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RESUMEN

A continuacion se presenta un resumen por cada uno de los capitulos presentes

en este proyecto.

CAPITULO 1: Introduccion al sistema drive test y regulaciones nacionales

para radiodifusiéon analogica

En el capitulo 1 se indican los temas basicos del método Drive Test, inicialmente
se presenta una introduccion del método Illamado “Drive Test”, tipos,
caracteristicas y aplicaciones. Posteriormente se muestran las normas vy

reglamentos vigentes de radiodifusion en Ecuador

CAPITULO 2: Medicion de niveles de campo electromagnético y recopilaciéon
de datos

En este capitulo se presenta como se propagan las ondas y los fendmenos que
se presentan en la propagacion de las mismas, la recomendacion UIT R.P. 1546-
2 sus caracteristicas, Sistemas de informacion geografica, instalacion de los
paquetes de software para el buen funcionamiento de los  equipos que se
requieren para la medicion. Finalmente se presenta los datos de nivel de potencia

obtenidos en la medicién en un barrio ubicado en la zona norte de Quito.

CAPITULO 3: Obtenciéon del mapa de los niveles de campo electromagnético
producido por las estaciones de radiodifusion FM en la ciudad de Quito

En el capitulo 3 se presenta un analisis con respecto al uso de equipos, de
software, de seleccion de frecuencias, de seleccidén del sector en donde se realiz6
la medicion. Se presenta ademas el mapa de niveles de potencia para algunas
estaciones de radiodifusion FM con los datos obtenidos en el capitulo 2 y
mediante el uso del programa Google Earth. Finalmente con los datos de potencia

se muestran graficos de cobertura.
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CAPITULO 4: PROTOCOLO DE PRUEBAS PARA CERTIFICAR AREAS DE
COBERTURA

En el capitulo 4 se presenta un protocolo en el cual se establece que equipos se
debe utilizar, cuales son los paquetes de software que se necesitan en este
proceso Y los pasos que son necesarios realizar para obtener un mapa de niveles

de potencia para emisoras de radiodifusién en FM.

CAPITULO 5: Conclusiones y Recomendaciones

En el capitulo 5 se expone las conclusiones y recomendaciones que se generaron

a través de la realizacion de este proyecto.
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PRESENTACION

Con el continuo avance y desarrollo de las tecnologias en servicios de
telecomunicaciones, cada dia son mas y mas las sefales electromagnéticas que
nos rodean, muchas de las veces sabemos que existen, pero no percibimos la

radiacién que se esta emitiendo por parte de los diferentes servicios.

Servicios como la radio, televisidon, telefonia celular, etc.; generan radiacion. La
medicion de los niveles de radiacidbn que se origina a través de estos servicios
necesita en la mayoria de los casos de varios equipos y de software muy costoso.
En otros casos se requiere de mucho tiempo para obtener la medicién en varios
puntos para luego sacar un promedio en los puntos intermedios a los ya medidos,
por estas razones, es necesario de una herramienta que facilite realizar
mediciones de una manera facil, rapida, econdmica y que permita interpretar los

datos de una manera adecuada.

El proyecto “Realizacion de una herramienta para obtener los niveles de campo
eléctrico radiado por las estaciones de radiodifusion FM en la ciudad de Quito”, se
presenta con el principal objetivo de generar un mapa con los niveles de potencia

generados por las estaciones de radiodifusion FM.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION AL SISTEMA DRIVE
TEST 'Y REGULACIONES NACIONALES PARA
RADIODIFUSION ANALOGICA

1.1 SISTEMA DRIVE TEST

Con la constante evolucion de la tecnoldgica y el uso masivo de dispositivos
electrénicos, los entes regulatorios se ven forzados a utilizar nuevas técnicas para
controlar a las empresas que brindan servicios de radiodifusion, de television, de

telefonia celular y de otros servicios.

Una técnica muy utilizada para verificar la calidad del servicio de telefonia celular
es la técnica denominada Drive Test', la cual consiste en una prueba de calidad
de una red movil, esta prueba se realiza mediante un software instalado en una
computadora que se dedica a analizar los datos que recibe de un GPS y un
teléfono celular en modo de ingenieria, que se encarga de recoger los datos mas
relevantes de los canales y los eventos generados por la red. Adicionalmente se

utiliza un vehiculo para recorrer una determinada zona.

En general, las pruebas de Drive Test son realizadas para optimizar la cobertura
de una red movil. Asi, se pueden resolver problemas reportados por los usuarios
debido a caidas de llamadas en curso en una zona determinada o mejorar la
calidad de senal cumpliendo con las normas técnicas y de salud especificadas por
los debidos entes regulatorios.

Para realizar las pruebas de Drive Test, se utiliza un equipamiento como se

muestra en la figura 1.1 que consta de:

¢ Un computador portatil con el software para Drive Test
e Fuente de alimentacién portatil para automdévil
¢ Un méddulo receptor GPS que proporciona la posiciéon

¢ Un vehiculo

1http://telefonicamoviIes.gio.etsit.upm .es/catedra/2009/03/los-drive-test-como-control-de-
emiciones-radioelectricas/



¢ Dos terminales moéviles: uno en modo ingenieria (field test) y otro en modo

normal

SRR,

FIGURA 1.1 quwpos' que suelen ser utilizados en Drive Test

Los terminales moviles, se utilizan de la siguiente manera. El primer teléfono
celular en modo normal, se usa para realizar las llamadas, mientras que el
segundo teléfono aprovecha la caracteristica field test (prueba de campo), que
esta disponible en la mayoria de modelos celulares Nokia y Motorola, para medir
varios parametros y eventos que ocurren cuando el celular esta en reposo y

durante una llamada?.

Existen equipos que integran en un solo equipo el computador y el médulo GPS,
asi como, soportes para colocar los dispositivos en una parte cdmoda del auto, en

la figura 1.2 se presenta un ejemplo de estos soportes.

#Drive Test GSM/GPRS”; Universidad Catdlica San Pablo Peru;
http://telecom.ucsp.edu.pe/index.php?option=com_content&task=view&id=24&ltemid=46
®Ericsson, “Tems”; http://www.ericsson .com/tems



1.2 TIPOS DE DRIVE TEST’

La calidad de una red celular, es determinada por el grado de satisfaccion del
usuario de la red. Para determinar los distintos parametros de la red, se hace uso

de las siguientes tres clases de Drive Test:

e  Scanning
. Benchmarking

. Drive Test Simple

1.2.1 SCANNING

Es el Drive Test mas simple y consiste en la medicién del nivel de potencia de las
portadoras que atienden una region. Este tipo de medicion se utiliza para
determinar las zonas donde se presenta interferencia co-canal e interferencia de
canal adyacente. El Scanning se puede desarrollar a cualquier hora del dia, ya
que no afecta el trafico generado por los usuarios en la zona. En las ciudades
este tipo de medicién se debe hacer cuadra a cuadra, en lo posible, con el fin de
recolectar la mayor cantidad de muestras, que permitan hacer un analisis correcto

del estado de la red

1.2.2 BENCHMARKING

Este tipo de medicién es muy usado por los operadores, consiste en comparar el
desempenio de la red celular de un operador con sus competidores. Para realizar
este tipo de medicién se requiere un equipo, que cuente con un terminal para
cada operador, estos se deben encontrar en igualdad de condiciones, por lo
general se ubican en la parte posterior del vehiculo. Los terminales son
controlados por un dispositivo que genera llamadas automaticamente hacia unas
lineas fijas, las cuales estan conectadas a un terminal que responde
automaticamente, y envia una grabacién de voz la cual, es analizada y calificada

por el dispositivo; los datos son almacenados en la unidad del disco duro.

4ftp://Iabelec.uniandes.edu.Co/EspeciaIizaciones/TeIecomunicaciones/HERRAMIENTA%20AUTOM
.%20XA%20ANALISIS%20CALIDAD%20SERV.%20REDES%20GSM%20BASANDOSE%20EN%
20DATOS%200BTENIDOS%20EN%20DRIVE%20TEST/Documento%20Jorge%20Cardenas.pdf
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1.2.3 DRIVE TEST SIMPLE

Consiste en la verificacidon de los indicadores de desempefio de la red celular.
También se requiere de un teléfono mévil que genere llamadas automaticamente
a otro destino, por lo general una linea fija, para que los valores capturados no se
vean afectados por un mal desempefio de la regidon de la red donde, se encuentra

el destinatario.

1.3 CARACTERISTICAS DEL MODELO DRIVE TEST

El modelo Drive Test consiste, en obtener datos de senal para mejorar la calidad
del servicio de telefonia mévil celular y cumplir las normas técnicas y de salud
estipuladas en los diferentes estados. La realizacion de Drive Test amerita

algunos pasos como:

e Seleccidon de equipos para Drive Test
¢ Definicion de rutas y metodologia de medicién
e Carga de parametros y verificacion de los equipos: los equipos y

herramientas de medicién seran configuradas con indicadores de calidad

como:
»  Tiempo promedio de espera para establecer una llamada

» Porcentaje de llamadas logradas o completadas

» Porcentaje de llamadas caidas

» Intensidad de campo en el area de cobertura de la celda, etc.

¢ Mediciones en terreno y post-procesamiento

1.3.1 EQUIPOS QUE SE UTILIZAN PARA MEDICION DRIVE TEST

Para la realizacion del método Drive Test se requiere, basicamente de los

siguientes dispositivos:



e Computador portatil

e [Escaner de frecuencias disefiado para drive test
¢ Receptor GPS

e Vehiculo

e Teléfonos moviles

1.3.1.1 COMPUTADOR PORTATIL

El computador portatil en si, es uno de los dispositivos mas importante que se
requiere para la realizacion del modelo Drive Test, por las facilidades que este
ofrece se puede enunciar que: es facil trasladarlo de un lugar a otro, que, con el
software, el escaner de frecuencias disefiado para drive test y un receptor GPS se
recopila la informacion requerida, se almacena informacion, se procesa
informacion, se puede manipular varios programas simultaneamente por citar

algunos de las caracteristicas utiles que este dispositivo aporta.

Las caracteristicas minimas®, que debe poseer un computador portatil, para poder

ejecutar el modelo Drive Test son:

e Equipo procesador Pentium IV de 1.8 GHz

e Windows 2000, Windows XP Professional; Windows Vista, Windows 7
e 256 Megabytes de RAM

e 32 Megabytes de Video en RAM

e 40 Gigabytes de espacio libre en el disco duro

Para obtener resultados optimos®, el sistema recomendado para ejecutar el
modelo Drive Test, en un computador portatii debe poseer las siguientes

caracteristicas:

e Equipo procesador Pentium IV de 2.5 GHz
e Windows 2000, Windows XP Professional; Windows Vista, Windows 7
e 512 Megabytes de RAM

5http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/1 23456789/177/4/Capitulo%203.pdf



e 64 Megabytes de Video en RAM

¢ 80 Gigabytes de espacio libre en el disco duro

Cabe aclarar, que algunos de los computadores portatiles, que existen
actualmente en el mercado superan o se acercan mucho a los requerimientos
para el sistema recomendado, ya que poseen un sistema Intel core, Intel core 2
duo, Intel core 13, Intel core 15, Intel® Atom por mencionar algunos de los
procesadores que los computadores portatiles tienen; superando asi las
caracteristicas que poseian los equipos Pentium IV, en el grafico 1.3 se muestra
una computadora SONY VAIO, series EB con las respectivas caracteristicas de
procesador, memoria en RAM, memoria de almacenamiento, tamafo, duracion de

bateria, y peso.

GB
Max, Storage

E 155" &  595ibs.

Screen Size 4 Weight

FIGURA 1.3 Caracteristicas SONY VAIO series EB®

Como se puede apreciar, las caracteristicas de este computador portatil son
relativamente mejores, comparadas con las caracteristicas que se estipulan para
conseguir medidas 6ptimas en el modelo Drive Test, en la tabla 1.1 se muestran
las propiedades del sistema recomendado y las caracteristicas del computador
portatil SONY VAIO series EB

6http://www.sonystyle.com/webapp/wcs/store/servIet/CategoryDispIay’?catangId=1 0551&storeld=1
0151&langld=1& categoryld=8198552921644699998
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Sistema SONY VAIO

Caracteristicas Requerido series EB
Tipo de procesador Intel Pentium IV | Intel Core i5
Procesador 2,5 GHz 2,66 GHz

Capacidad en memoria RAM |512 Megabytes |512 Megabytes

Capacidad en disco duro 80 Gigabytes Max. 640 Gigabytes

TABLA 1.1 Propiedades del sistema recomendado y del computador SONY
1.3.1.2 ESCANER DE FRECUENCIAS DISENADO PARA DRIVE TEST

Los escaners de frecuencia estan disefiados para medir la radiacion y el nivel de
potencia, que se emite en un rango de frecuencias en un intervalo determinado de

tiempo, de acuerdo a la configuracion y a las limitaciones que el equipo presenta

Este equipo se conecta al computador para poder manipular los datos medidos
por el escaner de frecuencias y estos datos con el software proporcionado por el
mismo escaner de frecuencias permite almacenar estos datos medidos, que luego

son manipulados como se requiera.

Entre algunas de las marcas reconocidas especializadas en equipos escaner de

frecuencias tenemos las siguientes:

e Anritsu

e Andrew

o Agilent

e Ascom

e BV Systems

e CP Towers

e Ericsson

e ETSA

e LMW Electronics

Las figuras 1.4 y 1.5 muestran modelos de escaners de frecuencias comunmente

usados en el método de Drive Test.



/ = ‘
FIGURA 1.4 Anritsu ML8720B FIGURA 1.5 BV Systems — 0040-25A-C®

Los escaners de frecuencias que se pueden adquirir actualmente en el mercado,
cuentan con algunos beneficios que permiten realizar mediciones con mayor
facilidad, exactitud, no requieren de dificiles y complicados sistemas de operacion
y tampoco necesitan de un curso avanzado para poder operar los equipos. Una
caracteristica de mucha ayuda en los nuevos modelos de escaners de
frecuencias es la propiedad que se refiere al barrido de frecuencias, en la cual se
puede presentar mediciones mas puntuales en comparacion con algunos de los
modelos anteriores de escaners de frecuencias, los rangos en los que se realizan
las mediciones presentan muchos mas puntos de analisis, en un determinado
rango de frecuencias para las respectivas mediciones, por citar un ejemplo en un
rango de frecuencias de 450 MHz a 460 MHz de barrido se podian obtener datos
en pasos de 200 KHz en equipos actuales, en ese mismo rango de frecuencias

se puede obtener datos en pasos de 200 KHz, 50 KHz y de 25 KHz.

1.3.1.3 RECEPTOR GPS

El receptor de GPS (Sistema de Posicionamiento Global) por sus siglas en inglés,
permite localizar uno o varios puntos geograficos, en un lugar donde una empresa
de telefonia moévil celular brinda cobertura y se hayan reportado problemas

técnicos o de salud con el servicio movil telefonico celular.

El uso del receptor GPS con los datos del escaner de frecuencias nos ayudan a

construir un mapa de niveles de potencia. El receptor GPS indica el dato de

7http://tm.Iivingston.es/p_anritsu/telecomunicacionesradiocomunicaciones/d rive-test-medidas-de-
cobertura/anritsu-mi8720b/
8http://tm.Iivingstong.es/p-bv-systems/teIecomunicacionesradiocomunicaciones/drive-test-medidas-
de-cobertura/bv-systems-004025ac/
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posicion geografica, mientras que el escaner de frecuencias nos indica el nivel de

potencia en ese punto.

El tipo de receptor GPS que se puede utilizar para el proceso de Drive Test
depende de la compatibilidad que este posee con el escaner de frecuencias o con
el computador, la mayoria de los receptores tienen como una de sus propiedades
la conexion con otros dispositivos. La figura 1.6 muestra algunos de los

receptores GPS, que son comunmente utilizados en el proceso de Drive Test.

FIGURA 1.6 Receptores GPS®

Los receptores GPS pueden intercambiar informacién con el computador

mediante conexidn por cables o mediante acceso inalambrico.
1.3.1.4 VEHICULO
Para cubrir una zona determinada y poder trasladar los equipos que se necesitan

en el proceso de obtener los datos en el sistema Drive Test; es necesario de un

vehiculo. En la mayoria de casos se utiliza un auto como el de la figura 1.7, por la

9http://www.ecuadorgps.com/index.php?option=com_content&task=blogsection&id=1 0&ltemid=10
9



facilidad que se tiene para transportar los equipos y manipular los equipos en el

interior del mismo.

FIGURA 1.7 Vehiculo para Drive Test'

1.3.1.5 TELEFONOS MOVILES

Los teléfonos moviles cumplen una funcién importante en el proceso de Drive
Test. El uso de los teléfonos para un proceso de Drive Test tradicional se lleva a
cabo de la siguiente manera. El teléfono en modo de ingenieria se conecta con el
computador portatil y mediante una configuracion adecuada del teléfono y del
computador se empiezan a realizar llamadas cada cierto intervalo de tiempo,
hacia uno o varios teléfonos en determinados ruta donde se han reportado
problemas en la red de telefonia moévil celular. Las llamadas se realizan para
cerciorarse de un problema reportado y de hecho verificar si ese problema existe.
Los datos que el teléfono recibe y envia se almacenan en el computador. La

figura 1.8 muestra algunos tipos de teléfonos que suelen usarse en este proceso.

10 http://guayaquil.olx.com.ec/alquilo-autos-camionetas-4x4-furgonetas-iid-47520565
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FIGURA 1.8 Teléfonos moviles para pruebas de Drive Test'’

Con la informacion almacenada en el computador se hace un post procesamiento.
Y se muestran los datos en graficas en las que se puede interpretar los
problemas, que se deben dar solucidén por parte del ente encargado de la red de

telefonia movil celular.

1.3.2 DEFINICION DE RUTAS Y METODOLOGIAS DE MEDICION

Para definir una ruta en la que se va a realizar las respectivas mediciones de
Drive Test, se debe hacer un estudio previo en base a los reportes de los
usuarios, o porque de alguna manera se haya detectado un problema en la red de
telefonia movil en un determinado sitio. También se debe tomar en cuenta del
mejor camino que se debe recorrer para no tener excesos de redundancia de

datos medidos.

El Drive Test se realiza en horas laborales, es decir de 8:00 de la manana a 5:00
de la tarde, durante dias habiles para obtener una percepcion de la calidad del
servicio en horas en las que la red celular es mas exigida, en este lapso se puede
también localizar otra clase de problemas en la red de telefonia movil celular de la
operadora evaluada, en la figura 1.9 podemos observar un mapa, donde se ha
seflalado con puntos de color rojo los lugares que previamente han sido
reportados con problemas de comunicacién, este conjunto de puntos de color rojo
han determinado una ruta o una zona que presenta problemas de caidas de

llamadas o de baja sefial. Sin embargo el ente regulador y la operadora a ser

"http://www.ecuadorciencia.org/noticias.asp?id=9528&fc=20100920
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evaluada deben llegar a un acuerdo para fijar la hora y el dia en que se va a

realizar el Drive Test.

MARCELO T. DE ALVEAR

PARAGUAY

FIGURA 1.9 Ruta definida con problemas de comunicacion en la red™

Las rutas de mediciéon se acordaran entre ambas partes (Regulador-Operador) y
se realizaran como minimo en las areas de servicio autorizadas. Las Partes

acordaran previamente las rutas a seguir en los “Drive Test”">.

El Organo Regulador coordinara y programara con los Operadores de Telefonia
Celular, por lo menos con quince (15) dias calendarios de anticipacion, la

realizacion de mediciones de campo o “Drive Test”"®

1.3.3 DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA MEDICION
La medicién de niveles de sefal de potencia mediante la técnica Drive Test, se la

puede representar brevemente en el siguiente diagrama de bloques que se

muestra en la figura 1.10

12http://www.festivaIbeckett.com.ar/?page_id=8 )
%“Guia de Referencia PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS DE CAMPO (DRIVE TEST)”, COMITE
DE NORMALIZACION, Tegucigalpa, Honduras 2008
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FIGURA 1.10 Diagrama de bloques de medicién

Con lo que respecta a la metodologia de medicion, se la realiza en base a
parametros estipulados por la empresa responsable de brindar el servicio de
telefonia movil celular y de acuerdo a las politicas y normas que rigen en el pais,

donde se esté operando el servicio.

1.34 CARGA DE PARAMETROS EN LOS EQUIPOS

La configuracién de equipos, se debe hacer a base de indicadores de calidad.
Todos los dispositivos escaner de frecuencias, computador portatil, GPS vy
teléfonos celulares se deben adaptar, de una manera que todos los dispositivos
funcionen simultaneamente y permitan almacenar informacion en el computador

portatil, para que luego estos datos sean procesados y presentados.

Los datos mas importantes que se deben tomar en cuenta en las pruebas de

Drive Test son:

e Tiempo promedio de espera para establecer una llamada
e Porcentaje de llamadas logradas o completadas
e Porcentaje de llamadas caidas

¢ Intensidad de campo en el area de cobertura de la celda

13



1.3.4.1 TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA PARA ESTABLECER UNA
LLAMADA"

Los datos recolectados para el proceso de Drive Test son de alrededor de mil

muestras durante el periodo de medicién, con un nivel de confianza de 97% y un

margen de error de 3%, entendiéndose por errores a cualquier tipo de situacion

externa como: desconexion del teléfono movil celular, problemas de software y

cualquier otro evento que afecte el proceso de medicion.

El tiempo promedio de espera para establecer una llamada en el sistema Drive
Test, es aproximadamente de 90 segundos para cada llamada que se establezca,

con un intervalo entre llamada y llamada de 10 segundos.

Los recorridos en el vehiculo, se realizan a una velocidad promedio de 45 Km/h
en ciudades y hasta 80 Km/h en autopista, corredores o carreteras de alta
velocidad. Cuando se superan estos valores de velocidad, suele ocurrir que en
una llamada establecida la comunicacion sea entrecortada o la comunicacién no
puede ser finalizada. Y en el caso de un intento de llamada lo mas probable es

que no se conecte con el terminal final

1.3.4.2 PORCENTAJE DE LLAMADAS LOGRADAS O COMPLETADAS"

Se denominan llamadas logradas o completadas al valor en porcentaje, que se
obtiene de la relacién entre el numero de llamadas realizadas y el numero de
intentos de llamadas. Para el calculo de este valor se hace uso de la siguiente

formula:

%A :éxlOO
T

ECUACION 1.1 Porcentaje de llamadas completadas

%A= Porcentaje de llamadas completadas.

"“Guia de Referencia PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS DE CAMPO (DRIVE TEST)”, COMITE
DE NORMALIZACION, Tegucigalpa, Honduras 2008

"“CALIDAD DE LAS OPERADORAS CELULARES EN CUENCA”, ROBLES DURAZNO lvan y
SARMIENTO DURAN German, Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca, Facultad de
Ingenierias,CarreraengenieriaElectrénica2007,http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/177/
4/Capitulo% 203.pdf
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A= Numero de llamadas completadas de acuerdo con el tipo de llamada, en el
mes.

T= Numero total de intentos de llamadas marcadas en el mes.

De acuerdo a la norma de calidad de Telecomunicaciones, se debe cumplir con

un porcentaje de llamadas completadas igual o mayor a 90%.

Se consideran llamadas completadas en los siguientes casos:

o El usuario que recibe una llamada o cliente contesta

o El terminal llamado esta ocupado. En este caso el destino adecuado es el
tono de ocupado o la casilla de voz del abonado

o El terminal llamado esta apagado o se encuentra fuera del area de servicio.
En este caso el destino adecuado, es el anuncio grabado correspondiente
o casilla de voz

o El terminal movil llamado, recibe la llamada pero no contesta y se
encamina hacia la casilla de voz

o El usuario inicial ha marcado un numero que no existe. El destino es el
anuncio grabado correspondiente

e Elterminal mévil se encuentra con el servicio restringido por falta de pago o
a peticion del abonado. En este caso el destino adecuado, es el anuncio

grabado correspondiente o la casilla de voz

1.3.43 PORCENTAJE DE LLAMADAS CAIDAS

Se define porcentaje de llamadas caidas, al porcentaje de llamadas caidas, con
respecto al numero total de llamadas establecidas, que luego de establecer la
conexion se pierden o no pueden mantenerse en ese estado de conexidon por

causas atribuibles a la red en evaluacion™®.

Para el cumplimiento de la norma se manejan las siguientes zonas:

"http://www.supertel.gob.ec/index.php/Ultimas-noticias/supertel-detecto-llamadas-caids-en-
pruebas-de-telefonia-movil-en-quito.html
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Zona A: Aquella con radio bases adyacentes en todo el perimetro de su area de
servicio

Zona B: Aquella con radio bases adyacentes las cuales no cubren el perimetro
total en su area de servicio.

Zona C: Aquellas sin radio bases adyacentes

Las radio bases adyacentes, son aquellas cuyos parametros de operacion

garantizan la continuidad en la llamada.

El calculo del porcentaje de llamadas caidas, se obtiene mediante el uso de la

siguiente formula:

C
%C =—x100
. T
ECUACION 1.2 Porcentaje de llamadas caidas

%C= Porcentaje de llamadas caidas
C= Llamadas caidas
T= Total de llamadas establecidas
Los valores permitidos de porcentaje de caidas de llamadas de acuerdo a la

norma son:

Para celdas en la zona A menor o igual a 2 %
Para celdas en la zona B menor o igual a 5%

Para celdas en la zona C menor o igual a 7%

1.3.4.4 INTENSIDAD DE CAMPO EN EL AREA DE COBERTURA!’

En los sistemas de radiocomunicaciones moviles debe asegurarse, en el limite de
la zona de cobertura, un valor mediano de campo E.
En los sistemas de radiocomunicaciones analdgicas, E se obtiene a partir del

campo minimo necesario, que es en funcion de la sensibilidad del receptor,

"“TELECOMUNICACIONES MOVILES”, Serie Mundo Electronico, 22 edicion, editorial Marcombo
BOIXAREU EDITORES, Barcelona 1998,
http://books.google.com.ec/books?id=ztTpTayFeSUC&pg=PT264&lpg=PT264&dqg=Intensidad+de+
campo+en+el+%C3%A1rea+de+cobertura+de+la+celda&source=bl&ots=JF8I0dSOS1&sig=v48UC
PCYMhrhvLctskmreEKyYHU&hl=es&ei=_bXqTP2gLoL7lweOv5yiCw&sa=X&oi=book_result&ct=re
sult&resnum=8&ved=0CD8Q6AEwBw#v=onepage&q&f=true
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aplicando luego las correcciones para tener en cuenta las degradaciones por
ruido/multitrayecto y la variabilidad estadistica del campo con las ubicaciones y

con el tiempo.

Para los sistemas digitales se obtiene la relacion energia por bit/densidad
espectral del ruido, Eb/No, correspondiente a la calidad de tasa de errores (BER)
deseada, para las condiciones en el medio: desviacidbn tipica con
emplazamientos, en el caso de desvanecimiento log-normal o frecuencia Doppler
para desvanecimiento Rayleigh mediante curvas como las de Miki y Hata.
Posteriormente se transforma Eb en valor mediano de campo.

Las potencias efectivas radiadas (P.E.R.) o potencia de operacion, no excederan
de aquellas que se requieran para cubrir los valores maximos autorizados de
intensidad de campo, en el area de cobertura autorizada. Para sus caracteristicas
y cercania a zonas pobladas, las estaciones de baja potencia tendran un P.E.R.
de 250 vatios maximo. Para el nivel de intensidad de campo, se obtiene un valor
promedio mediante un muestreo de al menos cinco puntos referenciales, medidos

a 10 metros sobre el nivel del suelo'®.
Generalmente el nivel de intensidad de campo promedio debe estar alrededor de:
o En el borde del area de cobertura principal mayor o igual a 54 dBuV/m
o En el borde del area de cobertura secundaria o de proteccidbn menor o igual
30 dBuV/m
o En otras zonas geograficas menor a 30 dBuV/m

En estaciones de baja potencia y de servicio comunal:

o En el borde de area de cobertura principal menor o igual a 43 dBuV/m

o En otras zonas geograficas menor 30 dBuV/m

®http://www.derechoecuador.com/index.php?option=com_content&task=view&id=786
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1.3.4.5 MEDICIONES EN TERRENO Y POST-PROCESAMIENTO

Las mediciones en terreno y post-procesamiento representan la parte final en el
sistema Drive Test. En esta fase se detallan los resultados obtenidos en el
proceso, posteriormente de existir se tomaran las respectivas medidas para

brindar un mejor servicio.

Después de haber elegido el equipo que se utilizara en las mediciones de Drive
Test, definir la ruta en la cual se van a realizar las mediciones y tomar en cuenta
los parametros que se deben cumplir en las respectivas zonas. Se realiza las
mediciones en la ruta que se ha delimitado anteriormente y finalmente se realiza

un procesamiento de los datos.

1.3.5.1 MEDICIONES EN TERRENO

La medicion en terreno se refiere al monitoreo de los parametros. Para ello se

deben tener listos, los equipos que recopilaran los datos necesarios en Drive Test.

El vehiculo hara el recorrido por una ruta ya definida, en la cual se han detectado
algunos problemas de comunicacion, a una velocidad no mayor de 45 Km/h,
mientras que por otro lado los teléfonos realizan llamadas o intentos de llamadas
cada cierto intervalo de tiempo ya determinado y todos los datos que se generen
durante el intervalo de medicidén, seran almacenados en el computador portatil,
para posteriormente realizar el respectivo procesamiento de los datos y presentar
los resultados en un mapa con los niveles de potencia que se obtuvieron en la

medicion.
1.3.5.2 POST-PROCESAMIENTO"

El Post-Procesamiento consiste, en la elaboracidon de tablas, estadisticas y mapas

que presentan la informacion que ha sido recolectada mediante los recorridos

realizados en el drive test?°

19http://www.slideshare.net/chestrelIita/jornadas-esmeraldas-servicio-mviI-avanzado
20http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/1 23456789/672/1/1181.pdf
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Con los datos recopilados en las mediciones en terreno, y mediante algunos
programas (software) se obtienen tablas de datos en Microsoft Excel, a estas
tablas se le aplica una macros para generar archivos (.kml). Los archivos (.kml) se
los convierte a mapas mediante el uso de Sistemas de Informacién Geogréfica

(GIS) para su presentacion final.

En un Sistema de Informacién Geografica (GIS), se usan herramientas de gran
capacidad de procesamiento grafico y alfanumérico, estas herramientas van,
dotadas de procedimientos y aplicaciones para captura, almacenamiento, analisis
y visualizacion de la informacidén georeferencial. La mayor utilidad de un Sistema
de Informacion Geografica (GIS), esta intimamente relacionada con la capacidad
que posee éste de construir modelos o representaciones del mundo real a partir
de las bases de datos digitales, esto se logra aplicando una serie de

procedimientos especificos, que generan aun mas informacién para el analisis?’.

