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Resumen.

La Junta Administrativa del Servicio Eléctrico de Cartago (JASEC), en su afan de
brindar un mejor servicio a sus abonados, en los ultimos afios ha percibido la

necesidad de monitorizar la red inalambrica de Cartago.

Para ello se han colocado radios inalambricos en diferentes puntos de la provincia de
Cartago, con el fin de recibir la informacion, procedente de los reconectadores
ubicados en la red eléctrica. El viaje de la informacion presenta problemas, ya que la
informacion no se ve de una manera adecuada en el sistema SCADA.

Es por esto que surge la opcion de verificar todos los puntos inalambricos y corregir
los problemas presentes en dichos puntos, ademas el disefio de nuevos enlaces

inalambricos, si asi se requiere.

Por ultimo, los puntos repeticion de dicha red inalambrica, se encuentran sin una
fuente auxiliar de energia, para ello se decide hacer un estudio de cuanta energia
consumen dichos puntos y asi hacer la recomendacion de cual UPS es la mas
correcta.

Palabras Claves: Inalambrico, verificar, corregir, UPS.



Abstract.

The Junta Administrativa del Servicio Eléctrico de Cartago (JASEC), in an effort to
provide better service to its subscribers, in recent years has seen a need to monitor

the wireless network of Carthage.

This wireless radios have been placed in different parts of the province of Cartago, in
order to receive information from reclosers located in the grid. The journey of the
information presented problems, because the information is not in a proper way in the
SCADA system.

This is why there is the option to check all wireless points and correct the problems in
these points, and the design of new wireless links, if required.

Finally, repeat points that wireless network, there are no auxiliary power source, this
will decide to do a study of how much energy and consume these items and make a
recommendation which UPS is correct.

Keywords: Wireless, verify, correct, UPS.
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Capitulo1 INTRODUCCION

1.1 Entorno del Proyecto.

El proyecto se realizé en la empresa Junta Administrativa del Servicio Eléctrico de
Cartago (JASEC), dedicada, como su nombre lo indica a brindar servicios eléctricos
a la provincia de Cartago, esta cuenta con varias instalaciones distribuidas en gran

parte de la provincia, las cuales son:

¢ COficinas centrales, en el centro de la provincia.
e Plantel de Fatima.

e Centro de distribuciéon El Bosque.

e Planta Hidroeléctrica Birris 1.

e Embalse Lago Sur.

e Planta Hidroeléctrica Birris 3.

e Embalse La Ensefianza.

e Cerro Gurdian.

En la figura 1.1 se puede ver la distribucion de los sitios antes mencionados y de la

cobertura que brinda la empresa con sus servicios.

Mapa Virtual
Ubicacion
en la
o\ Cerro Gurdian provincia

‘ O Instalaciones l

'Ehsefianza

Birris B
Lago Sur

- Q. ELBosque ==ty
irris

Plantel Fatima™ 5~
i .Oficinas Centrale

Figura 1.1 Distribucion de las instalaciones y cobertura distrital de JASEC [2]



En el Centro Control EI Bosque, se encuentra un patio de interruptores, donde se
recibe corriente eléctrica que proviene de la subestacion Concavas, propiedad del
ICE y la distribuye hacia Cartago, Pacayas y Birris. En Centro Control se encargan
de la monitorizacion de toda la red eléctrica de JASEC, gracias a radioenlaces
ubicados en distintos puntos de la provincia, que hacen llegar la informacién de
cualquier dafo o desperfecto que se de en la red eléctrica.

Estos radioenlaces tienen diferentes puntos de repeticion, los cuales son, Guayabal,
Tierra Blanca, Gurdian, La Ensehanza, Lago Sur, EL Yas y Cot. Todos estos
repetidores envian la informacion de la red eléctrica a un punto final, ubicado en El
Bosque de Oreamuno, como se muestra en las figuras 1.2 y 1.3. Dando una
adecuada cobertura a eventuales desperfectos que se presenten en dicha red.

Diagrama de

QS ec Direccionamiento IP

-------

nnnnnnn

FONT TECNOLOG!A

Figura 1.2 Red inalambrica de JASEC primera etapa [15]
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Figura 1.3 Red inalambrica de JASEC segunda etapa [15]
1.2 Problema.

La monitorizacidon se realiza gracias a la informacion que viaja por medio de
radioenlaces, estos se encuentran ubicados en los cantones Central, Oreamuno, El

Guarco, Paraiso y Alvarado.

Estos radioenlaces deben de funcionar adecuadamente para que la informacion viaje
sin ningun problema y asi se pueda realizar la monitorizacion adecuada de la red
eléctrica de JASEC, ademas los puntos de repeticion son de suma importancia, ya
que debido a la distancia de las diferentes fuentes de informacién, no se pueden
hacer radioenlaces a gran distancia y es por esto que se da la participacion de los
puntos de repeticion.

Como se menciond anteriormente la red tiene diferentes puntos de repeticidon, pero
hay algunos puntos que se encuentran sin suficiente potencia de transmision o que

por diferentes razones, su linea vista se encuentra obstaculizada.



Esto hace que la informacion no llegue al Centro Control El Bosque, donde es
expuesta la en una serie de monitores y se puede observar claramente la division de
la red eléctrica. En estos monitores se ven sectores que no trabajan del todo y otros

que trabajan por lapsos de tiempo.

Por otro lado los puntos de repeticion no tienen una fuente de alimentacién auxiliar,

agravando muchisimo mas el viaje de la informacion.



Capitulo2 METAY OBJETIVOS

21 META.

Que todos los puntos de repeticion, tengan buena comunicacién con el centro de

distribucion El Bosque.

2.2 OBJETIVO GENERAL.

Observar la informacidon de toda la red eléctrica de JASEC, en los monitores del
centro de distribucion El Bosque, para poder atender los desperfectos y quejas de los

usuarios.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Que todos los puntos de repeticion estén activos, tengan el ancho de banda

adecuado y que su linea vista no este se encuentre obstaculizada.

Corregir los problemas que se presenten en cada punto de repeticion, con respecto
al hardware que se encuentre defectuoso y este causando problemas con la

comunicacion de los enlaces.

Implementar una fuente de energia auxiliar, en caso que la fuente de energia

primaria falle.



Capitulo 3 MARCO TEORICO

3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA.

La red inalambrica de JASEC se disefid e implementd por corporacién FONT Costa
Rica, esta se realizdé en dos etapas, la primera etapa en el afio 2009 y la segunda
etapa en el afio 2010. Esta red se encuentra ubicada a lo largo de cinco cantones de
la provincia de Cartago los cuales son: Central, Oreamuno, El Guarco, Paraiso y
Alvarado, la sefial viaja por diferentes puntos de repeticion y llega al Centro de
Control El Bosque.

Esta red se cre6 con el fin de monitorizar y controlar los reconectadores que se
encuentran en el tendido eléctrico en via publica, esto para poder ser controlados
desde un sistema SCADA que se encuentra en la sala de Operadores del Centro de
Control El Bosque.

3.2 DESCRIPCION DE LOS FUNDAMENTOS TEORICOS NECESARIOS PARA

LA SOLUCION DEL PROBLEMA.

3.21 Antenas.
Las antenas son dispositivos que convierten las ondas dirigidas en una guia de onda,

también conocida como linea de transmision, en ondas radiadas que viajan en el

espacio libre.
3.2.2 Tipos de antenas.

a) Isotropicas
Esta es una antena que fisicamente no existe, ya que son ideales, esto debido a que
transmiten la potencia de igual manera en todas las direcciones. Ademas si se ve el

patron de radiacion en 3D, este seria una esfera.



b) Dipolo Hertziano
Este tipo de antena esta construida por dos conductores cilindricos, donde la
corriente viaja uniformemente, estos cilindros estan conectados por un alambre

pequefio y delgado.

c) De lazo
Son antenas que estan hechas por un cable en forma de circulo, tienen la
particularidad, que si las dimensiones del lazo son muy pequefias, con respecto a la
longitud de onda, la corriente en el lazo es constante y su patrén de radiacion es
similar al de un dipolo. Por otro lado si las dimensiones del lazo no son muy
pequefias, comparadas con la longitud de onda, la forma del patron de radiacidon

tendra forma caracteristica.

d) Parabdlicas
Esta antena esta construida por una fuente y un conductor en forma parabdlica,
llamado plato reflector. El plato reflector hace que las ondas electromagnéticas sean

reflejadas en forma simétrica, hacia la fuente.

e) Bocinas rectangulares
Esta antena es una guia de onda particular, con dimensiones crecientes. Donde su
objetivo es acoplar al espacio, con un minimo de reflexién, la energia de una onda

que viaja en una guia.

f) Monopolos verticales
Este tipo de antena tiene referenciado un extremo a tierra, la tierra es la encarga de
producir un efecto reflectivo sobre la sefial a enviar. La superficie conductora es la
encargada de crear el efecto imagen, es decir se tendra el reflejo del monopolo.

9) Antenas impresas
Las antenas impresas son muy utilizadas en la tecnologia de microondas. Tienen la
ventaja de que son muy pequenas, estas se pueden introducir facilmente en circuitos

electréonicos



3.2.3 Patron de Radiacion.

El patron de radiacion, es la representacion grafica de las propiedades que irradia la
antena, en distintas direcciones en el espacio libre. Con la antena situada en el
origen del sistema de coordenadas, se puede expresar el campo eléctrico en funcion
de las variables angulares.

También la densidad de potencia es proporcional al cuadrado del médulo del campo
eléctrico, por lo que el diagrama de potencia contiene la misma informacion que el

diagrama de radiacion de campo.

El patrén de radiacion, se puede representar en forma tridimensional. En la siguiente
figura tridimensional, se puede observar tanto el campo magnético, como el campo

eléctrico.

3.2.4 Linea Vista.

El término linea vista, con sus siglas en ingles LOS (Line of Sight), es un camino
limpio sin obstrucciones entre dos antenas, si podemos ver el punto B desde el punto
A, tenemos linea vista. Es importante tener en cuenta que la linea vista, que
necesitamos para tener una conexion inalambrica 6ptima desde el punto A hasta el
punto B tiene la forma de un elipsoide. Su ancho puede ser descrito por medio del
concepto de zonas de Fresnel.

