalos que son irregulares con
picos pronunciados y periodo corto. Generalmente su origen es externo

como al encender una luz, los relés, etc.

2.1.4. Usos de laradiofrecuencia

En un inicio el uso de sistemas de radiofrecuencia era para la comunicacién
naval, hoy en dia gracias a las radiocomunicaciones existen muchas
aplicaciones entre ellas estdn las redes inaldmbricas, y servicios de
comunicaciones moviles de todo tipo y la radiodifusion. Algunas de estas

aplicaciones son:

e Audio

e Telefonia

¢ Navegacién

e Video

e Transmision de datos por radio digital

e Servicios de emergencia
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En la figura se muestran ejemplos de equipos de radiocomunicacion que

emplea la radiofrecuencia para el intercambio de informacion.

Figura 4. Equipos de Radiocomunicaciones

Elaborado por: Incotel (2016)

2.1.5. Ventajas del uso de radiofrecuencia

Las ventajas que presenta el uso de la radiofrecuencia son:

Instalacion flexible: Al disminuir la necesidad de la instalacion de cables, la red
incrementa sus probabilidades de cobertura.

Movilidad: Ya que el usuario captura datos e ingresa a la informacién en un
tiempo real, lo cual aporta con la productividad y probabilidades de una

respuesta muy rapida durante el proceso.

Escalabilidad: Existe la posibilidad de variedad en configuraciones que cubran

los requerimientos de instalacidn y ciertas aplicaciones.

Ademas que se obtienen beneficios como:

¢ Una tecnologia de transmisién confiable.
e Operacion multiple de trabajo en una red inalambrica.

e Convergencia en la misma red inalambrica en la transmision de datos
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e Amplio del radio de cobertura.

e Se integra con los sistemas de administracion de redes mas conocidos
Alta seguridad al transmitir de datos.

e Disminuye el tiempo de programacion lo que permite una sencilla

integracion con sistemas utilizados en las empresas.

2.2. Phonepatch

Consiste en un dispositivo hardware mediante el cual, se le concede a un
usuario de la radio mediante micr6fonos con teclado DTMF (Dual-Tone Multi-
Frequency) enviar y recibir llamadas dentro de la red telefonica (Williams,
2016). En la figura 5 se observa el circuito del phone-patch, consta de una
resistencia dotada de un transformador adaptador.

La linea telefénica es conectada al circuito a través de un condensador. Con
el potencibmetro es posible regular el nivel de modulacion del transceptor e

impedir de esta manera las sobre modulaciones.

Entrado ! .

Micro | N |

T Cf? """""" = -

conVoxdo  _ _ _ o ____L___ e,
T de Tierro
si es preciso

Figura 5 Circuito del phone-patch
Elaborado por: CB27 (2016)
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2.3. Requerimientos técnicos para Implementar una Radio
Base

A continuacién, se describen los requerimientos para la instalacion y

configuracion de una Radio Base.

Construccién de las Radio Bases: En la instalacion de un enlace punto-punto
de radio, se requiere instalar una serie de equipos y/o infraestructuras, asi
como también seguir una serie de pasos, entre ellos, la evaluacion del area
donde se van a construir las torres con su adecuada instalacion, todo esto con
el fin de evitar que por motivos naturales se ocasione un movimiento de las
antenas y por ende causen pérdidas en la comunicacién a causa de la
carencia de la linea de vista entre las antenas, por ultimo verificar que se
cologuen las puestas a tierra con el fin de evitar descargas eléctricas
atmosféricas que podrian ocasionar desperfectos en los equipos (CB27,
2013).

A continuacioén, en la figura 6, se muestra la torre ventada la cual esta apta
para aplicaciones de radiocomunicaciones, enlaces via microonda,

inalambricos, sistemas punto-punto, enlaces de datos y camaras de vigilancia.

Figura 6 Torre Venteada
Elaborado por: TOWERTEL (2014)
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Sobre la estructura se ubican las antenas, cables de red, alimentacion de
energia eléctrica con soportes y tornillos. Es muy importante que cada uno de
los vientos mantenga la misma tension. Los puntos de anclaje y los angulos,
observados desde el punto central de la torre, deben mantenerse de una

manera espaciada.

Es de gran importancia realizar una correcta instalacion de tierra para evitar
gue los equipos sufran desperfectos por el excesivo uso de energia estéatica o
la presencia de un rayo. El cable conectado a tierra debe tener la capacidad
de trabajar con corrientes altas. Si se emplea un cable coaxial al intermedio

de la antena y el radio, es preferible conectar a tierra el cable coaxial.

2.4. Redes de comunicacion

Segun Universidad de Puerto Rico (2014) consiste en un conjunto de recursos
técnicos que permiten entre equipos autbnomos un intercambio de datos a
distancia. Habitualmente se trata de transmitir informacion en forma de datos,
audio y video a través de ondas electromagnéticas mediante diversos medios

tales como:

e Aire
e Vacio
e Cable

e Fibra Optica

Las redes de comunicacion mas habituales son las de computadores,

telefonia, transmision de audio y video.
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2.4.1. Redes VHF-HF

Los sistemas VHF y HF son inalambricos o de radio que emplean las bandas
de frecuencia de 3 a 30 MHz y de 30 a 300 MHz, respectivamente (TRIKDIS,
2016).

En la actualidad, permiten el trafico de datos y originalmente fueron disefiados

Unicamente para transmitir sefiales auditivas, es decir, voces.
Los sistemas HF tienen un alcance geografico de transmision de datos

bastante extenso, siendo capaces de establecer comunicaciones con

estaciones dentro y fuera de un mismo pais.

La figura 7 muestra el esquema de una red HF.

ESTACION CLIENTE HF
ESTACION
PASARELA

SERVIDOR DE

CORRFOS

Figura 7. Red HF

Elaborado por: Facultad de Ciencias e Ingenieria PUCP (2008)

Los sistemas VHF tienen un radio de cobertura limitado de aproximadamente
70 km, por esta razén, se enlazan en redes locales pequefias. En ellas todas

las radios se comunican en las mismas frecuencias.
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La figura 8 permite visualizar un esquema de una red de comunicacion VHF.