Los mapas que se presentan, con ayuda del Sistema de Informacion Geogréfica
(GIS), como resultados finales son similares a los que se muestran en la figura
1.11 y son el resultado de colocar un mapa sobre otro, es decir en el mapa de una
ciudad, de una parroquia o de un barrio se le sobrepone otro mapa, que
representa las mediciones realizadas, como los puntos de las llamadas caidas o

falta de cobertura por la operadora.

Biveles de senal iWBmy
Scanner S50MHz

FIGURA 1.11 Presentacion de un drive test antes y después de instalar una BTS*

21http://www.emagister.com/c:ursos-gratis/frame.cfm?id_centro=432041 1002146656557067695
0524550&id_curso=37437070041970686556505356684550&id_user=3174442100120100748656
6685349536&id_segmento=3&id_categ=475&id_busqueda=655676
22http://tesis.pucp.edu.pe/fiIes/PUCP000000001 074/Optimizaci%F3n%20de%20la%20zona%20ce
ntro-norte%20de%201a%20red%20GSM%20de%20un%200operador%20m%F 3vil%20en%20
lima%20a%20nivel%20radio.pdf
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1.4 APLICACIONES DEL MODELO DRIVE TEST?

El empleo de pruebas Drive Test, es una de las mejores formas de establecer la
cobertura RF real, los niveles y fuentes de interferencia que estan presentes en la
Red. Permite al operador hacer una optimizacion mas eficiente de la red, como
también a un ente regulador verificar el cumplimiento de las normas de la calidad

del servicio, exigidos en la legislacion.

Una forma de optimizacion de la red, se puede observar en la figura 1.12, donde
se optimiza la red a través de la aplicacion de Drive Test, para luego tomar las

respectivas medidas y mejorar la calidad de la red.

FIGURA 1.12 Proceso de optimizacion utilizando herramientas Drive Test®

Dentro del proceso de optimizacidén de redes, se tienen los siguientes problemas a

ser resueltos:

¢ Fallas de Acceso Excesivas
¢ (Caidas de llamadas Excesivas
e Interferencia en el enlace forward

¢ Velocidad de Handoff lenta
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¢ Manejar un 6ptimo tamafio de la ventana de busqueda de canales pilotos

para los procesos de handoff

El uso de la herramienta Drive Test, permite en base a sus resultados también
disminuir la emision de potencia y de ser necesario quitar antenas, para disminuir
la radiacion y garantizar los niveles estipulados segun organismos de salud, y los

entes reguladores pertinentes.

Esta aplicacion, usada generalmente para mejorar la calidad percibida por los
usuarios de telefonia movil, puede ser traspasada al ambito de las
comunicaciones moviles sostenibles. Esto se podria hacer si cruzamos un listado
de llamadas desde una ubicacion con los datos obtenidos en un Drive Test, con el
objetivo de reducir emisiones alli donde el uso es menor, o incluso retirando

antenas en lugares donde pueda existir una redundancia de las mismas.

Si ponemos un ejemplo practico, podriamos pensar en un recinto educativo, que
deberia mantener unos niveles de radiacibn muy bajos en todo su perimetro.
Pues con este Drive Test, podriamos hacer un mapa de emisiones que podria
ayudarnos a optimizar la red movil de la zona, para minimizar el impacto de la

misma.

1.5 NORMAS Y REGLAMENTOS VIGENTES DE
RADIODIFUSION EN ECUADOR?*

Las normas de radiodifusion y television en el Ecuador, estan regidas por un ente
especial el CONATEL vy este, esta encargado de expedir reglamentos técnicos

complementarios y demas regulaciones de esta naturaleza.

El Concejo Nacional de Radiodifusién y Television en sesion efectuada el 5 de
noviembre de 1999, después de considerar distintos criterios, se realizaron
algunas modificaciones gramaticales, para incorporar correcciones en términos
que estén en armonia con el léxico de la UIT o exclusion de disposiciones de

derecho que constan en la ley y que involuntariamente se han incorporado en la

23http://www.conatel.gob.ec/site_conatel/index.php?option=com_content&view=ar1icle&id=600:sect
or-de-radio-y-television&catid=253=normas&ltemid=249
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Norma Técnica; y, en uso de las atribuciones legales que le corresponden expidio
la Norma Técnica Reglamentaria para radiodifusién en frecuencia modulada

analdgica.

1. OBJETIVO:

Establecer el marco técnico que permita la asignaciéon de canales o frecuencias
radioeléctricas en el espacio suprayacente del territorio ecuatoriano, minimizando
las interferencias, de tal forma que se facilite la operacion de los canales y se
racionalice la utilizacion del espacio, de conformidad con la Constitucion,

recomendaciones de la UIT y realidad nacional.

Formular planes para la adjudicacion de canales y sobre el reordenamiento de
emisoras en el espectro radioeléctrico, que sean coherentes y consecuentes con

la presente norma técnica y con sus anexos.

2. DEFINICIONES:
Ademas de las definiciones y términos técnicos que constan en la Ley de
Radiodifusién y Television, su reforma, Reglamento General y Glosarios de la

UIT., tbmese en cuenta las que constan a continuacion:

2.1. ESTACION MATRIZ: Aquella que genera la programacion en forma estable y
permanente; que sefialan la ubicacion del estudio, es el domicilio legal del
concesionario, que estan ubicadas en la ciudad o poblaciéon autorizada a servir

como area de cobertura principal.

2.2. ESTACION REPETIDORA: La que repite programacién para un sistema de

radiodifusion debidamente conformado.

Puede utilizar igual o diferente frecuencia en la misma u otra zona de acuerdo con

el contrato.

2.3. ESTACIONES DE BAJA POTENCIA: Aquellas de potencia minima, utilizadas

para cubrir las cabeceras cantonales o sectores de baja poblacién, cuya
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frecuencia pueda ser reutilizada por diferente concesionario, en otro cantén de la

misma provincia o zona geografica, conforme a la presente Norma Técnica.

2.4. FRECUENCIAS AUXILIARES: DE ENLACE FIJO O MOVIL: Son aquellas,
que permiten circuitos de contribucion entre los estudios, distribucion primaria a
transmisores y recoleccion de informacién mediante enlaces terrestres, satelitales

y otros, destinados a la transmision de programacion o comunicacion.

2.5. COMITE TECNICO PERMANENTE: Grupo de personas designadas por el
CONATEL, encargadas de entregar evaluaciones, recomendaciones técnicas y
sugerencias o proyectos de reforma a los reglamentos y normas técnicas de

acuerdo a los términos y politicas que determine la respectiva resolucion.

2.6. ADJUDICACION: Determinacién técnica, temporal y condicionada para que el
uso de un canal que conforme un plan, sea utilizado por una o varias personas en

un servicio de radiocomunicacion terrenal.

2.7. ASIGNACION: Autorizacion que da una administracion para que un
concesionario o estacion radioeléctrica utilice un determinado canal a frecuencia

en condiciones especificas, técnicas y oficiales.

2.8. ZONA GEOGRAFICA: Superficie terrestre asociada con una estacién en la
cual, en condiciones técnicas determinadas puede establecerse una

radiocomunicacion respetando la proteccion establecida.

3. BANDA DE FRECUENCIAS:

Parte del espectro radioeléctrico destinado para emision de sefiales de audio y
video, que se define por dos limites especificos, por su frecuencia central,
anchura, de banda asociada y toda indicacion equivalente. Para el servicio de
radiodifusion de frecuencia modulada analdgica, se establece la banda de
frecuencias de 88 a 108 MHz, aprobada en el Plan Nacional de Distribucion de

Frecuencias de Radiodifusion y Television.

23



3.1. BANDA PARA FRECUENCIAS AUXILIARES: Las destinadas para enlaces

de los servicios fijo y movil, definidas en el numeral 2.4. anterior.

4. CANALIZACION DE LA BANDA DE FM:
Se establecen 100 canales con una separacion de 200 KHz, numerados del 1 al
100, iniciando el canal 1 en 88.1 MHz (Anexo No. 1).

5. GRUPOS DE FRECUENCIAS:
Se establecen seis grupos para distribucién y asignacién de frecuencias en el

territorio nacional.

Grupos: G1, G2, G3 y G4 con 17 frecuencias cada uno, y los grupos G5 y G6 con

16 frecuencias. Ver Anexo.

La separacion entre frecuencias del grupo es de 1.200 KHz.

Para la asignacion de canales consecutivos (adyacentes), destinados a servir a
una misma zona geografica, debera observarse una separacién minima de 400

KHz entre cada estacion de la zona.

6. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS:

La distribucion de frecuencias, se realizara por zonas geograficas, de tal manera
que se minimice la interferencia de co-canales y canales adyacentes. Las zonas
pueden corresponder a: conjunto de cantones de una provincia, provincias
completas, integracion de una provincia con cantones de otra provincia o unién de

provincias.

Las zonas geogréficas se identifican con una letra del alfabeto y corresponden a
lo establecido en los anexos No. 3A y 3B del anexo 1. Esto no modifica las
limitaciones o derecho sobre frecuencias que por provincias establece la ley para
cada concesionario, pues esta norma trata unicamente los requerimientos

técnicos.
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7. DISTANCIA MINIMA ENTRE FRECUENCIAS O CANALES:
Aquella que garantiza que los valores de intensidad de campo establecidos en la

norma se cumplan por parte de las estaciones sin que ocurran interferencias.

8. AREA DE SERVICIO:
Circunscripcion geografica, en la cual una estacion irradia su sefial en los
términos y caracteristicas técnicas contractuales, observando la relacion de

proteccion y las condiciones de explotacion.

8.1. AREA DE COBERTURA PRINCIPAL: Ciudad o poblado, especificos,
cubiertos por irradiacién de una sefal de FM, con caracteristicas detalladas en el

respectivo contrato de concesion.

8.2. AREA DE COBERTURA SECUNDARIA O DE PROTECCION: La que
corresponde a los alrededores de la poblacion sefialada, como area de cobertura
principal, que no puede ni debe rebasar los limites de la respectiva zona

geografica.

No se requerird de nueva concesion, cuando dentro de una misma provincia, se
reutiliza la frecuencia concedida para mejorar el servicio en el area de cobertura

secundaria.

8.3. AREA DE COBERTURA AUTORIZADA: Superficie que comprende el area de
cobertura principal, mas el area de cobertura secundaria de protecciéon. Las areas
de cobertura que se hallen definidas, podran ampliarse en la misma zona
geografica a favor del mismo concesionario, mediante la reutilizacion de las

frecuencias.

9. NOMENCLATURA UTILIZADA PARA DEFINIR E IDENTIFICAR LAS
FRECUENCIAS ASIGNADAS A CADA ZONA:
- Letra inicial F = Frecuencia Modulada.

- Segunda letra = La asignada a cada zona geografica.
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En tercer lugar, el nUmero ordinal que corresponda en forma ascendente.

10. ASIGNACION DE FRECUENCIAS:

El CONATEL, asignara en condiciones especificas las frecuencias, previo informe
técnico de la SUPERTEL, emitido en base a los parametros de la presente norma
técnica, observando la disponibilidad de canales y el Plan Nacional de

Distribucion de Frecuencias.

Todo concesionario podra reutilizar un co-canal en una misma zona geografica,
para servir su provincia con repetidoras. El intercambio de frecuencias entre
concesionarios o cambio por otra frecuencia disponible, de acuerdo con la norma

técnica, es factible previa solicitud y autorizacion del CONATEL.

Todo concesionario puede solicitar al CONATEL, el cambio de la frecuencia que
le corresponde a cualquier otra que hallare disponible, siempre y cuando se

observe lo establecido en la presente norma.

10.1. ESTACIONES DE BAJA POTENCIA: Aquellas con un maximo de potencia
de 250 w, autorizadas para servir en cualquier poblacién de cada zona geogréafica,
que permiten reutilizar su frecuencia para la irradiacion de sefiales a otros
cantones de la misma zona, sin que su sefal se propague o rebase los limites de

la cobertura autorizada.

10.2. FRECUENCIAS AUXILIARES: se asignaran las definidas en el numeral 2.4.
Pueden ser reutilizadas por el mismo concesionario, con sujecion al estudio

técnico de enlaces para la misma provincia y zona.

11. CARACTERISTICAS TECNICAS:
Los parametros técnicos de la instalacibn de una estacion, asi como sus

emisiones deben estar de acuerdo con la presente norma y observar:

11.1. ANCHO DE BANDA: De 220 KHz para estéreo y 180 KHz para monofénica,

con una tolerancia de hasta un 5%.
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11.2. FRECUENCIAS DE BANDA BASE PARA AUDIO: Desde 50 Hz hasta
15Khz.

11.3. SEPARACION ENTRE PORTADORAS: Sera determinada por los grupos de

frecuencias correspondientes a cada zona geografica.

11.4. PORCENTAJE DE MODULACION: Sin exceder los siguientes valores en las

crestas de recurrencia frecuente:

Para sistemas monofonicos o estereofénicos, unicamente 100%.

Si éstos utilizan una sub-portadora: 95%.

Si utilizan dos a mas sub-portadoras: 100%.

11.5. POTENCIA DE OPERACION O POTENCIA EFECTIVA RADIADA (P.E.R.):
Los valores a considerarse, corresponden a la potencia efectiva radiada. La
intensidad de campo necesaria para cumplir con la norma, es el valor

determinado para los requerimientos de potencia.
11.5.1. POTENCIAS MAXIMAS: Las potencias efectivas radiadas, no excederan
de aquellas que se requieran para cubrir los valores maximos autorizados de

intensidad de campo en el area de cobertura autorizada.

Por sus caracteristicas y cercania a zonas pobladas, las estaciones de baja

potencia tendran un P.E.R. de 250 vatios maximo.

11.6. INTENSIDAD DE CAMPO: Valores promedios a 10 metros sobre el nivel del

suelo mediante un muestreo de por lo menos cinco puntos referenciales.

- En general: En el borde del area de cobertura principal > 6 = 54 dB [uV/m].

En el borde del area de cobertura secundaria o de protecciéon < 6 = 30 dB [pV/m].

A otras zonas geograficas: <30 [dBpV/m].
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- Estaciones de baja potencia y de servicio comunal:
En el borde de area de cobertura principal < 6 =43 dB [uV/m].

En otras zonas geograficas < 30 dB [pV/m].

11.7. RELACIONES DE PROTECCION SENAL DESEADA/SENAL NO
DESEADA: Separacion entre Sistema

Sistema portadoras deseada estereofénico monofénico

0 KHz (co-canal) 37 dBu 28 dBu

200KHz 7 6

400 KHz - 20 - 20

600 KHz - 30 - 30 dBu

11.8. TOLERANCIA DE FRECUENCIA: La maxima variacibn de frecuencia

admisible para la portadora principal sera de + 6 - 2 KHz.

11.9. DISTORSION ARMONICA: La distorsion armonica total de audiofrecuencia,
desde las terminales de entrada de audio del transmisor, hasta la salida del

mismo, no debe exceder del 0.5% con una modulacién del 100% para frecuencias
entre 50 y 15.000 Hz.

11.10. ESTABILIDAD DE LA POTENCIA DE SALIDA: Se instalaran los
dispositivos adecuados para compensar las variaciones excesivas de la tension

de linea u otras causas y no debe ser menor al 95%.

11.11. PROTECCIONES CONTRA INTERFERENCIAS: Sera responsabilidad del
concesionario que genere interferencias, incorporar a su sistema los equipos,
implementos o accesorios indispensables para atenuar en por lo menos 80 dB las

senales interferentes.
11.12. NIVELES DE EMISION NO ESENCIALES: deben atenuarse con un

minimo de 80 dB por debajo de la potencia media del ancho de banda autorizado

y con una modulacién del 100%.
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12. SISTEMA DE TRANSMISION:
La modificaciéon o sustitucion de los equipos, de un sistema de transmisién, sera

permitida siempre y cuando no se alteren las caracteristicas originales.

12.1. TRANSMISOR: EI disefio del equipo transmisor debe ajustarse a los
parametros técnicos y a las caracteristicas autorizadas. Debera contar con

instrumentos de medicion basicos.

12.2. LINEA DE TRANSMISION: La linea que se utilice para alimentar la antena
debe ser guia de onda o cable coaxial, con caracteristicas de impedancia que
permitan un acoplamiento adecuado entre el transmisor y la antena, con el fin de
minimizar las pérdidas de potencia.

12.3. ANTENA: Podran ser de polarizacion horizontal, circular o eliptica; daran
lugar a patrones de radiacidon y estaran orientadas para irradiar a sectores
poblacionales de acuerdo a los requerimientos y autorizaciones establecidas en el

contrato.

Las torres que soporten las antenas podran ser compartidas con otros
concesionarios u otros servicios, siempre y cuando cumplan con sus respectivas

normas y parametros técnicos.

12.4. EQUIPOS DE ESTUDIO: EIl concesionario tiene libertad para: configurar los
equipos y sistemas de estudio, de acuerdo a sus necesidades y para instalar o
modificar los estudios en todo aquello necesario para el funcionamiento de la

estacion.

12.5. ENLACES: Los equipos de enlace se ajustaran a los parametros técnicos
que garanticen la comunicacién sin provocar interferencias. Las frecuencias
auxiliares para enlace requieren autorizacién expresa. La utilizaciéon de todo tipo
de enlace impone el cumplimiento de las obligaciones previstas en el pliego

tarifario.
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Los enlaces que no utilizan frecuencias radioeléctricas pueden ser utilizados,
siempre y cuando el concesionario informe y notifique lo correspondiente al
CONATEL.

13. UBICACION DE LA ESTACION:

13.1. LOS TRANSMISORES:

13.1.1. EN GENERAL: Fuera del area urbana, que no provoquen saturaciéon en
los sistemas de recepcidon de television, y podran ubicarse en areas fisicas
compartidas con otros concesionarios de igual o diferente servicio, inclusive de
telecomunicaciones. Los transmisores podran instalarse dentro de las ciudades
exclusivamente cuando existan areas geograficas aisladas que no estén pobladas
y tengan una altura que supere en 60 metros a la altura promedio de la zona

urbana.

13.1.2. TRANSMISORES DE BAJA POTENCIA: Se ubicaran en areas periféricas
de la poblacién a servir y el sistema radiante estara a una altura maxima de 36

metros sobre la altura promedio de la superficie de la poblacion servida.

14. INSTALACION DE LAS ESTACIONES:
Se haran de acuerdo a los parametros técnicos definidos en el contrato de

concesion.

La instalacion puede ser compartida con otras estaciones y servicios similares.

14.1. DE LOS TRANSMISORES: Se instalaran y operaran de conformidad con lo
estipulado en el contrato de concesién, de acuerdo a las normas internacionales,
incorporando niveles de seguridad adecuados. En el exterior del area fisica que
aloja el transmisor y en la torre que soporta el sistema radiante debe existir la
respectiva identificacion de acuerdo al indicativo sefialado en el contrato. Dicha

identificacion tendra un formato minimo de 1000 centimetros cuadrados.
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Los transmisores en sitios colindantes a instalaciones de fuerzas armadas
requieren autorizaciéon expresa, excepto en aquellos lugares donde ya existen
otras instalaciones en todo caso, el concesionario dara oportuno aviso al

CONATEL antes de realizar la instalacion.

La ubicacion de transmisores en sitios contiguos a lugares con instalaciones para
equipos de radio ayuda u otros de aeronavegacion previo pronunciamiento del
CONATEL, requiere en primer lugar autorizacion de la Direccién de Aviacion Civil,
con fundamento en el analisis y estudio de los técnicos de dicha entidad. Las
torres para sistemas radiantes de frecuencia modulada, no pueden ser instaladas
en el cono de aproximacion de pistas de aterrizaje, salvo autorizacion expresa de
la Direccidon de Aviacion Civil u organismo competente. Las torres para sistemas

radiantes requieren balizamiento diurno, y nocturno.

14.2. ESTUDIO PRINCIPAL: Es el ambiente y area fisica cubierta y funcional;
parte de la edificacion correspondiente al domicilio legal de la estacion matriz; y
sitio desde el cual se origina la programacién diaria de la estacion. El estudio
principal podra recibir y difundir programacion mediante frecuencias auxiliares y

cualquier otro tipo de enlace debidamente autorizado por el CONATEL.

Un sistema automatizado e independiente, instalado en el sitio donde se
encuentre funcionando el transmisor, no constituye estudio principal, pues se

altera la esencia del contrato.

14.3. ESTUDIOS SECUNDARIOS: Aquellos localizados fuera del area de
cobertura principal, que pueden ubicarse en la misma o diferente zona geografica;
seran de caracter permanente o temporal y destinados para programacion
especifica, podran acceder a enlaces para la transmisiéon o utilizar cualquier otro
enlace que no requiera autorizacién expresa. Las direcciones y ubicacién de los

sitios deberan notificarse oportunamente al CONATEL.

14.4. ESTUDIOS MOVILES: Los que fundamentalmente tienen como origen de la

programacion, vehiculos o sitios especiales del territorio nacional o del exterior,
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tienen programacién de caracter ocasional y utilizan como enlaces frecuencias

auxiliares, terrestres, satelitales u otros sistemas.

15. INCUMPLIMIENTO Y SANCIONES:

15.1. Constituye infraccion técnica tipo IV del Reglamento a la Ley de
Radiodifusién y Television, el incumplimiento de las disposiciones impartidas

respecto del reordenamiento de frecuencias y del respectivo plan.

15.2. En el caso de que se verifiquen y comprueben interferencias por
incumplimiento de las normas técnicas, impondra como sancién la suspension de

las emisiones hasta que se realicen las correcciones.

16. DISPOSICIONES GENERALES:

16.1. El plan y asignacion de canales o frecuencias constante en los anexos FM,
son parte sustancial de la presente norma técnica. El numero de canales o
frecuencias asignadas en cada grupo para cada zona geografica no podra ser
modificado, salvo imponderables técnicos comprobados y aprobados por el
CONATEL.

17. DISPOSICIONES TRANSITORIAS:

17.1. El Plan de reubicacién de frecuencias FM que llegare a aprobarse por parte
del CONATEL, sera parte sustancial de la presente norma técnica y se ejecutara

en un plazo de 90 dias, con participacion de la SUPERTEL.

17.2. Efectuada la reubicacibn de frecuencias con sujecidbn al Plan de
Adjudicacion de Canales y Anexos FM, las interferencias por excesos de potencia
o0 patrones de radiacién no definidos para la zona a cubrir, se solucionaran
estableciendo potencias efectivas radiadas maximas, desde los cerros donde
estdn ubicados los transmisores. La resolucion que al respecto emita el

CONATEL sera razonada y tendra caracter obligatorio para los concesionarios.
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17.3. Las modificaciones en los parametros técnicos en las concesiones
afectados por la presente norma, incluyendo el cambio de frecuencia, seran
dispuestas mediante resolucibn por el CONATEL, registradas por la
Superintendencia de Telecomunicaciones y notificadas oficialmente al
concesionario para que proceda a la respectiva modificacion del contrato,
conforme lo dispone el ultimo inciso del Art. 27 en vigencia de la Ley de

Radiodifusion y Television.

18. PREVALENCIA:

La presente Norma Técnica para Radiodifusién en Frecuencia Modulada actual
prevalece por sobre cualquier otra disposicion o resolucion presente o pasada,
consecuentemente queda derogado todo aquello que se le oponga de manera

general o expresa.

19. VIGENCIA:
A partir de la publicacién en el Registro Oficial. Dado y firmado en Quito, en la
sala de sesiones del CONATEL, a veinticinco de marzo de mil novecientos

noventa y nueve.

1.5.1 PAPEL DE LA SUPERTEL EN EL CONTROL DE ESTACIONES DE
RADIODIFUSION?

La Superintendencia de Telecomunicaciones controla principalmente a las

estaciones de radiodifusion y television los siguientes parametros técnicos:

e Areade cobertura

. Intensidad de campo eléctrico
. Potencia de Operacion - PER
e  Anchura de banda

. Frecuencia de operacién

) Ubicacion de las instalaciones

24http://www.supertel.gob.ec/index.php/UItimas—noticias/principaIes-parametros-tecnicos-controlad
os-a-las-estaciones-de-radiodifusion-y-television-del-pais.htmi
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De acuerdo a la normativa vigente, el incumplimiento de los mismos provoca

juzgamientos administrativos por parte del Organismo Técnico de Control.

1.5.1.1 AREA DE COBERTURA

El area de cobertura se presenta en dos areas un area de cobertura principal y
otra area de cobertura secundaria, la figura 1.13 muestra un modelo de areas de

cobertura

El area de cobertura principal se refiere a una ciudad o poblados especificos,
cubiertos por irradiacibn de una sefal, con caracteristicas detalladas en el

respectivo contrato de concesion.

Mientras que el area de cobertura secundaria corresponde a los alrededores de la
poblacion sefialada como area de cobertura principal, que no puede ni debe
rebasar los limites de la respectiva zona geografica.

1.5.1.2 INTENSIDAD DE CAMPO ELECTRICO

Para el control de intensidad de campo eléctrico en radiodifusion sonora FM, la

Superintendencia de Telecomunicaciones controla dos parametros principales:

° Radiodifusion sonora FM Potencia normal

. Radiodifusién sonora FM Baja potencia

En la tabla 1.2 se muestran los valores permisibles de intensidad de campo

eléctrico en radiodifusién sonora FM Potencia normal.
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FM Potencia nommal:

Area de cobertura Intenzidad de cam po

Principal =0 = 34 dBuVim

Secundaria =0 = 30dBuVim v<= 0= 24 dBuim
Otras zonas

geograficazs < 30 dBuVim

TABLA 1.2 Valores permisibles de intensidad de campo eléctrico FM Potencia normal®

En la tabla 1.3, se muestran los valores permisibles de intensidad de campo

eléctrico en radiodifusién sonora FM Baja potencia.

FI Baja potencia:

Area de cobertura Intenzidad de campo

Principal =0 = 43 dBuvim

Secundaria =0 =30 dBuvim y< 0= 43 dBuVim
Otraz cabeceraz < 30 dBuvim

cantonales o sectores de
baja poblacion

TABLA 1.3 Valores permisibles de intensidad de campo eléctrico FM Baja potencia24}

1.5.1.3 POTENCIA DE OPERACION-PER

La Potencia de Operacion o Potencia Efectiva Radiada (PER), no excedera de
aquellas potencias que se requieren para cubrir los valores maximos autorizados

de intensidad de campo en el area de cobertura autorizada.

La Potencia Efectiva Radiada (PER): Es la potencia radiada en una direccion
dada, debido a la potencia suministrada por el transmisor, la ganancia de la

antena y las pérdidas.

Con Resolucién No. 072-04-CONATEL-2010 de 12 de marzo de 2010, se
establecio el procedimiento para determinar la PER en el sitio de transmision, de

la siguiente manera:

. Se verifica la potencia nominal de operacién del transmisor

e  Se consideran pérdidas en cables y conectores, Eje: para FM maximo es
1.5dB
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e Se establece la ganancia (dBd) del sistema radiante, de acuerdo a
catalogos, datos del técnico o aplicando la relacion matematica

correspondiente

La Superintendencia de Telecomunicaciones establecera la PER tedricamente
equivalente para todas las estaciones y procedera a su notificacion, para lo cual:
. Se determinara la potencia del transmisor, de acuerdo al contrato, o
estudio de ingenieria
. De determinada la ganancia del sistema y las pérdidas de acuerdo al
estudio de ingenieria, inspecciones o el procedimiento anterior
e  Se establecera la PER aplicando la férmula anteriormente indicada
. Una vez determinada la PER, se evaluaran los maximos y minimos a fin
de que cumplan con la norma técnica y la calidad del servicio en el area

autorizada

1.5.1.4 ANCHURA DE BANDA

El ancho de banda que se requiere para radiodifusion FM es de:

. 180 KHz para sefal FM monofénica
e 220 KHz para sefial FM estéreo con tolerancia de hasta un 5% (maximo
231 KHz)

1.5.1.5 FRECUENCIAS DE OPERACION
Las frecuencias de operacion para radiodifusion FM estan comprendidas entre los
88 MHz y los 108 MHz con una separacion entre emisoras de 1.2 MHz.

1.5.1.6 UBICACION DE LAS INSTALACIONES

La Superintendencia de Telecomunicaciones también controla la ubicacion de las

siguientes instalaciones:

e  Estudios
e  Transmisores
e Puntos de enlace
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La figura 1.14 presenta un modelo de ubicacion de instalaciones

FIGURA 1.14 Ubicacion de instalaciones®
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CAPITULO 2. MEDICION DE NIVELES DE CAMPO
ELECTROMAGNETICO Y RECOPILACION DE DATOS

La propagacién de ondas electromagnéticas ha permitido el desarrollo de varias
tecnologias en el area de telecomunicaciones. La radiodifusion analogica,
televisidon analdgica, transmision satelital, telefonia movil celular, enlaces de
microondas, Bluetooth, WiFi son, entre otras, tecnologias que han surgido en
base a la propagacién de ondas electromagnéticas a lo largo del transcurso del
tiempo, algunas se han mantenido por mucho tiempo y otras han sido

reemplazadas por tecnologias que mostraron algun toque de innovacion.

La radiodifusion que actualmente se conoce, es el resultado de varios afios de
investigacion y el desarrollo de varios artefactos electrénicos, entre ellos citamos
el desarrollo de las leyes de Maxwell, el equipo que desarrolld Henrich Hertz para
generar y detectar ondas electromagnéticas, el telégrafo inalambrico de Marconi,
la estacion generadora de Dave Riley fueron entre otros los acontecimientos que
dieron lugar a que en la noche del 24 de diciembre de 1906, Reginald Aubrey
Fessenden lograra transmitir por primera vez la sefial de voz en Michigan. La
llegada de la primera guerra mundial evolucioné la radiodifusién, el gobierno de
los Estados Unidos tomo el control total de esta y la utilizd para fines bélicos,
luego de la guerra el gobierno federal entregd la radiodifusion para fines

comerciales.

La primera estacion de radiodifusiéon en Ecuador opero6 en la ciudad de Riobamba
en junio de 1929, en Quito la primera estacion de radiodifusion fue HCJB en 1931
y en Guayaquil la radio el Telégrafo en 1935. Para todas estas emisoras de
radiodifusion no existian leyes, que regularan la radiodifusion unicamente se le
asignaba una identificacion a Sudamérica se le asignaba la letra S y a Ecuador la

letra E.