Se debe tener en cuenta que cuando se instalan equipos inalambricos, se debe
transmitir a través de la menor cantidad de materiales, esto para evitar la pérdida de
informacion que se pueda reflejar materiales metalicos y de concreto.

3.25 Zona de Fresnel.

Es una zona de despeje que se debe de tener en consideracion a la hora de disenar
un radio enlace, tomando en cuenta que las dos antenas de se deben ver. Esto
deriva de la teoria electromagnética, ya que las ondas viajan en el espacio libre, la



expansion se da por la reflexion y cambios de fase al pasar por un obstaculo. Al final

se da un aumento o disminucion del nivel de sefal recibida.

Se debe considerar que no haya obstruccidén del 40% en la primera zona de Fresnel.
Primero se debe determinar la linea de vista para luego establecer las zonas de
Fresnel. Ahora la zona que rodea la linea vista, son las zonas de Fresnel. La formula

genérica de calculo de las zonas de Fresnel es la siguiente.

ry = 548 |~L2 (1)

Doénde:

r, Es el radio de la enésima zona de Fresnel [m].
d; Es la distancia desde el transmisor al objeto en [Km].
d, Es la distancia desde el objeto al receptor en [Km].
d Es la distancia total del enlace en [Km].
f Es la frecuencia en [MHZz].
3.2.6 Pérdidas en el Espacio Libre.

Estas se relacionan con toda la atenuacién de la sefial que ocurre desde que la sefal

sale desde la antena transmisora hasta llegar a la antena receptora.

La potencia de la sefial de radio se perdera en el aire, aun asi en el vacio perfecto
las ondas perderan energia, esto debido a que las mismas irradian su energia en
todas la direcciones. Se debe tener claro que esto no se relaciona con la lluvia, la
niebla, el aire o cualquier otro factor que puedan presentar en ese preciso momento

en el espacio libre.

Las pérdidas en el espacio libre, miden la potencia que se pierde en el espacio libre,
esto sin considerar ningun tipo de obstaculo. Ademas hay que tener en cuenta que la
sefal se debilita gracias a la expansion de la superficie terrestre, que tiene una forma



esférica. En la siguiente ecuacién se presenta la forma de calcular de forma

matematica las posibles pérdidas en el espacio.
FSLgg = 201 0go(d) + 201 ogo(f) + 32,6 (2)

d= distancia
f= frecuencia
K= constante que depende de las unidades usadas para d vy f.

3.2.7 Potencia Activa.

Esta se da cuando se conecta una carga resistiva a un circuito, el cual es alimentado
por corriente alterna, el trabajo que genera dicha carga determinara la potencia
activa que tendra que proporcionar la FEM (Fuerza Electromotriz). Dicha potencia se
representa con la letra P y su unidad de medidas es el Watt (W), ademas la ecuacion
que representa la potencia activa y que consume un equipo eléctrico de corriente

alterna es la siguiente:
P =V-Icos(p) [W] (3)
Donde:

P: Potencia de consumo eléctrico

[: Intensidad de corriente que fluye por el circuito, en ampere [A]
Cos (¢): Valor del factor de potencia.

V: Tension eléctrica en voltios [V]

3.2.8 Potencia Reactiva.

Esta potencia es consumida por los circuitos de corriente alterna, que tienen cargas
reactivas, como por ejemplo, transformadores, motores y otros dispositivos que
contengan bobinados. Estos consumen la potencia activa de la FEM, pero ademas

también consumen la potencia reactiva. Se debe tener claro que la potencia reactiva
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no proporciona ningun tipo de trabajo, pero es necesaria para que los bobinados

generen el campo magnético para poder trabajar.

La potencia reactiva se mide en volt-ampere reactivo (VAR). Y la ecuacion que

representa la potencia reactiva en un circuito eléctrico es la siguiente:
Q = VS? — P2 [VAR] 4)
Dénde:

Q: Valor de la carga reactiva o inductiva [VAR].
S: Valor de la potencia aparente o total [VA].
P: Valor de la potencia activa [W].

3.2.9 Potencia Aparente.

También conocida como potencia total (S), es resultado de la suma de potencias,
activa y reactiva. Esta potencia es la que realmente suministra una planta eléctrica
cuando se encuentra funcionando al vacio, es decir, cuando no tiene ningun tipo de
carga conectada, mientras que la potencia que consume las cargas, es potencia

activa.

Su unidad de medida es el volt-ampere (VA). La ecuacién para hallar el valor de este
tipo de potencia es la siguiente:

S =V-1[VA] ()

S: Potencia aparente o total, expresada en volt-ampere [VA].
V: Tension eléctrica en voltios [V].

I: Intensidad de corriente, en ampere [A].
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3.2.10 Factor de Potencia.
Este se define como el cociente de la potencia activa entre la potencia aparente.

FP =g = cos(0) (6)

La formula anteriormente presentada, es utilizada para describir cuanta energia
eléctrica se ha convertido en trabajo.

El angulo ¢ indica si las sefales de tensién y corriente se encuentran en fase.

Dependiendo del tipo de carga, el factor de potencia puede ser:

e Igual a1.
e Adelantado.

e Retrasado.

En las cargas inductivas, la corriente se encuentra retrasada respecto a la tension,

por lo tanto < 0, lo que involucra que el factor de potencia se considera retrasado.

En las cargas capacitivas, la corriente se encuentra en adelanto respecto al voltaje,
por lo tanto > 0, lo que implica que el factor de potencia se considera en adelanto.

Para las cargas resistivas, la tension y la corriente se encuentran en fase, por lo tanto

= 0, lo que determina un factor de potencia unitario.

En la figura 3.1 se muestran los componentes necesarios, que se utilizaron en

diferentes puntos de la red inalambrica JASEC.
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(2) Claster de Puntos de
Acceso (AP)

(8] Médulo Suscriptor (SM)
(C) Antena GPS

(D) ) Médulo Backhaul (BH)

(E] ) Médulo de Administracion
de Clasteres (CMM )

[F) Supresores de Sobrecargas

Figura 3.1 Equipo Motorola Canopy, necesario para la solucion del problema [11]

3.2.11 Cluster de punto de acceso (AP).

Este dispositivo es el encargado de recibir la informacion de la comunidad de
suscriptores de la red. Inicialmente incluye seis moédulos AP, estos funcionan con una
antena direccional de 60 grados. Un solo cluster AP puede prestar servicios a un
maximo de1200 Mdédulos Suscriptores, este cluster tendra una cobertura en todas las
direcciones, lo que quiere decir que puede recibir informacién en un radio de 360

grados.
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Figura 3.2 Cluster Canopy Motorola [11]

3.212 Modulo Suscriptor (SM).
El modulo suscriptor es el encargado de enviar la informacién a los puntos de acceso
(AP), estos tienen la ventaja de que se pueden conectar diferentes mddulos

suscriptores en un mismo punto con la ayuda de un switch.

Figura 3.3 Modulo Suscriptor Canopy Motorola [11]
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3.213 Antena GPS.
Esta antena es la encardada de alimentar al Receptor GPS en el Mdédulo de
Administracion de Clusteres (CMM), el CMM tiene la funcién de generar pulsos de

sincronizacion, los cuales son de suma importancia en el sistema.

Figura 3.4 GPS Canopy Motorola [11]

3.214 Modulo Backhaul (BH).
Este se encarga de comunicar dos puntos de la red inalambrica, esto quiere decir
que se puede comunicar con otro backhaul, se debe tener en cuenta que para poder

comunicar dos BH uno debe ser master y otro slave.
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Figura 3.5 Modula Backhaul Canopy Motorola [11]

3.2.15 Moédulo de administracion de Cluster CMM.
El CMM es el encargado de suministrar la alimentacion para hasta seis unidades AP.
Este contiene un receptor para el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y un
Conmutador Ethernet reforzado.

Figura 3.6 CMM Canopy Motorola [11]
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Una vez presentadas las partes fisicas del sistema Canopy Motorola, se presenta el
software en una serie de paginas web para configurar y monitorizar la unidad. La
siguiente es una referencia rapida de los puntos importantes de los cuales se

encarga este software:

e Quick Start

e Status

e Configuration

e |P Configuration

e EventlLog

e LUID Select
e Link Test

e Time & Date
e Sessions

e GPS Status
e Ethernet Stats
e Expanded Stats

/——,@

CANOPY

Motorola Wireless Internet Platform

Device % 5.2GHz - Multipoint - Access Point - 0a-00-3e-00-29-37

Software Version| [CANOPY4.1 Nov 04 2003 10:38:27 AP-DES
Software Boot | , ipyROOT 1.1

Versio
FPGA Version| 06240308 (DES)
00:01:57

12:01:10 11/21/2003
100Base-TX Full Duplex

0

(Generating Sync

No Site Name

Site Contactl No Site Contact

Figura 3.7 Ejemplo de interface grafica del software de configuracion de los equipos Canopy Motorola
[12]
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Capitulo 4 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

41 RECONOCIMIENTO Y DE SOLUCION DEL PROBLEMA.

Con lo que respecta al reconocimiento del problema, se dieron diferentes
actividades, en su gran mayoria conversaciones con el Ing. Mario Jiménez, Brenes,
ademas recomendaciones de personeros de la corporacién FONT. Otra fuente util ha
sido el estudio de proyectos similares.

4.2 OBTENCION Y ANALISIS DE INFORMACION.

En su gran mayoria las fuentes empleadas para lograr la comprension del problema
a solucionar, fueron conversaciones con el ingeniero encargado del Centro de
Control JASEC vy técnicos, cuyos puntos de vista y criterios, fueron fundamentales
para poder escoger la solucion del proyecto, también fue de mucha utilidad el uso de
informacion técnica, por ejemplo, hojas de datos y demas material encontrado en la
red.

Una forma de evaluar la informacién encontrada y recopilada, se consultdé con
distintos personeros del Centro de Control El Bosque, estos con mucha amabilidad
brindaron sus consejos, ademas se emple6 un analisis de costos para ubicar una

parte de la solucién del proyecto del presupuesto.

4.3 IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION.

Primeramente se verifico el funcionamiento de todos los puntos inalambricos de la
red, esto para conocer como se encontraba la comunicacion con el Centro de Control

El Bosque.