Estacion
Cliente VHF

4 Estaciéon
%) Pasarela

Estacion
Cliente VHF

SOEXRS 4801

Figura 8. Red VHF

Elaborado por: Facultad de Ciencias e Ingenieria PUCP (2008)

2.4.2. Comunicacion de voz

El intercambio de datos en forma de voz es el servicio comun de los sistemas
VHF. Cada red maneja un canal que es empleado para la comunicacion de
voz entre sus miembros, si las distancias entre las estaciones son muy
amplias, se emplean repetidores y asi la red emplea dos canales de voz para

el emisor y dos para el receptor.
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Como es posible visualizar en la figura 9 (Facultad de Ciencias e Ingenieria
PUCP, 2008).

LAS FRECUENCIAS I~ s, 1
DE TXY RX SON LAS c ® H ] \ |
) e

MISMAS e
RX

299D %/9

Figura 9. VHF sin y con repetidor de voz

Elaborado por: Facultad de Ciencias e Ingenieria PUCP (2008)
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CAPITULO llI: DISENO DE RED

3.1. Urbanizacion Ciudad Santiago

Ciudad Santiago es una amplia y moderna urbanizacién ubicada en
Guayaquil, en el km 19,5 via Daule, la misma que cuenta con areas verdes,
piscinas y clubes sociales. La Urbanizacion Ciudad Santiago se encuentra

ubicada en el kilbmetro 19,5 en la via Daule en la ciudad de Guayaquil.

Posee piscinas, parques, clubes privados, clubes sociales y espacios para
realizar actividades deportivas. “Es un proyecto de mas de $120°000.000”
(Ciudad Santiago, 2014).

Es una extensa urbanizacion con un namero aproximado de 4000 casas, la
afluencia de visitantes es considerable, sin embargo, se suscita el problema
que al llegar una persona a la ciudadela, el guardia ubicado en la garita, se ve
en la obligacion de acudir caminando o transportandose en una bicicleta hasta
la MZ y V correspondiente con la finalidad de notificar que alguien ha llegado,
lo que significa que es un proceso incoémodo tanto para el guardia, el visitante
y el morador de la urbanizacion considerando el desplazamiento y el tiempo
que conlleva hacer llegar la notificacion.
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La figura 10 la ubicacion geogréfica de la urbanizacion Ciudad Santiago.

URBANIZACION
COSTANERA DEL RIO

Figura 10. Urbanizacién Ciudad Santiago

Elaborado por: Autor

Existen 4 modelos de villas que se describen a continuacién en la tabla 2.

Tabla 2. Modelos de villas de la urbanizacion Ciudad Santiago

Vila Triana 3, 2
Plantas (67.05 mt2)

Villa Triana, 2 Plantas
(51,12 mt2)

Villa Lucy, 1 Planta

(36,73 mts2)

Villa Lucy A, 1 Planta
(36,73 mts2)

PLANTA BAJA
Sala - Comedor -
Cocina - Patio
Posterior con
Lavadero, Area de
Jardin Exterior - Un
Estacionamiento -
Cerramiento
Perimetral, Dormitorio
Master

PLANTA ALTA
Dormitorio 1 -
Dormitorio 2 - Bafio

Completo

PLANTA BAJA
Sala - Comedor -
Cocina - Patio
Posterior con
Lavadero Area de
Jardin Exterior - Un
Estacionamiento -
Cerramiento
Perimetral
PLANTA ALTA
Dormitorio Master - Un
Dormitorio - Bafio

Completo

Dormitorio Master - Un
Dormitorio - Bafio
Completo -
Sala/Comedor -
Cocina - Patio
Posterior con
Lavadero - Area de
Jardin Exterior - Un
Estacionamiento -
Cerramiento
Perimetral - Un
Estudio.

Dormitorio Master - Un
Dormitorio - Bafio
Completo -
Sala/Comedor -
Cocina - Patio
Posterior con
Lavadero

Area de Jardin
Exterior - Un
Estacionamiento -
Cerramiento

Perimetral

Elaborado por: Ciudad Santiago (2014)
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3.2. Estudios de propagacion

Para realizar el trabajo de propagacion de ondas electromagnéticas lo que se
debe conocer exactamente su dimensionamiento espacial, el cual debe

establecerse en base a herramientas digitales y analdgicas.

3.2.1. Ubicacion geografica

Posicionamiento espacial de cuidad Santiago, Daule.

Google Earth

7 Reglé 7 ﬂ =

tinea | Ruta | Pro |
Mide la distancia entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa: 1.096,56 |Metros v

Distandia en el suelo: 1.096,57
Direccién: 252,48 grados

puntos Jr

¥ Navegacién con mouse

Figura 11 Dimensiones de Ciudad Santiago de punto 1 a punto 3

Elaborado por: Autor
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Google Earth

Regla B

Linea | Ruta | Pro |
Mide la distancia entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa: 1.200,89 |Metros o
Distancia en el suelo: 1.200,90
Direccin: 74,93 grados

V¥ Navegacién con mouse Guardar Borrar

‘pum.m-.
Figura 12 Dimensiones de urbanizacién Ciudad Santiago de punto 2 a punto 4

Elaborado por: Autor

Google Earth
r Ayuda

Regla Bl

Linea | Ruta l Pro l
Mide la distancia entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa: 216,93 |Metros v
Distancia en el suelo: 216,94
Direccién: 159,03 grados

¥ Navegacién con mouse

‘purjﬁﬂ

Figura 13 Dimensiones de urbanizacion Ciudad Santiago de punto 1 a punto 2

Elaborado por: Autor
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Google Earth
r Ayuda

Regla L3 Ao

Linea | Ruta | Pro |
Mide Ia distandia entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa: 193,76 |Metros v ‘p unto4

Distancia en el suelo: 193,89
ireccid 11,99 grados

‘bunf01

Figura 14 Dimensiones de urbanizacién Ciudad Santiago de punto 3 a punto 4

Elaborado por: Autor

3.2.2. Area de radiacién

Punto 1 a Punto 3: largo = 1100 m (figura 11)
Punto 2 a Punto 4: largo = 1200 m (figura 12)
Punto 1 a Punto 2: largo = 217 m (figura 13)

Punto 3 a Punto 4: ancho= 194 m (figura 14)

Area de radiacion = 1200 x 217 = 260 400 m?

Tomando en cuenta esta area, se enfoca el andlisis en buscar los dispositivos
gue formaran parte del disefio.