La direccibn Nacional de Frecuencias del IETEL se encargaba del control del

espectro electromagnético. En agosto de 1992 se cre6 la Ley Especial de
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Telecomunicaciones y se establecio la Superintendencia de Telecomunicaciones

para la gestién, control y administracién del espectro radioeléctrico?.

En 1995 se decret6 la Ley Reformatoria a la Ley de Radiodifusiéon y Television
donde se dispone que el Concejo Nacional de Radiodifusién y Television regule y

administre los servicios de radiodifusion®.

Hoy en dia existen tres organismos encargados de la regulacion de las
telecomunicaciones y un ente encargado de la regulacién de la radiodifusién y
television. Los organismos encargados de la regulacion de las
telecomunicaciones son: SENATEL, CONATEL y SUPERTEL?*

2.1 ONDAS ELECTROMAGNETICAS

Las ondas electromagnéticas son el resultado de la oscilacibn de una carga
eléctrica, las ondas electromagnéticas presentan una perturbacién simultanea de
los campos eléctricos y magnéticos existentes en una misma regiébn como se
puede apreciar en la figura 2.1. Las ondas originadas por los campos eléctricos y
magnéticos son de caracter transversal, encontrandose en fase, pero estando las

vibraciones accionadas en planos perpendiculares entre si.

v
—_—

FIGURA 2.1 Onda electromagnética®®

®Hector ERAZO “ESTUDIO Y ANALISIS DE LA TECNOLOGIA DE REDES DE FRECUENCIA
UNICA Y SU APLICACION EN LA RADIODIFUSION EN LAS BANDAS DE AM Y FM PARA LA
OPTIMIZACION DEL ESPECTROMAGNETICO EN LA CIUDAD DE QUITO”

% http://raulcaroy.iespana.es/FISICA/49%20ondas%20electromagneticas%20i.pdf
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Las ondas electromagnéticas no necesitan un medio material para propagarse, es
decir estas ondas pueden propagarse en el espacio como la luz visible, las ondas
de radio, de television y de telefonia. Esta propiedad en las ondas
electromagnéticas ha logrado que hoy sea el soporte actual de las

telecomunicaciones y el complejo funcionamiento del mundo actual.

2.2 PROPAGACION DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS?’

Las ondas electromagnéticas, como ya se conoce poseen una componente
magnética y una componente eléctrica y como tales estan expuestas a ciertos
fendmenos los cuales son capaces de modificar el patron de propagacion de las

ondas.

En condiciones especiales y con una atmoésfera uniforme, las ondas
electromagnéticas u ondas de radio tienden a desplazarse en linea recta, esto
quiere decir que siempre que haya una linea de vista entre el emisor y el receptor,
este tipo de comunicacion sera bastante efectiva, pero si se requiere de una
comunicacién de un punto a otro, el cual se encuentra mas alla del horizonte o no
se puede tener una linea de vista directa, debido a que existen edificios muy altos,
existen arboles que impiden que exista esta linea de vista, o no es posible colocar
antenas en la posicion que se comuniquen directamente, se debe tomar en
cuenta las distintas condiciones de propagacion y las adecuadas frecuencias para

conseguir una correcta comunicacion.

La propagacion de las ondas electromagnéticas en la atmdsfera ocurre en funcion
de la frecuencia. Atendiendo a la forma de propagacion de la onda
electromagnética pueden clasificarse por la atenuacion de la onda o por servicio
de radiocomunicacion que realiza. El Registro Internacional de Frecuencias del
Reglamento de la UIT muestra en la tabla 2.1 las bandas de frecuencia y los
distintos servicios de radiocomunicaciones que se le han atribuido. Las bandas de
frecuencias estan distribuidas también de acuerdo a la forma en que se propagan

como se explica mas adelante.

a http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/peredo_a_s/capitulo1.pdf
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Banda de

Nombre de la banda

Tipo de servicio

frecuencias

3-30kHz VLF Faros de Navegacion

30— 300 kHz LE Difusion LF y Radio en onda larga

300 — 3000 kHz MF Radio AM, Radionavegacidn

3-30 MHz HF Radio CB, Aficionados, Comunicaciones radio y Difusion HF

30— 300 MHz VHF Radio FM, Television (VHF), Servicios de Urgencia, Aficionados

300 — 3000 MHz UHF Television (UHF), Telefonia Movil, Aficionadas, Paging Television
(LUHF), Telefonia Movil, Aficionados, Paging

3-30GHz SHF Microondas, Comunicaciones por Satélite, Radar, Enlaces punto a
punto en microondas

30 - 300 GHz EHF Radar, Radio, Astronomia, Enlaces cortos en microondas

TABLA 2.1 Atribucion de servicios de radiocomunicaciones de las bandas de frecuencias®

2.2.1 CONCEPTOS BASICOS PARA LA PROPAGACION DE RF

Antes de explicar los tipos de propagacibn es muy importante en

las

comunicaciones de radio o a grandes distancias, tomar en cuenta ciertos

fenbmenos como:

o Refraccion

¢ Reflexion

e Dispersion

e Difraccién

e Atenuacion

e Absorcioén

2.2.1.1 REFRACCION

Las ondas de radio estan expuestas a sufrir una desviacién en su trayectoria

cuando atraviesan de un medio a otro con densidad distinta, en comunicaciones

este efecto sucede cuando las ondas electromagnéticas atraviesan las distintas

capas de la atmosfera variando su trayectoria en un cierto angulo. La desviacion

de la trayectoria es proporcional al indice de refractividad el cual esta dado por la

ecuacion 2.1

2 http://www.coit.es/foro/pub/ficheros/coit_emr_98700a8f.pdf
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Vp
IR =—
Vm

ECUACION 2.1 indice de refractividad®’

IR = indice de refractividad
Vp = Velocidad de propagacién en espacio libre

Vm = Velocidad de propagacion en el medio

2.2.1.2 REFLEXION

Las ondas de radio atraviesan las diversas capas de la atmésfera, desde la
troposfera hasta la iondsfera y si los indices de refractividad de cada una de estas
capas son muy diferentes. Estos distintos indices pueden llegar a producir
reflexion total, siendo las frecuencias de VHF y superiores las mas propensas a

esta desviacion de trayectoria.

2.2.1.3 DISPERSION

El efecto de la dispersion ocurre cuando las ondas de radio atraviesan alguna
masa de electrones o0 pequefas gotas en aéreas suficientemente grandes. En
comunicaciones de radio es importante mencionar que la dispersion de la sefial
generada por lluvia depende de la comparaciéon del tamafio de la longitud de onda
de la sefnal y el diametro d de la gota de lluvia es menor a la longitud de onda, la
atenuacion sera pequefia, pero esta se acrecentara si el diametro de la gota
supera la longitud de onda de la sefal. La figura 2.2 muestra un esquema en
donde la longitud de onda es menor al diametro de la gota de lluvia. Este grafico
muestra la relacion entre la longitud de onda y el diametro de la gota de lluvia.
Generalmente la refraccién se produce solamente a determinados angulos. Este

efecto es similar al que le ocurre a la luz intentando atravesar la niebla.

gota
+ onda

M VAN ANIVANIFAN
/I NNV

U

FIGURA 2.2 diametro de gota mayor a la longitud de onda®’

42



2.2.1.4 DIFRACCION

Se puede entender a la difraccion como el esparcimiento de las ondas en los
limites de una superficie, esto quiere decir que para que exista la difraccion tiene
que haber un obstaculo, asi como este fendmeno permite que parte de la sefal
llegue al otro lado del objeto. Este fenbmeno es de gran utilidad para las zonas de

sombra de sefial que pueden ser producidas por grandes edificios 0 montafas.
2.2.1.5 ATENUACION

A medida que una onda se aleja de la fuente generadora de ondas, el campo
eléctrico continuo que irradia la fuente se dispersa, esto quiere decir que, las
ondas se alejan cada vez mas entre si, y, en consecuencia, la cantidad de ondas
por unidad de area es menor, esto no quiere decir que se pierda o se disipe la
potencia radiada por el hecho de que la onda se aleja de la fuente, sino que la
onda se extienda o se disperse sobre un area mayor y por tal razén disminuye la

densidad de potencia con la distancia y esto equivale a una pérdida de potencia®

El efecto de atenuacidon de una linea de campo sigue la grafica que se muestra en
la figura 2.3, en donde se puede apreciar que la amplitud de la senal se
desvanece a medida que la onda va propagandose por el medio y a medida que

se aleja del emisor.

Amplitud en cualquier
punto=Ta %4

Distancia (d)

FIGURA 2.3 Efecto de la distancia sobre la atenuacion®®

¥Chulde Klever, (2010), “Estudio e instalacién de enlaces microonda en banda libre entre Quito y Latacunga
para transmision de datos e internet para la empresa Ecuaonline S.A.”, Quito, 2010.

* HERRERA “INTRODUCCION A LAS TELECOMUUNICACIONES MODERNAS”, primera edicion,
LIMUSA, México, 2004
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2.2.1.6 ABSORCION

La atmosfera terrestre no es un vacio, esta formada por atomos y moléculas de
diversas sustancias gaseosas, liquidas y sélidas. Algunos de esos elementos
pueden absorber las ondas electromagnéticas. La absorcion de las
radiofrecuencias en una atmosfera normal depende de su frecuencia y es

relativamente insignificante a menos de unos 10 GHZ*".

2.2.2 PROPAGACION DE ONDAS DE RADIO?’

Las ondas son una perturbacién que se origina en un circuito eléctrico, parte de
su energia se convierte en radiacion electromagnética, la cual se propaga a través
de una antena y se propagan en el medio que lo rodea, hasta alcanzar otra
antena. El nivel de energia de la sefial decrece muy rapido dependiendo de la

distancia y otros factores*2.

La propagacion se dan entre dos antenas, una antena transmisora que es en la
cual se origina la sefal y otra antena receptora que es la que recibe la sefial. La
propagacion es el resultado de transmitir la sefal desde la antena transmisora

hacia la antena receptora.

La propagaciéon de ondas se da gracias a los fendmenos de reflexion, refraccion,
difraccion y dispersion, las comunicaciones inalambricas se pueden realizar a
grandes distancias. A continuacion se muestran las distintas formas de

comunicacion que existen gracias a estos fenémenos?’.

. Propagacién por onda directa

. Propagacién por onda terrestre

. Propagacién por onda refractada o iondsfera
. Propagacion por difraccion ionosférica

. Propagacion por difraccion metedrica

3 TOMASI “ SISTEMAS DE COMUNICACIONES ELECTRONICAS”, cuarta edicion, Prentice Hall,
México, 2003
32 http://www.slideshare.net/walter13333/propagacin-de-las-ondas-de-radio
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o Propagacion troposférica

. Propagacion por reflexion mas alla de la atmosfera

2.2.2.1 PROPAGACION POR ONDA DIRECTA

En este tipo de propagacion es necesario que exista una linea de vista entre el
transmisor y el receptor. En este tipo de comunicacién se utilizan frecuencias por
encima de los 50 MHz Esto se debe a que las frecuencias altas se ven menos
afectadas por los fenémenos atmosféricos, ademas que no requiere de antenas
grandes para tener una transmision efectiva de gran directividad, lo que provoca
la confiabilidad de que la informacion llegue a otro lado del transmisor, este tipo
de propagacion se utiliza para la television y la radio FM. La figura 2.4 muestra un

ejemplo de propagacién por onda directa.

(o Yl )
% /8
— m, T

FIGURA 2.4 Propagacién por onda directa®’

2.2.2.2 PROPAGACION POR ONDA TERRESTRE

Este tipo de propagacidén es posible gracias a la difraccion. Las ondas de radio
siguen la curvatura de la tierra por la cual la sefial de RF es capaz de alcanzar
grandes distancias, antes de que la sefal sea absorbida por la tierra. Gracias al
efecto de la difraccion la sefial puede sortear edificios y montafias. La figura 2.5
muestra el efecto que tiene la difraccion sobre las sefiales de RF.

La propagaciéon por onda terrestre, solo es util para frecuencias inferiores a los
Mega Hertz, siendo esta una de las mejores formas de transmitir una senal de RF
de baja frecuencia a largas distancias. Este tipo de propagacion es comunmente

usada por las radiodifusiones de media onda y de onda larga.
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FIGURA 2.5 Propagacion por onda terrestre®

La propagacion por onda de superficie opera principalmente en las bandas de LF
y MF (30 KHz a 3 MHz). A estas frecuencias las antenas no estan eléctricamente
elevadas y generalmente no existe vision directa. El campo responsable de la

comunicacioén es el radiado por la antena en presencia de la tierra*,

2.2.2.3 PROPAGACION POR ONDA REFRACTADA O IONOSFERICA

Esta propagacion es una de las mas importantes que hemos visto. Aqui influye la
atmosfera como reflector y esto a su vez ocurre en la ionésfera. La ion6sfera es
una de las capas de la atmosfera que se encuentra entre los 40 Km y 320 Km y
esta formada por aire altamente ionizado por la radiacién solar. Cuando esta se
encuentra eléctricamente cargada hace que la sefal comience a cambiar en un
cierto angulo, esto lo hace sucesivamente hasta que se realiza una reflexién total
y la senal regresa a tierra. La figura 2.6 muestra como la sefal se refracta en la

ionosfera para hacerla llegar al receptor.

onosfera

FIGURA 2.6 Propagacion por onda refractada o ionosférica®

Este tipo de propagacion puede ser capaz de conectar dos puntos, los cuales no

tienen linea de vista y se puede transmitir a una distancia de hasta 4000 km. Si

3 http://www.analfatecnicos.net/pregunta.php?id=14
% http://es.scribd.com/doc/13724587/Propagacion-por-onda-de-superficie-Cap11
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las condiciones de la atmdésfera fueran adecuadas se podria conectar un punto a
cualquier otro lado del planeta esto se da porque la sefal refractada de la

ion6sfera también puede ser reflejada por la tierra o por el agua.

Es importante mencionar que la propagacion ionosférica esta determinada por la
frecuencia utilizada y por el nivel de ionizacién de la atmésfera. Si se tiene una
frecuencia grande la refraccion sufrida por la misma ionosfera sera menor. Se
cuenta con una frecuencia establecida a utilizar a distintas horas del dia para
poder realizar la comunicacién ionosférica, esto se conoce como Frecuencia Util
Maxima (FUM). Esto es util para las comunicaciones satelitales ya que si se utiliza
una frecuencia mayor a la FUM, no se reflejara en la atmésfera y se disparara al

espacio.

2.2.2.4 PROPAGACION POR DIFRACCION IONOSFERICA

Este tipo de propagacién se produce cuando las ondas emitidas son superiores a
los 30 MHz, debido a su frecuencia la sefial no sera reflejada por la iondsfera,
pero si sera difractada, por lo que una pequefia parte de la sefal llegara a tierra y
solo podra ser captada por un receptor especialmente sensible. Es por esto que
este tipo de transmision se utiliza muy poco debido a su baja eficiencia. La figura

2.7 muestra el efecto de la difraccion de una sefal por la ionosfera

IONOSPHERE 1

FIGURA 2.7 Efecto de la difraccion de una sefial de RF en la ionésfera®

2.2.2.5 PROPAGACION POR DIFRACCION METEORICA

Este tipo de propagacioén tiene el mismo efecto de propagacion que el fendmeno

de difraccién ionosférica, pero aqui la ionosfera se alimenta por el frotamiento de
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los meteoritos que vienen a gran velocidad del exterior. Este tipo de transmisién
se utiliza para comunicaciones a corta distancia y solo funciona a horas y
condiciones precisas. La figura 2.8 muestra el efecto que tienen los meteoros en

la ionésfera para que pueda existir difraccidon de la sefal.

londsfera g

FIGURA 2.8 Efecto de la ionésfera cargada por los meteoros del espacio exterior?’

2.2.2.6 PROPAGACION TROPOSFERICA

La capa troposférica se encuentre entre los 11 Km y los 16 Km. En esta capa se
forman las nubes y la temperatura desciende rapidamente debido a la altura.
Cuando se produce la inversion del gradiente de temperatura, se genera los
denominados canales de ionizacién, los cuales son ideales para que las ondas de
radio puedan viajar, este tipo de propagacion es util para frecuencias de VHF y
UHF. La figura 2.9, muestra el efecto que tiene la capa troposférica en las sefales

de RF a altas frecuencias.

londsfers
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FIGURA 2.9 Propagacion de RF en la tropdsfera®’
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2.2.2.7 PROPAGACION POR REFLEXION MAS ALLA DE LA ATMOSFERA

Existen dos tipos de reflexion, la primera es la propagacién por reflexion en la
luna, la cual utiliza al satélite natural como reflector, para que este tipo de
propagacién funcione es necesario que la luna se pueda ver entre las dos
estaciones tanto transmisora como receptora, ademas de que se utiliza
frecuencias de VHF y UHF para poder cruzar la atmésfera. La segunda forma de
propagacion es la que utilizan los satélites artificiales como reflector y funciona
bajo el mismo efecto que la primera. La figura 2.10, muestra el funcionamiento

basico de una transmisién mas alla de la atmédsfera.

Estacidn Terrents

FIGURA 2.10 Propagacion de RF por medio de un satélite artificial®®

Existen dos tipos de satélites artificiales:

e Satélites pasivos

e Satélites activos

Las frecuencias utilizadas en los sistemas satelitales se encuentran en el orden
de 1GHz a 30GHz, la raz6n de utilizar este rango de frecuencias es para que las
sefales emitidas sean capaces de cruzar la atmésfera hacia el satélite y de
regreso a la Tierra. Este tipo de enlaces no requieren de una linea de vista entre
la estacidn transmisora y la estacidn receptora, para poder comunicarse una
estacion con otra es necesario crear el enlace por medio de un satélite, de modo

que el receptor sea capaz de recibir la sefial del emisor.

35http://alleynethompson.blogspot.com/
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2.2.2.7.1 SATELITES PASIVOS

Estos satélites se encuentran en orbita alrededor de la Tierra y sirven como

espejos, reflejando la onda de radio y regresandola a la Tierra.

2.2.2.7.2 SATELITES ACTIVOS

Estos satélites funcionan igual que los satélites pasivos, pero la diferencia es que

estos reciben la sefal y la amplifican para mandarla de regreso a la Tierra.

2.3 RECOMENDACION UIT R.P.1546-2

La recomendacion UIT R.P.1546-2 proporciona una prediccidbn para servicios
terrestres entre un punto y una determinada area en el rango de frecuencia de 30
MHz a 300 MHz. Especificamente es un método paso a paso para predecir
campos eléctricos en VHF y UHF el enlace de radio terrestre basado en un punto
y area, proporciona curvas de propagacion de acuerdo a datos medidos. La ultima
actualizacion fue en agosto del 2005, esta proporciona un nuevo enfoque para
estimar la intensidad de campo en trayectos mixtos, es decir caminos de radio
sobre la tierra y el mar. Sin embargo, la recomendacién no se refiere a los enlaces
de radio parciales sobre agua dulce como lagos o rios. Se ha acordado en la
planificacién del contexto internacional que los trayectos mixtos seran tratados
como enlaces de tierra, asi por ejemplo el mar Victoria en Africa o el rio
Amazonas podrian ser considerados como si fueran trayectos por tierra. Esta
consideracion puede dar lugar a una sobreestimacion de pérdida de trayecto en
situaciones, donde se presentan grandes obstaculos o donde se presenten
grandes cantidades de agua dulce entre transmisor y receptor. Como
consecuencia directa los niveles de interferencia pueden ser subestimadas en

algunos escenarios®.

La Asamblea de Radiocomunicaciones ITU considera que:

a) Es necesario dar una orientacion a los ingenieros en la planeacién de

servicios de radiocomunicacion terrestre en las bandas de VHF y UHF.

3%http:// .cpdee.ufmg.br/~fernando/artigos/momag06b.pdf
50



b) Las estaciones que trabajen en los mismos canales de frecuencia o en
frecuencias adyacentes, deben tener una minima distancia de separacion
geografica requerida para evitar interferencias inaceptables debido a largas

distancias de propagacién troposférica, es un punto de gran importancia.

c) Las curvas que aparecen en los Anexos 1, 2 y 3 estan basadas en analisis

estaticos de datos experimentales.

231  CARACTERISTICAS DE LA RECOMENDACION UIT R.P.1546-2°
La recomendacion UIT R.P.1546-2 presenta las siguientes propiedades:

e Las curvas de propagacion

¢ La maxima intensidad de campo

e Tabulaciones basadas en computador

e Método paso a paso

e Designaciéon de antenas

e Altura de antena transmisioén base

e Altura de antena transmision base usadas en las curvas
¢ Variabilidad de tiempo

e Método de caminos mixtos

e Altura de la antena Recepcion o movil

e Correccion del angulo debido a la holgura del terreno
e Variabilidad de la ubicacion

¢ Perdida de transmision equivalente basica

« Indice de refractivo de variabilidad atmosférica

e Compatibilidad con el método de Okumura-Hata

2.3.1.1 LAS CURVAS DE PROPAGACION

Las curvas de propagacion se muestran en el anexo 1, 2 y 3. Representan los
valores de intensidad de campo para 1 [KW] de potencia radiada efectiva a
frecuencias nominales de 100, 600 y 2000 MHz respectivamente como una

funcién de varios parametros: algunas curvas se refieren a trayectos terrestres,

37http://www.catr.cn/radar/itur/201 007/P020100714443687115054 .pdf
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otras se refieren a trayectos maritimos. La interpolacién o extrapolacion de
algunos valores obtenidos para algunos valores de frecuencia nominal podria ser
usada para obtener valores de intensidad de campo para algunos valores
requeridos de frecuencia. En el caso de frecuencias menores a100 MHz o
mayores de 2000 MHz la interpolacion puede ser reemplazada por una
extrapolacion entre dos valores cercanos de frecuencias nominales. Se puede

usar otros métodos de interpolacion o extrapolacion.

En trayectos terrestres y para trayectos maritimos, donde la frecuencia requerida
es mayor a 100 MHz, la intensidad de campo E requerida podria ser calculada

usando la ecuacion 2.2

ECUACION 2.2 Ecuacion para calcular la intensidad de campo37

Dénde:

f= Frecuencia requerida para la prediccion expresada en MHz

finr = Frecuencia nominal baja, 100 MHz si la f es menor a 600 MHz y 600 MHz
para otros valores

fsup = Frecuencia nominal alta, 600 MHz si la f es menor a 600 MHz y 2000 MHz
para otros valores

Eins= Valor de intensidad de campo para fixs

Esup = Valor de intensidad de campo para fsp

Los datos de medidas de curvas estan basados en condiciones climaticas
relacionadas con regiones calidas y frias por ejemplo el Mar Mediterraneo vy el
Mar del Norte. Las curvas para trayectos terrestres fueron obtenidas con datos
adquiridos en Europa y América del Norte. Y las curvas para trayectos maritimos
fueron obtenidas con datos medidos en el Mar Mediterraneo y el Mar del Norte.
Extensos estudios revelan que las condiciones de propagacién pueden ser

diferentes en aéreas de super refractividad o en lugares como mares calientes.

Esta recomendacion no es especifica para una polarizacion particular.
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2.3.1.2 LA MAXIMA INTENSIDAD DE CAMPO

Las curvas tienen limites superiores sobre los valores posibles de intensidad de

campo, las cuales se las puede obtener bajo ciertas condiciones

Un valor de intensidad de campo puede, no exceder el valor maximo Enax este

valor esta dado por la ecuacién 2.3

Emax = Ets [dB] (V/m) para trayectos terrestres

Emax = Ets + Ese [dB] (V/m) para trayectos maritimos
ECUACION 2.3 Valor de intensidad de campo cuando no exceden el valor maximo>’

Donde Ess es la intensidad de campo eléctrico para 1 [Kw] de potencia radiada

efectiva (pre) dada por la ecuacion 2.4

Es= 106.9— 20 log (d)  [dB (uV/m)]

ECUACION 2.4 Intensidad de campo eléctrico para 1[Kw] de potencia radiada efectiva®

Y Ese €s una mejora para las curvas por mar dadas en la ecuacién dada por la

ecuacion 2.5

Eee = 2.38 [1 — exp (-d/8.94)] log (50/t) dB

ECUACION 2.5 Intensidad mejorada para curvas de mar®’

Dénde:
d = distancia en kildbmetros

t = porcentaje de tiempo

2.3.1.3 TABULACIONES BASADAS EN COMPUTADOR

Las curvas de las medidas de intensidad de campo realizadas se representan en
graficos de acuerdo a la recomendacion UIT R.P.1546-2. Estos datos pueden ser
mostrados con herramientas computacionales basadas en las intensidades de
campos tabuladas, los datos tabulados estan disponibles por medio del grupo de

radiocomunicaciones.
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2.3.1.4 METODO PASO A PASO

A continuacion se detalla el método paso a paso.

Paso 1: Determinar el tipo de trayecto de propagacion, este puede ser terrestre,
por agua fria o por agua caliente. Si el trayecto es mixto entonces se determina

los tipos de trayecto en los cuales se toma en cuenta los tipos de propagacion.

Paso 2: Para un porcentaje de tiempo dado (en el rango de 1% a 50%) se

determinan dos porcentajes de tiempo nominal.

— Para un porcentaje de tiempo deseado entre 1 y 10, los valores nominales
porcentuales para el valor mas bajo y para el valor mas alto son 1 y 10
respectivamente.

— Para un porcentaje de tiempo deseado entre 10 y 50, los valores nominales
porcentuales para el valor mas bajo y para el valor mas alto son 10 y 50

respectivamente.

Si el porcentaje de tiempo requerido es igual a 1%, 10% o 50%, este valor podria
ser considerado como el valor nominal porcentual de tiempo mas bajo y el

proceso de interpolacion del paso 10 no se requiere.

Paso 3: Para cualquier frecuencia deseada (en el rango entre 30 MHz a
3000MHz) se determinan dos frecuencias nominales como se muestra a

continuacion:

— Para frecuencias menores a 600 MHz, los valores de frecuencia nominal son
600 MHz para un valor alto y 100 MHz para un valor bajo.
— Para frecuencias mayores a 600 MHz, los valores de frecuencia nominal son

2000 MHz para un valor alto y 600 MHz para un valor bajo.

Si el valor deseado de frecuencia es igual a 100 MHz, 600 MHz o 2000 MHz, este
valor podria ser visto como el valor nominal de frecuencia mas bajo y un proceso

de interpolacion o extrapolacion, del paso 9 no es necesario.
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Paso 4: Determina las distancias nominales superiores o inferiores de acuerdo a
la tabla 2.2 cercanas a la distancia requerida. Si la distancia requerida coincide
con un valor en la tabla 2.2 este podria ser tomado en cuenta como el valor de

distancia inferior nominal.

1 14 55 140 375 700
2 15 60 150 400 725
3 16 65 160 425 750
4 17 70 170 450 775
5 18 75 180 475 800
6 19 80 190 500 825
7 20 85 200 525 850
8 25 90 225 550 875
9 30 95 250 575 900
10 35 100 275 600 925
11 40 110 300 625 950
12 45 120 325 650 975
13 50 130 350 675 1000

TABLA 2.2 Valores de distancia en Km usados en las tablas de intensidad de c:ampo37

Paso 5: Para el primer tipo de propagacion se sigue los pasos desde el paso 6 al
paso 11.
Paso 6: Para el porcentaje de tiempo nominal inferior se sigue los pasos desde el

paso 7 al paso 10.

Paso 7: Para la frecuencia nominal inferior se sigue los pasos desde el paso 8 al

paso 9.

Paso 8 Se obtiene la intensidad de campo excedida en 50% de la localizacion de
una antena movil receptora a la altura de actividad representativa. R, por encima
del suelo la distancia requerida y la altura de la antena base transmisora sigue los

siguientes puntos:
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Paso 8.1: Para la altura transmisora base h1 igual o mayor a 10 m se sigue los

pasos 8.1.1 a 8.1.6

Paso 8.1.1 Determinar los valores de la altura nominal h4 superior e inferior de
acuerdo al método de altura de una antena base transmisora h4, en el rango de 10
m a 3000 m. Si el valor coincide con alguno de los valores nominales 10, 20, 37.5,
75, 150, 300, 600 o 1200 m se le debe tomar en cuenta como un valor inferior

nominal de hy.

Paso 8.1.2: Para el valor nominal inferior de hy se sigue los pasos 8.1.3 a 8.1.5

Paso 8.1.3: Para el valor nominal inferior de distancia se sigue el paso 8.1.4

Paso 8.1.4. Se obtiene la intensidad de campo excedida en 50% de la
localizaciéon de una antena mévil receptora a la altura de actividad representativa.
R, para los valores requeridos de distancia, d y la altura de la antena base

transmisora hjy.

Paso 8.1.5: Si la distancia requerida no coincide con la distancia nominal inferior,
se repite el Paso 8.1.4 para la distancia nominal superior y la interpolacién de dos
intensidades de campo eléctrico se usa el método de interpolacion de intensidad

de campo como funcién de la distancia que se muestra en el Anexo 2.

Paso 8.1.6: Si la altura h4 requerida de la antena base transmisora, no coincide
con ninguno de los valores nominales, se repiten los pasos desde el paso 8.1.3 a

8.1.5 y la interpolacion y extrapolacién para h4 usando los métodos respectivos.
Paso 8.2 Para una antena base transmisora de altura h1 menor de 10 m se

determina la intensidad de campo para la altura y distancia requerida, usando los

respectivos métodos asignados.
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Paso 9 Si la frecuencia requerida no coincide con la frecuencia nominal inferior,
se repite el paso 8, para la frecuencia nominal superior y se interpola o extrapola

las intensidades de campo usando los métodos asignados para este paso.

Paso 10 Si el porcentaje de tiempo requerido no coincide con el porcentaje
nominal inferior de tiempo, se repiten los pasos desde el paso 7 hasta el paso 9,
para el porcentaje nominal superior y le interpolacidon de las intensidades de

campo usando los métodos correspondientes.

Paso 11 Si la prediccion es para un camino mixto, se requiere el uso de los pasos
6 al 10 y los trayectos para cada tipo de propagacion. También se debe tomar en
cuenta que en las diferentes secciones de trayecto existen dos tipos de

clasificacion del mar frio o caliente.

Paso 12 Correcciéon de la intensidad de campo para una antena movil receptora

de altura h,.

Paso 13 Si es aplicable, se reduce la intensidad de campo al afadir la correccion
de la intensidad para un trayecto en un pequeno sector urbano o suburbano.

Paso 14 Si la informacidén sobre un terreno con angulo claro es recibida por el
trayecto de una antena movil receptora adyacente, se corrige la intensidad de

campo para ese terreno.

Paso 15 Si la intensidad de campo de una antena receptora moévil cercana a tierra
excede el porcentaje de localizacién, otro de 50% es requerido para corregir la

intensidad de campo.