Luego se realizaron giras a los distintos puntos inalambricos que tenian dificultades
de comunicacion, con el fin de conocer las caracteristicas que ocasionan el problema

y asi buscar la solucion mas adecuada.
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Ademas, la implementacién de la solucion se fundamentd en las caracteristicas
técnicas de los equipos con los que cuenta la red inalambrica, debido a que el
proyecto tiene disefio, y por tanto, las caracteristicas eléctricas y técnicas eran la
herramienta mas fiable para verificar que la solucion fuere factible. Seguido de
conocer las caracteristicas de los equipos, se realiza el disefio de los enlaces de los
diferentes puntos que hacen falta por integrar a la red, se utliza software
especializado para el disefio de enlaces inalambricos.

Por ultimo, se mide la corriente que consumen los equipos encargados de la
comunicacion, esto para poder calcular la potencia que consumen dichos equipos y
hacer los calculos necesarios, para saber que potencia debe tener la fuente de
energia auxiliar y hacer la recomendacion al ingeniero encargado del Centro de

Control El Bosque.

19



Capitulo 5 DESCRIPCION DETALLADA DE LA SOLUCION.

5.1 ANALISIS DE SOLUCIONES Y SELECCION FINAL.

Este proyecto esta constituido de tres partes principales, las cuales con: etapa de
verificacion, correccion de problemas de transmision de informacion y la etapa de

diseno.

Primeramente, se recomendsd realizar una gira a todos los puntos de la red
inalambrica JASEC, para hacer un primer chequeo. Luego de haber conversado con
el ingeniero encargado, se decidié hacer una revision general de todos los puntos de
la red inalambrica (véase Anexo A), de forma remota, para reducir costos de
transporte y luego se dedica tiempo a los puntos que realmente tienen problemas.
Esta revisidon se realizo utilizando peticiones de ICMP se verificod el funcionamiento
de todos los radios y todas la direcciones IP de los radios que conforman la red
inalambrica como se muestra en la figura 5.1, de esta forma se verifico la

comunicacion de los radios, donde se obtuvo una muy buena respuesta.

Administrador: C:\Windows\system32\cmd.exe - ping -t 172.16.10.33 ﬂl&l
e ——— e ——

Microsoft Windows [Uersidon 6.1.760081
Copyright {(c> 2089 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

IC:\Users\John Stevedping -t 172.16.10.33

Haciendo ping a 172.16.10.33 con 32 bhytes de datos:
Tiempo de espera agotado para esta solicitud.
Tiempo espera agotado para esta solicitud.
espera agotado para esta solicitud.
espera agotado para esta solicitud.
espera agotado para esta solicitud.
agotado para esta solicitud.
agotado para esta solicitud.
agotado para esta solicitud.
espera agotado para esta solicitud.
espera agotado para esta solicitud.
espera agotado para esta solicitud.
espera agotado para esta solicitud.
spera agotado para esta solicitud.
ra agotado para esta solicitud.
agotado para esta solicitud.
espera agotado para esta solicitud.
espera agotado para esta solicitud.
espera agotado para esta solicitud.
espera agotado para esta solicitud.

Figura 5.1 Ejemplo de como se verifico la comunicacion con el Centro de Control El Bosque.
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Seguido se planed una gira a todos los puntos que se encontraban con problemas,

con personeros de Corporaciéon FONT, para realizar las respectivas correcciones a

los problemas que impedian la correcta comunicacion de los radios de la red

inalambrica, en la tabla 5.1 se puede observar los puntos inalambricos que no tiene

comunicacion con el Centro de Control El Bosque.

Tabla 5.1 Lista enlaces inalambricos sin comunicacion con el Centro de Distribucion El

Bosque.

Enlace Inalambrico Direccion IP

Big Cola 172.16.10.69
Recloser Tierra Blanca 172.16.10.59
Recloser Paso Ancho 172.16.10.67
CMM Cot1 172.16.10.44
Repetidor Cot 1 172.16.10.23

172.16.10.24
SM Conv Cot 1 172.16.10.74
Canal 4 172.16.10.72
Repetidor Canal 6 172.16.10.37
El Jaz 172.16.10.33
Birrisito 172.16.10.34
Cervantes 172.16.10.57
Campo Silvestre 172.16.10.65
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Sub Estacion El Molino

172.16.10.107

Sub Estacion San Blas

172.16.10.109

Gurdian

172.16.10.76

Luego de saber cuales son los puntos inalambricos que tienen problemas de

comunicacion, se realizd una gira por estos lugares, para conocer el estado de los

equipos de la red de radioenlaces de JASEC, se encontraron diferentes desperfectos

en los equipos, donde se pueden mencionar algunos:

Cot 1, el transformador encargado de la alimentacion de los equipos se
encuentra desconectado.

Repetidora canal 6, se roban radio de transmision.

Canal 4, se comunica con canal 6.

Repetidora el Yas, su gabinete se encuentra lleno de agua en su totalidad,
ocasionando un desperfecto en los equipos.

Cervantes, el abanico se encuentra dafnado y un arbol obstaculiza la linea
vista.

Campo silvestre, se construy6 un supermercado en medio del radio encargado
de llevar la informacion al Centro de Control El Bosque.

Cerro Gurdian, la prensa encargada de sostener el radio se encontraba

quebrada, esto imposibilita la correcta comunicacion.
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Después de conocer los problemas que imposibilitaban la comunicacion con el
Centro de Control El Bosque, se programo una gira con personeros de Corporacion
Font, para corregir estos problemas de forma inmediata. A continuacion se menciona

la forma en que se corrigieron dichos problemas.

e Repetidora del Cerro Gurdian, se cambia la antena con la direccion
172.16.10.25, la cual se encontraba dafiada, debido a que el equipo se
desprende y llena de agua, se cambia y configura, la misma queda trabajando
con normalidad.

e Sub Estacion San Blas, el equipo que se encuentra en este lugar no esta
alimentado, se alimenta momentaneamente para hacer pruebas de
funcionamiento, el equipo se encuentra en excelentes condiciones.

e Recloser Tierra Blanca, no se comunica con la Repetidora Tierra Blanca, esto
gracias a que un arbol interrumpe la linea vista de la sefial, el compafero
William Gonzales, pide permiso al duefio del terreno para poder cortar el arbol
y mejorar la comunicacion entre estos dos puntos.

e Campo Silvestre, el supermercado EcoMarket, interrumpe la linea vista de la
sefal con la repetidora Capellades, para este caso se va a cambiar la
ubicacion del equipo y se debe disenar el enlace nuevamente.

e Embalse Capellades, este se encuentra en buen estado, el equipo de este
punto esta desconectado de la red, se deja todo como se encontro.

e Repetidora Capellades, este punto se encuentra en buen estado, pero se
recomienda hacer una corta de arboles para evitar la interrupcion de la
comunicacion.

e Repetidora Lago Sur, este punto se encontraba sin alimentacion, se soluciona
el problema, luego se realizan pruebas de comunicacién y el equipo trabaja
sin ningun problema.

e Repetidora Canal 6, en este punto se remplaza la antena defectuosa que se
comunica con el punto ubicado en canal 4, se configura y trabaja con

normalidad.
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e Canal 4, en este punto los equipos se encontraban sin alimentacion, se
procede a alimentar el gabinete, se hacen pruebas de comunicacién con los
equipos ubicados en Cerro Gurdian y con la repetidora canal 6, donde el
equipo trabaja sin ningun problema.

e Repetidora El Jaz, en este punto se cambia el gabinete ya que el mismo se
encontraba en mal estado, esto porque el equipo estaba totalmente mojado,
se coloca el gabinete de Rio Macho y se procede a la configuracion del
equipo.

e Subestacion Molino, se encontraba sin alimentacion, se alimenta y se revisa

que los equipos no hayan sufrido ningun dafio.

Seguido se volvié a revisar nuevamente el estado de la red inalambrica de JASEC,
para corroborar el estado de la misma y verificar los puntos en los cuales se
realizaron trabajos correctivos. En la tabla 6.3, se muestra los puntos inalambricos
donde falta la solucién de su problema, debido a que se debe esperar que otros
personeros de la empresa JASEC realicen labores previas.

Tabla 5.2 Enlaces inalambricos a los que falta la solucion del problema.

Enlace Inalambrico Direccion IP

CMM Cot1 172.16.10.44
Repetidor Cot 1 172.16.10.23

172.16.10.24
SM Conv Cot 1 172.16.10.74
Campo Silvestre 172.16.10.85
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En la tabla 5.2 se muestran los enlaces que aun faltan por corregir sus problemas,
para poder solucionar el problema de los quipos instalados en la repetidora de Cot 1,
se debe esperar a que personeros de JASEC, instalen un transformador encargado
de alimentar todos los equipos de la comunicacion inalambrica de este punto. En lo
que respecta a los equipos de Campo Silvestre, estos se van a reubicar, para poder
comunicar otro sector de la red eléctrica de JASEC, a continuacion se mostrara el

disefo de del respectivo enlace inalambrico.

Primeramente se tuvo que hacer una gira por los diferentes lugares involucrados en
el disefio de este enlace, con el fin de saber las coordenadas geograficas, estas se

muestran en la tabla 5.3

Tabla 5.3 Coordenadas geograficas de los diferentes puntos involucrados en el enlace

Patalillo Centro de Control EI Bosque.

Nombre Coordenada ‘
Centro Control El N 9,96032
Bosque O 83,89369
Patalillo N 9,92019
O 83,80239
Colegio Pacayas N 9,92063
O 83,80445
Gurdian N 9,94983
0 83,85133
Lago Sur N 9.88788
O 83.78591

Seguido se introdujeron estos datos en Google Earth y asi poder asociar las
coordenadas geograficas con Radio Mobile, en la figura 5.2 se muestran la ubicacion
de los puntos en el mapa de Google Earth.
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Figura 5.2 Ubicacién geografica de los puntos involucrados en el enlace Patalillo — Centro Control El
Bosque.

Después se asociaron las ubicaciones de Google Earth con Radio Mobile, para

ubicar los puntos del nuevo enlace inalambrico en el mapa de nivel, en la figura 5.3

se muestran dichos puntos en el mapa de nivel.