3.2.3. Frecuencias de trabajo

En el Ecuador la legislacion de las radiocomunicaciones establece que la
radiodifusién para aficionados se realizara entre las frecuencias del rango 144
-148 MHz (ARCOTEL, 2015). El ancho de banda para el phonepatch trabaja

en la frecuencia media 146 MHz y bajo su respectiva distribucién de bandas.
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3.2.4. Demodulacioén

La demodulacion que se muestra en la figura 15 consiste en cambiar la
amplitud de una sefial de forma sinusoidal, conocida como portadora, de una
frecuencia relativamente alta en funcién de la amplitud de una sefial que es
moduladora (AZIMA, 2015).

DEMODULACION
4RECEPTOR BASICO

Antena

>>> Detector de Audio )
( Demodulador) Bocina
' § -[<] €

"

i {\N\'

e @ e Amplificador
:

(e i de AF

Figura 15 Demodulacion

Figura: Turmero (2015)
3.3. Conectividad GSM 2G

Este tipo de conectividad permite la encriptacién de los datos en forma de
conversaciones y de los datos que son enviados de manera digital,
permitiendo asi que Unicamente el receptor tenga la posibilidad de leerlos
(XATAKA MOVIL, 2016).

Es capaz de ofrecer velocidades de un limite de 250Kbps brindando una
comunicaciéon de alta calidad. En los sectores rurales o lugares donde las
torres de telefonia se encuentran alejadas la velocidad puede disminuir hasta
los 20Kbps y a mayor distancia menor sefial. Es posible mejorar la calidad de

comunicacion con el uso de un amplificador GSM.
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3.4. Disefio de Antenas

Después del analisis de dimension o &rea que se debe irradiar, se procede a

definir una antena que cumpla con aquellas condiciones.

En primer lugar, por rasgos técnicos el area de irradiacion debe tener un
porcentaje de variacion entre el 8% al 10%, para garantizar en los lugares

extremos la recepcion de la sefial emitida desde la guardiania.

Por lo tanto, se procede a escoger una antena que cumpla con tales
condiciones. A continuacion, se procede al estudio de la antena de tipo dipolo

gue sirve para el caso especifico.

3.4.1 Antena dipolo

La antena dipolo es una antena que puede usarse en varias frecuencias de
transmision, asi que se la usa en la banda de radioaficionado. Esta antena

también se denomina antena de onda media.

Recepta un cuarto de la longitud de onda, que sumadas dan la mitad de la
longitud de onda para esa frecuencia. De este tipo de antena dipolo, se
pueden tener dipolos de 5/8 o de 3/8 de longitud de onda; el problema es que
con esas longitudes de los monopolos cambia la impedancia de la antena y
no se puede usar la con conexién directa al cable de 50 ohms o 75 ohms, sino
que se deberia instalar un dispositivo acoplador de impedancia, o balin, que
en muchos casos no se lo puede encontrar facilmente sino que se tendra que

disefiarlo con el supuesto de poder realizarlo (CB27, 2016).

41



Segun las normas internacionales las frecuencias permitibles en la banda de
146Mhz son:

Desde 146.010 a kHz. 146.400 kHz. Entradas Repetidoras. 30 kHz.
Desde 146.430 a kHz. 146.580 FM Canales Simples.
Desde 146.610 a kHz. 147.390 Salida de Repetidores.

Por lo tanto se debe disefiar una antena dipolo a 146 Mhz. Para la realizacion

de la antena se realiza el siguiente calculo.

Longitud de la onda (A) = 300 / frecuencia media (Mhz)
Cuartodeonda= A/4

Cada monopolo =(A/4) * 0.95

Para el caso especifico de este proyecto se desea calcular el largo de una

antena para la banda ciudadana, tomamos la frecuencia media 146 Mhz.
A =(300 /146 Mhz) = 2,054 m

Al4=2054/4=0,514m

Cada monopolo=(A/4)*0.95=0,488 m

Para obtener la antena en primer lugar se usar una varilla de aluminio y se
corta un trozo de manguera del mismo didmetro de a varilla de aluminio que

servira de soporte como se observa en la figura 16.
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Figura 16. Barras de aluminio y base

Elaborado por: Taringa (2016)

La conexion de una antena dipolo se debe realizar de acuerdo a la siguiente

figura 17.

DIRECCION DE TRANSMISION A
Alslador

Cable cortado a 1/4 de onda] \‘

/ Alslador [
ZN EY

Detalle

F Centro del coaxial

;.?S
® Amarras con cordel

Malla del Cozaal Aislador plastico

Coaxial hacia la radio

Figura 17. Conexiones antena dipolo

Elaborado por: CB27 (2013)

Se perfora en los extremos de las varillas de aluminio para soldar el cable

coaxial de 575 Ohms y se suelda como se observa en la figura 18.
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Figura 18. Varillas con cable coaxial

Elaborado por: Taringa (2016)

En el gréfico se puede notar los tres elementos: el cable coaxial, el dipolo en

si mismo y los aisladores, que forman parte de la antena.

Figura 19. Elementos de la antena
Elaborado por: Taringa (2016)

El monopolo de la antena se mide desde el punto donde el coaxial se separa,
hasta la punta donde se une al aislador. Algo importante es el diametro del
alambre que debe ser de lo suficientemente grueso para que no se rompa
pero no al extremo de no poderlo manipular. Se puede usar cable de cobre y
un cable de acero forrado en plastico para poder tensarlo, tedricamente se
conoce gue mientras mas grueso es el cable, mejor es el ROE en los canales

extremos.
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En la figura 16 se muestra una placa plastica haciendo las veces de aislador.
Esta placa puede darle mayor resistencia al montaje, con ese la traccion en el
montaje de la antena no se transmite al coaxial y por lo tanto no se rompen

las uniones.

Figura 20. Montaje de la antena
Elaborado por: Taringa (2016)

Para ubicar la antena se hace ubicando los extremos de manera horizontal y
a una distancia mayor a media longitud de onda, por lo que la antena debe
estar ubicada a una altura de mas de media longitud de onda del suelo, esto

es decir para tener un buen plano de tierra.

Este tipo de antena es direccional y la mayor cantidad de energia radiada sera
emitida hacia la perpendicular del cable horizontalmente. O sea, si se desea
transmitir hacia el norte o el sur, la antena debe estar orientada en sentido

este-oeste.