Paso 16 Si el célculo para un trayecto mixto ha sido hecho para un porcentaje
menor a 50%, en este sera necesario calcular la intensidad de campo maxima
para una interpolacion lineal entre todos los valores terrestres y marinos, este

valor esta dado por la ecuaciéon 2.6

Emax = Efs + ds Ese/diotal dB (UV/m)

ECUACION 2.6 Interpolacion para obtener la intensidad de campo maxima®’
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Dénde:

Et: Intensidad de campo en el espacio libre

Ese: Mejora para los pequefios porcentajes de tiempo para un trayecto por mar
ds: distancia total del trayecto por mar en (Km)

diota: distancia total del trayecto mixto en (Km)

Paso 17 Si se requiere convertir la intensidad de campo a su equivalente basico

con pérdidas de transmision en el trayecto se utiliza la ecuaciéon 2.7

L,=139-E+20logf dB
ECUACION 2.7 Pérdidas de trasmision basica®”
Dénde:
L, : Pérdidas de transmisiéon basica
E: Intensidad de campo (dB (uV/m)) para 1 KW de potencia equivalente radiada

f: frecuencia (MHz)

2.3.1.5 DESIGNACION DE ANTENAS

En esta recomendacioén el término “antena base/transmisora” es usada para tratar
los dos conceptos de antena transmisora, es usado en el servicio de emision y el
concepto de antena estacion base como en los servicios terrestres moviles. De
igual manera el término “antena mévil receptora” es usada para tratar el concepto
de una antena receptora y los servicios de emision. Y una antena moévil es usada

en los servicios moviles terrestres.

2.3.1.6 ALTURA DE ANTENA TRANSMISION BASE

El método toma en cuenta la altura efectiva de la antena base/transmisora, sobre
un terreno con una distancia promedio de 3 a 15 kildmetros en la direccion de la
antena receptora. Para trayectos terrestres mas cortos de 15 Km, donde la
informacion esta disponible, también se toma en cuenta la altura de la antena
base/transmisora sobre la altura de la antena de desajuste representativa, es

decir la cobertura de tierra en la localizacion de la estacion base transmisora.
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2.3.1.7 ALTURA DE ANTENA TRANSMISION BASE USADAS PARA
CURVAS

Los graficos de intensidad de campo versus curva de distancia se muestran en los

anexos 1, 2 y 3 del Anexo 1; y los valores asociados con la tabulacion estan

dados para valores de altura de antena de 10, 20, 37.5, 75, 150, 300, 600 y 1200.

2.3.1.8 VARIABILIDAD DE TIEMPO

Las curvas de propagacion representan los valores de intensidad de campo
excedidos en un 50%, 10% y 1% de tiempo. Esta recomendacion no es valida
para valores de intensidad de campo que exceden los porcentajes de tiempo o

estén fuera del rango de 1% a 50%.

2.3.1.9 METODO DE CAMINOS MIXTOS

En el caso donde el trayecto de radio esta sobre trayectos de tierra y mar, la

intensidad de campo podria ser estimada de acuerdo a la ecuacion 2.8

E= (1-A) Ejand(dtotal)+ A Esea(dtotal)
ECUACION 2.8 Intensidad de campo en un trayecto mixto®’

Dénde:

E: Intensidad de campo en una trayectoria mixta
A: factor de interpolacion en un trayecto mixto
Eiang: Intensidad de campo en un trayecto terrestre

diotar: longitud total del trayecto

Esea: Intensidad de campo en trayecto maritimo

El factor de interpolacién en un trayecto mixto esta dado por la ecuaciéon 2.9

A=A (Fsea)

ECUACION 2.9 Factor de interpolacién en un trayecto mixto®’

Dénde:

A: factor de interpolacién en un trayecto mixto

Ao(Fsea): Factor de interpolacion basico de acuerdo a la figura 2.11
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FIGURA 2.11 Interpolacion basica para un camino mixto>’

2.3.1.10 ALTURA DE LA ANTENA RECEPTORA O MOVIL

Para trayectos terrestres las curvas dan valores de intensidad de campo para la
altura de antenas receptoras o moviles sobre el nivel del suelo, parecidos a los
representados por las curvas de cobertura en una determinada localizacién para
antenas receptoras o moéviles. El valor minimo para la representacion de una
antena de cobertura es 10 m. Para trayectos maritimos las curvas de intensidad
de campo dan valores para una antena de 10 m. Para tener valores de alturas
diferentes, de antenas representativas para una curva, se debe aplicar una

correccion de acuerdo al medio ambiente de la antena receptora o movil.

2.3.1.11 CORRECCION DEL ANGULO DEBIDO A LA EXTENSION DEL
TERRENO

Para trayectos terrestres, se puede alcanzar una mejor precision de la prediccion

de intensidad de campo, tomando en cuenta el terreno cercano de antenas

receptoras moviles, si esta estd disponible por medio de orografia del terreno.

Cuando un calculo para un trayecto mixto ha sido hecho, esta correcciéon deberia

ser incluida si la antena receptora movil es adyacente a una seccion de trayecto

terrestre.

2.3.1.12  VARIABILIDAD DE LA UBICACION

La curva de propagacion representa el valor de intensidad de campo excedido en

un 50% localizada en un area 500 m?a la redonda.
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2.3.1.13 PERDIDA DE TRANSMISION EQUIVALENTE BASICA

La pérdida de transmision equivalente basica para una intensidad de campo esta

dada por la ecuacion 2.10
Lb=139-E +20log f
ECUACION 2.10 Perdida de transmision equivalente basica®

Dénde:
Ly: Pérdida de transmision basica (dB)
E: Intensidad de campo dB (uV/m) para 1 KW de potencia radiada equivalente

f: frecuencia (MHz)

2.3.1.14 INDICE DE REFRACTIVO DE VARIABILIDAD ATMOSFERICA

Se conoce que la media de intensidad de campo y su variabilidad sobre el tiempo
cambia de acuerdo a la regién climatica. Las curvas mostradas en los anexos 1, 2

y 3 estan basadas en medidas de diferentes temperaturas climaticas.

Para intensidades de campo en regiones del mundo donde el gradiente vertical de
refraccion atmosférica no es significativamente diferente, puede ser anunciado

con exactitud.

2.3.1.15 COMPATIBILIDAD CON EL METODO DE OKUMURA-HATA
El método Okumura-Hata esta dado por la ecuaciéon 2.13:
E=69,82-6,16 log f + 13,82 log H¢ + a(Hz) — (44,9 — 6,55 log H@(Iog d)°
ECUACION 2.13 Intensidad de campo con el método Okumura-Hata

Dénde:
E: Intensidad de campo (dB (uV/m) para 1 KW de potencia radiada equivalente
f: frecuencia (MHz)

H1: Altura de la antena estacion base efectiva desde el suelo en el rango de 30 a

200 m
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H»: Altura de antena estacién movil desde el piso en elrangode 1a 10 m
d: distancia en Km

a(H2)=(1.1logf—-0.7) H, — (1.56 log f — 0.8)

b= 1 parad <20 Km

b= 1 + (0.14 + 0.000187 f + 0.00107 H1)(log [0.05 d])>® para d > 20 Km

Doénde:

Hy=Hy/ 1+ 0.000007H,>

La recomendacion produce resultados similares al método Okumura-Hata para

distancias hasta de 10 Km; H>=1.5m

2.4 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA™

Los sistemas de informacién geografica son sistemas de hardware, software,
datos, personas, organizaciones e instituciones arregladas de manera que
coleccionen, almacenen, analicen y descarten informacién en areas sobre la

Tierra®®

La mayor utilidad de un sistema de informacion geografica esta intimamente
relacionada con la capacidad que posee éste de construir modelos o
representaciones del mundo real a partir de las bases de datos digitales, esto se
logra aplicando una serie de procedimientos especificos que generan aun mas
informacion para el analisis. Dentro de las funciones basicas de un Sistema de

Informacién Geografica podemos describir la captura de la informacion, esta se

38 http://www.wmagister.com/cursos-gratis/frame.cmf?id_centro=43204110021466565570676
95052455&id_curso=37437070041970686556505356684550&id_user=317444210012010074865
66685349536&id_segmento=3&id_categ=475&id_busqueda=655676

39http://books.google.com .ec/books?id=XLCCdIdIVNkC&pg=PA12&dq=gis+geographic+inform
ation+system&hl=es&ei=Q7zRTsLrKMGtgQfQg82vDQ&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=
10&ved=0CGUQBAEwWCQ#v=onepage&q=gis%20geographic%20information%20system&f=false
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logra mediante procesos de digitalizacion, procesamiento de imagenes de satélite,

fotografias, videos, procesos Aero fotogramétricos, entre otros.

2.4.1 SISTEMAS DE COORDENADAS GEOGRAFICAS?®

Un sistema de coordenadas geograficas es un sistema de referencia usado para
localizar y medir elementos geograficos. Para representar el mundo real, se
utiliza un sistema de coordenadas en el cual la localizacion de un elemento esta
dada por las magnitudes de latitud y longitud en unidades de grados, minutos y

segundos.

La longitud varia de 0 a 180 grados en el hemisferio Este y de 0 a -180 grados en
el hemisferio Oeste de acuerdo con las lineas imaginarias denominadas
meridianos

La latitud varia de 0 a 90 grados en el hemisferio norte y de 0 a -90 grados en el
hemisferio sur de acuerdo con las lineas imaginarias denominadas paralelos o
lineas ecuatoriales. El origen de este sistema de coordenadas queda determinado

en el punto donde se encuentra la linea ecuatorial y el meridiano de Greenwich.

Las coordenadas cartesianas son generalmente usadas para representar una
superficie plana. Los puntos se representan en términos de las distancias que

separan a dicho punto de los ejes de coordenadas.

2.4.2 TIPOS DE GIS®

Segun el ambito de aplicacion se puede distinguir tres tipos de programas:

e GIS General
e Desktop Mapping (DM)

e Sistemas afines al CAD

40http://s,isbib.unmsm .edu.pe/Bibvirtual/publicaciones/indata/v02_n2/sistemas.htm#TIPOS
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24.2.1 GIS GENERAL

Es un gran sistema informatico que gestiona completamente una base de datos
geograficos, es usada en diferentes areas de una institucion generalmente todas

ellas interconectadas via red.

Las principales funciones son:

e La construccion de datos geograficos asociados con base de datos
alfanuméricas.
e El analisis de los mapas estructurados en combinacion con bases de datos
asociados.
e Elaboracion de aplicaciones a medida
Las limitaciones son generalmente los costos y el tiempo en la recolecciéon de la
informacién, asi como la elaboracion del software a medida, su implantacién es

gradual.

Para su desarrollo es necesaria la concurrencia de programadores y profesionales

relacionados con el tema a desarrollar.

24.2.2 DESKTOP MAPPING (DM)

Llamadas también Cartografia de Escritorio, con aplicaciones sencillas de costo
moderado que permite la visualizacién y analisis de datos con componente
especial para sistemas de microordenadores, vienen a ser herramientas de
explotacion de datos que generan un GIS. Es usado en areas de marketing,

ventas, distribucién y reparto, telecomunicaciones, propiedad inmobiliaria, etc.
Un DM es una herramienta que se integra en un escritorio informatico, de igual
manera que procesadores de texto, hojas de calculo, etc. Su propdsito es permitir

el andlisis y visualizacion de bases de datos que contienen informacion especial.

No es apto para la creacion de nuevos mapas ni poder crear nuevos temas

combinando datos existentes para analisis de superposicién. No se cuenta con
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funciones avanzadas de manipulacion de la topologia ni de modelado

cartografico.

2.4.2.3 SISTEMAS AFINES AL CAD (COMPUTER AIDED DESIGN)

Algunos programas relacionados con los sistemas asistidos por computador CAD
han evolucionado y se han convertido en cierta manera en programas GIS
aplicados también denominados CAD Mapping System (CMS), normalmente
estos sistemas son los resultados de enlazar en sistema CAD y un RDBMS
(Relacional Data Base Management System-Sistema de Gestibn de Base de

Datos Relacional) de manera que se puedan incorporar variables de localizacion.

243 TIPOS DE PAQUETES DE SOFTWARE GIS*

Existen muchos tipos de paquetes de software relacionados con GIS
(Geographical Information Software) de los cuales si no se citan todos, se ha

tomado en cuenta los mas importantes

e SuperGIS

¢ MapWindow GIS

e LizardTech’s GeoExpress8
e Scribble Maps Pro

¢ Maptitude Geographical information System Software 5.0
e Google Earth

e Google Earth Pro

e Quantum GIS

e ESRI

e Intergraph

e Mapinfo

e Bentley Systems

e Autodesk

e Smallworld

*http://software.geocomm.com/
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2.5 INSTALACION DE SOFTWARE PARA LA EXTRACCION
DE DATOS

El software necesario para la realizacion de este proyecto depende de las
capacidades de los equipos y los dispositivos, como también de la compatibilidad

que existe entre los mismos.

2.5.1 EQUIPOS UTILIZADOS PARA OBTENER UN MAPA DE NIVELES DE
SENAL

Los equipos que se utilizaron en la creacion de un mapa de niveles de senal son

los siguientes:

¢ Analizador de espectros Willtek 9101
e Computador portatil Sony VAIO
¢ Antena Receptor GPS BU-353

e Vehiculo

2.5.2 INSTALACION DE SOFTWARE

Los equipos de medicion para la obtencion requerida de los datos, tienen
compatibilidad con algunos programas computacionales pero por las facilidades

de manipulacién de software se concluyé en utilizar los siguientes programas:

e Software OASIS
e Google Earth Pro

El software OASIS se eligi6é por la facilidad para intercambiar informacién con los
equipos, la compatibilidad y los resultados que este programa genera, mientras
que el software Google Earth Pro se utiliza por su difundido uso, por la facilidad

de interaccion con el usuario, porque tiene la opcidén para exportar datos.

2.5.2.1 SOFTWARE OASIS

La empresa KAELUS adquirié la empresa SUMMITEK desarrolladora del software
OASIS, este programa permite visualizar de una manera mas amigable datos de

equipos analizadores de espectros como el Agilent, Réhde & Schwarz, HP 859x,
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Willtek 9101, Willtek 9102, Anritsu Handheld Series, entre otros. Con la ayuda de
GIS se puede visualizar la informacién en forma de mapas de sefal. Antes de
instalar el software OASIS, es necesario tener instalado por lo menos las

versiones de Windows Vista o Windows 7 que son compatibles con este software.

El software original Oasis tiene los costos que se detallan a continuacién en la
tabla 2.3

OASIS
OASIS Measurement & $ 3,950.00
Analysis
OA-FCC FCC Database -
OA-Mapping Mapping $500.00
OA-Emitter .
MGR Emiter Manager -
OA-Interference | Interference Tools -
. Test Displays Drive
%Q'D';':e Test results on $ 500.00
pping OASIS Map
OA-Scheduling | Scheduling Utility -
$ 4,950.00
OA-SW/DB Arl'w"”.a'ts°ftware 18% of system
Update aintenance price
Contract
$891.00
Total $5,841.00

TABLA 2.3 Detalles del costo del software OASIS

En conclusiéon el costo del programa OASIS esta alrededor de $5841 dolares.
Para los resultados obtenidos se hizo uso de un demo del software OASIS, el cual
tenia una duracién de quince dias y la fecha de expiracion de la licencia otorgada
por parte de la empresa KAELUS, expiraba el dia 4 de octubre de 2011 a las 14
horas 06 minutos y 35 segundos hora local. La figura 2.12 presenta una ventana

donde se muestra la fecha de expiracion de la licencia del programa.
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Rohde & Schwarz FSH4/8 Series Spectrum Analy: 4|
Rohde & Schwarz FSL Series Spectrum Analyzer, [
Rohde & Schwarz FSP Series Spectrum Analyzer,|
Spectrum Analyzer Simulator,1

Willtek 910x Spectrum Analyzer,1

FIGURA 2.12 Validacién de la versién del software OASIS

La instalacion del software de prueba OASIS se desarroll6 de la siguiente manera:

Mediante el uso de internet se descarga el software de las siguientes direcciones:
http://www.summitekinstruments.com/oasis/download/?dI=OASIS33/oasis_v332.e

xe
http://www.summitekinstruments.com/oasis/download/?dI=OASIS33/visa.exe

http://www.summitekinstruments.com/oasis/download/?dI=OASIS33/america_map

S.exe

En los tres casos aparece una ventana como la que se indica en la figura 2.13, se

elige la opcién guardar archivo para los tres casos.

Ha escogido abrir

# | oasis_v332.exe
que es de tipo: Binary File
de: http://www.summitekinstruments.com

;Le gustaria guardar este archivo?

| Guardar archivo | | Cancelar |

FIGURA 2.13 Descarga de software
Se abre la carpeta de descargas y se hace doble clic en los archivos que se
guardaron anteriormente. La figura 2.14, muestra los archivos guardados en la

carpeta Descargas.
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FIGURA 2.14 Archivos necesarios para la instalacion del software OASIS

2.5.2.1.1 INSTALACION DEL SOFTWARE OASIS

Se ejecuta el archivo oasis v332. Después de hacer doble clic aparece una
ventana como la que se indica en la figura 2.15, hacemos clic en la opcion Setup
y se presenta una nueva ventana como la de la figura 2.16, donde indica el

progreso de los archivos que se descomprimen.

i ot e, e
=3 .

Y ——_ L]
i

|
| d—

FIGURA 2.15 Configuracion del software OASIS

e
I"'.- 118
i

; == -—
FIGURA 2.16 Progreso de descomprension de los archivos de OASIS

Se abrira una ventana como la de la figura 2.17, donde se genera un aviso que se
deben cerrar todos los programas que estén abiertos, para facilitar la instalacion
de este software, después se hace clic en Next (Siguiente) para reanudar con la

instalacion.
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FIGURA 2.17 Recomendacion para instalacién de programa

La ventana que se exhibira a continuacién es similar a la que se presenta en la

figura 2.18, en esta ventana se puede elegir en donde se guardara el programa o

se puede dejar por defecto en el disco C en archivos y programas. En este caso

se ha dejado por defecto en el disco C, luego se hace clic en la opcion Next

(Siguiente)

ALl scbws wi b0 PaWied i $ Soliowing Tomons T ktall solwien ko o dterent
st b Tre D Tuo v Labect or et drmitory

CProyanF 2s SEE KA oo

PN e [

FIGURA 2.18 Localizacion del software OASIS

Una vez asignado una direccion para el software, se muestra una nueva ventana

como la que se indica en la figura 2.19, donde se indica que el programa se ha

instalado correctamente, por ultimo se hace clic en el botén Finish (Finalizar) y el

programa estara casi listo para ser usado.

|
| |

FIGURA 2.19 Notificacion de software instalado correctamente
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2.5.2.1.2 INSTALACION DEL SOFTWARE NI-VISA

En la carpeta Descargas buscamos el archivo Visa y hacemos doble clic en este
archivo, se mostrara una ventana como la de la figura 2.20, donde se muestra la
opcidon para ejecutar este archivo damos clic en el boton setup y aparece una
ventana igual la de la figura 2.21, donde se muestra el progreso de como se

descomprimen los archivos.

e i

s
WAL St Laacacr - vaall) e FAl—
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FIGURA 2.21 Descom_prensién de archivos VISA

Una nueva ventana aparece igual a la de la figura 2.22, la cual muestra el
proceso de descomprensiéon de archivos VISA, cuando el proceso termina
aparece una ventana mas pequefia como la de la figura 2.23, que indica el

numero total de archivos que fueron descomprimidos.

Windip et firacior m'ﬂ\,.‘-m-m;‘. -

p— — - —

FIGURA 2.22 Proceso de descomprension de archivos

FIGURA 2.23 Nimero total de archivos descomprimidos

En la ventana que aparece se muestra el numero total de archivos
descomprimidos se hace clic en Aceptar y aparece una ventana igual a la de la
figura 2.24, donde se sugiere que se cierre todos los programas para poder

realizar correctamente la instalacion.
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FIGURA 2.24 Recomendacioén para la instalécién de NI-VISA

Luego en la figura 2.24, se hace clic en Next (Siguiente) y aparece una ventana
como la que se indica en la figura 2.25

1Nwere i b 8 et v 70 iited ks 5 SAA
Edet, Chcs e awin Lution and LeleCt ORer

Dipsteahon Dreidoey -
[T T r— owse
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FIGURA 2.25 Localizaciéon del software para los diferentes instrumentos a usar

En la ventana de la figura 2.25, se hace clic en el boton Next>> (Siguiente) y este
boton nos lleva a una nueva ventana como la que se muestra en la figura 2.26, en
esta ventana se indica los puertos que se habilitan para el uso de los diferentes
dispositivos.

Natonsl Inyursens YISA drivee verion § 02 VIGA
PIrAdes 8 AR S cosbzling Vid G Seriat 730 ana
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Dvecony by NAEIA G0 2
CProgrmm Flas OBV FoundasedVISAL
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FIGURA 2.26 Habilitacién de los diferentes puertos para los distintos dispositivos
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En la ventana de la figura 2.26 se hace clic en el boton Next>> (Siguiente), ahora
se presenta una nueva ventana similar a la de la figura 2.27, la cual se refiere a
una politica de privacidad, se debe hacer clic en el cuadrado donde se hace la
pregunta para que se permita hacer instalaciones automaticas. Al hacer clic en el
cuadro se habilita el botdn inferior Next>> (Siguiente) y es en este boton donde se

hace clic.

FIGURA 2.27 Acuerdo que permite instalaciones automaticas

La ventana igual a la de la figura 2.28, presenta el proceso de carga de las
herramientas que son requeridas para los distintos dispositivos que pueden ser
utilizados en el computador, cuando el proceso haya llegado a su fin se hace clic

en Next>> (Siguiente).

ey

FIGURA 2.28 Proceso de instalacion de notificaciones con el servidor

Una vez que se descargaron todos los archivos y después de hacer clic en
Next>> (Siguiente) aparece una ventana como la de la figura 2.29 que indica
algunas notificaciones que deben realizarse, en caso de que no existan
notificaciones aparece un mensaje “There are no notifications for your product”
(No hay notificaciones para su producto). Se hace clic en Next>> (Siguiente) y se

espera la siguiente ventana.
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FIGURA 2.29 Notificaciones del producto

La ultima ventana que aparece en la instalacion de NI-VISA es parecida a la de la
figura 2.30, donde se indica el resultado final de la instalacion, si la instalacion se
realizd correctamente aparece el mensaje “Your software has been installed
successfully” (Su software ha sido instalado exitosamente), finalmente hacemos

clic en el botdn Finish (Finalizar).

FIGURA 2.30 Resumen de instalaciéon del software NI-VISA

2.5.2.1.3 INSTALACION DE OASIS AMERICA MAPS

La instalacion de este software es opcional, ya que estos mapas que se instalan

en el computador son mapas de Estados Unidos.

Cuando se ejecuta el software Oasis America Maps aparece una ventana similar
a la de la figura 2.31, que es un acuerdo de licencia, en esta ventana se hace clic
en “| accept the License Agreement” (Acepto los acuerdos de licencia), para que

se habilite el botdbn Next>> (Siguiente) en el cual se hace clic.
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" FIGURA 2.31 Acuerdo de licencia

Se crea una ventana como la que se muestra en la figura 2.32, que presenta el
mensaje “Your software has been installed successfully” (Su software se ha

instalado exitosamente).

|

FIGURA 2.32 Notificacion de instalacion exitosa de software

Luego de haber instalado los tres programas se abre la ventana correspondiente
al software OASIS y aparece una ventana similar a la que se muestra en la figura
2.33, en la ventana pequefia que aparece dentro de la ventana principal con fondo
negro y letras de color amarillo se presenta el siguiente mensaje “OASIS is not
authorized. What would you like to do?” (OASIS no esta autorizado ;Qué le
gustaria hacer?), de los tres botones que estan en la ventana pequena se elige el
boton “Activate OASIS” (Activar OASIS), el cual se encuentra ubicado en la parte

inferior derecha de la ventana antes mencionada.
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FIGURA 2.33 Activacion de uso del software OASIS

Las acciones antes realizadas nos llevan a una nueva ventana parecida a la de la
figura 2.34, donde se pide que se ingrese el cédigo del sitio de la maquina, este
cbédigo es unico y se obtiene mediante el programa OASIS en funcién de la
direccibn MAC del computador, para el caso actual fue asignado el cddigo
3099129313 y este numero es requerido por la empresa KAELUS para generar
una clave de autorizacion. Es muy importante enviar el codigo a la empresa
KAELUS. Mediante un mensaje de correo electronico se envia el codigo que se
genera en el computador y la empresa KAELUS responde el mensaje de correo y
envia un archivo el cual permite la activacién del programa OASIS y este permite

hacer uso de todas las funciones que este programa permite realizar.
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FIGURA 2.34 Autorizacion del software OASIS

Se presiona el botdn Authorize (Autorizar) el cual abre una carpeta de archivos,
se debe buscar el archivo proporcionado por la empresa KAELUS cuando se
envidé el cddigo asignado, se hace doble clic en este archivo y aparece una
ventana similar a la que se indica en la figura 2.35, finalmente se hace clic en el
boton OK y el software OASIS esta listo para ser utilizado.

3/472012 206 52PN

W pectrum Analyzer, al
Rohde & Schwarz FSH4/8 Series Spectrum Analyf™
Rande & Schwarz FSL Series Spectrum Analyzer,
Rohde & Schwarz FSP Series Spectrum Analyzer,|
Spectrum Analyzer Simulator,1 |
Willtek 910% Spectrum Analyzer,1
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2.5.2.2 INSTALACION DE GOOGLE EARTH PRO

Para obtener los mapas de niveles de potencia es necesario de un GIS
(Geographical Informations System- Sistema de Informacion Geografica), en este
caso se ha optado por Google Earth Pro y una de las razones fundamentales para

usar este software es la compatibilidad que posee con el software OASIS.

La instalacion de Google Earth Pro comienza ingresando a la direccién url

http://www.google.com/intl/es/earth/index.html#utm_campaign=es&utm_medium=

ha&utm_source=es-ha-sk-eargen&utm_term=google%20earth

La ventana que se muestra al ingresar a la direccion antes indicada es igual a la
de la figura 2.36 en esta ventana se hace clic en Google Earth Pro en la parte

inferior del letrero celeste.

v (8 < T 3 ™
! @]~ Hotspot Shield Customized Wi .
Anterior  siguiente |2 Recargar | Detener )" HOtspot Shield Customized VAR | yicig
3 Uttimas noticias || Cargando... ) Marcadores
9! - [ google eartn sscan - | B -E3- B-B-0-F-8-0- B «
P [googleearth  ~ |Gl Go-¢ : | ) iPhone App now availabie! {7 Update to Version: 2.06 (L) G Tell us what you think (ie® . B |« KL [COBEEGo] » > | +
(_)0 ( 'glc earth espariol (Latinoamerica) o,
i Explorar Descargar Informacién Conéctate Ayuda
Tendras toda la informacion L
geogréafica del mundo al alcance g
de la mano.
Descargar Google Earth 6
« Vuela a cualquier lugar del mundo.
« Observa el relieve, edificios en 3D y otras
imégenes.
« Busca cilidades loares v emoresas
iNuevo! Goog Google Earth Pro
B o T 1 i Y Actualizate e instala la aplicacion de mapas
en todo el mundo. [MiESIRTORMACION definitiva para 0 usuarios empresariaies.
Mas informacion
Descripcién general de Escaparate Informacién
los productos Participa en una visita guiada Nuestros tutoriales en video te guiarn por las
Explora el muiido én 3D deste por Google Earth y descubre funciones de Google Earth
i W iodos los lugares que puedes ~

FIGURA 2.36 Ventana de inicio de descarga de Google Earth Pro

La siguiente ventana que aparece es similar a la de la figura 2.37, en esta ventana
se hace clic en la opcion Pruébalo gratis que esta ubicada en la parte inferior de la

ventana.
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FIGURA 2.37 Version de prueba de Google Earth Pro
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Al ingresar a la versidn de prueba se muestra una nueva ventana semejante a la

de la figura 2.38 que es un formulario el cual debe llenarse con los datos

personales y el correo electronico, a esta direccion de correo electrénico sera

enviada una clave de acceso a Google Earth Pro

c

" | Recargar | Detener

€ 7

| O | httpsy/geoauth.google.com/gev0/free trial htmi 1@~ Hots
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. Uitimas noticias || Cargando...
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@ - [ooogiccath - |l Go-* (| [} iPhone App now availabict K Update to Version: 206 () &Y Tell us what you think Ge - Boka) |« Ko COMES
Google earth
Google Earth Pro

Registro para obtener una version de prueba de siete dias
Rellena este formulario para iniciar el periodo de prueba de siete dias de Google Earth Pro.

Antes de registrarte, Y de gue tu sistema operativo redina los requisitos minimos .

Una vez que hayas completado este formulario, recibiras un mensaje de correo electronico de Google con la clave de licencia de siete dias de Google Earth Pro_

* Direccion de correo electrénico:* Confirmacidn de direccién de correo electrénico:
Esta direccién de correo electrénico serd tu nombre de usuario.

*Nombre: * Apellidos:

* Nombre de la empresa: * Cargo:

*Teléfono de empresa:

*Pais

-~ Selecciona uno -

* Sector.

~ Selecciona uno

Qe ~

n

FIGURA 2.38 Registro para obtener versién de prueba

Una vez lleno el registro se hace clic en Registrar y luego se descarga el

programa Google Earth Pro de la siguiente direccion url:

http://www.google.com/intl/es/earth/download/gep/agree.html
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Se busca el archivo Google Earth Pro en la carpeta que se almacen6 al momento
de descargar, luego se ejecuta este archivo y aparece una ventana como la de la

figura 2.39, que indica que el computador se esta preparando para la instalacién.
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FIGURA 2.39 Preparando Asistente para instalacién

Una vez que se carga el asistente para instalacién se abre la ventana similar a la

de la figura 2.40 que da la bienvenida al asistente de instalacion para Google
Earth Pro.

do ol R fishield pars |
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FIGURA 2.40 Asistente de instalacion para Google Earth Pro

En la ventana anterior se hace clic en Siguiente y una nueva ventana aparece
parecida a la de la figura 2.41, en la cual se indica la carpeta de destino, por
defecto se ubica en la carpeta C en archivos de programa, si se desea cambiar se

hace clic en el boton Cambiar y se elige la carpeta de destino.
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FIGURA 2.41 Localizacion de la carpeta de destino

Al presionar siguiente en la figura 2.41 se muestra otra ventana semejante a la de

la figura 2.42, donde se indica que el asistente esta listo para instalar el software.
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FIGURA 2.42 Asistente listo para instalar el software Google Earth Pro

Se hace clic en el boton Instalar y otra ventana se muestra igual a la de la figura

2.43, la que exhibe como se va desarrollando el proceso de instalacion.
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FIGURA 2.43 Proceso de instalacion del software Google Earth Pro
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Cuando se completa el proceso de instalacion se genera otra ventana similar a la
de la figura 2.44, en la que se presenta que la instalacién del software ha
concluido exitosamente, se hace clic en el botdn Finalizar y la ventana se cierra

13 Googte Farth Pro - Aiatente Jstoveid S0 S
2 e

€] asistente InstaliShield completo ba
instalacion.