Figura 5.3 Ubicacion de los puntos del enlace inalambrico en el mapa de nivel.
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Inmediatamente en Radio Mobile se caracteriza la antena a utilizar, esto para poder

disefnar dicho enlace. Ademas se modifican las caracteristicas de la red, donde se
pueden mencionar las siguientes caracteristicas:

e Frecuencia, maximay minima.
e Tipo de clima.

e Tipo de terreno.

e Miembros de la red.

e Topologia de la red.

E Networks properties &
s Default parameters Copy Net | Cancel ‘ 0K I
%2— Parameters | Topology [ Membership Syslem: Style |
System 3 =
System 4
gﬁz:z: g IUU lJ ISeleclnomVHF... UHF ... LJ
%EEEE é System name  |System 1
gﬁz:z: :10 Transmit power [Watt) I—lm (dBm) ‘—25—
E%EEEE i% Receiver threshold (V) '1— (dBm) [107—
gﬁ::g: }g Line loss (dB) ,(15— [ Cable+cavities+connectors )
%EEEE ié Antenna type | comer.ant v View
gﬁizﬁ - Antennagain(dBi) [8 @8 [585
Eﬁgzm g% Antenna height (m) [5— (Above ground )

stem
Sysem 25 Additional cable loss (dB/m) [0.2  (If antenna height difers )
Add to Radiosys.dat | Remove from Radiosys.dat |

Figura 5.4 Caracterizacién de la antena Canopy Motorola en Radio Mobile.

A continuacién se muestras los datos obtenidos para el disefio de los enlaces, donde

se puede observar datos de suma importancia como lo son, la linea vista y las
perdidas en el espacio libre.
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511 Diseno del enlace inalambrico Patalillo — Centro De Control El
Bosque.

a) Datos del enlace Patalillo — Colegio de Pacayas.
Edit View Swap
Azimuth=283,02° Elev. angle=9,794" Clearance at 0,11km Worst Fresnel=8,9F1 Distance=0,23km
Free Space=87.4 dB Obstruction=0.5 dB Urban=0,0 dB Forest=0,0 dB Statistics=4,2 dB
PathLoss=92,1dB (4] E field=85,7dBuV/m R level=-51,5dBm Rx level=533,05pY Rx Relative=55,5d8

09°5514,2"N 083°48"15,6"w

[
Transmitter 09°55'12,5"N 083°48'08,4"w/ Receiver 09°55'14,2"N 083°48'15,6"w
[ ——— —— — — —— 59+30 [ S ——— 59430
Patalillo LI Colegio de Pacayas &
Role Terminal Role Node
Tx system name System 1 ;I Rx system name ISyslem ) LI
Tx power 0.3162'W 25 dBm Required E Field 30,14 dBpV/m
Line loss 02d8 Antenna gain 8dBi 5,8 dBd ;I
Antenna gain 8dBi 5,8 dBd LI Line loss 02dB
Radiated power EIRP=1.91w ERP=1,16'W R sensitivity ¥ -107 dBm
Antenna height (m) 5 _I LI Antenna height (m) 5 _] L' r
Net Frequency (MHz)
IN et 1 EI Minimum (2415 Maximum  [2457 5

Figura 5.5 Enlace Inalambrico Patalillo — Colegio de Pacayas.
Calculo las perdidas en el Espacio Libre.
FSlgg = 32,6 + 20.1 0(2457,5 [Mhz]) + 20.1 0(0,23 [km])
FSLyg = 87,64 dB
Presupuesto para el enlace completo

Nivel de Sefial Recibidad =

Potencia del Transmisor [dBm] — Pérdidas en el Cable TX [dB] +

Ganancia de Antena TX [dBi] — Pérdidas en la trayectoria en el espacio libre [dB] +
Ganancia de Antena RX [dBi] — Pérdidas en el Cable RX [dB] (7)

Nivel de Senal Recibidad = 25—-0,2 +8—-87,64 +8—0,2

Nivel de Sefial Recibida = —47,04dBm
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b) Datos del enlace Colegio Pacayas — Lago Sur.

Edit View Swap

Elev. angle=b,260° Clearance at 0,58km Worst Fresnel=4,3F 1 Distance=4,16km
orest=0,0 &8 i

Azmuth=150.97"
Free Space=1126d8  Obstruction=0,5 B Urban=0,0 dB Fi Statistics=6.7 dB

PathLoss=119,8d8 E field=58,0dBpV/m R level=-86,2dBm R level=10,99uV R Relative=20,8dB
09'53'16,4"N 083°47'03,3'

i~ Transmitter 09°55'14,2"N 083°48156"w | - Receiver 09°5316,4"N 083°47'09,3"w/
T | 58
II:oIegio de Pacayas j
Role Terminal
T system name system 1 | || Rxspstem name |System 1 ~|
Tx power 0.3162W 25 dBm Required E Field 3714 dBpV/m
Line loss 0248 Antenna gain 8d8i 58ded  _+|
Anterna gain 8 cBi 588d  +| || Lineloss 02+7d8
Radiated power EIRP=1.91W ERP=1,16'W Rx sensitivity v <107 dBm

Antenna height (m) | T 3 TS | Antenna height (m) o o] +]  undo |

~ Net F MH=1
Net Freq (MHz)

et 2 ~| Minimum [2415 Masimum [2457 5

Figura 5.6 Enlace Inalambrico Colegio Pacayas — Lago Sur.

Calculo las perdidas en el Espacio Libre.
FSlyg = 32,6 + 20.10y(2457,5 [Mhz]) + 20.1 o 4,16[km])
FSlyg = 112,79 dB
Presupuesto para el enlace completo
Nivel de Sefial Recibidad = 25—-0,2 +8—-112,79+8 - 0,2

Nivel de Senal Recibida = —72,19dBm
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c) Datos del enlace Lago Sur — Cerro Gurdian.

Edit View Swap

[Azmuh=31387°  Elev. angle=3,363" Clearance at 8,86k Worst Fresnel=8,2F 1
Free Space=1202d8  Obstiuction=06 dB Urban=0,0 dB Forest=0,0dB

PathLoss=127 4dB E field=43,4dBpV/m R level=-33 8dBm R level=4, 57V
| 03'56'59,4"N 083'51'04,8"

-~ Transmitter 09'63'16,4'N 083'4709,3"W——| - Rleceiver 09'56'59,4"N 083'51'04 8"W
[ — —— —— — —— —— 05 T T — —— —— — — — —— 0D
[Lago S =l =
Role Teminal Role Node
Tx system name ]System 1 ;] Rx system name |System 1 ;]
Tx power 0.3162W 25 dBm Required E Field 30,14 dBpV/m
Line loss 02+7d8 Antenna gain 8.dBi 58cBd  _+|
Antenna gain 8dBi 588d _+||| Lineloss 028
Radiated power EIRP-038W  ERP=023W R sensivity W 107 dBm
Antenna height (m) 0 =] unde | Antenna height (m) [5 ] undo
~Net F (MHz)
[Net 3 ~| Minimum [2415 Maximum [2457 5

Figura 5.7 Enlace Inaldmbrico Lago Sur — Cerro Gurdian.

Calculo las perdidas en el Espacio Libre.
FSLyg = 32,6 + 20.1 0y(2457,5 [Mhz]) + 20.1 0 9,93[km])
FSlyg = 120,34 dB
Presupuesto para el enlace completo
Nivel de Sefial Recibidad = 25 -0,2 +8 —120,34+8—-0,2

Nivel de Seial Recibida = —79,74dBm
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d) Datos del enlace Cerro Gurdian — Centro Control El Bosque.

| Edit View Swap

[ Bzimuth=205,00" Elev. angle=7658" Clearance at 0,78km Worst Fresnel=5,0F1 istance=10,9
Free Space=121.0dB  Obstiuction=0,8 dB Urban=0,0 d& Forest=0,0 dB Statistics=6,6 dB
PathLoss=126,3d8 E field=50,3dBV/m R level=-91,2dBm R level=6,13p R Relative=15,8dB
|

~ Transmitter 09°56'53,4"N 0835104 8" [~ Receiver 09'51'37,2'N 083'8337,3"W
[Guden 5| | T -
Role Teminal Role Node
T system name System 1 ;] Rx system name |Sys(em 1 ;I
Tx power 0.3162W 25 dBm Required E Field 35,14 dBpV/m
Line loss 02d8 Antenna gain 8.dBi 5sded |
Antenna gain 8dBi 58d8d _+||| Lineloss 02+5d8
Radiated power EIRP=191W  ERP=116W R sensitivity 1w -107 dBm
Antenna height (m) [5 e+l Undo | Antenna height (m) [30 l+] | Undo
~Net - Frequency (MHz)
[net 4 ~] Minimum 2415 Masimum [2457 5

Figura 5.8 Enlace Inalambrico Cerro Gurdian — Centro Control El Bosque.

Calculo las perdidas en el Espacio Libre.
FSlyg = 32,6 + 20.10y(2457,5 [Mhz]) + 20.1 0 10,97[km])
FSlyg = 121,21 dB

Presupuesto para el enlace completo

Nivel de Sefial Recibidad = 25—-0,2 +8—-121,21+8—0,2

Nivel de Seial Recibida = —80,61dBm
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Figura 5.9 Enlaces Inalambricos desde Patalillo hasta Centro Control El Bosque.

Para el disefio de la tercera etapa de la red inalambrica JASEC, se realizé una gira por
todos los puntos involucrados, para saber sus coordenadas geogréficas, esto con el fin de
introducirlo en la herramienta de Google Earth y luego asociarlo a Radio Mobile.
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la tercera etapa de la red inalambrica JASEC.

Nombre Coordenada
Centro Control El Bosque N 9,96032
O 83,89369
Repetidora Guayabal N 9.83617
O 83.946661
Este Paseo Metrépoli N 9,86759
O 83,94080
Oeste Paseo Metropoli N 9,86795
O 83,94311
Estadio Paraiso N 9,84149
O 83,87842
Graderia Estadio Paraiso N 9,84204
O 83,87829
Llano de St Lucia N 9,84007
O 83,87739
Norte Cementerio Paraiso N 9,83991
O 83,87348
Oeste Cementerio Paraiso N 9,83998
O 83,87625
Mormones N 9,841792
O 83,86698
Lucas N 9,83756
O 83,86645
UCR N 9,82447
O 83,86707
Liceo Paraiso N 9,83408
O 83,86707

Tabla 5.4 Coordenadas geograficas de los diferentes puntos involucrados en los enlaces de
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En la figura 5.10 se puede ver la ubicacién de los puntos inalambricos a disefar.