3.5 Citéfono

Un citéfono es un sistema que controla el acceso para puertas basado en
tecnologia GSM (celulares). Es necesario considerar qué tipo de citéfono se
requiere emplear en la Urbanizacion en funcion de sus caracteristicas y

especificaciones técnicas (PROTEG, 2016).
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El modelo 3020c es un kit citéfono mas intercomunicador que permite

comunicar desde 3 citd6fonos en adelante como muestra la figura 21.

a.- Conexion de 3 Citdfonos, 1 Altavoz y Transformador. b.- Conexion para mas de 3 Citdfonos (hasta 10 unidades).
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Figura 21. Citéfono 3020c
Elaborado por: Proteg (2016)

Otro citéfono que es posible considerar es el GSM 300 que se observa en la

figura 22.

PORTA ETIQUETA DE LA COMPAKIA.

\
\

\

PARLANTE INTEGRADO A PRUEBA
DE AGUA.

AMPLIA PANTALLA CON
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\\\\}“
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;4 ALUMINIO.
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.: £9a _~ ROBUSTOS BOTONES DE ACERO.
b ‘:' i.‘) ;" - MICROFONO A PRUEBA DE AGUA.

Figura 22. Citéfono GSM 300

Elaborado por: Proteg (2012)
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Este modelo da la facilidad de conformar en un solo grupo 123 viviendas, para
cada una de estas viviendas se le puede otorgar 2 nimeros de contacto. Por
ejemplo, un numero de telefonia fija y el otro puede ser un nimero de un

dispositivo movil.

La urbanizacion Ciudad Santiago requiere de una comunicacion de una base
a 2000 puntos, es decir que se necesitarian aproximadamente 8 citdfonos
GSM 300.

3.6 Calculos de cableado

Las lineas de transmision son una parte esencial del sistema pues se
relacionan con la sefial a ruido de las posibles ondas estacionarias (R.O.E. o
S.W.R. eninglés).

Las medidas del cable deben ser medidas concretas y se calculan partiendo
de la amplitud de onda de la emisién, por lo tanto en este trabajo es para la
frecuencia de 146 Mhz el valor de 2,054 metros. Se debe tomar en cuenta que
esa longitud de onda corresponde a la propagacién de las ondas por el
espacio y no a través de cableado nuestro de cobre.

Figura 23. Cable coaxial RG-213

Elaborado por:CB27 (2016)
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También se debe pensar que la velocidad de propagacion es distinta de un
medio a otro entonces cuando se calcula las medidas de las lineas de
trasmision por norma general usando cable coaxial de cobre (si usamos
cables RG58 y RG213), la longitud de onda se pueden reducir hasta un 66%
de la longitud de onda inicial. Entonces para calcular el valor de la longitud de
onda del cable se debe multiplicar por 0,66 que es el factor de propagacion
de los cables. (Universidad La Salle, 2015)

Asi entonces la longitud de onda de las lineas de transmision para este trabajo
es 2,054 * 0,66 = 1,36 m.

Se define coeficiente de velocidad de un cable coaxial: a la velocidad de una
onda electromagnética en el cable, y la de esa onda en el vacio.

El coeficiente de velocidad viene transmitido en tablas proporcionadas por el
constructor del cable; el coeficiente de velocidad depende de la densidad y
del material del dieléctrico.

Para calcular la longitud eléctrica de un cable que une al transmisor con la
antena, se utiliza lo anteriormente mencionado. Si la velocidad en el cable es
mayor entonces es mejor el cable. También al final de la linea para acoplador
se debe usar un balin o simetrizador hecho del mismo cable coaxial. El
calculo del balin se lo realiza por medio de dividir la longitud de onda de la
frecuencia media de trabajo para el coeficiente de la velocidad de trasmision
(Universidad La Salle, 2015).

3.7. Estudio de ruido

La ROE o S.\W.R, es la relacién entre el ruido y las ondas estacionarias que
soporta la antena. Este concepto es imprescindible en el disefio de una red

de comunicaciones pues incide en la calidad de las comunicaciones, y por lo
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tanto se debe tomar medidas tanto en la red como en los equipos (CB27,
2013).

Un parametro importante del disefio es la relacion del ROE, pues si se logra
una relacion menor o igual a 2:1 en todos los canales de transmisién es
razonable, pero si es mayor entonces es mala la transmision, ademas de
peligrosa para el equipo ya que es demasiado alta pues puede quemar al

equipo.

En la siguiente tabla se puede ver en detalle como varia el PER segun el nivel
de ROE que posea el sistema de transmision.

El ROE (relacion de ondas estacionarias) es un fenébmeno que ocurre cuando
la energia entregada hacia el sistema radiante se devuelve hacia el
transmisor. Este sucede mas comunmente cuando los acoples de la linea de
tx se encuentran desajustados, provocando que disminuya la calidad de la
sefal y que no se entregue la potencia maxima desde el transmisor hacia el

sistema radiante.

Tabla 3 PER = Porcentaje de la potencia efectivamente radiada.

ROE MEDIDA % DE PERDIDA PER* POTENCIA (WATTS)
1.0:1 0.0% 100.0% 4.00
1.1:1 0.3% 99.7% 3.99
1.2:1 0.8% 99.2% 3.97
131 1.7% 98.3% 3.93
141 2.7% 97.3% 3.89
151 3.0% 97.0% 3.88
1.6:1 5.0% 95.0% 3.80
1.7:1 6.0% 94.0% 3.76
1.8:1 8.0% 92.0% 3.68
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2.0:1 11.0% 89.0% 3.56
2.2:11 14.0% 86.0% 3.44
2.4:1 17.0% 83.0% 3.32
2.6:1 20.0% 80.0% 3.20
3.0:1 25.0% 75.0% 3.00
4.0:1 38.0% 62.0% 2.48

Elaborado por: CB27 (2013)

3.7.1 Medicion del ROE

Para mejorar la ROE, para poder medirlo se necesita lo siguiente:

e Tener cuidado de no emitir sin haber conectado la antena.

e Conectar el cable coaxial a la antena, después el cable al transmisor y
este a la fuente de alimentacién. Es necesario revisar los conectores
para verificar si no existen cortes en los cables o cortocircuitos.

e Contar con un receptor que funcione para hacer pruebas.

e Conectar un medidor de ROE, intermedio.

e Alasalida del medidor de ROE se debe conectar la antena, a la entrada
del medidor de ROE se deben conectar el una de las puntas cable
coaxial, la otra punta del cable coaxial se conecta a la salida del
transmisor

¢ Finalmente puede encender el receptor y realizar la medicién.
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A fin de realizar la prueba de ROE, es necesario alejar el receptor y el
transmisor de lugares con varios obstaculos para realizar una medicion de
campo en las mejores condiciones, ademas se debe realizar al menos tres

mediciones.