Seaiw

FIGURA 2.44 Resultado final de instalacion de Google Earth Pro

Al abrir el software Google Earth Pro aparece una ventana igual a la de la figura
2.45, en esta ventana aparece dos cuadros de texto en el uno esta nombre de
usuario y en el otro clave de licencia. En el cuadro de texto de nombre de usuario
se debe colocar la direccion de email y en el cuadro de texto de clave de licencia,
se debe colocar la clave que es enviada por Google Earth a la direccién de correo

que se puso en la peticion anteriormente registrada.

& [ Google Earth Pro

v Buscar -

Volar a | Buscar negocios | como llegar

Volar a p. &j, Avenida de 2 Constitu

— [® | Bienvenido a Gox

Ingresa tu nombre de

rio (direccidn de correo electrnico) y clave de ficencia para usar Google Earth.

2 duaares Nombre de usuario: ||

Clave de licencia:

tuita de una edicidn mejorada de Google Earth?

¢Estis listo para comprar una edicién mejorada de Google Earth? [ comprarahors |

a ¢Has olvidado tu clave de licencia? Recupérala en https://registration.keyhole.com/pw_find_kh.html.
\

+ Uso de capas [ Acceder | [ canclar | [ Ayuda

FIGURA 2.45 Ingreso de usuario y clave a software Google Earth Pro
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Para el caso de este proyecto se hizo uso del nombre de usuario
“pacofranccesco@yahoo.com” y la clave de licencia “*J/CPMVHCMCS5F3MG” tal

como se muestra en la figura 2.46

[ Go0gle Earth Pro

v Buscar -—

Volara | Buscar negocios | Como llegar |

Volar a p. &]., Avenida de la Constitucidn, 20,

1 [= | Bienvenido a Goagle Eart

Ingresa tu nembre de usuario (direccién de correo electronico) y clave de ficendia para usar Google Earth.

v Lugares

Nombre de usuario: | pacofranccesco
Clave de licencia:  JCPMVHCMCSSF3MG
[ Habilitar acceso automatic
["| Permitir a todos los usuarios de esta maquina.
£Tienes una clave de licencia pero no Un nombre de Usuario? [obtener nombre de usuario|

Deseas probar una versidn gratuita de una edicin mejorada de Google Earth? | Pruebagrauta |

ZEstas listo para comprar una edicién mejorada de Google Earth? [ compraranoa |

a ¢Has olvidado tu clave de licencia? Recupérala en https://registration.keyhole.com/pw_find_kh.html.

v Uso de capas

[ Acceder || concelar | [ Ayuda

FIGURA 2.46 Ingreso nombre de usuario y clave de licencia

Se ingresa el nombre de usuario y la clave de licencia. Después se hace clic en
acceder y el programa por fin esta listo para ser usado, la ventana que se muestra

es igual a la de la figura 2.47

=1 Google Earth Pro - L= O
Archivo Editar Ver Herramientas Afiadir Ayuda

v Buscar oy =

| & | i 2 & & -

Volara | Buscar negocios | Como llegar |

Volar a p. ), La Paz

E<

v Lugares

U + ¥

v Uso de capas

FAT

FIGURA 2.47 Programa Goole Earth Pro
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2.6 MEDICIONES DE NIVELES DE INTENSIDAD

El equipo Willtek 9101 posee un software propio con el cual se puede visualizar

en el computador los graficos del nivel de sefial o como datos.

Con la ayuda del software del analizador de espectros Willtek 91.01 se realizd
algunas mediciones de Niveles de Sefal en las frecuencias otorgadas para las
emisoras FM. Antes de realizar las mediciones se configur6 el dispositivo para
que mida las sefiales desde la frecuencia 88 MHz a 108 MHz, también debe
configurarse un lapso de tiempo para cada medicidén, los resultados que se
muestran a manera de grafico, son mostrados durante cada lapso de tiempo que
se configurd previamente. Para que esta explicacion quede mas clara se presenta
el siguiente ejemplo: El analizador se configura de la siguiente manera Frecuencia
inicial = 88MHz, Frecuencia final = 108MHz y tiempo= 5s. Cada 5s se mostrara
una ventana similar a la de la figura 2.48, en la que se muestra como captura el
software Willtek 9101 los datos desde la frecuencia 88MHz hasta 108 MHz.

{9100 Data Exchange Software -
B file Edit Instrument Tools View Conmection Settings Window Help
L ST &0
- oEEMm e e
A will‘tek
Lot

Spectrum Analyzer 91018 o

50 0nm

mp.
-250 gBm

1048
10,0 B

Mode:  Speckum Analysis
Center 8800000 MHz
Span 2000000 MHz
8,00000 MHz
106.0000 MHz

410.0000
4

o 5204014
27.032006
27.032008

Wiltek
27.022007

=)
=
|

2000 HraDw Center 53,0000 bz Span 2000000 Wz
Ready NOT CONNECTED

FIGURA 2.48 Captura de datos de niveles de sefial desde 88MHz a 108MHz

Las lineas que se observan en el grafico representan la sefal de potencia, de

izquierda a derecha estan los valores de frecuencia desde 88MHz a 108MHz.

Los datos también se pueden presentar de forma numérica, el software del
analizador de espectros Willtek 9101 posee una opcién en la que se puede

exportar los datos en formato ASCCI, la cual se puede visualizar con el programa
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EXCEL, los datos en este formato se indican de la siguiente forma: la frecuencia
en [Hz], el nivel minimo de sefal de potencia en [dBm] y el nivel maximo de sefal

de potencia en [dBm] como se presenta en la tabla 2.4.

[Trace A]
Min Max
Frequency[Hz]

Level[dBm] Level[dBm]
88000000 -92,8 -55,9
88040000 -88,7 -46,3
88080000 -72,6 -44,8

88120000 -83,1 -45,9
88160000 -95,3 -57,5
88200000 -101,8 -60,3
88240000 -97,8 -81,7
88280000 -100,3 -83,1
88320000 -97,6 -80,7

88360000 -98,600 -69,400
88400000 -96,300 -39,600
88440000 -88,100 -36,900
88480000 -87,100 -38,100
88520000 -85,500 -36,800
88560000 -91,300 -38,000
88600000 -93,700 -68,800
107720000 -60,600 -30,100
107760000 -78,600 -29,700
107800000 -85,200 -45,400
107840000 -95,000 -48,200
107880000 -96,500 -70,300
107920000 -96,200 -78,800
107960000 -97,000 -81,200
108000000 -98,000 -81,100

TABLA 2.4 Tabla de datos medidos con el software Willtek 9101
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Los datos que se obtuvieron en las diferentes mediciones mostraron que en
barrios que estan ubicados al Noroccidente de Quito existen niveles bajos de

recepcion de sefial.

2.7 RECOPILACION DE DATOS CON EL SOFTWARE OASIS

Mediante el software OASIS se recopild los datos necesarios para hacer el mapa

de niveles de senal.

El lugar seleccionado para la recoleccion de datos fue el sector industrial norte de
Quito, el barrio que se recorri6 se llama La Castellana, este lugar fue elegido por
varios factores, de los cuales se puede citar, por la cantidad de personas que
circulan, residen y trabajan en este sector, ademas se puede decir que en las
empresas y en los vehiculos que circulan por este sector tienen la costumbre de
escuchar radio, con respecto a las frecuencias. Actualmente en Quito funcionan
50 emisoras en la banda de frecuencia FM, de todas estas emisoras se tom6 una
muestra correspondiente al 10 % del total de las emisoras que operan en la

ciudad de Quito y que corresponden a cinco emisoras.

2.7.1.1 CONFIGURACION DE EQUIPOS

Los equipos que se utilizan para la recoleccidon de datos son:

e Computador personal SONY VAIO
e Analizador de espectros de frecuencia Willtek 9101
¢ Antena receptora GLOBAL SAT GPS BU-353

e Vehiculo
2.7.1.1 CONEXION DE EQUIPOS

Antes de conectar los equipos primero se debe configurar el analizador de
espectros de frecuencia Willtek 9101 y el computador personal, la conexién entre
el computador y el analizador se realiza mediante cable cruzado luego se asigna

direcciones de una misma red al analizador de espectros y al computador.
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2.7.1.1.1 CONEXION ENTRE ANALIZADOR Y COMPUTADOR

Para iniciar la conexiéon entre estos dispositivos se crea una red la cual requiere
de dos direcciones, esta red se debe a la necesidad de comunicacion entre el
analizador y el computador. Se utiliza una red privada simple ya que la conexiéon

es directa y se hace uso unicamente de dos direcciones.

El disefio de la red no implica un disefio muy elaborado ya que solo son dos
dispositivos los que se conectan y no se considera necesario salvaguardar
direcciones de red para mas dispositivos ni que la red va a crecer a futuro y

tampoco de aspectos de seguridad en la red.

De acuerdo al andlisis anterior se considera realizar un enlace punto a punto con
conexion directa entre los dispositivos que intervienen en dicho. En este enlace se

usa las siguientes direcciones IP:

192.168.1.20 para el computador y

192.168.1.21 para el analizador de espectros.

2.7.1.1.1.1 ASIGNACION DE DIRECCION IP EN EL COMPUTADOR

Para asignar la direccion IP en el computador se hace clic derecho en la parte
inferior de la pantalla en la barra de inicio sobre el icono de acceso inalambrico.
La figura 2.49 muestra la ubicacion del icono de acceso inalambrico encerrado en
un circulo de color rojo, luego se elige la opcién Abrir el Centro de redes vy

recursos compartidos
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Solucionar problemas
Abrir el Centro de redes y recursos compartidos

FIGURA 2.49 Ubicacion del icono de acceso inalambrico

Se abre una nueva ventana similar a la de la figura 2.50, donde se elige la opcién

Cambiar configuracion del adaptador, este hipervinculo nos enlaza con una nueva

ventana donde se encuentran localizadas las conexiones de red.

. » Panel de control » Redes e Internet » Centro de redes y recursos compartidos

Ventana principal del Panel de
control
Administrar redes inalambricas

Cambiar configuracion del
adaptador

Cambiar configuracion de uso
compartido avanzado

Vea tambien
Firewall de Windows
Grupo Hogar

Opciones de Internet

Ver informacion basica de la red y configurar conexiones

g W = Ver mapa completo
_— .
A Ll @
FRANCISCO-VAIO Varias redes Internet
(Este equipo)

Ver las redes activas Conectar o desconectar

% INTERNET CNT 2
J Red publica

Tipo de acceso: Internet
o Conexién de red inaldmbrica

2 (INTERNET CNT)

Conexiones:

Sin acceso a la red

7 \'Mware Network Adapter
VMnetl

7 \\Mware Network Adapter
VMnet8

Tipo de acceso:
Conexiones:

% Red no identificada
Red publica

Cambiar la configuracién de red

‘tn Configurar una nueva conexion o red
-,

Configurar una conexion inaldmbrica, de banda ancha, de acceso telefdnico, ad hoc o VPN; o bien
configurar un enrutador o punto de acceso.

=is Conectarse a una red
-

" Conectarse o volver a canectarse a una conexion de red inalambrica, cableada, de acceso
telefénico o VPN.

m

FIGURA 2.50 Centro de redes y recursos compartidos

La ventana Conexiones de red es parecida a la de la figura 2.51, en esta ventana

se hace doble clic en el icono Conexién de area local para poder visualizar la
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ventana de las Propiedades de Conexion de area local que se pueden observar

en la figura 2.52

=1 X |
(.ol ' » Panel de control » Redes e Internet » Conexiones de red » -
Organizar v 2= :Il g
."‘ | Conexion de érea local :! Conexién de red inalambrica " | Conexion de red inaldmbrica 2
a‘,g Cable de red desconectado "au;m No conectado - :m INTERNET CNT 2
x @ Marvell Yukon 888059 PCI-E Gig.. R Microsoft Virtual WiFi Miniport A.. Atheros AR9285 Wireless Network...

L"‘.‘ VMware Network Adapter VMnet1 = ! VMware Network Adapter VMnet8
“#~* _ Red no identificada e P Red no identificada

2 \Mware Virtual Ethernet Adapter ... WP \IMware Virtual Ethernet Adapter ...

FIGURA 2.51 Conexiones de red

Funciones de red | Uso compartido |

Conectar usando:

. !i" Marvell Yukon 83E8053 PCI-E Gigabit Ethermet Controller

Esta conexion usa los siguientes elementos;

Ital U:CIiente para redes Microsoft
%HotspotShietd Helper Driver
vl gvmare Bridge Protocol
gprogramador de paquetes QoS
%Comparﬁr impresoras y archivos para redes Microsoft |
™ i Protocolo de Internet version 6 (TCP/IPvE)

8 Crotocolo de Intemet version 4 (TEP/IPv4) -

e | » I

4| 1 | h
Diesinstalar Propiedades
Descripcion

Protocolo TCPfIP. El protocolo de red de area extensa
predeterminado que permite la comunicacidn entre varias redes
conectadas entre si.

l Aceptar H Cancelar l

FIGURA 2.52 Propiedades de Conexién de area local

En la ventana Propiedades de Conexion de area local se hace doble clic en la
opcion Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4), esta accién nos lleva a la
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ventana Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) la cual se

muestra en la figura 2.53

Propiedades; Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) @ﬁ
General

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cual es la configuracidn IP
apropiada.

(7) Obtener una direccion IP automaticamente

-_@,-Egsar la siguiente direccidn IPx

Direccidn IP: 192 .168. 1 . 20
Mascara de subred: 255.255.255. 0

Puerta de enlace predeterminada: 192.168. 1 .21

Obtener la direccion del servidor DNS automaticamente

() Usar las siquientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativa:

Dgalidar configuracidn al salir l Opciones avanzadas... ]

l Aceptar H Cancelar l

FIGURA 2.53 Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4)

Mediante el uso de la ventana Propiedades: Protocolo de Internet version 4
(TCP/IPv4) se puede asignar la direccion TCP/IP para ello se hace clic en Usar la
siguiente direccién IP, posteriormente en el cuadro de texto estipulado para
Direccion IP se ingresa la direccion IP: 192.168.1.20, esta direccion es la que va a
tener el computador para compartir informacién con el analizador. Adicionalmente
en el cuadro de texto asignado para Mascara de subred se coloca la mascara
255.255.255.0, este numero indica el tamafio que tiene la red, esta red es
demasiado grande para el uso que se le ha atribuido, pero para este caso no se
necesita de una optimizacion de la red, las direcciones de la red no utilizadas no

se las puede asignar a otros equipos. Finalmente colocamos la direccion de

90



puerto de enlace predeterminado 192.169.1.21, la dltima direccion anotada es la
direccion que se le ha otorgado al analizador de espectros de frecuencia Willtek
9101. Luego de haber ingresado los datos antes mencionados se elige la opcion
Aceptar en la ventana Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) y
luego se repite el mismo proceso en la ventana Propiedades de Conexidon de area
local.

2.7.1.1.1.2 ASIGNACION DE DIRECCION IP EN EL ANALIZADOR®*

La figura 2.54 muestra como se presenta el analizador de espectros, cuando el
dispositivo esta funcionando normalmente se enciende un foco de color verde,
para asignar una direccion IP en el analizador de espectros se presiona el botdn

Mode, luego se selecciona System>1/O Config.

. 1
W | I | te k 3and?w?d Spectrum Analyzer 100 kM2 . 4 GHz

FIGURA 2.54 Funcionamiento del analizador de espectros Wiltek 9101

Se mostrara una pantalla similar a la de la figura 2.55 donde se visualiza la

configuracion del puerto, mostrando los parametros TCP/IP actuales

“http://www.mpieletronica.com.br/site2/pdf/9101_ug_0608-450-A.pdf
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will tek 9101 Handheld Spectrum Analyzer Last
Mode

R3-232 Baudrate
Rate: |s57600 Bd S7600
Target IP
TCP/IP
Target (9101):'192.168.1.21
Host (PC):  [192.168.1.20 Host IP
Port
Port: |492l]l]
43200
Back
System Options General o Color Main 1o
Information P Settings Config Scheme Default !

FIGURA 2.55 Pantalla de Configuracion de puerto

Para cambiar la direccion IP se pulsa la tecla Target IP, se activa el campo de
direccion y se ingresa la direccion 192.168.1.21 en el cuadro de texto (Target
9101) que sera la direccién para el analizador de espectros de frecuencia Willtek
9101, luego se coloca la direccion 192.168.1.20 en el cuadro de texto Host (PC)
que representa la direccion de enlace predeterminado y se refiere a la direccidon

del computador. Por ultimo se oprime la tecla ENTER.

Para que los cambio tengan efecto se apaga y se vuelve a encender el analizador
de espectros Willtek 9101

La figura 2.56 muestra la conexion final entre el analizador de espectros Wiltek

9101 y el computador mediante el cable cruzado.

FIGURA 2.56 Conexion entre Willtek y computador
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2.7.1.1.2 CONEXION DE LA ANTENA AL COMPUTADOR

La conexion de la antena receptora GLOBAL SAT GPS BU-353 se realiza
facilmente ya que esta posee cable de conexion USB, lo unico se debe realizar es

conectar la antena al puerto USB.

Ahora se debe configurar al computador para que reconozca la conexién USB de
la antena como un puerto de comunicacion, para esto se hace uso del programa
hyperterminal, actualmente los computadores no poseen este programa por
defecto, pero se puede descargar el programa de internet e instalarlo si no se lo
tiene. Este programa permite ver el puerto USB como puerto COM vy le asigna un
numero por ejemplo COM 5, En el programa OASIS es necesario saber el numero
del puerto COM.

Luego de haber hecho las respectivas conexiones, de haber asignado las
direcciones correspondientes y de haber hecho las respectivas configuraciones en
los equipos la conexidn fisica es similar a la de la figura 2.57, en esta grafica se

puede ver la conexion entre los tres equipos.

FIGURA 2.57 Conexion entre el computador, el analizador y la antena

2.7.2 CONFIGURACION DEL SOFTWARE OASIS

Para recopilar los datos con ayuda del software OASIS primero se debe
configurar los datos, es muy importante definir el simbolo decimal, el simbolo de
separacion de miles y separador de listas. Los simbolos deben ser especificados
para poder exportar los datos al programa GIS (Geographical Information System)

que para el desarrollo de este proyecto es Google Earth Pro.
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El simbolo decimal debe ser expresado por punto (.)
El simbolo de separador de miles debe ser expresado por coma (,) y.

El separador de listas debe ser expresado por coma (,)

El cambio de los simbolos se realiza de la siguiente manera:

Primero en la barra de herramientas de Windows ubicada en la esquina inferior
izquierda de la pantalla se localiza el botdn Inicio y con el mouse se hace clic
izquierdo en este boton, posteriormente se elige la opcion Panel de Control, la
cual abre una ventana similar a la de la figura 2.58 en esta ventana

seleccionamos la opcion Reloj, idioma y region.

Ajustar la configuracion del equipo Ver por:  Categoria ~
-
' Sistema y seguridad Cuentas de usuario y proteccion i
Revisar el estado del equipo i i
h’ up ) re Y infantil
o Hacer una copia de seguridad del equipo & Agregar o quitar cuentas de usuario
Buscar y corregir problemas ¥y Configurar el Control parental para todos los
usuarios
‘ u__ Redes e Internet
M Ver el estado y las tareas de red Apariencia y personalizacion

Elegir grupo en el hogar y opciones de uso Cambiar el tema

compartido Cambiar fondo de escritario

, Hardware y saids Ajustar resolucion de pantalla

'
¥ Ver dispositivos e impresaras P 1 . s
ﬂ 4 ! Reloj, idioma y region
Agregar un dispositivo i ) )
4 Cambiar teclados u otros métodos de entrada
Conectarse a un proyector 4
Ajustar parametros de configuracion de
movilidad de uso frecuente

Accesibilidad W
Permitir qgue Windows sugiera pardmetros de
configuracion -

T— n

FIGURA 2.58 Ventana Panel de control

Después de seleccionar la opcidén Reloj, idioma y regidbn se crea una nueva
ventana igual a la de la figura 2.59, aqui se elige la opcién Configuracion regional

y de idioma
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9 | ©% » Panel de contral » Reloj, idioma y regién -

Ventana principal del Panel de
control

Sistema y seguridad

Redes e Internet

Hardware y sonido

Programas

Apariencia y personalizacion
® Reloj, idioma y region
Accesibilidad

Cuentas de usuario y 5
proteccion infantil

Agregar relojes para zonas horarias diferentes

Cambiar ubicacion

Fecha y hora
Configurar la hora y la fecha = Cambiar la zona horaria
Agregar el gadget Reloj al escritorio

q Configuracion regional y de idioma

Cambiar formato de fecha, hora o numero

Cambiar teclados u otros métodos de entrada

Configuracion de idioma de Windows Live

FIGURA 2.59 Ventana de Reloj, idioma y region

La opcion Configuracidn regional y de idioma muestra otra ventana similar a la de

la figura 2.60, en esta ventana con el mouse se hace clic izquierdo en el botén

Configuracion adicional.

Formatos | Ubtcaclénl Teclados eidiomas | A

Formato:

l Esparfiol (Ecuador)

Formatos de fecha v hara

Fecha corta:
Fecha larga:
Hora corta:

Hora larga:

Primer dia de la
semana:

[da/mm/zaaa -
|dddd, dd’ de MMMM  de ‘aaaa -
= =
= J
[domingo -

2Qué significa la notacion?

Ejemplos
Fecha corta:

Fecha larga:
Hora corta:

Hora larga:

29/11/2011

martes, 29 de noviembre de 2011
2311

23:11:30

Configuracion adicional...

Obtener informacion en linea acerca de como cambiar idiomas y

formatos regionales

E Aceptar ]I Cancelar ] Aplicar

FIGURA 2.60 Ventana Configuracion regional y de idioma

95



La ventana que aparece ahora es igual a la de la figura 2,61 y es en esta ventana

donde deben hacerse los cambios necesarios.

K ‘i Perscr:alizal formate

FIGURA 2.61 Ventana Personalizar formato

Nimeros | Moneda | Hora | Fecha |

Ejemplo
Positivo: 123,456,789.00

Simbolo decimal:

Numero de digitos decimales:

Simbolo de separacion de miles:

Nimero de digitos en grupo
Simbalo de signo negativo:
Formato de nimero negativo:
Mostrar ceros a la izquierda:
Separador de listas:

Sistema de medida:

Digitos estandar:

Usar digitos nativos:

Negativo:

Haga clic en Restablecer para restaurar la configuracion
predeterminada de nimeros, moneda, hora y fecha

-123,456,789.00

Métrico S
0123456789 i
Nunca i

‘ Restablecer ‘

I Aceptar Caneelar :

En la cuadro de texto “Simbolo decimal” existen dos opciones punto o coma, se

debe elegir punto (.) de igual manera en el cuadro de texto “Simbolo de

separacion de miles” existen las mismas dos opciones punto o coma, aqui se

selecciona coma (,). Finalmente en el cuadro de texto “Separador de listas” se

debe elegir coma (,)

A manera de resumen se puede citar que para cambiar las opciones de “Simbolo

decimal’, “Simbolo de separador de miles” y “Separador de listas” se debe seguir

las siguientes opciones:

Inicio >Panel de Control>Reloj, idioma y regién>Configuracion regional y de

idioma>Configuracién adicional>

En la dltima ventana se puede modificar los parametros de simbolo decimal,

simbolo de separador de miles y separador de listas.
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Luego de moadificar los simbolos de puntuacion se abre el software OASIS y se

tiene una ventana como la de la figura 2.62

FIGURA 2.62 Inicio software OASIS

Los botones que estan a la derecha en la presentacion del programa son los que
configuran el uso que se le debe dar al programa en este caso vamos a configurar
el software OASIS con el analizador Willtek 9101 y con la antena GLOBAL SAT
GPS BU-353.

Para iniciar la configuracién se oprime el botdn Select Receiver, haciendo
un clic izquierdo con el mouse, el botdn esta ubicado en la parte superior derecha

de la ventana inicial.

Se abre una ventana similar a la que se muestra en la figura 2.63, en esta
ventana se elige el dispositivo que se va a utilizar en el proceso de recolecciéon de
datos, para este caso es Willtek 910x Spectrum Analyzer, el programa OASIS
reconoce el o los dispositivos conectados, este programa puede reconocer hasta
cuatro dispositivos conectados simultdneamente. Después de haber elegido el

dispositivo analizador de espectros necesario se presiona el botén Ok.
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FIGURA 2.63 Seleccion del receptor

Posteriormente aparece la ventana inicial, ahora se hace clic en el botén
Configure Acquisition, este botdn se encuentra localizado a la derecha de la
ventana y ocupa la segunda posicién tomando como referencia el botdén de arriba

Select Receiver, tal como se indica en la figura 2.64

FIGURA 2.64 Adquisicion de configuracion

Ahora se abre una nueva ventana similar a la que se indica en la figura 2.65
donde aparecen el nombre del dispositivo, la frecuencia inicial, la frecuencia final

y el lapso de tiempo que se desea configurar
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FIGURA 2.65 Configuracion de parametros a adquirir

Si el dispositivo Willtek no aparece o no es reconocido por el software se hace clic
en el botén Select, el cual esta ubicado en la parte superior derecha y encerrado
en un circulo en la figura 2.65 y luego se selecciona el dispositivo necesario y se
presiona el botén Ok. El software nos regresa nuevamente a la ventana de la
figura 2.65 para cambiar los datos de rango de frecuencia con el uso del ratdén se
hace clic en el botén Edit que esta ubicado a la altura de los cuadros de texto de
frecuencia inicial y frecuencia final. En la figura 2.66 se muestra el boton Edit
encerrado en un circulo que se debe seleccionar para modificar los valores de

frecuencia inicial y frecuencia final que se desea medir.

FIGURA 2.66 Seleccion de parametros de frecuencia inicial y final

La figura 2.67 indica el cuadro de inicio de frecuencia que aparece, el teclado que
se exhibe sirve para ingresar los nuevos valores de frecuencia que son los

necesarios de acuerdo al caso de medicion que se realice.
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FIGURA 2.67 Cuadro de ajuste de frecuencia inicial y final

Para modificar el valor de la frecuencia inicial se utiliza el teclado que aparece en
la pantalla y con el uso del ratdbn se edita el numero 88, haciendo clic en los
respectivos numeros, el software esta programado para recibir valores en MHz,
en la figura 2.68 se muestra el nuevo valor que se le atribuye a la frecuencia
inicial, para este caso el valor es de 88 [MHZz] el cual es el valor inicial del rango

de la frecuencia FM, finalmente se hace clic en el boton Ok.

R T I
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FIGURA 2.68 Valor editado de frecuencia inicial

Una ventana similar a la de la figura 2.69 se crea, en esta ventana se requiere el
dato de la frecuencia final y de la misma manera en la que se le asigno el valor de
la frecuencia inicial, se asigna la frecuencia final que se necesita para las
respectivas mediciones, para el caso de este proyecto el valor de la frecuencia

final es 108 [MHZz] que es el limite final en el rango de frecuencia FM, después de
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colocar el valor exacto se hace clic en el boton Ok, localizado en la parte inferior

derecha del teclado.

'FIGURA 2.69 Valor editado de frecuencia final

La ventana de parametros de configuracidon de ajustes se abre pero ahora se
muestran los nuevos valores de frecuencia inicial, frecuencia final, tipo de receptor

y el puerto usado.

El paso siguiente es modificar el lapso de actualizacién de tiempo, para esto se
hace clic en el boton Edit localizado en la parte inferior derecha junto al cuadro de
texto de update rate, en la figura 2.70 se presenta la ventana de programa de
adquisicién de configuracion del panel, aqui se cambia el valor (Update Rate) de
frecuencia de actualizacidén, se puede utilizar las flechas que estan en el medio
del cuadro de texto y la opcidon (Update Rate) para aumentar o disminuir el valor
de frecuencia de actualizacion, también mediante teclado se puede ingresar el
valor numérico para modificar la frecuencia de actualizacién. La frecuencia de
actualizacion se determind en 5 segundos, es decir que las mediciones de
frecuencia se realizan cada 5 segundos, este valor se determin6 debido a que el
receptor GPS se actualiza cada 2 segundos y para brindar mayor seguridad en la

obtencién de datos se determin6 5 segundos.
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FIGURA 2.70 Cambio de actualizacion de frecuencia
Luego de modificar los valores de tiempo se hace clic en el botén Ok y se obtiene
una ventana similar a la de la figura 2.71, donde se muestran los siguientes
parametros:
e Receptor
e Frecuencia inicial
e Frecuencia final

e Actualizaciéon de frecuencia

FIGURA 2.71 Parametros para medicion
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Una vez configurados los parametros de tiempo y frecuencia, con la ayuda del

ratdbn se hace clic en el botén Ok [A de la ventana presentada en la figura
2.71, posteriormente aparece una ventana con un grafico de los datos de

frecuencia configurados anteriormente, en esta ventana se hace clic en el boton

System A que se encuentra ubicado en la parte inferior derecha.

El botén System simplemente cambia las opciones de los botones ubicados a la
derecha y mantiene el grafico de los niveles de frecuencia que estan ubicados en
la parte izquierda de la ventana, los graficos cambian cada 5 segundos de

acuerdo a la configuracion que se realizé anteriormente. La figura 2.72 muestra

esta ventana, en esta ventana se hace clic en el botén Configure GPS

para configurar los valores del receptor GPS.

Windw Group A Window Group B Windew Group € e

FIGURA 2.72 Ventana Principal

Posteriormente se muestra una nueva ventana idéntica a la de la figura 2.73, en
cuya parte inferior izquierda se elige el puerto de comunicacion. El receptor GPS
utiliza conexién mediante puerto USB, para conocer el numero de puerto COM se
hace uso del programa hyperterminal, el cual reconoce el puerto COM que se

esta utilizando.
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FIGURA 2.73 Configuracién del receptor GPS

Después de elegir el puerto COM adecuado (en el caso de este proyecto se usé
el COM 5), se espera hasta que el software reconozca el punto GPS que se esta
midiendo en ese momento, para Estados Unidos y algunos paises de Europa se
puede visualizar mapas alrededor de este punto, pero en otros paises se requiere
instalar mapas almacenados en un formato especial para que se pueda visualizar
un mapa alrededor de este punto. En el caso expuesto se puede apreciar que
solo aparece un punto, y en los rectangulos azules, se detallan los valores

correspondientes de latitud y la longitud, para ese punto.