Gurdian

<YYo

Repetidorailierra Blanca I ;

i

puayabal’’ Al
“'Zo i\ < -

.g_SagImdro del;,GE‘arco 2

- " 3 ¢

Llc'e'or'd'eJP‘armso

UCR

Figura 5.10 Ubicacion geografica de los puntos involucrados en la tercera etapa de la red inalambrica

JASEC.

Seguido se asociaron las ubicaciones de Google Earth con Radio Mobile, para ubicar

los puntos de los nuevos enlaces inalambricos en el mapa de nivel, en la figura 5.11

se muestran dichos puntos en el mapa de nivel.
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Figura 5.11 Ubicacion de los puntos del enlace inalambrico de la tercera etapa, en el mapa de nivel.

5.1.2

a)

Diseno de la tercera etapa de la red inalambrica JASEC.

Datos del enlace Cerro Gurdian — Centro Control El Bosque.

Edit View Swap

Bzimuih=205,00"
Free Space=121,0 dB
athLoss=126,8dB

Clearance at 0,78km
Urban=0,0 dB
Rx level=-91,2dBm

Elev. angle=7.658"
Obstruction=-0.8 dB
E field=50,3dBpV/m

R level=6,13pV

Worst Fresnel=5,0F 1 Distance=10,97km
Forest=0,0 dB

Statistics=6,6 dB
Rix Relative=15,8d8

|Gurdian =l =
Role Terminal Role Node

Tx system name System 1 d Rx system name ISystern 1 ;l
Tx power 0.3162W 25dBm Required E Field 35,14 dBpV/m

Line loss 02d8 Antenna gain 8 dBi 58dBd  _+|
Antenna gain 8 dBi 58d8d _+||| Lineloss 02+5d8

Radiated power EIRP=1.91W  ERP=116W R sensitivity 1 107 dBm
Antenna height m) 5 JI TS | Antenna height (m) [30 i S TS
~Net  Frequency (MHz)

[net 4 ~] Minimum 2415 Masimum [2457 5

Figura 5.12 Enlace Inalambrico Cerro Gurdian — Centro Control El Bosque.
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Calculo las perdidas en el Espacio Libre.
FSlyg = 32,6 + 20.10y(2457,5 [Mhz]) + 20.1 0 10,97[km])
FSLyg = 121,21 dB
Presupuesto para el enlace completo
Nivel de Sefial Recibidad = 25 —-0,2 +8—-120,34+8 —0,2

Nivel de Senal Recibida = —80,61dBm

b) Datos del enlace Cerro Gurdian — Estadio Paraiso.
Edit View Swap
Azimuth=193,85" Elev. angle=-7,045" Clearance at 12,31km Worst Fresnel=4,3F1 Distance=12,3%m
Free Space=122,1 dB Obstruction=-4.5 dB Urban=0,0 dB Forest=0,0 dB Statistics=6,6 dB
PathLoss=124,1dB E field=53,6dBpV/m R level=-83,5dBm Rx level=14,90p Rx Relative=23,5d8

09°50'29,4"N 083°52'42,3"W

Gurdian ;l | Estadio Paraiso ~|
Role Teminal Role Node
Tx system name ISystem 1 l] Rx system name System 1 ;]
Tx power 03162W 25 dBm Required E Field 30,14 dBuv/m
Line loss 02d8 Antenna gain 8dBi 5.8 déd j
Antenna gain 8 dBi 58d8d _+||| Lineloss 028
Radiated power EIRP=1.91W ERP=1,16 W Rx sensitivity v -107 dBm

Antenna height (m) 5 _] J nd Antenna height (m) 5 _I J nd

~Net

|Nel1 ;] Minimum [2415 Maximum (2457 5

Frequency (MHz)

Figura 5.13 Enlace Inalambrico Cerro Gurdian — Estadio Paraiso.

Calculo las perdidas en el Espacio Libre.
FSlyg = 32,6 + 20.10y(2457,5 [Mhz]) + 20.1 0 12,39[km])

FSlyg = 122,27 dB

Presupuesto para el enlace completo

Nivel de Sefial Recibidad = 25—-0,2 +8—-122,27+8—-0,2

Nivel de Seial Recibida = —81,67dBm
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c)

Datos del enlace Cerro Gurdian — Graderia Estadio Paraiso.

Edit View Swap

Free Space=122,0 Obstruction=-5,9 dB Urban=0,0 dB
Pathloss=122,8dB E field=55,0dBut/m Rx

Radiated power EIRP=191W ERP=1,16W

Antenna height (m) [5 ] Undo I

Azimuth=133,85° Elev. angle=-7,076" Clearance at 12,25km Worst Fresnel=4,1F1 Distance=1 2,.33km

Forest=0,0 dB
m

level=-82,2dBi

[ —— —— —— — — G G

[Ewdian

Role Terminal

T spstem name | system 1 | | | R system name | system 1 ~|
Tx power 0,3162W 25dBm Required E Field 30,14 dBpV/m

Line loss 02d8 Antenna gain 8.dBi 58d8d  _+|
Antenna gain 8.Bi 58Bd  _+| || Lineloss 0248

Rx sensitivity A -107 dBm

Antenna height (m) B | +] | und

(MH2
(MHz)

5]

Minimum [2415

Maximum  [2457 5

Figura 5.14 Enlace Inalambrico Cerro Gurdian — Graderia Estadio Paraiso.

Calculo las perdidas en el Espacio Libre.
FSlyg = 32,6 + 20.10y2457,5 [Mhz]) + 20.1 0 12,33[km])
FSlyg = 122,22 dB
Presupuesto para el enlace completo
Nivel de Sefial Recibidad = 25— 0,2 +8 —122,22+8—-0,2

Nivel de Senal Recibida = —81,62dBm
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d)

Datos del enlace Cerro Gurdian — Llanos de Santa Lucia.

Edit View Swap

PathLoss=124,7d8

Elev. angle=7,024°
Obstruction=-4,1 dB
E field=53,1dByV/m

Azimuth=192.87"
Free Space=122,1 dB

Urban=0,0 dB

Clearance at 12,40km
Rz level=-84,1dBm Rz level=14,01pV

Worst Fresnel=5,0F 1
Forest=0,0 dB

Distance=12,48km
Statistics=6.6 dB
Rx Relative=22,9dB

09°50'25,0"N 083'52'36,2'

~ Transmitter 09°56'59,3"N 083'51048"W
[ T w———
IGuvdian
Role Teminal
Tx system name ISystem 1 El Rx system name ISystem 1 E'
Tx power 03162W 25dBm Required E Field 30,14 dBpV/m
Line loss 02d8 Antenna gain 8 dBi 58dBd _+|
Antenna gain 8.dBi 588d _+||| Lineloss 028
Radiated power EIRP=1.91W  ERP=116W R sensilivity W 107 dBm
Antenna height (m) s S T | Antenna height m) 5 J S T |
O F (MHz)
[Net 3 ~l Minimum [2415 Masimum  [2457 5

Figura 5.15 Enlace Inalambrico Cerro Gurdian — Llanos de Santa Lucia.

Calculo las perdidas en el Espacio Libre.
FSlyg = 32,6 + 20.10y2457,5[Mhz]) + 20.1 0 12,48[km])
FSlyg = 122,33 dB
Presupuesto para el enlace completo
Nivel de Sefial Recibidad = 25 —-0,2 +8—-122,33+8 —0,2

Nivel de Senal Recibida = —81,73dBm
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e)

Datos del enlace Cerro Gurdian — Norte Cementerio Paraiso.

Edit View Swap

Azmuth=191.23"
Free Space=122,1 dB
PathLoss=124,2dB

Elev. angle=-7,106
Obstruction=-4.5 dB
E field=536dBpV/m

Urban=0,0 dB
Rx

Cleaiance at 12.37km

‘Worst Fresnel=3,7F1
Forest=0,0 dB

m R level=14,83u

level=-83,6dB:
09°5023,7"N 083°52'24 5"

Distance=12,45km
Staistics=6,6 dB
R Relative=23,4d8

i Norte Cementerio Par

Role Teminal Role Node

Tx system name |5yslem 1 | || R spstem name ]System 1 ~|

Tx power 0,3162'W 25dBm Required E Field 30,14 dBpV/m

Line loss 0248 Antenna gain 8 dBi 58dBd _+|

Antenna gain 8 dBi 588d _+||| Lineloss 0248

Radiated power EIRP=1.91W ERP=116W R sensitivity W -107 dBm

Antenna height (m) [5 =] undo | Antenna height (m) 5 el undo |
~Net - Frequency (MHz)

[Net 4 ~| Minimum [2415 Masimum  [2457 5

Figura 5.16 Enlace Inalambrico Cerro Gurdian — Norte Cementerio Paraiso.

Calculo las perdidas en el Espacio Libre.
FSlyg = 32,6 + 20.10y(2457,5 [Mhz]) + 20.1 0 12,45[km])
FSlyg = 122,31 dB
Presupuesto para el enlace completo
Nivel de Sefial Recibidad = 25 —-0,2 +8—-122,33+8—0,2

Nivel de Seiial Recibida = —81,71dBm
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f) Datos del enlace Cerro Gurdian — Oeste Cementerio Paraiso.

Edit View

Azimuth=192,6 Clearance at 12,42km Worst Fresnel=5,0F1 Distance=12,51km
Free Space=122,1 dB bstruction=-5. Urban=0,0 dB Statistics=6,6 dB
PathLoss=122,8dB

level=-82,2dBm
09°50'23 9"N 083°52'34 5"

Swap
=T

Role Terminal Role Node

Tx system name |5yslem 1 d R system name ]System 1 ;'

Tx power 03162wW 25 dBm Required E Field 30,14 dBpV/m

Line loss 02dB Antenna gain 8dBi 58dBd ﬂ

Antenna gain 8dBi 5.8dBd d Line loss 02dB

Radiated power EIRP=1.91W ERP=116W Rx sensitivity W <107 dBm

Antenna height (m) [5 el unes Antenna height (m) [5 el und
~Net i~ Frequency (MHz)

[net 7 ~l Minimum [2415 Masimum - 2457 5

Figura 5.17 Enlace Inalambrico Cerro Gurdian — Oeste Cementerio Paraiso.