411 )5

(%) REF.—DQWER

Figura 24. Medidor de ROE
Elaborado por: NEUNER (2016)

En la medicion del ROE se debe observar los siguientes parametros.

Si se observa que en las mediciones se obtiene mediciones menores a 2,
entonces la conexiodn es segura y puede seguir operando. Mas si las medidas

son menores a 1,3 entonces la instalacion es muy buena.

En cambio si las mediciones estan en la zona roja, mayor a 3, es lo mas
peligroso. Estos valores pueden darse muchas de las veces por la mala
calidad del cable coaxial. Puede que el largo incorrecto o de impedancia muy

alta o muy baja.
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Otro problema que puede darse es que la antena tenga una mala conexion a

tierra.

En caso de no solucionar estos problemas lo mas légico es desarmar los
componentes de la conexion, la antena, el cable, el medidor de ROE vy el
transmisor y verificar nuevamente las conexiones, los componentes, que

estén adecuadamente conectados.

Después de hacer las mediciones contintan los valores mayores a 3, es
probable es que se esté produciendo un cortocircuito o una conexion abierta
en los conectores de coaxial. Muchas veces puede ser que el cable este roto
0 cortado internamente. En estos casos no se puede usar el receptor hasta
hallar el problema.

3.7.2 Ajuste del ROE

En los sistemas de irradiacion el largo eléctrico de la antena tiene una estrecha
relacion con el largo fisico; asi, si la antena es larga eléctricamente se

deberian reducir el tamafo fisico de la antena y viceversa.

Otro aspecto es que para fijar o liberar el monopolo de la antena tiene un
perno de fijacion o una mordaza atornillable. Este perno o mordaza, puede
ayudarnos a variar la longitud de la antena y reajustarla, dicho ajuste es muy

sencillo, pero se requiere algo de préactica.

Por lo tanto para el ajuste del ROE se debe tomar en cuenta los siguientes

aspectos:

« Si la antena es muy larga se puede acortarla para regular el largo y
finalmente poder medir la ROE, el reajuste puede ser entre 0 a 1cm
mas 0 menos y seguir midiendo hasta tener una ROE adecuada.

e Sila ROE baja, entonces se debe repetir el procedimiento las veces

gue sean necesarias hasta alcanzar el menor valor de ROE.
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o Si por el contrario al realizar este procedimiento, la ROE aumenta, se
puede recortar el monopolo o el dipolo hasta una dimension de 1 cm y
realizar el proceso antes mencionado hasta conseguir el valor 6ptimo.

o En el caso de que se use antenas comerciales es frecuente que tengan
los monopolos sobredimensionados, lo que es indispensablemente

para permitir al usuario obtener la méaxima sintonia de ella.

En el caso de antenas eléctricamente cortas el procedimiento aplicable es
idéntico al caso anterior pero en este caso se deben alargar las mismas

dimensiones antes de recortarlas.

Al usar antenas comerciales la mayoria son mas largas que lo necesario, pero
cuando se realiza la medicion del ROE y se indica que la antena esta corta,
entonces se nota un gran problema pues no se la puede alargar mas. En este
caso se puede revisar la conexion al plano de tierra que puede ser deficiente.
O si no se llega a un resultado 6ptimo entonces se requiere una antena mas

larga para el equipo.

Para la medicion del ROE se tiene varios equipos de medicion y uno de esos

se presenta a continuacion en la figura 25.

PEAK POWER

SWR | WATT METER

Figura 25: Medidor de ROE del tipo de agujas cruzadas
Elaborado por: NEUNER (2016)
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3.7.3 Advertencias

A continuacibn se presentan algunos consejos para la correcta

implementacion de una red de radioaficionado:

« No escatimar costos en equipos y dispositivos, pues lo barato cuesta
caro.

o Normalmente los problemas se dan por la mala calidad del coaxial o la
antena pues por abaratar costos se usan las mas econdmicas lo que
genera una transmision de menor calidad.

e Cuando ya estd implementado el sistema de transmision, se debe
quitar el microfono antes de activar el equipo para evitar
accidentalmente se emita sin tener la antena conectada.

e Los transmisores deben estar conectados y necesitan estar a tierra.

« El conectar de una buena forma a tierra contribuye a mejorar la calidad
de todo el sistema de trasmision.

e Ubicar en un lugar adecuado las antenas, observando que estén
soportadas en lugares debidamente aislados.

« Sise nota escucha silbidos en el transmisor, es posible que esta sucia
la linea de energia eléctrica. En este caso se puede instalar un filtro
entre la linea de alimentacion eléctrica y el transmisor.

« Sien el momento de conectar el micréfono, se disminuye su intensidad
de la energia por medio de reducirse la intensidad de la luz indicadora
del panel del equipo (led, nUmeros digitales, indicador analogo), es una
sefal de que el equipo no esta recibiendo suficiente energia por lo que
hay que tomar medidas eléctricas.

« Normalmente los fabricantes recomiendan un largo de coaxial
especifico, seguir esas normativas para el mejor desempefio.

e La instalacion de la antena debe ser al menos el 60% del largo de la
misma por encima de la linea del techo, aunque lo ideal debe ser el
100%.
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« Es mejor comprar una antena de buena calidad y mantener bajo el valor
del radiotransmisor. Pues de nada sirve tener un excelente
radiotransmisor, con una mala antena, pues la irradiacion sera mala.
Mas con un radiotransmisor econdémico con una excelente antena se

tendra un rendimiento mucho mas adecuado.

3.8 Estudio de los vientos

3.8.1 Calculos y formulas

Para realizar el calculo del efecto de los vientos se lo hace en base a la fuerza
qgue tiene el viento sobre un sistema radiante de 1 metro cuadrado para
proceder después con el calculo de torsion del tubo que forma los monopolos

de una antena.

Normalmente la presion ejercida por el viento siempre es proporcional a la
velocidad del viento al cuadrado (V?). También se debe tomar en cuenta la
densidad del aire, la cual es variable de acuerdo a la presion atmosférica y la
temperatura de la zona donde se desea ubicarla, asi entonces se definir que
el aire en la regién costa es mas denso que en la region sierra.

Para el calculo de la presion del viento sobre los monopolos se usa la siguiente

formula.