Una vez obtenido el valor de la posicion de GPS se hace clic en el botén Ok que
esta localizado en la parte inferior de la ventana de la figura 2.73 y se obtiene la

ventana principal de medicion del software OASIS y en esta se hace clic en el

botén Configure Receiver para configurar el receptor. Se presenta una
nueva ventana similar a la de la figura 2.74 en la cual se advierte que durante la

configuracion del receptor se detendran las mediciones antes configuradas.
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FIRA 2.74 Advencia d supensic’m de medicién de datos

Al hacer clic en el boton Ok de la ventana mostrada en la figura 2.74, se ingresa
a otra ventana parecida a la de la figura 2.75, esta ventana sirve para configurar el
receptor analizador de frecuencias Wiltek 9101, algunos parametros importantes
se encuentran aqui como la direccidén asignada al dispositivo receptor, la direcciéon
de Gateway y el numero de socket. En la parte superior se encuentran los
dispositivos que se han conectado antes o han sido configurados mediante el
software OASIS, si es la primera vez que se ingresa un nuevo dispositivo receptor
de espectros aparece la opcidon Choose Receiver (Escoger Receptor), en ella se
presenta una tabla con los dispositivos compatibles con el software OASIS, una
vez elegido el receptor a utilizar se hace clic en Ok y luego en la parte superior se

presentan las dos siguientes opciones:

e Spectrum Receiver Simulator (Simulador Receptor de Espectros)

e Wiltek 910x Spectrum Analyzer (Analizador de Espectros Wiltek 910x)
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FIGURA 2.75 Ventana para configurar receptor de espectros

De las dos opciones mostradas se selecciona la segunda Wiltek 910x Spectrum

Analyzer (Analizador de Espectros Wiltek 910x), ulteriormente se elige el boton

Check Receiver el cual activa al respectivo receptor seleccionado, la figura

2.76 presenta el estado del receptor

FIGURA 2.76 Estado del receptor analizador de espectros

Después se hace clic en el botdn Ok de la ventana exhibida en la figura 2.76, para
salir de la configuracién del receptor del analizador de espectros. El programa

abre la ventana principal la que se presenta en la figura 2.77.
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FIGURA 2.77 Ventana principal

En la ventana principal se elige la opcién Home &

ventana similar a la de la figura 2.78

Window Group A | Windew Grous 8 | Window Group € e

Crer—

FIGURA 2.78 Ventana principal local

En la ventana principal local se hace clic en el boton Log para registrar las

mediciones, después para obtener datos en tiempo real se hace clic en el botén

Start Logging este boton muestra una ventana similar a la de la figura 2.79,
en la cual se pide el nombre con el que se va a guardar este archivo.
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FIGURA 2.79 Ventana para guardar un nuevo archivo

Con el nombre Oasis_logfinal se guarda el archivo, luego se presiona el botén Ok.

Posteriormente se abre la ventana principal, haciendo clic en el boton Home

boton Tools y en seguida en el botén Drive Test, el cual al ser
oprimido indica una ventana similar a la de la figura 2.80. La ventana exhibida,
muestra una advertencia en la cual si se continua se suspenderan las mediciones

realizadas, para presentar los datos que se han registrado hasta ese instante.

—— —

T S T T NN Y TS Ty P W W I NN S Y
FIGURA 2.80 Advertencia de suspension de mediciones

Para continuar con la recopilacién de datos se hace clic en el boton Ok de la
ventana mostrada en la figura 2.80, el programa muestra una ventana igual a la

de la figura 2.81 donde se elige el archivo en el que se quiere mostrar los
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registros antes guardados, para este caso se elige el archivo con el nombre

“Oasis_logfinal” que fue el que se guard6 anteriormente.

Bustnr o LogF e

Nombre ferha de moshoecidn *

~ fake 0108003 117

' Tael
- OASES Demn) File
OASIS Dvive Test Desso Fike
Daus ootod oo

Dags oy

Qe logena

Qs Jogend tar OA/AV201] 3308
Oags Joghnx OA/I0N20)1 1253
Quvs_iophinal 04230/201]

Qaws loghin o3

Dasn_oghvw

Comtorn Padees [* dogh

FIGURA 2.81 Apertura de archivos para Drive Test

Al hacer clic en el botdon Ok se presenta otra ventana, idéntica a la de la figura
2.82, en esta ventana se ingresa la frecuencia o el rango de frecuencias de las
que se quiere obtener los datos de posicidon GPS y la medida de sefnal. Para el
presente proyecto se optd por elegir las frecuencias al azar 89.3 MHz, 94.1 MHz,
97.7 MHz, 102.1 MHz y 106.5 MHz, de todas las frecuencias mencionadas el
valor que se coloca es 106.5 MHz, para analizar los datos en este valor de
frecuencia, es posible ingresar cualquier valor del rango de frecuencias que
operen en la banda de FM, que es la que se esta usando. También existe una
opcién para indicar las unidades, en las que se requiere realizar la medicién de
potencia estas pueden ser dBm o dB [uV/m], en el presente caso de estudio se

eligio dBm.
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FIGURA 2.82 Configuracion de Analisis de Drive Test

A continuacion se presiona el botén Ok en la ventana presentada en la figura 2.82
y se muestra una ventana equivalente a la de la figura 2.83, en la cual se muestra

el numero de mediciones obtenidas por el programa.

% id
FIGURA 2.83 Nimero de mediiones obtenidas

Posteriormente se hace clic en el boton Ok y se muestra una ventana similar a la
de la figura 2.84, donde aparecen los puntos que se han medido durante un tramo

del trayecto recorrido
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Finalmente para guardar los datos recopilados por el programa OASIS se hace

uso del boton Export,

FIGURA 2.84 Puntos obtenidos durante la med|C|on

el cual permite abrir una ventana idéntica a la de la

figura 2.85 y en la que se le asigna automaticamente un nombre en este caso

“Oasis_logfinal_dlog Drive Test Data", se hace clic en el boton Ok y el software

nos envia a la ventana principal del programa.
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FIGURA 2.85 Nombre de los datos del archive Drive Test
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Los datos recopilados se pueden abrir ingresando en la ventana Mis documentos

Oasis> Reports> Oasis_logfinal_dlog Drive_Test Data y mediante el programa

Word o Bloc de Notas se abre el archivo que contiene los datos que se muestran

en las tablas siguientes.

La tabla 2.5 muestra los datos de fecha, latitud, longitud, distancia, potencia y el

valor bin correspondientes a la frecuencia 106.5 MHz.

Latitude Longitude Distance 106.5 MHz
Date Time (Degrees) (Degrees) (miles) (dBm) bin
10/04/2011 12:52:50| -0.128951|-78.473265 0 -90.23 5
10/04/2011 12:52:56| -0.129001|-78.473578 0.008 -96 2
10/04/2011 12:53:02|-0.1289459| -78.473007 0.047768 -99 0
10/04/2011 12:53:09 -0.12892 | -78.472694 0.069516 -95 2
10/04/2011 12:53:13]-0.1288909| -78.472523 0.081322 -94 3
10/04/2011 12:53:20| -0.128868|-78.472296 0.096856 -96 2
10/04/2011 12:53:34]-0.1287908 | -78.471767 0.134138 -95 2
10/04/2011 12:53:40 -0.12876 | -78.471579 0.147187 -95 2
10/04/2011 12:53:52| -0.128757|-78.471401 0.159614 -96 2
10/04/2011 12:53:57| -0.128757|-78.471401 0.159614 -95 2
10/04/2011 12:54:04| -0.128757|-78.471401 0.159614 -95 2
10/04/2011 12:54:28]-0.1288026| -78.471155 0.18944 -84 9
10/04/2011 12:54:43]1-0.1291979| -78.471083 0.216159 -84 9
10/04/2011 12:54:59| -0.129851|-78.471062 0.260898 -93 4
10/04/2011 12:55:06| -0.130091|-78.471041 0.277675 -84 9
10/04/2011 12:55:09]-0.1301839| -78.47102 0.283889 -84 9
10/04/2011 12:55:14]-0.1302388|-78.471028 0.287617 -88 7
10/04/2011 12:55:19]-0.1302388 | -78.471028 0.287617 -93 4
10/04/2011 12:55:23]-0.1302388|-78.471028 0.287617 -94 3
10/04/2011 12:55:39| -0.130296|-78.471034 0.293831 -95 2
10/04/2011 12:55:58 ] -0.1303359|-78.471181 0.304394 -89 6
10/04/2011 12:56:01 -0.13039| -78.471407 0.32055 -87 8
10/04/2011 12:56:09| -0.130479|-78.471887 0.354725 -95 2
10/04/2011 12:56:15| -0.130552|-78.472217 0.377716 -96 2
10/04/2011 12:56:25| -0.130581|-78.472417 0.391386 -94 3
10/04/2011 12:56:34]-0.1306711 | -78.472715 0.413134 -84 9
10/04/2011 12:56:39| -0.130707|-78.472957 0.429911 -96 2
10/04/2011 12:56:48 ] -0.1307419| -78.473098 0.439853 -95 2
10/04/2011 12:56:56| -0.130762|-78.473234 0.449174 -99 0
Continua
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10/04/2011 12:56:02 -0.130804|-78.473411 0.461601 -87 8
10/04/2011 12:57:07 -0.130804 | -78.473411 0.461601 -88 7
10/04/2011 12:57:20 -0.130804 | -78.473411 0.461601 -94 3
10/04/2011 12:57:35 -0.130746| -78.473489 0.472164 -89 6
10/04/2011 12:57:48]1 -0.1304279 | -78.473648 0.496397 -99 0
10/04/2011 12:59:00]1 -0.1296762 | -78.473924 0.551699 -84 9
10/04/2011 12:58:08] -0.1293117 -78.47405 0.578418 -96 2
10/04/2011 12:58:16]1-0.1291765| -78.474113 0.58836 -99 0
10/04/2011 12:58:241-0.1291765|-78.474113 0.58836 -95 2
10/04/2011 12:58:33]1-0.1291765|-78.474113 0.58836 -94 3
10/04/2011| 12:58:41|-0.1291765|-78.474113 0.58836 -96 2
10/04/2011 12:58:481-0.1291179| -78.474048 0.591467 -95 2
10/04/2011 12:58:521-0.1291166| -78.473989 0.595817 -88 7
10/04/2011| 12:58:59|-0.1290538|-78.473697| 0.617565 -96 2
10/04/2011 12:59:09| -0.1290001 ) -78.473195 0.649876 -94 3
10/04/2011 12:59:201-0.1289503| -78.472822 0.674731 -91 5
10/04/2011 12:59:271-0.1289059| -78.472524 0.696479 -95 2
10/04/2011 12:59:35]1-0.1228891 -78.4723 0.712013 -99 0
10/04/2011 12:59:421-0.1288828 | -78.471978 0.730033 -91 5
10/04/2011 12:59:48 -0.128815| -78.471535 0.757995 -94 3
10/04/2011 12:59:53]1-0.1287879 -78.4714 0.767316 -90 6
10/04/2011 13:01:00]-0.1287689 -78.47135 0.774151 -95 2
10/04/2011 13:00:09]-0.1287689 -78.47135 0.774151 -88 7
10/04/2011 13:00:16]-0.1287689 -78.47135 0.774151 -95 2
10/04/2011 13:00:22]1-0.1287689 -78.47135 0.774151 -94 3
10/04/2011 13:00:28]-0.1287689 -78.47135 0.774151 -96 2
10/04/2011 13:00:36]1-0.1287689 -78.47135 0.774151 -90 6
10/04/2011 13:00:41]-0.1287689 -78.47135 0.774151 -88 7
10/04/2011 13:00:48]-0.1287689 -78.47135 0.774151 -96 2
10/04/2011 13:00:55 -0.128659 -78.47116 0.784714 -91 5
10/04/2011 13:00:59 -0.128751|-78.471153 0.793414 -88 7
10/04/2011 13:01:08]-0.1290511|-78.471111 0.814541 -96 2
10/04/2011 13:01:14]1-0.1295609| -78.471067 0.850581 -87 8
10/04/2011 13:01:20]1-0.1300578]|-78.471021 0.884756 -99 0
10/04/2011 13:01:26 -0.130497|-78.470973 0.915203 -87 8
10/04/2011 13:01:34 -0.130877|-78.470966 0.941301 -94 3
10/04/2011 13:01:40]1-0.1314891|-78.470918 0.983554 -90 6
10/04/2011 13:01:47]1-0.1316889]|-78.470889 0.997224 -95 2
10/04/2011 13:01:54]1-0.1318968 | -78.470871 1.009651 -90 6
10/04/2011 13:02:02]1-0.1318968 | -78.470871 1.009651 -88 7
10/04/2011 13:02:09]1-0.1318968 | -78.470871 1.009651 -90 6
Continua
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10/04/2011 13:02:17]1-0.1318968 | -78.470871 1.009651 -95 2
10/04/2011 13:02:25]1-0.1318968 | -78.470871 1.009651 -96 2
10/04/2011 13:02:32]1-0.1318968 | -78.470871 1.009651 -91 5
10/04/2011 13:02:40]1-0.1318968 | -78.470871 1.009651 -95 2
10/04/2011 13:02:46]1-0.1318968 | -78.470871 1.009651 -90 6
10/04/2011 13:03:04 -0.131973| -78.471037 1.024563 -94 3
10/04/2011 13:03:10]-0.1320271|-78.471243 1.04134 -99 0
10/04/2011 13:03:22]1-0.1321138|-78.471681 1.073651 -88 7
10/04/2011 13:03:27]1-0.1321535]|-78.471918 1.090428 -96 2
10/04/2011 13:03:34]1-0.1322809|-78.472551 1.133924 -87 8
10/04/2011 13:03:48 -0.132467|-78.473615 1.217809 -95 2
10/04/2011 13:04:03 -0.132613 -78.47418 1.258198 -88 7
10/04/2011 13:04:07]-0.1326545|-78.474415 1.275596 -90 6
10/04/2011 13:04:141-0.1326921 | -78.474595 1.288645 -94 3
10/04/2011| 13:04:20|-0.1326921|-78.474595| 1.288645 -96 2
10/04/2011 13:04:36]1-0.1326921|-78.474595 1.288645 -90 6
10/04/2011 13:04:44]1-0.1326921|-78.474595 1.288645 -91 5
10/04/2011 13:04:49]1-0.1326921|-78.474595 1.288645 -90 6
10/04/2011 13:04:50]1-0.1326921 | -78.474595 1.288645 -96 2
10/04/2011 13:04:57]1-0.1326921|-78.474595 1.288645 -99 0
10/04/2011 13:05:03]-0.1326667|-78.474768 1.304179 -91 5
10/04/2011 13:05:14 -0.132245| -78.474989 1.33649 -94 3
10/04/2011 13:05:19]1-0.1319372|-78.475129 1.359481 -96 2
10/04/2011 13:05:27]1-0.1314078|-78.475443 1.402977 -88 7
10/04/2011 13:05:32]1-0.1310111)]|-78.475604 1.432803 -95 2
10/04/2011 13:05:38]-0.1306122|-78.475868 1.465736 -90 6
10/04/2011 13:05:44 -0.1302|-78.476036 1.496183 -94 3
10/04/2011 13:06:12|-0.1296181 | -78.476281 1.539678 -99 0
10/04/2011 13:06:19]-0.1296181 | -78.476281 1.539678 -91 5
10/04/2011 13:06:26]1-0.1296181 | -78.476281 1.539678 -90 6
10/04/2011 13:06:32]1-0.1296181|-78.476281 1.539678 -87 8
10/04/2011 13:06:39]1-0.1296181|-78.476281 1.539678 -94 3
10/04/2011 13:06:45]1-0.1296181 | -78.476281 1.539678 -99 0
10/04/2011 13:06:51]1-0.1296181|-78.476281 1.539678 -90 6
10/04/2011 13:06:58] -0.1296181|-78.476281 1.539678 -95 2
10/04/2011 13:07:06] -0.1296636| -78.476399 1.570746 -88 7
10/04/2011 13:07:10]1-0.1300233]|-78.476626 1.588765 -90 6
10/04/2011 13:07:12]1-0.1301121]|-78.476238 1.603056 -91 5
10/04/2011 13:07:19 -0.130639 -78.47604 1.64593 -94 3
10/04/2011 13:07:24 -0.131111|-78.475825 1.681969 -92.71 4
10/04/2011 13:07:34]1-0.1313492|-78.475638 1.702474 -93 4
Continua
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10/04/2011 13:07:50| -0.131769|-78.475408 1.735406 -92 4
10/04/2011 13:07:56| -0.1318744 | -78.475344 1.744105 -98 0
10/04/2011 13:08:02| -0.131918|-78.475311 1.747833 -90 6
10/04/2011 13:08:15] -0.131918|-78.475311 1.747833 -96 2
10/04/2011 13:08:21| -0.131918|-78.475311 1.747833 -92 4
10/04/2011 13:08:27| -0.131918|-78.475311 1.747833 -99 0
10/04/2011 13:08:33] -0.131918|-78.475311 1.747833 -93 4
10/04/2011 13:08:39| -0.131918|-78.475311 1.747833 -92 4
10/04/2011 13:08:45]-0.1319701|-78.475279 1.752183 -93 4
10/04/2011 13:09:27|-0.1319701 | -78.475279 1.752183 -94 3
10/04/2011 13:09:33]-0.1319701 | -78.475279 1.752183 -99 0
10/04/2011 13:09:411-0.1319701|-78.475279 1.752183 -91 5
10/04/2011 13:09:57 0 0 1.752183 -85 1

TABLA 2.5 Datos obtenidos para la frecuencia 106.5 MHz

Para obtener los datos de las otras cuatro frecuencias seleccionadas, se repite el

proceso desde que se hace clic en el botobn Home ‘A luego en el botdn

(Tools) y finalmente en el boton (Drive Test)k =) A oprimir los
botones antes mencionados aparece una ventana similar a la de la figura 2.79,
donde se advierte que mientras se esta utilizando la opcion de Drive Test las
mediciones se suspenderan. Al seleccionar Ok, aparece otra ventana similar a la
de la figura 2.80, en la cual seleccionamos el mismo archivo anterior
“Oasis_logfinal’. La ventana que se mostrara es similar a la de la figura 2.81 y
para obtener los datos correspondientes a las diferentes frecuencias simplemente
en la opcién “Start Frecuency” (Frecuencia de inicio) se colocan los valores de las
frecuencias que se desea saber sus correspondientes valores. Para este caso se
seleccionaron las frecuencias 102.1 MHz, 89.3 MHz, 94.1 MHz y 97.7 MHz. Se
continda con cada una de las frecuencias de la misma forma como se obtuvo los
datos para la frecuencia 106.5 MHz y se obtiene los datos de cada una tal y como
se indica en la tabla 2.6 para la frecuencia 102.1 MHz, la tabla 2.7 para la
frecuencia 94.1 MHz, la tabla 2.8 para la frecuencia 89.3 MHz y la tabla 2.9 para

la frecuencia 97.7 MHz.
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Latitude Longitude Distance 102.1MHz
Date Time (Degrees) (Degrees) (miles) (dBm) bin
10/04/2011| 12:52:50 -0.128951 | -78.473265 0 -83.1777 5
10/04/2011| 12:52:56 -0.129001 | -78.473578 0.008 -94 0
10/04/2011| 12:53:02 -0.128946 | -78.473007 | 0.047768 -83 5
10/04/2011| 12:53:09 -0.12892 |-78.472694| 0.069516 -87 3
10/04/2011| 12:53:13 -0.128891 | -78.472523 | 0.081322 -92 1
10/04/2011| 12:53:20 -0.128868 | -78.472296| 0.096856 =72 9
10/04/2011| 12:53:34 -0.128791 | -78.471767 | 0.134138 -94 0
10/04/2011 | 12:53:40 -0.12876 | -78.471579| 0.147187 -90 2
10/04/2011| 12:53:52 -0.128757 | -78.471401| 0.159614 -76 8
10/04/2011| 12:53:57 -0.128757 | -78.471401 | 0.159614 -86 4
10/04/2011 | 12:54:04 -0.128757 | -78.471401 | 0.159614 -80 6
10/04/2011| 12:54:28 -0.128803 | -78.471155 0.18944 -83 5
10/04/2011 | 12:54:43 -0.129198 | -78.471083 | 0.216159 -91 2
10/04/2011 | 12:54:59 -0.129851 | -78.471062 | 0.260898 -87 3
10/04/2011 ] 12:55:06 -0.130091 | -78.471041| 0.277675 -85 4
10/04/2011| 12:55:09 -0.130184 | -78.47102 0.283889 =72 9
10/04/2011| 12:55:14 -0.130239 | -78.471028 | 0.287617 -95 0
10/04/2011| 12:55:19 -0.130239 | -78.471028 | 0.287617 -85 4
10/04/2011| 12:55:23 -0.130239 | -78.471028 | 0.287617 -90 2
10/04/2011| 12:55:39 -0.130296 | -78.471034| 0.293831 -88 3
10/04/2011| 12:55:58 -0.130336 | -78.471181 | 0.304394 -78 7
10/04/2011| 12:56:01 -0.13039 |-78.471407 0.32055 -88 3
10/04/2011| 12:56:09 -0.130479 | -78.471887 | 0.354725 -85 4
10/04/2011| 12:56:15 -0.130552 | -78.472217| 0.377716 -76 8
10/04/2011| 12:56:25 -0.130581 | -78.472417| 0.391386 -88 3
10/04/2011| 12:56:34 -0.130671 | -78.472715| 0.413134 -80 6
10/04/2011| 12:56:39 -0.130707 | -78.472957 | 0.429911 -88 3
10/04/2011| 12:56:48 -0.130742 | -78.473098| 0.439853 =72 9
10/04/2011 | 12:56:56 -0.130762 | -78.473234| 0.449174 -85 4
10/04/2011| 12:56:02 -0.130804 | -78.473411| 0.461601 -92 1
10/04/2011| 12:57:07 -0.130804 |-78.473411| 0.461601 -95 0
10/04/2011 | 12:57:20 -0.130804 | -78.473411| 0.461601 -83 5
10/04/2011| 12:57:35 -0.130746 | -78.473489 | 0.472164 -85 4
10/04/2011| 12:57:48 -0.130428 | -78.473648 | 0.496397 -85 4
10/04/2011| 12:59:00 -0.129676 | -78.473924| 0.551699 -80 6
10/04/2011| 12:58:08 -0.129312 | -78.47405 0.578418 -90 2
10/04/2011| 12:58:16 -0.129177 | -78.474113 0.58836 -92 1
10/04/2011| 12:58:24 -0.129177 | -78.474113 0.58836 -84 5
10/04/2011| 12:58:33 -0.129177 | -78.474113 0.58836 -83 5
10/04/2011| 12:58:41 -0.129177 | -78.474113 0.58836 -92 1