Calculo las perdidas en el Espacio Libre.
FSlyg = 32,6 + 20.10y(2457,5[Mhz]) + 20.1 0 12,51[km])
FSlyg = 122,35dB

Presupuesto para el enlace completo

Nivel de Senal Recibidad = 25—-0,2 +8—-122,35+8—-0,2

Nivel de Seinal Recibida = —81,75dBm
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9) Datos del enlace Cerro Gurdian — Mormones.

Edit View Swap

Azmuth=188,12" Elev. angle=-7,324" Clearance at 12,04km _ worst Fresnel=4,7F 1 Distance=12,12km
Free Space=121.9d8  Obstiuction=3,0 dB Urban=0,0 d8 Forest=0,0 48 Statistics=6,6 dB
athloss=131,508 E field=46,3dBy\/m R Relative=16,1dB

Mormones

Role Teminal Role Node

Tx system name |System 1 | || Rxspstem name |system 1 ~|
Tx power 0.3162W 25 dBm Required E Field 30,14 dByiV/m

Line loss 02d8 Antenna gain 8dBi 58d8d  +|
Antenna gain 8.dBi 588d _+||| Lineloss 0208

Radiated power EIRP=191W  ERP=1.16W Rx sensitivity iy 107 d8m

Antenna height (m) 5 J S TS | Antenna height (m) [5 el undo
~Net  Frequency (MH2)

[Net 5 ~l Minimum 2415 Maximum  [2457 5

Figura 5.18 Enlace Inalambrico Cerro Gurdian — Mormones.

Calculo las perdidas en el Espacio Libre.
FSlyg = 32,6 + 20.10y(2457,5[Mhz]) + 20.1 0 12,12[km])
FSlyg = 122,08 dB
Presupuesto para el enlace completo
Nivel de Sefial Recibidad = 25—-0,2 +8—122,08+8 — 0,2

Nivel de Senal Recibida = —81,48 dBm
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h) Datos del enlace Cerro Gurdian — Lucas.

Edit View Swap

Azmuth=187,56° Elev. angle=7,095" Clearance at 1250km  Worst Fresnel=3,4F 1 Distance=12,58km
Free Space=1222dB  Obstruction=2.6 dB Urban=0,0 dB Forest=1,0dB Statistics=6,6 dB
athloss=127,2d8 E field=50,5dByV/m Rix level=-86,6dBm Fix level=10, 484V Ry Relative=20,4d8

09'50'15,2"N 083'51'53,2"

Tx system name |System 1 | || Rxsystemname |System 1 |
Tx power 0.3162W 25dBm Required E Field 30,14 dBpV/m

Line loss 02d8 Antenna gain 8dBi 58ded  _+|
Antenna gain 8dBi 5,8 dBd _"I Line loss 02d8

Radiated power EIRP=191W  ERP=116W R sensitivity G 107 dBm
Antenna height (m) [5 ] unde | Antenna height (m) [5 J S T |
~Net mr (MH2)

[net ~| Minimum [2415 Maimum - [2457 5

Figura 5.19 Enlace Inalambrico Cerro Gurdian — Lucas.

Calculo las perdidas en el Espacio Libre.
FSLyg = 32,6 + 20.1 04(2457,5 [Mhz]) + 20.1 o 12,58[km])
FSlyg = 122,40 dB
Presupuesto para el enlace completo
NNivel de Sefial Recibidad = 25 —-0,2 +8 —122,404+8—0,2

Nivel de Sefial Recibida = —81,8 dBm
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i)Datos del enlace Cerro Gurdian — UCR.

_Edit View Swap

Azimuth=187,08° Elev. angle=6,432 Clearance at 13,95km Worst Fresnel=4,2F 1 Distance=14,03km
Free Space=123,1 dB Obstruction=1,9 dB Urban=0,0 dB Forest=0,0 dB Statistics=6.6 dB
PathLoss=131,6d8 E field=46,1dByuV/m R level=-91,0dBm R level=6,30pv i

09°49'28,1"N 083°52'01,7"

| Gurdian | 2
Role Teminal Role Node

Tx system name ISystem 1 E' Rx system name ISyslem 1 3
Tx power 031682W 25 dBm Required E Field 30,14 dBy/m

Line loss 0248 Antenna gain 8.d8i 58dBd  _+|
Antenna gain 8 dBi 58cBd _+| || Lineloss 0248

Radiated power EIRP=191W  ERP=116W R sensitvity NG 107 dBm
Antenna height (m) 5 ]| undo I Antenna height (m) [5 ] undo I
Net ~ Frequency (MH2)

[net 8 ~| Minimum [2415 Marimum  [2457 5

Figura 5.20 Enlace Inalambrico Cerro Gurdian — UCR.

Calculo las perdidas en el Espacio Libre.
FSlyg = 32,6 + 20.10y2457,5 [Mhz]) + 20.1 o 14,03[km])
FSLyg = 123,35 dB
Presupuesto para el enlace completo
Nivel de Sefial Recibidad = 25—-0,2 +8—-123,35+8—-0,2

Nivel de Sefial Recibida = —82,75 dBm



j)Datos del enlace Cerro Gurdian — Liceo Paraiso.

_Edit View Swap

Azmuth=187 64" Elev. angle=5,908" Clearance at 12,89km  Worst Fresnel=3,9F1 Distance=12,97km
Free Space=1225d8  Obstiuction=6,0 d8 Forest=0,0 Statistics=6,6 dB
| PathLoss=123,108 E field=54,7dByV/m level=-82,5dB) R Relative=24,5d8

Tx system name |System 1 ;] Rx system name |System 1 j

Tx power 03162W 25 dBm Required E Field 30,14 dByV/m

Line loss 0268 Antenna gain 8B 53d8d ¢

Arntenna gain 8dBi 58d8d _+||| Lineloss 02d8

Radiated power EIRP=191W  ERP=1,16W Rx sensilivity W 107 dBm

Antenna height (m) [ s undo | Antenna height (m) [5 =+ unde |
~Net  Frequency (MHz)

[Net 9 ~l Minimum [2415 Masimum 2457 5

Figura 5.21 Enlace Inalambrico Cerro Gurdian — Liceo Paraiso.
Calculo las perdidas en el Espacio Libre.
FSlyg = 32,6 + 20.10y(2457,5[Mhz]) + 20.1 0 12,97[km])
FSlyg = 122,66 dB
Presupuesto para el enlace completo
Nivel de Sefial Recibidad = 25— 0,2 +8 — 122,66 +8 — 0,2

Nivel de Senal Recibida = —82,00 dBm
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K) Datos del enlace Guayabal — Centro Control El Bosque.

Edit View Swap

Azmuth=65,22" Elev. angle=0,614" Clearance at 0,4Tkm Worst Fresnel=0,8F1 Distance=6,39km
Free Space=1162dB  Obstruction=2.2 dB Utban=0,0 d& Forest=0,0 dB Statistics=6.6 dB
PathLoss=120,7d8 E field=57,1dByV/m R level=-85,1dBm Rix level=12,504V R Relative=21,9d8
I 09'51'37,0"N 083'5337 2"

~ Transmitter 09°50'10,2"N 083'56'48.0"w ————————————— [~ Receiver 03'51'37.0"N 083°6337.2"W/
[ e e e e e 58 ]
| Repetidora Guayabal || |e1Bosque ~|
Role Node Role Terminal
Tx system name ISystem 1 | || Rxsystem name |System 1 ~|
Tx power 0.3162W 25dBm Required E Field 35,14 dBpV/m
Line loss 0248 Antenna gain 8 i 5gded  +|
Antenna gain 8dBi 58d8d  _+||| Lineloss 02+5d8
Radiated power EIRP=1.91W ERP=1,16W Rx sensitivity v -107 dBm

Antenna height (m) [5 el undo Antenna height (m) IEG] ]| unde I

N. AH)
Net r y (MH2)

[Net14 ~| Minimum [2415 Masimum [2457 5

Figura 5.22 Enlace Inalambrico Guayabal — Centro Control El Bosque.

Calculo las perdidas en el Espacio Libre.
FSlyg = 32,6 + 20.10y(2457,5 [Mhz]) + 20.1 0 6,39[km])
FSlyg = 116,52 dB
Presupuesto para el enlace completo
Nivel de Sefial Recibidad = 25—-0,2 +8 —116,52 +8—0,2

Nivel de Sefial Recibida = —75,92 dBm
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[)Datos del enlace Guayabal — Este Paseo Metropoli.

Edit View Swap

Azimuth=1041"
Free Space=111,1 dB
| PathLoss=118,7dB

e

~ Transmitter 09°5010,2"N 083°56'48,0"w

Clearance at 0,33km

Worst Fresnel=0,7F 1
1,0

~ Receiver 09°5203,3"N 083'56°26,9"W

|F|epelidora Guayabal ;I E Paseo Metropoli

Role Terminal Fole Node

Tx system name ISyslem 1 l] Rx system name ISystem 1 ;]

Tx power 03162W 25dBm Required E Field 30,14 dBpV/m

Line loss 0248 Antenna gain 8 d8i 58a8d  +|

Antenna gain 8dBi 58Bd  _+||| Lineloss 028

Radiated power EIRP=191W  ERP=1,16W Rx sensitivity W 107 dBm

Antenna height (m) [5 ] undo | Antenna height () [5 =] undo
TUE - Frequency (MHz)

[Net 11 ~| Minimum [2415 Masimum  [2457 5

Figura 5.23 Enlace Inalambrico Guayabal — Este Paseo Metrépoli.

Calculo las perdidas en el Espacio Libre.

FSLyg = 32,6 + 20.102457,5 [Mhz]) + 20.1 of 3,55[km])

FSlyg = 111,41 dB

Presupuesto para el enlace completo

Nivel de Senal Recibidad = 25—-0,2 +8—-111,41+8—-0,2

Nivel de Sefial Recibida = —70,81 dBm
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m) Datos del enlace Tierra Blanca — Centro Control El Bosque.