La féormula para el calculo es:

Presion del Viento = 1/2 *r *V2

r = densidad (se expresa en Kg/m3)
V = velocidad del viento (m/s)

El resultado es en Pascales = Newton/m?2.

El Newton equivale a Kg m/seg?

55



En el caso de la ciudad de Guayaquil se tiene los siguientes valores para la
densidad del aire promedio anual de 1015,8 mb lo que equivale a 10,15
Kg/m?3y una velocidad de viento promedio 19,8 Km/h lo que equivale a 5,5

m/s, con estos valores la presion dinamica sera:

Pvr=1/2*10,15Kg/m3 *(55m/s)2
Pv=10358 N/m2 = 1566,7 pa = 15,67 Hpa
Equivalen a 159,7 Kgt/mZ.

Estos valores son generales solo se pueden aplicar a la zona especifica

pues segun el analisis de la situacion atmosférica.

La antena presenta 0,488m en oposicion y que la estructuralmente hablando
se tiene el doble por ser un dipolo, entonces se presenta 0,96 m?, entonces

los calculos en una superficie de superficie de 1 m?2,

Presion total = 1 m? *159,7 Kgt/m?= 159,7 kg

Aproximadamente 160 Kg.
Calculo de flexion:
Esfuerzo (kgr/cm?) = Momento flector / Momento resistente
= Mf* Rmayor / Momento de inercia

Al realizar el calculo de la carga que ofrecera la antena en la punta de forma
perpendicular, y echando un vistazo a la torre que fabrican en USTOWER y
viendo la resistencia que ofrecen (1 pie cuadrado = 0.09290304 m?); dicha
torre es insuficiente para una antena Steppir de 4 elementos que ofrece una
oposicion de 0,99m2 , por lo que la torre esta disefiada para ubicaciones sin
vientos ,en este caso los calculos has sido realizados para soportar un viento
de 140Km/h y partiendo de la base en que Sr. Murphy sera quien opere dicha

estacién ,esto indica que la torre tendra que estar calculada durante las
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situaciones mas adversas posibles teniendo en cuenta la densidad del aire

,visibilidad ,viento, perfil topografico y un largo etcétera.

Una vez calculada la presion que ejerce la punta es de suponer que dicha
presion crea un vector en la base, pero de sentido contrario, lo que hace de
vital importancia para la base de la misma, una vez més se ha optado por ver

el ejemplo de la base comercial que propone USTOWER.

Fuerza del viento

Fuerza del viento

Figura 26 Antena con base de soporte para viento

Elaborado por: CB27 (2016)

Si la torre soporta 435 kg a 15m, significa que soporta en la BASE existe un
momento flector igual a:
MF = 435 x 15= 6525 kg-m

La férmula que relaciona la velocidad del viento con la presién por unidad de

superficie es:
P =v2/16 , siendo "v" en m/s es decir, 140 km/h / 3.6 = 38.8888 m/s, de

donde se asume un valor de 40 m/s.
P = (40)? /16 = 100 kg/m?
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Como la antena es de 3,5 m2; 100 kg/m2 x 3,5 m2 = 350 kg.
Si la antena esta a 15 m. de altura, entonces:
350 kg x 15 m = 5250 kg-m < 6525 kg-m

3.9. Equipos a utilizar

3.9.1.Fuente de 110 VAC a 12 VDC

Los equipos de radio en la gama HF- requieren una fuente de 12 a 14 voltios
de corriente directa en su actividad, para lugares que la estacion se encuentra

interconectada de red eléctrica o red local.

La fuente se encuentra conectada a la red de distribuciéon eléctrica local, la
cual nos suministra entre 110 - 120 voltios AC a 50 - 60Hz y la convierte en

13.5 voltios DC, que es la que requiere el radio para su correcta operacion.

La fuente entrega 25 a 30 amperios cuando la radio tiene 100 y 150 watts de
potencia. Hay radios que trabajan con fuente incorporada, nos facilita

conectarnos a la red local donde la exista la conexion con energia eléctrica.

Puede suceder que la red local o interconexion eléctrica tenga servicio
intermitente, es aconsejable tener baterias de respaldo, libre de

mantenimiento de 75 a 100 amperios y una fuente cargadora.

Si existe dafio del fusible de la fuente que provee energia o del radio, se
cambia por uno de igual amperaje, no realice puentes con elementos

extrafnos.
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3.9.2 Transmisor

En la actualidad el mercado comercial existe una gran gama de equipos para

converger en una estacion de VHF.

En el comercio ecuatoriano no existe mucha demanda de estos equipos, en
afio de 1980 y 2000, se mantenia comunicacion a larga distancia, sobre todo
en épocas migratorias cuando gran parte de ecuatorianos salieron del pais
hacia un nuevo estilo de vida, gran parte de ellos llegaron a conocer Espafia,
Estados Unidos, Italia entre otros, en su mayoria pudieron hacer uso este

sistema para comunicarse.

En este proyecto se investigd sobre detalles aplicados al montaje, como
funcionan, transmisién de la sefiales de emergencia, frecuencia conveniente,

y respuesta en la red radioaficionado.

Las comunicaciones en el rango de frecuencia HF, se dan a través de la capa
de la atmosfera terrestre denominada londsfera. Esta capa se encuentra entre
la mesoésfera y la exdsfera, a una altura entre los 80 Kms y los 500 Kms sobre

el nivel del mar.

Después de haber realizados las respectivas pruebas de campo. Tomamos
en cuenta la utilizacién del equipo correspondiente para poder trabajar. Como
lo es el radio transmisor KENWOOD TM281AK VHF 144 MHZ 65W, que fue
disefiado para la modulacion SSB (Single Side Band) y CW (Continue Wave)
en las bandas de 3 a 2 metros en HF. Por otra parte el modelo de radio
transmisor TM281AK posee unas mejoras, como lo es el procesador de
conmutador de ancho de banda y el espectro reducido que viene incluido.
Toda la tecnologia es de entrada nominal de 200 PEP en SSB, 65W DC en
CW. El TM281AK cuenta con una pantalla digital de 100 Hz con subdial

analdgica.
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Esta radio que se muestra en la figura 27 necesita 13.8 Voltios de corriente
continua y 19 amperios para poder funcionar. Sus medidas son 9,6 x 3,8 x
11,7 pulgadas, con un peso de 12.3 libras.