Continua

116



10/04/2011 12:58:48 -0.129118 | -78.474048 0.5914¢67 -83 5
10/04/2011 12:58:52 -0.129117 [ -78.473989| 0.595817 -88 3
10/04/2011 12:58:59 -0.129054 | -78.473697 0.617565 -85 4
10/04/2011 12:59:09 -0.129 -78.473195| 0.649876 -88 3
10/04/2011 12:59:20 -0.12895 |-78.472822 0.674731 -88 3
10/04/2011 12:59:27 -0.128906 | -78.472524 0.696479 -85 4
10/04/2011 12:59:35 -0.122889 -78.4723 0.712013 -95 0
10/04/2011 12:59:42 -0.128883 | -78.471978 0.730033 -78 7
10/04/2011 12:59:48 -0.128815 | -78.471535| 0.757995 -86 4
10/04/2011 12:59:53 -0.128788 -78.4714 0.767316 -81 6
10/04/2011 13:01:00 -0.128769 | -78.47135 0.774151 -88 3
10/04/2011 13:00:09 -0.128769 | -78.47135 0.774151 =72 9
10/04/2011 13:00:16 -0.128769 | -78.47135 0.774151 -87 3
10/04/2011 13:00:22 -0.128769 | -78.47135 0.774151 -80 6
10/04/2011 13:00:28 -0.128769 | -78.47135 0.774151 -78 7
10/04/2011 13:00:36 -0.128769 | -78.47135 0.774151 -90 2
10/04/2011 13:00:41 -0.128769 | -78.47135 0.774151 -93 1
10/04/2011 13:00:48 -0.128769 | -78.47135 0.774151 -84 5
10/04/2011 13:00:55 -0.128659 | -78.47116 0.784714 -75 8
10/04/2011 13:00:59 -0.128751 | -78.471153 | 0.793414 -92 1
10/04/2011 13:01:08 -0.129051 | -78.471111 0.814541 -75 8
10/04/2011 13:01:14 -0.129561 | -78.471067 0.850581 -88 3
10/04/2011 13:01:20 -0.130058 | -78.471021 0.884756 -96 0
10/04/2011 13:01:26 -0.130497 [-78.470973 | 0.915203 -87 3
10/04/2011 13:01:34 -0.130877 [-78.470966| 0.941301 -78 7
10/04/2011 13:01:40 -0.131489 | -78.470918 0.983554 -76 8
10/04/2011 13:01:47 -0.131689 [-78.470889 | 0.997224 -95 0
10/04/2011 13:01:54 -0.131897 | -78.470871 1.009651 -85 4
10/04/2011 13:02:02 -0.131897 |-78.470871 1.009651 -93 1
10/04/2011 13:02:09 -0.131897 | -78.470871 1.009651 -78 7
10/04/2011 13:02:17 -0.131897 | -78.470871 1.009651 -88 3
10/04/2011 13:02:25 -0.131897 |-78.470871 1.009651 =72 9
10/04/2011 13:02:32 -0.131897 | -78.470871 1.009651 -93 1
10/04/2011 13:02:40 -0.131897 | -78.470871 1.009651 -84 5
10/04/2011 13:02:46 -0.131897 | -78.470871 1.009651 -86 4
10/04/2011 13:03:04 -0.131973 | -78.471037 1.024563 -78 7
10/04/2011 13:03:10 -0.132027 | -78.471243 1.04134 -91 2
10/04/2011 13:03:22 -0.132114 |-78.471681 1.073651 -94 0
10/04/2011 13:03:27 -0.132153 | -78.471918 1.090428 -87 3
10/04/2011 13:03:34 -0.132281 | -78.472551 1.133924 -81 6
10/04/2011 13:03:48 -0.132467 | -78.473615| 1.217809 -93 1
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10/04/2011 13:04:03 -0.132613 | -78.47418 1.258198 -90 2
10/04/2011 13:04:07 -0.132655 [ -78.474415| 1.275596 -84 5
10/04/2011 13:04:14 -0.132692 | -78.474595| 1.288645 =72 9
10/04/2011 13:04:20 -0.132692 | -78.474595| 1.288645 =72 9
10/04/2011 13:04:36 -0.132692 [ -78.474595| 1.288645 -87 3
10/04/2011 13:04:44 -0.132692 | -78.474595| 1.288645 -85 4
10/04/2011 13:04:49 -0.132692 | -78.474595| 1.288645 -90 2
10/04/2011 13:04:50 -0.132692 [-78.474595| 1.288645 -91 2
10/04/2011 13:04:57 -0.132692 | -78.474595| 1.288645 -83.2919 5
10/04/2011 13:05:03 -0.132667 |-78.474768 1.304179 -93 1
10/04/2011 13:05:14 -0.132245 | -78.474989 1.33649 =72 9
10/04/2011 13:05:19 -0.131937 | -78.475129 | 1.359481 -93 1
10/04/2011 13:05:27 -0.131408 |-78.475443 | 1.402977 -90 2
10/04/2011 13:05:32 -0.131011 | -78.475604 1.432803 -86 4
10/04/2011 13:05:38 -0.130612 | -78.475868 1.465736 -81 6
10/04/2011 13:05:44 -0.1302 -78.476037 1.496183 -88 3
10/04/2011 13:06:12 -0.129618 | -78.476281 1.539678 -78 7
10/04/2011 13:06:19 -0.129618 | -78.476281 1.539678 -86 4
10/04/2011 13:06:26 -0.129618 | -78.476281 1.539678 -90 2
10/04/2011 13:06:32 -0.129618 | -78.476281 1.539678 -92 1
10/04/2011 13:06:39 -0.129618 | -78.476281 1.539678 -76 8
10/04/2011 13:06:45 -0.129618 | -78.476281 1.539678 -88 3
10/04/2011 13:06:51 -0.129618 | -78.476281 1.539678 -94 0
10/04/2011 13:06:58 -0.129618 | -78.476281 1.539678 -85 4
10/04/2011 13:07:06 -0.129664 [-78.476399| 1.570746 -88 3
10/04/2011 13:07:10 -0.130023 | -78.476626| 1.588765 -93 1
10/04/2011 13:07:12 -0.130112 |-78.476238 1.603056 -81 6
10/04/2011 13:07:19 -0.130639 | -78.47604 1.64593 -83 5
10/04/2011 13:07:24 -0.131111 | -78.475825| 1.681969 -80 6
10/04/2011 13:07:34 -0.131349 | -78.475638 1.702474 -90 2
10/04/2011 13:07:50 -0.131769 | -78.475408 1.735406 -88 3
10/04/2011 13:07:56 -0.131874 | -78.475344 1.744105 -84 5
10/04/2011 13:08:02 -0.131918 | -78.475311 1.747833 -92 1
10/04/2011 13:08:15 -0.131918 | -78.475311 1.747833 -87 3
10/04/2011 13:08:21 -0.131918 | -78.475311 1.747833 -86 4
10/04/2011 13:08:27 -0.131918 | -78.475311 1.747833 -96 0
10/04/2011 13:08:33 -0.131918 | -78.475311 1.747833 -90 2
10/04/2011 13:08:39 -0.131918 | -78.475311 1.747833 -93 1
10/04/2011 13:08:45 -0.13197 |-78.475279| 1.752183 -93 1
10/04/2011 13:09:27 -0.13197 |-78.475279| 1.752183 -92 1
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10/04/2011| 13:09:33 -0.13197 |-78.475279| 1.752183 -80 6
10/04/2011 | 13:09:41 -0.13197 |[-78.475279| 1.752183 -78 7
10/04/2011 | 13:09:57 0 0 1.752183 -81 6
Tabla 2.6 Datos correspondientes a la frecuencia 102.1 MHz.
Latitude Longitude Distance 94 .1MHz
Date Time (Degrees) (Degrees) (miles) (dBm) bin
10/04/2011| 12:52:50 | -0.128951 |-78.473265 0 -93.80762 4
10/04/2011| 12:52:56 | -0.129001 |-78.473578 0.008 -95 3
10/04/2011| 12:53:02 |-0.1289459|-78.473007| 0.047768 -95 3
10/04/2011| 12:53:09 -0.12892 |[-78.472694| 0.069516 -97 1
10/04/2011| 12:53:13 |-0.1288909|-78.472523| 0.081322 -94 4
10/04/2011| 12:53:20 | -0.128868 |-78.472296| 0.096856 -96 2
10/04/2011| 12:53:34 |-0.1287908|-78.471767 | 0.134138 -96 2
10/04/2011| 12:53:40 -0.12876 |[-78.471579| 0.147187 -96 2
10/04/2011| 12:53:52 | -0.128757 |-78.471401| 0.159614 -99 0
10/04/2011| 12:53:57 | -0.128757 | -78.471401 | 0.159614 -95 3
10/04/2011| 12:54:04 | -0.128757 |-78.471401| 0.159614 -96 2
10/04/2011| 12:54:28 |-0.1288026|-78.471155| 0.18944 -88 9
10/04/2011| 12:54:43 [-0.1291979|-78.471083| 0.216159 -89 9
10/04/2011| 12:54:59 | -0.129851 |-78.471062| 0.260898 -91 7
10/04/2011| 12:55:06 | -0.130091 |-78.471041| 0.277675 -96 2
10/04/2011| 12:55:09 |[-0.1301839| -78.47102 0.283889 -95 3
10/04/2011| 12:55:14 |-0.1302388|-78.471028| 0.287617 -96 2
10/04/2011| 12:55:19 |-0.1302388|-78.471028| 0.287617 -94 4
10/04/2011| 12:55:23 |-0.1302388|-78.471028| 0.287617 -95 3
10/04/2011| 12:55:39 | -0.130296 |-78.471034| 0.293831 -98 0
10/04/2011| 12:55:58 |-0.1303359|-78.471181 | 0.304394 -92 6
10/04/2011| 12:56:01 -0.13039 |[-78.471407| 0.32055 -96 2
10/04/2011| 12:56:09 | -0.130479 |-78.471887| 0.354725 -99 0
10/04/2011| 12:56:15 | -0.130552 |-78.472217| 0.377716 -94 4
10/04/2011| 12:56:25 | -0.130581 |-78.472417| 0.391386 -94 4
10/04/2011| 12:56:34 |-0.1306711|-78.472715| 0.413134 -94 4
10/04/2011| 12:56:39 | -0.130707 | -78.472957 | 0.429911 -93 5
10/04/2011| 12:56:48 |-0.1307419|-78.473098| 0.439853 -92 6
10/04/2011| 12:56:56 | -0.130762 |-78.473234| 0.449174 -95 3
10/04/2011| 12:56:02 | -0.130804 |-78.473411| 0.461601 -95 3
10/04/2011| 12:57:07 | -0.130804 |-78.473411| 0.461601 -95 3
10/04/2011| 12:57:20 | -0.130804 |-78.473411| 0.461601 -92 6
10/04/2011| 12:57:35 | -0.130746 | -78.473489| 0.472164 -95 3
10/04/2011| 12:57:48 |-0.1304279|-78.473648| 0.496397 -96 2
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10/04/2011| 12:59:00 |-0.1296762|-78.473924| 0.551699 -95 3
10/04/2011| 12:58:08 |-0.1293117| -78.47405 0.578418 -97 1
10/04/2011| 12:58:16 |-0.1291765|-78.474113 0.58836 -94 4
10/04/2011 12:58:241-0.1291765|-78.474113 0.58836 -96 2
10/04/2011| 12:58:33 |-0.1291765|-78.474113 0.58836 -96 2
10/04/2011| 12:58:41 |-0.1291765|-78.474113 0.58836 -96 2
10/04/2011 | 12:58:48 |-0.1291179|-78.474048| 0.591467 -99 0
10/04/2011| 12:58:52 |-0.1291166|-78.473989| 0.595817 -95 3
10/04/2011| 12:58:59 |-0.1290538|-78.473697| 0.617565 -91 7
10/04/2011 | 12:59:09 |-0.1290001|-78.473195| 0.649876 -96 2
10/04/2011| 12:59:20 |-0.1289503|-78.472822| 0.674731 -98 0
10/04/2011| 12:59:27 |-0.1289059|-78.472524| 0.696479 -97 1
10/04/2011 | 12:59:35 |-0.1228891| -78.4723 0.712013 -88 9
10/04/2011| 12:59:42 |-0.1288828|-78.471978| 0.730033 -95 3
10/04/2011| 12:59:48 -0.128815 | -78.471535| 0.757995 -93 5
10/04/2011| 12:59:53 |-0.1287879 | -78.4714 0.767316 -89 9
10/04/2011| 13:01:00 |-0.1287689| -78.47135 0.774151 -96 2
10/04/2011 | 13:00:09 [-0.1287689| -78.47135 0.774151 -89 9
10/04/2011| 13:00:16 |-0.1287689| -78.47135 0.774151 -97 1
10/04/2011 | 13:00:22 [-0.1287689| -78.47135 0.774151 -91 7
10/04/2011 | 13:00:28 |[-0.1287689| -78.47135 0.774151 -94 4
10/04/2011| 13:00:36 |-0.1287689| -78.47135 0.774151 -95 3
10/04/2011 | 13:00:41 [-0.1287689| -78.47135 0.774151 -96 2
10/04/2011 | 13:00:48 |[-0.1287689| -78.47135 0.774151 -90 8
10/04/2011| 13:00:55 -0.128659 | -78.47116 0.784714 -98 0
10/04/2011 | 13:00:59 -0.128751 | -78.471153 | 0.793414 -95 3
10/04/2011 | 13:01:08 |-0.1290511|-78.471111| 0.814541 -97 1
10/04/2011| 13:01:14 |-0.1295609|-78.471067| 0.850581 -96 2
10/04/2011 | 13:01:20 |-0.1300578|-78.471021| 0.884756 -93 5
10/04/2011| 13:01:26 -0.130497 [-78.470973 | 0.915203 -92 6
10/04/2011| 13:01:34 -0.130877 | -78.470966| 0.941301 -94 4
10/04/2011| 13:01:40 |-0.1314891|-78.470918| 0.983554 -97 1
10/04/2011| 13:01:47 |-0.1316889|-78.470889| 0.997224 -90 8
10/04/2011| 13:01:54 |-0.1318968|-78.470871| 1.009651 -95 3
10/04/2011| 13:02:02 |-0.1318968|-78.470871| 1.009651 -99 0
10/04/2011| 13:02:09 |-0.1318968|-78.470871| 1.009651 -94 4
10/04/2011 | 13:02:17 |-0.1318968|-78.470871| 1.009651 -98 0
10/04/2011| 13:02:25 |-0.1318968|-78.470871| 1.009651 -91 7
10/04/2011| 13:02:32 |-0.1318968|-78.470871| 1.009651 -93 5
10/04/2011 | 13:02:40 |-0.1318968|-78.470871| 1.009651 -94.32904 4
10/04/2011| 13:02:46 |-0.1318968|-78.470871| 1.009651 -92 6
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10/04/2011 13:03:04 -0.131973 | -78.471037 1.024563 -97 1
10/04/2011 13:03:10 -0.1320271|-78.471243 1.04134 -96 2
10/04/2011 13:03:22 -0.1321138|-78.471681 1.073651 -99 0
10/04/2011 13:03:27 -0.1321535|-78.471918 1.090428 -94 4
10/04/2011 13:03:34 -0.1322809|-78.472551 1.133924 -90 8
10/04/2011 13:03:48 -0.132467 | -78.473615 1.217809 -99 0
10/04/2011 13:04:03 -0.132613 -78.47418 1.258198 -88 9
10/04/2011 13:04:07 -0.1326545|-78.474415 1.275596 -97 1
10/04/2011 13:04:14 -0.1326921 | -78.474595 1.288645 -95 3
10/04/2011 13:04:20 -0.1326921 | -78.474595 1.288645 -94 4
10/04/2011| 13:04:36 |-0.1326921|-78.474595| 1.288645 -92 6
10/04/2011 13:04:44 -0.1326921 | -78.474595 1.288645 -91 7
10/04/2011 13:04:49 -0.1326921 | -78.474595 1.288645 -94 4
10/04/2011| 13:04:50 |-0.1326921|-78.474595| 1.288645 -99 0
10/04/2011 13:04:57 -0.1326921 | -78.474595 1.288645 -96 2
10/04/2011 13:05:03 -0.1326667 | -78.474768 1.304179 -96 2
10/04/2011 13:05:14 -0.132245 | -78.474989 1.33649 -94 4
10/04/2011 13:05:19 -0.1319372|-78.475129 1.359481 -93 5
10/04/2011 13:05:27 -0.1314078 | -78.475443 1.402977 -90 8
10/04/2011 13:05:32 -0.1310111|-78.475604 1.432803 -98 0
10/04/2011 13:05:38 -0.1306122|-78.475868 1.465736 -93 5
10/04/2011 13:05:44 -0.1302 -78.476037 1.496183 -94 4
10/04/2011 13:06:12 -0.1296181 | -78.476281 1.539678 -95 3
10/04/2011 13:06:19 -0.1296181 | -78.476281 1.539678 -96 2
10/04/2011 13:06:26 -0.1296181 | -78.476281 1.539678 -92 6
10/04/2011 13:06:32 -0.1296181 | -78.476281 1.539678 -88 9
10/04/2011 13:06:39 -0.1296181 | -78.476281 1.539678 -99 0
10/04/2011 13:06:45 -0.1296181 | -78.476281 1.539678 -95 3
10/04/2011 13:06:51 -0.1296181 | -78.476281 1.539678 -92 6
10/04/2011 13:06:58 -0.1296181 | -78.476281 1.539678 -96 2
10/04/2011 13:07:06 -0.1296636 | -78.476399 1.570746 -91 7
10/04/2011 13:07:10 -0.1300233|-78.476626 1.588765 -95 3
10/04/2011 13:07:12 -0.1301121|-78.476238 1.603056 -98 0
10/04/2011 13:07:19 -0.130639 -78.47604 1.64593 -93 5
10/04/2011 13:07:24 -0.131111 | -78.475825 1.681969 -95 3
10/04/2011 13:07:34 -0.1313492|-78.475638 1.702474 -95 3
10/04/2011 13:07:50 -0.131769 | -78.475408 1.735406 -88 9
10/04/2011 13:07:56 -0.1318744 | -78.475344 1.744105 -96 2
10/04/2011 13:08:02 -0.131918 | -78.475311 1.747833 -98 0
10/04/2011 13:08:15 -0.131918 | -78.475311 1.747833 -91 7
10/04/2011 13:08:21 -0.131918 | -78.475311 1.747833 -92 6
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10/04/2011 ] 13:08:27 -0.131918 | -78.475311 | 1.747833 -96 2
10/04/2011| 13:08:33 -0.131918 | -78.475311 | 1.747833 -95 3
10/04/2011| 13:08:39 -0.131918 |[-78.475311 | 1.747833 -98 0
10/04/2011 13:08:45 -0.1319701|-78.475279 1.752183 -95 3
10/04/2011 13:09:27 -0.1319701|-78.475279 1.752183 -97 1
10/04/2011| 13:09:33 |-0.1319701|-78.475279| 1.752183 -96 2
10/04/2011 13:09:41 -0.1319701|-78.475279 1.752183 -94 4
10/04/2011| 13:09:57 0 0 1.752183 -96 2
Tabla 2.7 Datos correspondientes a la frecuencia 94.1 MHz.
Latitude Longitude Distance 89.3MHz
Date Time (Degrees) (Degrees) (miles) (dBm) bin
10/04/2011| 12:52:50 -0.128951 | -78.473265 0 -81.935 5
10/04/2011| 12:52:56 -0.129001 |-78.473578 0.008 -77 8
10/04/2011| 12:53:02 |-0.1289459|-78.473007| 0.047768 -82 5
10/04/2011 ] 12:53:09 -0.12892 |-78.472694 | 0.069516 -80 6
10/04/2011| 12:53:13 |-0.1288909|-78.472523| 0.081322 -93 0
10/04/2011| 12:53:20 -0.128868 |[-78.472296| 0.096856 -84 4
10/04/2011| 12:53:34 |-0.1287908|-78.471767| 0.134138 -88 2
10/04/2011| 12:53:40 -0.12876 |-78.471579| 0.147187 -83 5
10/04/2011| 12:53:52 -0.128757 | -78.471401| 0.159614 -81 6
10/04/2011 12:53:57 -0.128757 | -78.471401 0.159614 -78 7
10/04/2011 12:54:04 -0.128757 | -78.471401 0.159614 =77 8
10/04/2011| 12:54:28 |-0.1288026|-78.471155 0.18944 -90 1
10/04/2011| 12:54:43 |-0.1291979|-78.471083| 0.216159 -73 9
10/04/2011| 12:54:59 -0.129851 [ -78.471062| 0.260898 -82 5
10/04/2011| 12:55:06 -0.130091 | -78.471041| 0.277675 -80 6
10/04/2011| 12:55:09 |-0.1301839| -78.47102 0.283889 -89 2
10/04/2011| 12:55:14 |-0.1302388|-78.471028| 0.287617 -80 6
10/04/2011| 12:55:19 |-0.1302388|-78.471028| 0.287617 -75 9
10/04/2011| 12:55:23 |-0.1302388|-78.471028| 0.287617 -82 5
10/04/2011| 12:55:39 -0.130296 | -78.471034| 0.293831 -79 7
10/04/2011| 12:55:58 |-0.1303359|-78.471181| 0.304394 -89 2
10/04/2011| 12:56:01 -0.13039 |-78.471407 0.32055 -80 6
10/04/2011 12:56:09 -0.130479 | -78.471887 0.354725 =77 8
10/04/2011 12:56:15 -0.130552 | -78.472217 0.377716 -90 1
10/04/2011| 12:56:25 -0.130581 [ -78.472417| 0.391386 -83 5
10/04/2011 12:56:34 -0.1306711|-78.472715 0.413134 =77 8
10/04/2011| 12:56:39 -0.130707 |-78.472957| 0.429911 -87 3
10/04/2011| 12:56:48 |-0.1307419|-78.473098| 0.439853 -93 0
10/04/2011| 12:56:56 -0.130762 |-78.473234| 0.449174 -82 5
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10/04/2011 12:56:02 -0.130804 | -78.473411 0.461601 -86 3
10/04/2011 12:57:07 -0.130804 | -78.473411 0.461601 -88 2
10/04/2011 12:57:20 -0.130804 | -78.473411 0.461601 -82 5
10/04/2011 12:57:35 -0.130746 | -78.473489 0.472164 -87 3
10/04/2011 12:57:48 -0.1304279|-78.473648 0.496397 -84 4
10/04/2011 12:59:00 -0.1296762 | -78.473924 0.551699 -81 6
10/04/2011 12:58:08 -0.1293117| -78.47405 0.578418 -88 2
10/04/2011 12:58:16 -0.1291765|-78.474113 0.58836 -91 1
10/04/2011 12:58:24 -0.1291765|-78.474113 0.58836 -86 3
10/04/2011 12:58:33 -0.1291765|-78.474113 0.58836 -78 7
10/04/2011 12:58:41 -0.1291765|-78.474113 0.58836 -90 1
10/04/2011 12:58:48 -0.1291179|-78.474048 0.591467 =73 9
10/04/2011 12:58:52 -0.1291166|-78.473989 0.595817 -87 3
10/04/2011| 12:58:59 |-0.1290538 |-78.473697| 0.617565 -88 2
10/04/2011 12:59:09 -0.1290001|-78.473195 0.649876 =77 8
10/04/2011 12:59:20 -0.1289503|-78.472822 0.674731 -89 2
10/04/2011 12:59:27 -0.1289059 | -78.472524 0.696479 -83 5
10/04/2011 12:59:35 -0.1228891 -78.4723 0.712013 -82 5
10/04/2011 12:59:42 -0.1288828 | -78.471978 0.730033 =77 8
10/04/2011 12:59:48 -0.128815 | -78.471535 0.757995 =74 9
10/04/2011 12:59:53 -0.1287879 -78.4714 0.767316 -80 6
10/04/2011 13:01:00 -0.1287689 | -78.47135 0.774151 -82.679 5
10/04/2011 13:00:09 -0.1287689 | -78.47135 0.774151 =77 8
10/04/2011 13:00:16 -0.1287689 | -78.47135 0.774151 -79 7
10/04/2011 13:00:22 -0.1287689 | -78.47135 0.774151 -89 2
10/04/2011 13:00:28 -0.1287689 | -78.47135 0.774151 -84 4
10/04/2011 13:00:36 -0.1287689 | -78.47135 0.774151 -87 3
10/04/2011 13:00:41 -0.1287689 | -78.47135 0.774151 =79 7
10/04/2011 13:00:48 -0.1287689 | -78.47135 0.774151 -83 5
10/04/2011 13:00:55 -0.128659 -78.47116 0.784714 -85 4
10/04/2011 13:00:59 -0.128751 | -78.471153 0.793414 -90 1
10/04/2011 13:01:08 -0.1290511|-78.471111 0.814541 -75 9
10/04/2011 13:01:14 -0.1295609 | -78.471067 0.850581 -81 6
10/04/2011 13:01:20 -0.1300578|-78.471021 0.884756 =77 8
10/04/2011 13:01:26 -0.130497 | -78.470973 0.915203 -90 1
10/04/2011 13:01:34 -0.130877 | -78.470966 0.941301 -80 6
10/04/2011 13:01:40 -0.1314891|-78.470918 0.983554 -87 3
10/04/2011 13:01:47 -0.1316889|-78.470889 0.997224 -84 4
10/04/2011 13:01:54 -0.1318968 | -78.470871 1.009651 -80 6
10/04/2011 13:02:02 -0.1318968 | -78.470871 1.009651 -82 5
10/04/2011 13:02:09 -0.1318968 | -78.470871 1.009651 =78 7
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10/04/2011 13:02:17 -0.1318968 | -78.470871 1.009651 -80 6
10/04/2011 13:02:25 -0.1318968 | -78.470871 1.009651 -93 0
10/04/2011 13:02:32 -0.1318968 | -78.470871 1.009651 =73 9
10/04/2011 13:02:40 -0.1318968 | -78.470871 1.009651 -79.234 6
10/04/2011 13:02:46 -0.1318968 | -78.470871 1.009651 =74 9
10/04/2011 13:03:04 -0.131973 | -78.471037 1.024563 -82 5
10/04/2011 13:03:10 -0.1320271|-78.471243 1.04134 -78 7
10/04/2011 13:03:22 -0.1321138|-78.471681 1.073651 -89 2
10/04/2011 13:03:27 -0.1321535|-78.471918 1.090428 -88 2
10/04/2011 13:03:34 -0.1322809|-78.472551 1.133924 -91 1
10/04/2011| 13:03:48 | -0.132467 |-78.473615| 1.217809 -86 3
10/04/2011 13:04:03 -0.132613 -78.47418 1.258198 -85 4
10/04/2011 13:04:07 -0.1326545|-78.474415 1.275596 =77 8
10/04/2011 13:04:14 -0.1326921 | -78.474595 1.288645 -80 6
10/04/2011| 13:04:20 |-0.1326921|-78.474595| 1.288645 -90 1
10/04/2011 13:04:36 -0.1326921 | -78.474595 1.288645 -83 5
10/04/2011 13:04:44 -0.1326921|-78.474595 1.288645 -90 1
10/04/2011 13:04:49 -0.1326921|-78.474595 1.288645 -88 2
10/04/2011 13:04:50 -0.1326921 | -78.474595 1.288645 -80 6
10/04/2011 13:04:57 -0.1326921|-78.474595 1.288645 -84 4
10/04/2011 13:05:03 -0.1326667 | -78.474768 1.304179 -93 0
10/04/2011 13:05:14 -0.132245 | -78.474989 1.33649 -86 3
10/04/2011 13:05:19 -0.1319372|-78.475129 1.359481 -87 3
10/04/2011 13:05:27 -0.1314078 | -78.475443 1.402977 =77 8
10/04/2011 13:05:32 -0.1310111|-78.475604 1.432803 -89 2
10/04/2011 13:05:38 -0.1306122|-78.475868 1.465736 -82 5
10/04/2011 13:05:44 -0.1302 -78.476036 1.496183 -75 9
10/04/2011 13:06:12 -0.1296181 | -78.476281 1.539678 -90 1
10/04/2011 13:06:19 -0.1296181 | -78.476281 1.539678 -87 3
10/04/2011 13:06:26 -0.1296181 | -78.476281 1.539678 -85 4
10/04/2011 13:06:32 -0.1296181 | -78.476281 1.539678 -78 7
10/04/2011 13:06:39 -0.1296181 | -78.476281 1.539678 -88 2
10/04/2011 13:06:45 -0.1296181 | -78.476281 1.539678 -90 1
10/04/2011 13:06:51 -0.1296181 | -78.476281 1.539678 -81 6
10/04/2011 13:06:58 -0.1296181 | -78.476281 1.539678 =73 9
10/04/2011 13:07:06 -0.1296636 | -78.476399 1.570746 -93 0
10/04/2011 13:07:10 -0.1300233|-78.476626 1.588765 -86 3
10/04/2011 13:07:12 -0.1301121|-78.476238 1.603056 =75 9
10/04/2011 13:07:19 -0.130639 -78.47604 1.64593 -84 4
10/04/2011 13:07:24 -0.131111 | -78.475825 1.681969 -86 3
10/04/2011 13:07:34 -0.1313492|-78.475638 1.702474 -93 0
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10/04/2011 | 13:07:50 | -0.131769 |-78.475408| 1.735406 -79 7
10/04/2011| 13:07:56 |-0.1318744|-78.475344| 1.744105 -87 3
10/04/2011| 13:08:02 | -0.131918 |-78.475311| 1.747833 -77 8
10/04/2011| 13:08:15 | -0.131918 |-78.475311| 1.747833 -86 3
10/04/2011| 13:08:21 | -0.131918 |-78.475311| 1.747833 -73 9
10/04/2011| 13:08:27 | -0.131918 |-78.475311| 1.747833 -91 1
10/04/2011| 13:08:33 | -0.131918 |-78.475311| 1.747833 -89 2
10/04/2011| 13:08:39 | -0.131918 |-78.475311| 1.747833 -91 1
10/04/2011| 13:08:45 |[-0.1319701|-78.475279| 1.752183 -88 2
10/04/2011| 13:09:27 |-0.1319701|-78.475279| 1.752183 -93 0
10/04/2011| 13:09:33 [-0.1319701|-78.475279| 1.752183 -90 1
10/04/2011| 13:09:41 |[-0.1319701|-78.475279| 1.752183 -93 0
10/04/2011| 13:09:57 0 0 1.752183 -86 3
TABLA 2.8 Datos correspondientes a la frecuencia 89.3 MHz.
Latitude Distance 97.7MHz
Date Time (Degrees) | Longitude (Degrees) (miles) (dBm) bin
10/04/2011| 12:52:50 [ -0.128951 -78.473265 0 89.97927 4
10/04/2011 | 12:52:56 | -0.129001 -78.473578 0.008 -94 2
10/04/2011 | 12:53:02 | 0.1289459 -78.473007 0.047768 -96 1
10/04/2011 | 12:53:09 | -0.12892 -78.472694 0.069516 -87 5
10/04/2011 | 12:53:13 | 0.1288909 -78.472523 0.081322 -96 1
10/04/2011| 12:53:20 | -0.128868 -78.472296 0.096856 -93 3
10/04/2011 | 12:53:34 | 0.1287908 -78.471767 0.134138 -86 6
10/04/2011| 12:53:40 [ -0.12876 -78.471579 0.147187 -83 7
10/04/2011 | 12:53:52 | -0.128757 -78.471401 0.159614 -97 1
10/04/2011| 12:53:57 | -0.128757 -78.471401 0.159614 -81 8
10/04/2011| 12:54:04 | -0.128757 -78.471401 0.159614 -99 0
10/04/2011 | 12:54:28 | 0.1288026 -78.471155 0.18944 -98 0
10/04/2011 | 12:54:43 [ 0.1291979 -78.471083 0.216159 -87 5
10/04/2011| 12:54:59 | -0.129851 -78.471062 0.260898 -93 3
10/04/2011| 12:55:06 [ -0.130091 -78.471041 0.277675 -99 0
10/04/2011 | 12:55:09 | 0.1301839 -78.47102 0.283889 -95 2
10/04/2011 | 12:55:14 | 0.1302388 -78.471028 0.287617 -91 4
10/04/2011 | 12:55:19 | 0.1302388 -78.471028 0.287617 -99 0
10/04/2011 | 12:55:23 | 0.1302388 -78.471028 0.287617 -95 2
10/04/2011 | 12:55:39 | -0.130296 -78.471034 0.293831 -97 1
10/04/2011 | 12:55:58 | 0.1303359 -78.471181 0.304394 -99 0
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10/04/2011 12:56:01 -0.13039 -78.471407 0.32055 -92 3
10/04/2011 12:56:09 -0.130479 | -78.471887 0.354725 -82 8
10/04/2011 12:56:15 -0.130552 | -78.472217 0.377716 -87 5
10/04/2011 12:56:25 -0.130581 | -78.472417 0.391386 -98 0
10/04/2011 12:56:34 -0.1306711|-78.472715 0.413134 -79.2456 9
10/04/2011 12:56:39 -0.130707 | -78.472957 0.429911 -92 3
10/04/2011 12:56:48 -0.1307419|-78.473098 0.439853 -95 2
10/04/2011 12:56:56 -0.130762 | -78.473234 0.449174 -96 1
10/04/2011 12:56:02 -0.130804 | -78.473411 0.461601 -95 2
10/04/2011 12:57:07 -0.130804 | -78.473411 0.461601 -97 1
10/04/2011| 12:57:20 | -0.130804 |-78.473411| 0.461601 -98 0
10/04/2011 12:57:35 -0.130746 | -78.473489 0.4721064 -97 1
10/04/2011 12:57:48 -0.1304279|-78.473648 0.496397 -94 2
10/04/2011| 12:59:00 |-0.1296762|-78.473924| 0.551699 -99 0
10/04/2011 12:58:08 -0.1293117| -78.47405 0.578418 -97 1
10/04/2011 12:58:16 -0.1291765|-78.474113 0.58836 -87 5
10/04/2011 12:58:24 -0.1291765|-78.474113 0.58836 -93 3
10/04/2011 12:58:33 -0.1291765|-78.474113 0.58836 -91 4
10/04/2011 12:58:41 -0.1291765|-78.474113 0.58836 -84 7
10/04/2011 12:58:48 -0.1291179|-78.474048 0.591467 -90 4
10/04/2011 12:58:52 -0.1291166|-78.473989 0.595817 -83 7
10/04/2011 12:58:59 -0.1290538 | -78.473697 0.617565 -93 3
10/04/2011 12:59:09 -0.1290001|-78.473195 0.649876 -86 6
10/04/2011 12:59:20 -0.1289503|-78.472822 0.674731 -88 5
10/04/2011 12:59:27 -0.1289059 | -78.472524 0.696479 -81 8
10/04/2011 12:59:35 -0.1228891 -78.4723 0.712013 -90 4
10/04/2011 12:59:42 -0.1288828 | -78.471978 0.730033 -93 3
10/04/2011 12:59:48 -0.128815 | -78.471535 0.757995 -87 5
10/04/2011 12:59:53 -0.1287879 -78.4714 0.767316 -87 5
10/04/2011 13:01:00 -0.1287689 | -78.47135 0.774151 -93 3
10/04/2011 13:00:09 -0.1287689 | -78.47135 0.774151 -90 4
10/04/2011 13:00:16 -0.1287689 | -78.47135 0.774151 -92 3
10/04/2011 13:00:22 -0.1287689 | -78.47135 0.774151 -94 2
10/04/2011 13:00:28 -0.1287689 | -78.47135 0.774151 -96 1
10/04/2011 13:00:36 -0.1287689 | -78.47135 0.774151 -93 3
10/04/2011 13:00:41 -0.1287689 | -78.47135 0.774151 -96 1
10/04/2011 13:00:48 -0.1287689 | -78.47135 0.774151 -94 2
10/04/2011 13:00:55 -0.128659 -78.47116 0.784714 -92 3
10/04/2011 13:00:59 -0.128751 | -78.471153 0.793414 -91 4
10/04/2011 13:01:08 -0.1290511|-78.471111 0.814541 -93 3
10/04/2011 13:01:14 -0.1295609|-78.471067 0.850581 -90 4
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10/04/2011 13:01:20 |-0.1300578|-78.471021 0.884756 -94 2
10/04/2011 13:01:26 -0.130497 [-78.470973 | 0.915203 -91 4
10/04/2011 13:01:34 -0.130877 |-78.470966| 0.941301 -96 1
10/04/2011 13:01:40 |-0.1314891|-78.470918 0.983554 -93 3
10/04/2011 13:01:47 |-0.1316889|-78.470889| 0.997224 -87 5
10/04/2011 13:01:54 |-0.1318968|-78.470871 1.009651 -90 4
10/04/2011 13:02:02 |-0.1318968|-78.470871 1.009651 -86 6
10/04/2011 13:02:09 |-0.1318968|-78.470871 1.009651 -88 5
10/04/2011 13:02:17 |-0.1318968|-78.470871 1.009651 -90 4
10/04/2011 13:02:25 | -0.1318968|-78.470871 1.009651 -83.20196 7
10/04/2011 13:02:32 | -0.1318968|-78.470871 1.009651 -81 8
10/04/2011 13:02:40 |-0.1318968|-78.470871 1.009651 -89.8056 4
10/04/2011 13:02:46 |-0.1318968|-78.470871 1.009651 -88 5
10/04/2011 13:03:04 -0.131973 | -78.471037 1.024563 -83 7
10/04/2011 13:03:10 |-0.1320271|-78.471243 1.04134 -87 5
10/04/2011 13:03:22 |-0.1321138|-78.471681 1.073651 -85 6
10/04/2011 13:03:27 | -0.1321535|-78.471918 1.090428 -81 8
10/04/2011 13:03:34 | -0.1322809|-78.472551 1.133924 -79 9
10/04/2011 13:03:48 -0.132467 [-78.473615| 1.217809 -86 6
10/04/2011 13:04:03 -0.132613 | -78.47418 1.258198 -83 7
10/04/2011 13:04:07 | -0.1326545|-78.474415| 1.275596 -90 4
10/04/2011 13:04:14 |-0.1326921|-78.474595| 1.288645 -79 9
10/04/2011 13:04:20 | -0.1326921|-78.474595| 1.288645 -81 8
10/04/2011 13:04:36 | -0.1326921|-78.474595| 1.288645 -87 5
10/04/2011 13:04:44 |-0.1326921|-78.474595| 1.288645 -86 6
10/04/2011 13:04:49 | -0.1326921|-78.474595| 1.288645 -90 4
10/04/2011 13:04:50 | -0.1326921|-78.474595| 1.288645 -93 3
10/04/2011 13:04:57 | -0.1326921|-78.474595| 1.288645 -91 4
10/04/2011 13:05:03 | -0.1326667|-78.474768 1.304179 -82 8
10/04/2011 13:05:14 -0.132245 | -78.474989 1.33649 -78 9
10/04/2011 13:05:19 | -0.1319372|-78.475129| 1.359481 -84 7
10/04/2011 13:05:27 | -0.1314078|-78.475443| 1.402977 -90 4
10/04/2011 13:05:32 | -0.1310111|-78.475604 1.432803 -85 6
10/04/2011 13:05:38 | -0.1306122|-78.475868 1.465736 -100 0
10/04/2011 13:05:44 -0.1302 -78.476036| 1.496183 -97 1
10/04/2011 13:06:12 |-0.1296181|-78.476281 1.539678 -86 6
10/04/2011 13:06:19 |-0.1296181|-78.476281 1.539678 -93 3
10/04/2011 13:06:26 | -0.1296181|-78.476281 1.539678 -94 2
10/04/2011 13:06:32 | -0.1296181|-78.476281 1.539678 -94 2
10/04/2011 13:06:39 | -0.1296181|-78.476281 1.539678 -94 2
10/04/2011 13:06:45 |-0.1296181|-78.476281 1.539678 -84 7
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10/04/2011 13:06:51 | -0.1296181|-78.476281 1.539678 -91 4
10/04/2011 13:06:58 | -0.1296181|-78.476281 1.539678 -93 3
10/04/2011 13:07:06 |-0.1296636|-78.476399| 1.570746 -94 2
10/04/2011 13:07:10 |-0.1300233]|-78.476626| 1.588765 -92 3
10/04/2011 13:07:12 | -0.1301121]|-78.476238 1.603056 -94 2
10/04/2011 13:07:19 -0.130639 | -78.47604 1.64593 -87 5
10/04/2011 13:07:24 -0.131111 | -78.475825| 1.681969 -84.7865 6
10/04/2011 13:07:34 |-0.1313492]-78.475638 1.702474 -84 7
10/04/2011 13:07:50 -0.131769 |-78.475408 1.735406 -82 8
10/04/2011 13:07:56 | -0.1318744|-78.475344 1.744105 -94 2
10/04/2011 13:08:02 -0.131918 | -78.475311 1.747833 -87 5
10/04/2011 13:08:15 -0.131918 | -78.475311 1.747833 -94 2
10/04/2011 13:08:21 -0.131918 | -78.475311 1.747833 -87 5
10/04/2011 13:08:27 -0.131918 | -78.475311 1.747833 -86 6
10/04/2011 13:08:33 -0.131918 | -78.475311 1.747833 -78.6785 9
10/04/2011 13:08:39 -0.131918 | -78.475311 1.747833 -94 2
10/04/2011 13:08:45 | -0.1319701|-78.475279| 1.752183 -90 4
10/04/2011 13:09:27 | -0.1319701|-78.475279 | 1.752183 -84 7
10/04/2011 13:09:33 | -0.1319701 |-78.475279| 1.752183 -91 4
10/04/2011 13:09:41 |-0.1319701|-78.475279 | 1.752183 -94 2
10/04/2011 13:09:57 0 0 1.752183 -90 4

TABLA 2.9 Datos correspondientes a la frecuencia 97.7 MHz.