Edit View Swap

[Bzimuth=177,70" “Elev. aﬂe—éﬁ‘ Clearance at 1,01km Worst Fresnel=2,0F 1 Distance=4,71km
Free Space=1136 dB Obstruction=0,8 dB Urban=0,0 dB Forest=1,0 dB Statistics=6.6 dB
| PathLoss=122,1dB E field=55,7dByV/m R level=-86,5dBm Rz level=1061pV Rx Relative=20,5d8

09°51'37.0"N 083°53'37.2"

~ Transmitter 09'54095"N 08353434 | ~ Receiver 09'51'37,0°N 083'5337.2'W
Iy 1 & 1 ] [ o e ———— — —— — 00
|Repetidora Tia B1 = =
Role Node Role Teminal
T system name |System 1 ;l R system name |Syslem 1 ;l
Tx power 03162W 25 dBm Required E Field 35,14 dByi/m
Line loss 0248 Antenna gain 8dBi 58dBd  _+|
Antenna gain 8dBi 58d8d _+| || Lineloss 02+5d8
Radiated power EIRP=1.31W  ERP=1,16W R sensitvity i 107 dBm
Antenna height (m) [ J ) TS Antenna height (m) [30 sl undo
~Net ~Fi (MH2)
[Net13 ~| Minimum [2415 Masimum 2457 5

Figura 5.24 Enlace Inalambrico Tierra Blanca — Centro Control El Bosque.

Calculo las perdidas en el Espacio Libre.
FSLyg = 32,6 + 20.1 04(2457,5 [Mhz]) + 20.1 o 4,71[km])
FSlyg = 113,87 dB
Presupuesto para el enlace completo
Nivel de Sefial Recibidad = 25—-0,2 +8—-113,87+8—-0,2

Nivel de Senal Recibida = —73,27 dBm
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n) Datos del enlace Tierra Blanca — Oeste Paseo Metrépoli.

| Edit View Swap
Azmuth=23353°

Elev. angle=4,156° Clearance at 0,08km
Free Space=116.4 dB Obstruction=-0,7 dB Urban=0,0 dB

| PathLoss=123,8d8 E ﬁa|d63,9\‘8;1Wm R level=-83,3dBm

| Repetidora Tiena BI ~l

Role Terminal Role Node

Tx system name ]System 1 z’ R system name |Syslem 1 EI
Tx power 03162W 25 dBm Required E Field 30,14 dByV/m

Line loss 02d8 Antenna gain 3dBi 58dBd  _+|
Antenna gain 8B 588d _+| || Lineloss 02d8

Radiated power EIRP=1.91W ERP=1,16W R sensitivity iy 107 dBm

Antenna height (m) 5 el undo I Antenna height (m) |5 ] und |

E MH=1
Frequency (MHz)

[Net10 ~l Minimum [2415 Masimum 2457 5

Net
[~ Net

Figura 5.25 Enlace Inalambrico Tierra Blanca — Oeste Paseo Metrépoli.

Calculo las perdidas en el Espacio Libre.
FSLyg = 32,6 + 20.1 0y(2457,5 [Mhz]) + 20.1 o( 6,49[km])
FSLyg = 116,65 dB
Presupuesto para el enlace completo
Nivel de Sefial Recibidad = 25—-0,2 +8—-116,65+8 —0,2

Nivel de Senial Recibida = —76,05 dBm
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Figura 5.26 Enlaces Inalambricos de la tercera etapa de la red inalambrica JASEC.

Se encontraron tres posibles lugares a los cuales se podian realizar las mediciones
de corriente, para saber cuanta potencia se consume en los puntos de repeticion y
asi hacer los calculos necesarios de la energia, para hacer las recomendaciones
necesarias en cuanto a las UPS, los puntos fueron Repetidora Guayabal, Repetidora
Cot 2 y Repetidora Tierra Blanca, por cercania, facilidad y cantidad de equipo, se
escogio la Repetidora Cot 2, a la cual se le realizaron varias mediciones de consumo

de corriente y estas se realizaron varias veces en diferentes dias.

5.1.3 Calculo de la cantidad de baterias para las UPS.

Por ultimo, para la escogencia de las UPS como suministro auxiliar de energia, se
hizo una medicion de corriente con un amperimetro de gancho, para ello se

realizaron tres mediciones, estas se muestran en la tabla 5.5.

Tabla 5.5 Medicién de corriente para el calculo del consumo de potencia de los equipos.

Medicién Amperios [A]

1 0,6
2 0,6
3 0,6
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Luego se calculdo la potencia que consumen los equipos encargados de la
comunicacion inalambrica, donde primero se calcula la potencia aparente para luego

hacer el calculo de la potencia activa.

Potencia Aparente:

S=VXxI
§=120x0,6
S =72[VA]
Potencia Activa:
P =V-Icos(y)
P=7209
P =648[W

Teniendo en cuenta la cantidad de potencia aparente y potencia activa, que
consumen los equipos de comunicacion inalambrica, se procede a calcular la
cantidad de baterias necesarias, esto con el fin de saber la potencia a la que deben
trabajar las UPS.

Tiempo en minutos de duracion de un UPS = (W) X 60 (8)

N = numero de baterias en el UPS
V = voltaje de las baterias

AH = Amperios-Hora de las baterias
Eff = eficiencia de la UPS

VA = Volti-Amperios del UPS
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Calculo de la cantidad de baterias que tiene que tener la UPS para poder suministrar
un tiempo minimo de 360 minutos

N XV xAH XEff
VA

Tiempo en minutos de duracion de un UPS = ( ) X 60

N x12 X9 x .95
72

360=< )x60

N = 4,21 baterias

Como podemos observar en la figura x.x, se muestra la secuencia la solucion final,

para este proyecto.

Verificar funcionamiento
de los enlaces
inalambricos

Correcion de los
problemas en cada
enlace sin comunicacion

Se vuelve a verificar la
comunicacion de los
enlaces con problemas

Reubicacion de los
enlaces con problemas
de linea vista

Disefio de la tercera
etapa de lared
inalambrica de JASEC

Calculo de consumo de
potencia y escogencia de
las UPS

Figura 5.27 Diagrama de la secuencia de la solucién final.
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Capitulo 6 ANALISIS DE RESULTADOS.

6.1 ANALISIS

En la presente seccion se proceda a explicar detalladamente los resultados
expuestos en el apartado anterior.

En el anexo A se muestra un listado de todos los puntos inalambricos de la red
JASEC, que presentaron problemas de comunicacion, lo cual se debe a diferentes

problemas, entre ellos se pueden mencionar:

e Falta radio de comunicacion.

e Obstruccidn de linea vista.

e Deterioro de gabinetes de comunicacion.

e Falta de platos reflectores para aumentar la ganancia del enlace.
e Falta de alimentacion, para que los equipos trabajen.

e Radios de comunicacion tienen una direccion erronea.

e Equipos se encuentran apagados.

Como se puede observar en los puntos anteriores, la mayoria de problemas son
rapidos de solucionar, como por ejemplo colocar el radio de comunicacion, alimentar
los equipos de comunicacion con energia eléctrica y alinear correctamente los
equipos entre si. Pero los otros puntos no son tan faciles de solucionar ya que se
debe hacer un estudio, tanto para saber si con la colocacién de un plato reflector es
solucion a los problemas de comunicacién o por el contrario se debe disefiar por

completo el enlace inalambrico, ya que su linea vista esta obstaculizada.

Para poder solucionar los problemas en lo que a linea vista se refiere, primero se
tuvo que conocer las coordenadas geograficas donde los equipos se deben colocar,
es por esto que se realiza una gira para recolectar dicha informacion, en la tabla 5.3
se muestra dicha informacion, ademas en la figura 5.2 se observa la ubicacion de los
equipos, para el nuevo enlace inalambrico, que llevara la informacién desde Patalillo

hasta Centro Control El Bosque.
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Luego en la figura 5.3, se observa el mapa de nivel, este es de suma importancia ya
gue nos indica si la linea vista de los nuevos enlaces inalambricos, se encuentra

obstruida.

Para este enlace se observa que la informacion no tendra problema en llegar al
Centro Control El Bosque, esto debido a que la sefial recibida de cada uno de los
enlaces que conforman el enlace en total, estara por encima de la sensibilidad de
recepcion la cual es de -79 dB. En las figuras 5.5 y 5.6, se observa con claridad que
cada uno de los niveles de recepcion esta por debajo de la sensibilidad de recepcion
y queda reafirmado en los calculos que se hacen utilizando la ecuaciones 7. Para los
enlaces de Lago Sur - Cerro Gurdian y Cerro Gurdian - Centro Control El Bosque, se
debe colocar un plato reflector en cada radio, ya que el nivel de sefal recibido esta
por debajo de la sensibilidad de recepcion, como se observa en las figuras 5.7, 5.8 y
se vuelve a demostrar con la ecuacion 7. Con el plato reflector se tendra una
ganancia de 18dB en cada radio y asi poder tener estos enlaces por encima de la
sensibilidad de recepcion. En la figura 5.9 se muestra al final como debe quedar el

enlace en total.

Por otro lado en para el disefio de la tercera etapa de la red inalambrica JASEC, de
igual manera que para el enlace Patalillo — Centro Control El Bosque, se realiz6é una
gira para poder conocer las coordenadas geograficas donde se van a colocar los
nuevos equipos de esta tercer etapa, en la tabla 5.4 se muestran las coordenadas de
dichos puntos. En la figura 5.10 se muestran la ubicacion de los puntos geograficos
utilizando la herramienta de Google Earth, también en la figura 5.11 se muestra la
ubicacién de los puntos en el mapa de nivel utilizando la herramienta Radio Mobile.
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Se debe de tener en cuenta que los enlaces de las figuras 5.13, 5.14, 5.15, 5.16,
5.17, 5.18, 5.19, 5.20 y 5.21, son enlaces directos al Cerro Gurdian, a los cuales se
les debe de colocar plato reflector debido a que los niveles de sefial recibida es
menor a la sensibilidad de recepcion, donde queda demostrado con la ecuacion 7,
gueda comprobado que los niveles de sefal recibida es menor a la necesaria, que es
de -79 dB.