FIGURA 27. RADIOTRANSMISOR KENWOOD TM281AK
Elaborado por: Induventa (2013)

También se trabajo con un equipo KENWOOD TM281AK, un transmisor que
esta disefiado para los modos SSB y CW en las bandas de aficionados de 160
a 10 metros. Este equipo cuenta con recepciéon de WWYV en 15 MHz. Posee
una pantalla analégica precisa. Entrada de energia es de 200W PEP SSB y
CW 65W DC. Entre otras caracteristicas incluyen RIT, VOX, supresor de

ruidos, atenuador y tasa de transporte.
3.9.3 Receptor

Se usa un receptor phone patch para la frecuencia de 144 a 146 Mhz.

PHRENWOOD erione »

|
I
|

f =

Figura 28. Phonepatch
Elaborado por: INC (2013)
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Las caracteristicas de este phonepatch demuestran que tiene regulador de
frecuencia por lo que se puede usar en la frecuencia de 146Mhz. Tiene una
entrada simétrica de 4 terminales, que se puede conectar por un adaptador
de coaxial al terminal de 4 pines. Ademas tiene un regulador de ganancia y
ruido. Boton de encendido. Es muy facil de manejar en el caso de los usuarios
en casa. Tiene un conector de 8 pines para micréfono y regulador de tonos de

ingreso de llamada o salida de audio.

3.10. Diseno de lared

3.10.1. Modelo de implementacién

Para realizar el disefio de la red, se debe hacer un andlisis de la distanciay a

cuantos usuarios se va a brindar cobertura.

Una vez analizado que se brindard cobertura a 4000 usuarios con una
distancia que equivale a 260 400m?2. Se procede a realizar un disefio de
conexion béasica de citéfonos, interconexion de citéfonos, conexion basica del

phonepatch y la intercomunicacién entre usuarios.

Se debe ubicar la antena transmisora tipo dipolo en cada vivienda. Para
después poder asignar los diferentes equipos transmisores y la frecuencia que
se va a usar en cada una de las viviendas teniendo como resultado final un

disefio de la red como se muestra en la figura 32.

3.10.2. Conexiones del citéfono

Los citéfonos son intercomunicadores que pueden estar instalados dentro o
fuera de casa. Los exteriores con sus respetivas seguridades ante el clima 'y
los agentes exteriores; y los internos que pueden estar conectados en

cualquier sitio de la casa a fin de permitir la comunicacion rapida y eficiente.
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Segun el analisis del phonepatch permite interconectar el radiotransmisor a
una linea telefonica que en este caso es la red GSM brindada por los citéfonos
siendo una conexion independiente como se muestra en la figura 29, puede
ser el caso que existan varios citéfonos en la vivienda, se la puede extender
a todos los intercomunicadores dentro del hogar como se observa en la figura
30.

F[e)el ]

Ext,
speaker

Figura 29. Conexiones basicas del citéfono
Elaborado por: Koney (2016)

E Monitor o médem Radio Transmisor (( ))
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Central Guardiania

Figura 30. Interconexion de citéfonos

Elaborado por: Autor
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3.11 Comunicacién entre usuarios

Para conectar un phonepatch de forma béasica es muy sencillo solo seguir las
sefales que cualquier manual de usuario provee, por ejemplo a continuacion
se presentan en la figura 31. Un teléfono conectado a un radiotransmisor

mediante un phonepatch.

PHONE - PATCH
i@ )

Figura 31. Conexién phonepatch basica
Elaborado por: (CB27, 2016)

De forma general la transmision de la sefial hacia un phonepatch no es dificil
de entender, como se muestra en la figura 32, la intercomunicacion entre el

usuario A y usuario B por medio de la estacion central (guardiania).

Sistema Basico de Radiocomunicacién
en la Urbanizacion Ciudad Santiago

ChRI

| | Coaxil de bajada
", |deantena

= 4

TRANSMITE

Estacion

i '; ad | é . Base

ChRE . LA
e “ Moviles -

| | Coaxil de bajac ianf
oaxil de bajada Guardiania

| |deantena

Transmisor /Receptor

RECIBE

Figura 32a. Comunicacion entre usuarios

Elaborado por: Autor
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Elaborado por: Autor
64



3.12 Costos de implementacion

Los valores de implementacion se enfocan en los valores basicos para el

sistema de transmision y recepcion.

Tabla 4. Valores de implementacion de la central

Cantidad | Dispositivo Valor Unitario | Valor Total

1 Transmisor KENWOOD TM281AK $ 245 $ 245

15 Cable coaxial $0,45 $6,75

6 Conectores $0,5 $3

1 Antena dipolo 2 m $120 $ 120

3 Columnas triangulares de 35 cm $45 $ 135

18 Sujetadores de presién $10 $ 180

23 Cable acero tensor $4 $92

1 Terminar pararayos $30 $30

10 Cable 12 awg $0,80 $8

1 Mano de obra $ 500 $ 500

1 Regulador UPS 8 horas $ 350 $ 350
Total $1769,75

Elaborado por: El Autor

Tabla 5. Valores de implementacion de la Recepcion por cliente

Cantidad | Dispositivo Valor Unitario | Valor Total

1 Receptor KENWOOD $ 150 $ 150

1 PhonePatch PC1 vikingo $70 $70

4 Conectores $0,5 $2

1 Antena dipolo % 1 m $80 $80

1 Tubo de 4 m % pulg. $8 $8

3 Sujetadores de presién $3 $9

5 Cable acero tensor $2 $10

2 Citéfonos GSM $70 $ 140

6 Cable coaxial $0,45 $2,70

1 Mano de obra $ 200 $ 200

1 UPS $ 150 $150
Total $821,70

Elaborado por: El Autor
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3.13 Financiamiento

El financiamiento del proyecto se lo realiza cobrando una cuota adicional en
alicuotas a los socios de la urbanizacion para la instalaciéon y mantenimiento
de la central en guardiania. Ahora en el caso de la instalacion de cada hogar
el usuario hace un gasto propio. La administracion de la urbanizacion debe
socializar la decision, pues no se trata de un arreglo solo para quienes lo
deseen, el proposito es implementar a todos los habitantes y por lo tanto se

debe esperar que las 4000 casas posean este servicio.

La administracion de la urbanizacion inicialmente puede cobrar una cuota de
la tercera parte por anticipado por la instalacién, la segunda cuota en la
instalacion y la tercera cuota después de un mes de la instalacion. O bien en

un solo pago pero este debe ser financiado por una entidad financiera.