Para los equipos que se colocaran en las cercanias del Centro Comercial Paseo
Metropoli, primeramente se calculé presupuesto del enlace de las repetidoras
Gauyabal y Tierra Blanca asia el Centro Control El Bosque, debido a que se ocupan
para hacer llegar la informacion desde el Centro Comercial Paseo Metropoli por
medio de repetidoras. En las figuras 5.22 y 5.24 se muestran los datos que nos
indican que los enlaces son posibles, los calculos realizados con la ecuacién 7
confirman que la senal recibida esta por debajo del nivel de la sensibilidad de
recepcion sin necesidad de colocar plato reflector. Ahora los enlaces de los equipos
ubicados en el Centro Comercial que van asia las repetidoras, se muestran en las
figuras 5.23 y 5.25, en ellas se puede ver que los enlaces son posibles y que el
resultados realizados con la ecuacion 7, son mayores al nivel de sensibilidad de
recepcion, es por ello que no se necesita plato reflector. En la figura 5.26 se muestra
la forma de la tercera etapa de la red inalambrica JASEC.

Con lo que respecta al calculo de energia auxiliar, primeramente se debe calcular la
potencia aparente, por medio de la ecuacion 5, con el fin de saber cuanta energia se
debe suministrar; la cantidad de energia que se debe suministrar es de 72 VA, lo que
equivale a 64,8 W.
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Para saber la cantidad de energia de las UPS, se debe calcular la cantidad de
baterias que deben tener las mismas. Para poder hacer estos calculos se debe tener
en cuenta las caracteristicas de las baterias, estas casi no varian entre si. Para estos

calculos las caracteristicas fueron:

o V=12V

e AH=9AH

o Eff=95%
Luego de saber las caracteristicas de las baterias que deben de llevar las UPS, se
procede a calcular el numero de baterias que deben tener las mismas, para ello se
utiliza lo ecuacion 8, donde para poder tener un tiempo de 360 minutos de energia
auxiliar, las UPS deben tener 4,21 baterias.
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Capitulo 7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

71

CONCLUSIONES

La mayoria de problemas de comunicacion de los puntos inalambricos, son
problemas de obstruccion de la linea vista y problemas en el funcionamiento
de los equipos.

Todos los puntos inalambricos se comunican con el centro Control El Bosque.
Cada enlace disefiado tiene la correcta comunicacion con el Centro Control El
Bosque, esto queda demostrado porque la senal recibida de cada punto
inalambrico, es mayor -79 dB o sea es mayor a la sensibilidad de recepcidn.
Las fuentes de energias auxiliares (UPS), para cada punto de repeticion,
deben de ser mayores a 2200VA, y que su potencia activa sea mayor a
1900W.

Las fuentes de energia auxiliares (UPS), deben de tener un factor de potencia
mayor a 0.9, para que la potencia activa sea lo mayormente cercana a la
potencia aparente.
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Anexo

Anexo A Tabla con los nombres y direcciones IP, para cada punto de la red inaldmbrica
de JASEC.

Enlace Inalambrico Direccion IP

Centro Control El Bosque

172.16.10.10

172.16.10.11

172.16.10.12

172.16.10.13

172.16.10.14

172.16.10.15

Cot 1

172.16.10.24

172.16.10.25

172.16.10.58

172.16.10.44

172.16.10.74

172.16.10.67

Gurdian

172.16.10.25

172.16.10.26

172.16.10.45

172.16.10.75
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Canal 6 172.16.10.37
172.16.10.64
Canal 4 172.16.10.72
Capellades 172.16.10.28
172.16.10.36
172.16.10.47
Pastora 172.16.10.61
Colegio de Pacayas 172.16.10.66
Campo Silvestre 172.16.10.65
Lago Sur 172.16.10.21
172.16.10.22
172.16.10.35
172.16.10.43
Cervantes 172.16.10.57
La Casita 172.16.10.68
Repetidora El Yas 172.16.10.38
172.16.10.71
El Yas 172.16.10.68

172.16.10.33
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Birrisito

172.16.10.34

Tierra Blanca

172.16.10.16

172.16.10.17

172.16.10.18

172.16.10.31

172.16.10.41

Entrada a Tierra Blanca

172.16.10.60

Recloser Tierra Blanca

172.16.10.59

BCAC

172.16.10.70

Big Cola

172.16.10.69

Florentina

172.16.10.19

172.16.10.20

172.16.10.62

172.16.10.63

172.16.10.42

Guayabal

172.16.10.27

172.16.10.30

172.16.10.46

172.16.10.29
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172.16.10.56

Subestacion El Molino

172.16.10.107

Subestacion Tejar

172.16.10.101

Zona Franca

172.16.10.102

Parque Industrial

172.16.10.106

Llano Grande

172.16.10.105

Subestacion Oeste

172.16.10.108

Subestacion San Blas

172.16.10.109

Birris 3

172.16.10.111

Embalse Capellades

172.16.10.110

Planta Tuis

172.16.10.113
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SPECIFICATION SHEET

Anexo B Hoja de Datos del Radio
PTP 100

MOTOROLA WIRELESS BROADBAND

PTP 100 Series

Motorola PTP 100 Wireless Ethernet Bridges

The Motorola PTP 100 Series of Point-to-Point wireless Ethernet bridges
provide a low-cost-of-entry solution for deployment, expansion and extension
of broadband communications networks. The PTP 100 Series also offers the
scalability of simple, affordable software key-based license upgrades for
additional performance and capacity as networks grow.

An organization can begin with a system that
delivers 2 Mbps of aggregate throughput at one
of the lowest initial costs in the industry. When
upgrades are needed, the user simply purchases
software license keys that allow incremental
over-the-air upgrades to 4 Mbps and to 7.5 Mbps
aggregate data rates. Licenses that deliver up to
14 Mbps are also available. Upgrades are fast,
easy and cost-efficient.

The PTP 100 provides access in the 2.4, 5.2, 5.4
and 5.8 GHz frequencies. Using reflectors, ranges
can be extended up to 35 miles (56 kilometers) in
Line-of-Sight (LOS) environments. The system also
provides powerful multi-level modulation schemes
to mitigate against interference. Security solutions
include built-in over-the-air DES encryption with
AES encryption available as an option.

Motorola Wireless Broadband Leadership
The PTP 100 Series leverages Motorola's more
than 80 years of wireless industry leadership,
innovation and worldwide customer service and
support. The PTP 100 is part of Motorola's compre-
hensive Point-to-Point solutions that offer high-
speed connectivity - up to 300 Mbps - in challeng-
ing LOS, near-LOS and Non-LOS environments for
data, voice and video communications.

Motorola Innovation

Motorola's comprehensive portfolio of reliable and
cost-effective wireless broadband solutions togeth-
er with our WLAN solutions provide and extend
coverage both indoors and outdoors. The Motorola
Wireless Broadband portfolio offers high-speed
Point-to-Point, Point-to-Multipoint, Mesh, WiFi and
WIMAX networks that support data, voice and
video communications, enabling a broad range of
fixed and mobile applications for public and private
systems. With Motorola's innovative software
solutions, customers can design, deploy and
manage a broadband network, maximizing uptime
and reliability while lowering installation costs.
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PTP 100 Series

Motorola PTP 100 Wireless Ethernet Bridges

Part number

PTP 100 2 & 4 Mbps

5700BH02, 5700BH04
5400BH02, 5400BH04
5700BH, 5400BH
5200BH, 2400BH
5700BH20, 5400BH20

5211BH20, 2400BH20

PTP 100 7.5 Mbps

PTP 100 14 Mbps

Market availability

Asia Pacific

Worldwide

Worldwide

Radio Technology

Frequency Band

5425-5725
5725-5850 MHz

MHz

2400-2483 MHz,
5250-5350 MHz
5470-5725 MHz,
5725-5850 MHz

Non Overlapping Channels 6
Channel Size 20 MHz
Channel Spacing Every 5 MHz

EIRP Adjustable from 10 mW to 1.0 W
Antenna Gain 8dB
Reflector Gain 18 dB

STANDARDS Antenna Beamwidth

CE Modulation
5.4 GHz: Europe EN 301 893

5.7 GHz: Europe EN 302 502
FCC Identification Access Method
2.4 GHz: ABZ89FC5808
5.2 GHz: ABZ89FC3789
5.4 GHz: ABZ89FT7623
5.7 GHz: ABZ89FT7630

Performance

Typical LOS Range

2.4 GHz:
Industry Canada (IC)
2.4 GHz: 109W-2400
5.2 GHz: 109W-5200
5.4 GHz: 109W-5400
5.7 GHz: 109W-5700G

Typical LOS Range (With Reflector)

High
Interference Rejection

Typical Aggregate Useful Throughput

Index 2- Level

Time Division Duplex (TDD)

2 & 4 Mbps

3 dB Antenna Beam with 6 degrees Azimuth & Elevation

FSK  Optimized for

7.5 Mbps

2 Miles (3.2km) 5 Miles (8 km)

2 Miles (3.2 km)

54 GHz & 5.7
35 Miles (56 km)

5.2,5.4 &5.7 GHz:

GHz: 2.4 GHz: 35 Miles (56 km)

High Index 4- Level FSK
Optimized for Interference
Rejection

14 Mbps

2.4 GHz:

2 Miles (3.2 km)
54 & 5.7 GHz:
1 Mile (1.6 km)

5.2 & 5.4 GHz: 10 Miles (16 km)

= g

57 GHz35Mites (56 kmy
Latency 2.5 msec
Encryption DES &AES
Receive Sensitivity -86 dBm -79dB

Carrier to Interference Ratio (C/l)

~3 dB at -65 dBm

~10 dB at -65 dBm

DFS 5.4 GHz: Implements DFS and TPC
Data
Interface 10/100 Base T, half/full Duplex, Rate Auto Negotiated (802.3 compliant)

Protocols Used

IPV4, UDP, TCP, ICMP, Telnet, HTTP, FTP, SNMP

Network Management

HTTP, TELNET, FTP, SNMP V2c

Physical
DC Power (Typical)

0.34A@24 VDC = 8.2W

Dimensions (Module)

11.75" H x3.4"W x 3.4"D (29.9 cm Hx 8.6 cm W x 8.6 cm D)

Dimensions (Passive Reflector)

18" Hx 24" W (45 cm H x 60 cm W)

Weight

11b (.45 kg)

Operating Temperature

-40° C to +55° C (-40° F to +131° F)

Wind Speed Survival

190 km/hr (118 miles/hr)

Mean Time Between Failure (MTBF)

> 40 Years

Humidity

100%
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