El pago de la frecuencia se debe hacer de forma anual y se debe cobrar

mensualmente en las alicuotas de cada socio de la urbanizacion.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Después de un analisis de factibilidad realizado por una encuesta
verbal en la guardiania de la urbanizacion Ciudad Santiago se llega a
determinar que es necesario implementar el servicio de
radiocomunicacion a fin de solucionar el problema de comunicacion de
la guardiania y las casas de cada uno de los habitantes de esta
localidad.

Para el disefio de la red de radio comunicaciones se estim6 necesario
usar la frecuencia de radioaficionado y el desarrollo de una red a 146
MHz que es la permitida en el pais.

Para transmitir en esta frecuencia se implementa la red por medio de
equipos y dispositivos de la frecuencia mencionada como el equipo
transmisor requerido para este tipo de comunicacién y capaz de cubrir
el area irradiada es el equipo TM281AK de kenwood. Que tiene una
potencia de 65 W DC, suficiente para lograr cubrir un area 2 km de
longitud. Una antena de 2 m como transmisora y un dipolo de % de
longitud onda porque si se ubican antenas mas pequefias se presenta
el problema de no tener un debido acople con el transmisor o receptor,
la resistencia normalmente usada es 50 0 75 ohms.

La antena debe ubicarse de forma horizontal porque se obtiene ventaja,
generalmente la mayor parte de transmisores trabajan con antenas
verticales razon por la cual se evitaria cualquier interferencia, teniendo
una mejor relacién sefial ruido.

Para los usuarios de los usuarios se usa una antena receptora de %
de onda, es decir de 98 cm de largo total, la que puede estar a una
altura de 4 m sobre el alto de la vivienda. La misma que se conecta al
equipo phonepatch, que permite conectase a la linea telefonica para
aprovechar recursos y factibilidad.
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4.2.

El beneficio de los sistemas de comunicacién con VHF, especialmente
usando la tecnologia phonepatch, es que soluciona el problema de
comunicacion en la urbanizacion Ciudad Santiago.

Tomando en cuenta que el Ecuador la banda de radioaficionado no es
de uso comercial, debe ser utilizado de forma responsable y adecuada
brindando una solucién para la comunidad segun las normas de
ARCOTEL.

Recomendaciones

“Para la correcta utilizacion de los equipos y la adecuada comunicacion
se debe capacitar al personal de guardiania quienes lo van a utilizar,
ademas de los usuarios del sistema phonepatch de la urbanizaciéon

Ciudad Santiago”. Ing. Luzmila Ruilova, funcionaria de ARCOTEL.

Cuando se trabaje con transmisores de VHF se debe tomar muy en las
ondas estacionarias vs potencia de transmision que se encuentren
presentes en el ambiente de trabajo ya que esto puede deteriorar la

sefal y dafiar el equipo.

Podemos diseflar nuestras propias antenas y equipos de
comunicacién, lo cual induciria a la construccibn de tecnologia
nacional. Asi estaria también generando fuentes de ingreso a nuestro

pais si conseguimos exportarlas.
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ANEXO

Anexo Nro. 1: BANDA DE 2 METROS VHF

BANDA DE RADIOAFICIONADOS DE METROS: VHF

144 a 148 MHz.

Desde 144.000 a 144.050 kHz.
Desde 144.000 a 144.150 kHz.
Desde 144.000 a 144.020 kHz.
Desde 144.050 a 145.100 kHz.
Desde 144.100 a 144.200 kHz.

SSB

Desde 144.200 a 144.300 kHz.
Desde 144.150 a 144.500 kHz.
Desde 144.150 a 144.160 kHz.
Desde 144.195 a 144.205 kHz.
Desde 144.300 a 144.500 kHz.

(DX)

Desde 144.395 a 144.405 kHz.
Desde 144-500 a 145.100 kHz.
Desde 144.625 a 144.675 kHz.

Rebote Lunar CW

Radiofaros, CW

Rebote Lunar, SSB

FM Canales, Llamada CW (DX) y Seiales D.
Rebote Lunar, Llamada CW, sefiale débiles

SSB, CW (Propagacion. esporadica)
SSB, CW

SSB FAI (Propagacién esporadica)

SSB Random MS

SAT, Reservado Satélites, Llamada SSB

SSB Random MS
Todos los modos, FM Canales Simples.

Tréfico Digital

Desde 144.750 a kHz. Tréfico de servicio TVA

Desde 144.845 a kHz. 144,990 Reservado a balizas.

Desde 145.010 a kHz. 145,080 PACKET

Desde 145.200 a kHz. 145,575 FM S8-S23 (16 canales simplex)

Desde 145.300 a kHz. Tréfico digital local (RTTY Baudot, ASCIl, AMTOR,

PACTOR, etc)

Desde 145.500 a kHz. Llamada moviles.

Desde 145.800 a kHz. 146,000 Servicio de Satélites.

Desde 146.010 a kHz. 146.400 kHz. Entradas Repetidoras. 30 kHz.
Desde 146.430 a kHz. 146.580 FM Canales Simples.

Desde 146.610 a kHz. 147.390 Salida de Repetidores.
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Desde 147.420 a kHz. 147.660 kHz. FM Canales Simples.
Desde 147.690 a kHz. 147.990 kHz. Salida de Repetidoras.

Frecuencias para Repetidoras:

VHF 2 M. MHz.
Entrada / Salida

146,01/ 146,61 MHz.
146,04 / 146,64 MHz.
146,07 / 146,67 MHz.
146,10/ 146,70 MHz.
146,13/ 146,73 MHz.
146,16 / 146,76 MHz.
146,19/ 146,79 MHz.
146,22 / 146,82 MHz.
146,25/ 146,85 MHz.
146,28 / 146,88 MHz.
146,31/ 146,91 MHz.
146,34 / 146,94 MHz.
146,37 / 146,97 MHz.
146,40 / 147,00 MHz.

Entrada / Salida
146,63 /147,03 MHz.
146,66 / 147,06 MHz.
147,69 / 147,09 MHz.
147,72 1 147,12 MHz.
147,75/ 147,15 MHz.
147,78 / 147,18 MHz.
147,81 /147,21 MHz.
147,84 [ 147,24 MHz.
147,87 1 147,27 MHz.
147,90/ 147,30 MHz.
147,93 /147,33 MHz.
147,96 / 147,36 MHz.
147,99 /147,39 MHz.
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