2.8 TRANSFORMACI(’)N DE POTENCIA A CAMPO
ELECTRICO

El valor obtenido en el software OASIS esta expresado en dBm, pero también se
puede obtener en [pV/m], cambiando en la opcién “Display Units” de la figura 2.81
“Configuracion de Analisis de Drive Test”. Si se quiere obtener estos datos de una
manera manual tomamos la ecuacion 2.1, mediante la cual se puede transformar
el valor de la potencia en (mW). La formula 2.1 indica la transformacion respectiva
de (dBm) a (mW)

Pi,(dBm)

i Pin mWw =10 10
ECUACION 2.1 Cambio de potencia en (dBm) a potencia en (mW)

En donde:
Pin (mW) = Potencia recibida en mili Watts
Pin (dBm) = Potencia recibida en (dBm)
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Una vez obtenido el valor de la potencia en (mW) se puede obtener el valor de

campo electromagnético en (V/m) con la ecuacion 2.2

p E? G2*
n T 120w 4n
ECUACION 2.2 Potencia de recepcion en funcién del campo eléctrico la

ganancia y la frecuencia

Dénde:

E= Campo eléctrico en (V/m)
G=Ganancia de la antena
A= longitud de onda

Con los datos obtenidos en la medicion se calcula su respectivo campo eléctrico,

asi por ejemplo se tiene:

Pin=-88 [dBm] uno de los valores medidos

Con la ecuacién 2.1 se tiene

(-88dBm)
P, mW =10 10

P, mW =1.58x10"[mW]

Para hacer uso de la ecuaciéon 2.2 se debe tener en cuenta los siguientes

parametros:
G=Ganancia de la antena
A= longitud de onda

Pin= Potencia de entrada en [w]

La ganancia de la antena utilizada en las mediciones presenta un valor igual a 20

[dBm] equivalente a G=100
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La longitud de onda se obtiene a partir de la frecuencia f= 106.5 [MHz] y de la
relacion A=c/f donde ¢ = 3x10® [m/s] representa la velocidad de la luz. El valor

respectivo de A corresponde a A=2.816 [m]
Se utiliza la ecuacién 2.2

_ E? G2
in " 120m 41

P

Reemplazando los respectivos valores se obtiene la siguiente expresion:

E? (100) x 2.816>
120w 4t

1.58 x 10712 =

Se despeja el campo eléctrico y se realiza las operaciones adecuadas de

multiplicacion, division y radicacion.

E =3.072 [uV/m]
Para obtener el resto de valores de campo se realiza un procedimiento igual al

mencionado anteriormente con los diferentes valores de Pj,.

Las tablas a continuacion muestran los valores obtenidos de campo eléctrico en
dBm, (dBuV/m)y pV/im.

102.1MHz 102.1MHz 102.1MHz

(dBm) (dBuV/m) (uVim)
-83.1777 23.812 0.07756673
-94 12.9897 |[0.00641868
-83 23.9897 [0.08080635
-87 19.9897 [0.03216959
-92 14.9897 |[0.01017292
-72 34.9897 [1.01729163
-94 12.9897 [0.00641868
-90 16.9897 [0.01612299
-76 30.9897 |[0.40499109
Continua
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-86 20.9897 0.04049911
-80 26.9897 0.16122986
-83 23.9897 0.08080635
-91 15.9897 0.01280694
-87 19.9897 0.03216959
-85 21.9897 0.05098536
=72 34.9897 1.01729163
-95 11.9897 0.00509854
-85 21.9897 0.05098536
-90 16.9897 0.01612299
-88 18.9897 |[0.02555321
=78 28.9897 0.2555321
-88 18.9897 0.02555321
-85 21.9897 [0.05098536
-76 30.9897 [0.40499109
-88 18.9897 0.02555321
-80 26.9897 0.16122986
-88 18.9897 0.02555321
=72 34.9897 1.01729163
-85 21.9897 0.05098536
-92 14.9897 0.01017292
-95 11.9897 0.00509854
-83 23.9897 0.08080635
-85 21.9897 0.05098536
-85 21.9897 0.05098536
-80 26.9897 0.16122986
-90 16.9897 0.01612299
-92 14.9897 0.01017292
-84 22.9897 0.06418676
-83 23.9897 0.08080635
-92 14.9897 0.01017292
-83 23.9897 0.08080635
-88 18.9897 0.02555321
-85 21.9897 0.05098536
-88 18.9897 0.02555321
-88 18.9897 0.02555321
-85 21.9897 0.05098536
-95 11.9897 0.00509854
=78 28.9897 0.2555321
-86 20.9897 0.04049911
-81 25.9897 0.12806943

Continua
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-88 18.9897 0.02555321
=72 34.9897 1.01729163
-87 19.9897 0.03216959
-80 26.9897 0.16122986
=78 28.9897 0.2555321
-90 16.9897 0.01612299
-93 13.9897 0.00808064
-84 22.9897 0.06418676
=75 31.9897 0.50985358
-92 14.9897 0.01017292
-75 31.9897 [0.50985358
-88 18.9897 0.02555321
-96 10.9897 0.00404991
-87 19.9897 [0.03216959
-78 28.9897 | 0.2555321
=76 30.9897 0.40499109
-95 11.9897 0.00509854
-85 21.9897 0.05098536
-93 13.9897 0.00808064
-78 28.9897 0.2555321
-88 18.9897 0.02555321
=72 34.9897 1.01729163
-93 13.9897 0.00808064
-84 22.9897 0.06418676
-86 20.9897 0.04049911
-78 28.9897 0.2555321
-91 15.9897 0.01280694
-94 12.9897 0.00641868
-87 19.9897 0.03216959
-81 25.9897 0.12806943
-93 13.9897 0.00808064
-90 16.9897 0.01612299
-84 22.9897 0.06418676
=72 34.9897 1.01729163
=72 34.9897 1.01729163
-87 19.9897 0.03216959
-85 21.9897 0.05098536
-90 16.9897 0.01612299
-91 15.9897 0.01280694
-83.2919 23.6978 0.07555365
-93 13.9897 0.00808064
Continua
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=72 34.9897 1.01729163
-93 13.9897 0.00808064
-90 16.9897 0.01612299
-86 20.9897 0.04049911
-81 25.9897 0.12806943
-88 18.9897 0.02555321
-78 28.9897 0.2555321
-86 20.9897 0.04049911
-90 16.9897 0.01612299
-92 14.9897 0.01017292
-76 30.9897 0.40499109
-88 18.9897 0.02555321
-94 12.9897 0.00641868
-85 21.9897 0.05098536
-88 18.9897 0.02555321
-93 13.9897 0.00808064
-81 25.9897 0.12806943
-83 23.9897 0.08080635
-80 26.9897 0.16122986
-90 16.9897 0.01612299
-88 18.9897 0.02555321
-84 22.9897 0.06418676
-92 14.9897 0.01017292
-87 19.9897 0.03216959
-86 20.9897 0.04049911
-96 10.9897 0.00404991
-90 16.9897 0.01612299
-93 13.9897 0.00808064
-93 13.9897 0.00808064
-92 14.9897 0.01017292
-80 26.9897 0.16122986
-78 28.9897 0.2555321
-81 25.9897 0.12806943

Tabla 2.10 Valores de campo eléctrico para la frecuencia 102.1MHz

106.5 MHz 106.5MHz 106.5MHz
(dBm) (dBuVv/m) (uV/m)
-90.23 16.7597 |0.01595032
-96 10.9897 |0.00422444
-99 7.9897 0.00211724
-95 11.9897 |0.00531826

Continua
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-94 12.9897 0.00669529
-96 10.9897 0.00422444
-95 11.9897 0.00531826
-95 11.9897 0.00531826
-96 10.9897 0.00422444
-95 11.9897 0.00531826
-95 11.9897 0.00531826
-84 22.9897 0.06695289
-84 22.9897 0.06695289
-93 13.9897 0.00842887
-84 22.9897 [0.06695289
-84 22.9897 0.06695289
-88 18.9897 0.02665443
-93 13.9897 [0.00842887
-94 12.9897 [0.00669529
-95 11.9897 0.00531826
-89 17.9897 0.02117236
-87 19.9897 0.03355593
-95 11.9897 0.00531826
-96 10.9897 0.00422444
-94 12.9897 0.00669529
-84 22.9897 0.06695289
-96 10.9897 0.00422444
-95 11.9897 0.00531826
-99 7.9897 0.00211724
-87 19.9897 0.03355593
-88 18.9897 0.02665443
-94 12.9897 0.00669529
-89 17.9897 0.02117236
-99 7.9897 0.00211724
-84 22.9897 0.06695289
-96 10.9897 0.00422444
-99 7.9897 0.00211724
-95 11.9897 0.00531826
-94 12.9897 0.00669529
-96 10.9897 0.00422444
-95 11.9897 0.00531826
-88 18.9897 0.02665443
-96 10.9897 0.00422444
-94 12.9897 0.00669529
-91 15.9897 0.01335886

Continua

134



-95 11.9897 0.00531826
-99 7.9897 0.00211724
-91 15.9897 0.01335886
-94 12.9897 0.00669529
-90 16.9897 0.01681781
-95 11.9897 0.00531826
-88 18.9897 0.02665443
-95 11.9897 0.00531826
-94 12.9897 0.00669529
-96 10.9897 0.00422444
-90 16.9897 [0.01681781
-88 18.9897 0.02665443
-96 10.9897 0.00422444
-91 15.9897 [0.01335886
-88 18.9897 [0.02665443
-96 10.9897 0.00422444
-87 19.9897 0.03355593
-99 7.9897 0.00211724
-87 19.9897 0.03355593
-94 12.9897 0.00669529
-90 16.9897 0.01681781
-95 11.9897 0.00531826
-90 16.9897 0.01681781
-88 18.9897 0.02665443
-90 16.9897 0.01681781
-95 11.9897 0.00531826
-96 10.9897 0.00422444
-91 15.9897 0.01335886
-95 11.9897 0.00531826
-90 16.9897 0.01681781
-94 12.9897 0.00669529
-99 7.9897 0.00211724
-88 18.9897 0.02665443
-96 10.9897 0.00422444
-87 19.9897 0.03355593
-95 11.9897 0.00531826
-88 18.9897 0.02665443
-90 16.9897 0.01681781
-94 12.9897 0.00669529
-96 10.9897 0.00422444
-90 16.9897 0.01681781

Continua
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-91 15.9897 0.01335886
-90 16.9897 0.01681781
-96 10.9897 0.00422444
-99 7.9897 0.00211724
-91 15.9897 0.01335886
-94 12.9897 0.00669529
-96 10.9897 0.00422444
-88 18.9897 0.02665443
-95 11.9897 0.00531826
-90 16.9897 0.01681781
-94 12.9897 0.00669529
-99 7.9897 0.00211724
-91 15.9897 0.01335886
-90 16.9897 0.01681781
-87 19.9897 0.03355593
-94 12.9897 0.00669529
-99 7.9897 0.00211724
-90 16.9897 0.01681781
-95 11.9897 0.00531826
-88 18.9897 0.02665443
-90 16.9897 0.01681781
-91 15.9897 0.01335886
-94 12.9897 0.00669529
-92.71 14.2797 0.00901092
-93 13.9897 0.00842887
-92 14.9897 0.01061132
-98 8.9897 0.00266544
-90 16.9897 0.01681781
-96 10.9897 0.00422444
-92 14.9897 0.01061132
-99 7.9897 0.00211724
-93 13.9897 0.00842887
-92 14.9897 0.01061132
-93 13.9897 0.00842887
-94 12.9897 0.00669529
-99 7.9897 0.00211724
-91 15.9897 0.01335886
-85 21.9897 0.05318257

Tabla 2.11 Valores de campo eléctrico para la frecuencia 106.5MHz
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94 .1MHz 94 .1MHz 94.1MHz

(dBm) (dBuV/m) (uVim)

-93.80762 | 13.18208 |0.00618368
-95 11.9897 |0.00469904
-95 11.9897 |0.00469904
-97 9.9897 0.0029649
-94 12.9897 |[0.00591574
-96 10.9897 |[0.00373258
-96 10.9897 |0.00373258
-96 10.9897 |0.00373258
-99 7.9897 [0.00187072
-95 11.9897 |0.00469904
-96 10.9897 |0.00373258
-88 18.9897 0.023551
-89 17.9897 |0.01870722
-91 15.9897 |[0.01180346
-96 10.9897 |[0.00373258
-95 11.9897 |0.00469904
-96 10.9897 |0.00373258
-94 12.9897 |0.00591574
-95 11.9897 |0.00469904
-98 8.9897 0.0023551
-92 14.9897 |[0.00937582
-96 10.9897 |0.00373258
-99 7.9897 [0.00187072
-94 12.9897 |[0.00591574
-94 12.9897 |0.00591574
-94 12.9897 |0.00591574
-93 13.9897 [0.00744748
-92 14.9897 |[0.00937582
-95 11.9897 |0.00469904
-95 11.9897 |0.00469904
-95 11.9897 |0.00469904
-92 14.9897 |[0.00937582
-95 11.9897 |0.00469904
-96 10.9897 |[0.00373258
-95 11.9897 |0.00469904
-97 9.9897 0.0029649
-94 12.9897 |0.00591574
-96 10.9897 |0.00373258
-96 10.9897 |0.00373258
-99 7.9897 10.00187072
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-95 11.9897 |0.00469904
-91 15.9897 |0.01180346
-96 10.9897 |0.00373258
-98 8.9897 0.0023551
-97 9.9897 0.0029649
-88 18.9897 0.023551
-95 11.9897 |0.00469904
-93 13.9897 |[0.00744748
-89 17.9897 |[0.01870722
-96 10.9897 |0.00373258
-89 17.9897 |0.01870722
-97 9.9897 0.0029649
-91 15.9897 |0.01180346
-94 12.9897 |0.00591574
-95 11.9897 |0.00469904
-96 10.9897 |0.00373258
-90 16.9897 |[0.01485968
-98 8.9897 0.0023551
-95 11.9897 |0.00469904
-97 9.9897 0.0029649
-96 10.9897 |[0.00373258
-93 13.9897 |[0.00744748
-92 14.9897 |[0.00937582
-94 12.9897 |[0.00591574
-97 9.9897 0.0029649
-90 16.9897 |0.01485968
-95 11.9897 |0.00469904
-99 7.9897 [0.00187072
-94 12.9897 |[0.00591574
-98 8.9897 0.0023551
-91 15.9897 |[0.01180346
-93 13.9897 |0.00744748
-94.32904 | 12.66066 | 0.0054841
-92 14.9897 |[0.00937582
-97 9.9897 0.0029649
-96 10.9897 |0.00373258
-99 7.9897 [0.00187072
-94 12.9897 |0.00591574
-90 16.9897 [0.01485968
-99 7.9897 |0.00187072
-88 18.9897 0.023551
Continua
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-97 9.9897 0.0029649
-95 11.9897 |0.00469904
-94 12.9897 |0.00591574
-92 14.9897 |[0.00937582
-91 15.9897 |[0.01180346
-94 12.9897 |0.00591574
-99 7.9897 [0.00187072
-96 10.9897 |[0.00373258
-96 10.9897 |0.00373258
-94 12.9897 |0.00691574
-93 13.9897 |0.00744748
-90 16.9897 |0.01485968
-98 8.9897 0.0023551
-93 13.9897 |0.00744748
-94 12.9897 |0.00591574
-95 11.9897 |0.00469904
-96 10.9897 |[0.00373258
-92 14.9897 |0.00937582
-88 18.9897 0.0235561
-99 7.9897 [0.00187072
-95 11.9897 |0.00469904
-92 14.9897 |[0.00937582
-96 10.9897 |[0.00373258
-91 15.9897 |[0.01180346
-95 11.9897 |0.00469904
-98 8.9897 0.0023551
-93 13.9897 |[0.00744748
-95 11.9897 |0.00469904
-95 11.9897 |0.00469904
-88 18.9897 0.023551
-96 10.9897 |[0.00373258
-98 8.9897 0.0023551
-91 15.9897 |0.01180346
-92 14.9897 |[0.00937582
-96 10.9897 |0.00373258
-95 11.9897 |0.00469904
-98 8.9897 0.0023551
-95 11.9897 |0.00469904
-97 9.9897 0.0029649
-96 10.9897 |0.00373258
-94 12.9897 |0.00591574
-96 10.9897 |0.00373258

Tabla 2.12 Valores de campo eléctrico para la frecuencia 94.1MHz
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89.3MHz
(dBm)

89.3MHz
(dBuV/m)

89.3MHz
(uVim)

-81.935

25.0547

0.09031735

=77

29.9897

0.28136572

-82

24.9897

0.08897565

-80

26.9897

0.14101691

-93

13.9897

0.00706759

-84

22.9897

0.05613984

-88

18.9897

0.02234967

-83

23.9897

0.07067587

-81

25.9897

0.11201371

-78

28.9897

0.22349674

=77

29.9897

0.28136572

-90

16.9897

0.01410169

-73

33.9897

0.70675874

-82

24.9897

0.08897565

-80

26.9897

0.14101691

-89

17.9897

0.01775298

-80

26.9897

0.14101691

-75

31.9897

0.44593462

-82

24.9897

0.08897565

-79

27.9897

0.17752977

-89

17.9897

0.01775298

-80

26.9897

0.14101691

=71

29.9897

0.28136572

-90

16.9897

0.01410169

-83

23.9897

0.07067587

=717

29.9897

0.28136572

-87

19.9897

0.02813657

-93

13.9897

0.00706759

-82

24.9897

0.08897565

-86

20.9897

0.03542185

-88

18.9897

0.02234967

-82

24.9897

0.08897565

-87

19.9897

0.02813657

-84

22.9897

0.05613984

-81

25.9897

0.11201371

-88

18.9897

0.02234967

-91

15.9897

0.01120137

-86

20.9897

0.03542185

-78

28.9897

0.22349674

-90

16.9897

0.01410169

Contintia

140



-73

33.9897

0.70675874

-87

19.9897

0.02813657

-88

18.9897

0.02234967

=77

29.9897

0.28136572

-89

17.9897

0.01775298

-83

23.9897

0.07067587

-82

24.9897

0.08897565

=71

29.9897

0.28136572

-74

32.9897

0.56139842

-80

26.9897

0.14101691

-82.679

24.3107

0.07609764

=717

29.9897

0.28136572

-79

27.9897

0.17752977

-89

17.9897

0.01775298

-84

22.9897

0.05613984

-87

19.9897

0.02813657

-79

27.9897

0.17752977

-83

23.9897

0.07067587

-85

21.9897

0.04459346

-90

16.9897

0.01410169

-75

31.9897

0.44593462

-81

25.9897

0.11201371

=77

29.9897

0.28136572

-90

16.9897

0.01410169

-80

26.9897

0.14101691

-87

19.9897

0.02813657

-84

22.9897

0.05613984

-80

26.9897

0.14101691

-82

24.9897

0.08897565

-78

28.9897

0.22349674

-80

26.9897

0.14101691

-93

13.9897

0.00706759

-73

33.9897

0.70675874

-79.234

27.7557

0.1682175

-74

32.9897

0.56139842

-82

24.9897

0.08897565

-78

28.9897

0.22349674

-89

17.9897

0.01775298

-88

18.9897

0.02234967

-91

15.9897

0.01120137

-86

20.9897

0.03542185

-85

21.9897

0.04459346
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=77

29.9897

0.28136572

-80

26.9897

0.14101691

-90

16.9897

0.01410169

-83

23.9897

0.07067587

-90

16.9897

0.01410169

-88

18.9897

0.02234967

-80

26.9897

0.14101691

-84

22.9897

0.05613984

-93

13.9897

0.00706759

-86

20.9897

0.03542185

-87

19.9897

0.02813657

=77

29.9897

0.28136572

-89

17.9897

0.01775298

-82

24.9897

0.08897565

-75

31.9897

0.44593462

-90

16.9897

0.01410169

-87

19.9897

0.02813657

-85

21.9897

0.04459346

-78

28.9897

0.22349674

-88

18.9897

0.02234967

-90

16.9897

0.01410169

-81

25.9897

0.11201371

-73

33.9897

0.70675874

-93

13.9897

0.00706759

-86

20.9897

0.03542185

-75

31.9897

0.44593462

-84

22.9897

0.05613984

-86

20.9897

0.03542185

-93

13.9897

0.00706759

-79

27.9897

0.17752977

-87

19.9897

0.02813657

-77

29.9897

0.28136572

-86

20.9897

0.03542185

-73

33.9897

0.70675874

-91

15.9897

0.01120137

-89

17.9897

0.01775298

-91

15.9897

0.01120137

-88

18.9897

0.02234967

-93

13.9897

0.00706759

-90

16.9897

0.01410169

-93

13.9897

0.00706759

-86

20.9897

0.03542185

Tabla 2.13 Valores de campo eléctrico para la frecuencia 89.3MHz
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97.7TMHz
(dBm)

97.7TMHz
(dBuV/m)

97.7MHz
(uVim)

89.97927

17.01043

0.01550198

-94

12.9897

0.00614206

-96

10.9897

0.00387538

-87

19.9897

0.03078324

-96

10.9897

0.00387538

-93

13.9897

0.0077324

-86

20.9897

0.0387538

-83

23.9897

0.077324

-97

9.9897

0.00307832

-81

25.9897

0.12255028

-99

7.9897

0.00194229

-98

8.9897

0.0024452

-87

19.9897

0.03078324

-93

13.9897

0.0077324

-99

7.9897

0.00194229

-95

11.9897

0.00487881

-91

15.9897

0.01225503

-99

7.9897

0.00194229

-95

11.9897

0.00487881

-97

9.9897

0.00307832

-99

7.9897

0.00194229

-92

14.9897

0.00973451

-82

24.9897

0.09734514

-87

19.9897

0.03078324

-98

8.9897

0.0024452

-79.2456

27.7441

0.18354996

-92

14.9897

0.00973451

-95

11.9897

0.00487881

-96

10.9897

0.00387538

-95

11.9897

0.00487881

-97

9.9897

0.00307832

-98

8.9897

0.0024452

-97

9.9897

0.00307832

-94

12.9897

0.00614206

-99

7.9897

0.00194229

-97

9.9897

0.00307832

-87

19.9897

0.03078324

-93

13.9897

0.0077324

-91

15.9897

0.01225503

Continua
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=77

29.9897

0.28136572

-84

22.9897

0.06142063

-90

16.9897

0.01542817

-83

23.9897

0.077324

-93

13.9897

0.0077324

-86

20.9897

0.0387538

-88

18.9897

0.02445199

-81

25.9897

0.12255028

-90

16.9897

0.01542817

-93

13.9897

0.0077324

-87

19.9897

0.03078324

-87

19.9897

0.03078324

-93

13.9897

0.0077324

-90

16.9897

0.01542817

-92

14.9897

0.00973451

-94

12.9897

0.00614206

-96

10.9897

0.00387538

-93

13.9897

0.0077324

-96

10.9897

0.00387538

-94

12.9897

0.00614206

-92

14.9897

0.00973451

-91

15.9897

0.01225503

-93

13.9897

0.0077324

-90

16.9897

0.01542817

-94

12.9897

0.00614206

-91

15.9897

0.01225503

-96

10.9897

0.00387538

-93

13.9897

0.0077324

-87

19.9897

0.03078324

-90

16.9897

0.01542817

-86

20.9897

0.0387538

-88

18.9897

0.02445199

-90

16.9897

0.01542817

83.20196

23.78774

0.07381052

-81

25.9897

0.12255028

-89.8056

17.1841

0.01613445

-88

18.9897

0.02445199

-83

23.9897

0.077324

-87

19.9897

0.03078324

-85

21.9897

0.04878814

-81

25.9897

0.12255028

-79

27.9897

0.1942291

Contintia
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-86

20.9897

0.0387538

-83

23.9897

0.077324

-90

16.9897

0.01542817

-79

27.9897

0.1942291

-81

25.9897

0.12255028

-87

19.9897

0.03078324

-86

20.9897

0.0387538

-90

16.9897

0.01542817

-93

13.9897

0.0077324

-91

15.9897

0.01225503

-82

24.9897

0.09734514

-78

28.9897

0.24451995

-84

22.9897

0.06142063

-90

16.9897

0.01542817

-85

21.9897

0.04878814

-100

6.9897

0.00154282

-97

9.9897

0.00307832

-86

20.9897

0.0387538

-93

13.9897

0.0077324

-94

12.9897

0.00614206

-94

12.9897

0.00614206

-94

12.9897

0.00614206

-84

22.9897

0.06142063

-91

15.9897

0.01225503

-93

13.9897

0.0077324

-94

12.9897

0.00614206

-92

14.9897

0.00973451

-94

12.9897

0.00614206

-87

19.9897

0.03078324

-84.7865

22.2032

0.05124651

-84

22.9897

0.06142063

-82

24.9897

0.09734514

-94

12.9897

0.00614206

-87

19.9897

0.03078324

-94

12.9897

0.00614206

-87

19.9897

0.03078324

-86

20.9897

0.0387538

-78.6785

28.3112

0.20915309

-94

12.9897

0.00614206

-90

16.9897

0.01542817

-84

22.9897

0.06142063

-91

15.9897

0.01225503

-94

12.9897

0.00614206

-90

16.9897

0.01542817

Tabla 2.14 Valores de campo eléctrico para la frecuencia 97.7MHz
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CAPITULO 3. OBTENCION DEL MAPA DE LOS NIVELES
DE CAMPO ELECTROMAGNETICO PRODUCIDO POR
LAS ESTACIONES DE RADIODIFUSION FM EN LA
CIUDAD DE QUITO

Con la recopilacion de datos realizada en el capitulo 2, se precede a obtener el
mapa de niveles de potencia. En este capitulo se obtendra un mapa para las
emisoras que tienen concedidas las frecuencias 102.1 MHz, 106.5 MHz, 89.3
MHz, 94.1 MHz y 97.7 MHz, si se utiliza la opcion de rango de frecuencia en el
software OASIS para obtener los datos de medicion, los valores que se obtienen
en las mediciones son los que corresponden al valor mas alto de nivel de potencia

de las diferentes frecuencias.

En base a los datos recopilados, se obtiene los diferentes mapas de nivel de
sefal, de acuerdo a la respectiva frecuencia mediante el software Google Earth
Pro, este programa tiene compatibilidad con el software OASIS, los datos
almacenados en el software OASIS pueden ser exportados al programa Google
Earth Pro

3.1 ANALISIS PREVIO

Para obtener el resultado final, los mapas de niveles de potencia, se hizo uso
basicamente de equipo de medicion y software de aplicaciéon. Las frecuencias a
medir y el lugar donde se realiz6 la medicion fueron determinado por diferentes

parametros.

3.1.1 ANALISIS PARA USO DE EQUIPO

El equipo utilizado para detectar la potencia de frecuencia es el analizador de
espectros Willtek 9101, se optd por escoger este equipo por la facilidad de uso
para realizar las mediciones de los diferentes niveles de potencia de frecuencia en
un determinado rango de frecuencias y la manera en que estos son presentados,
adicionalmente los datos medidos se pueden exportar facilmente a otros

programas de uso comun.
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La antena receptora GPS GLOBALSAT BU-353 fue seleccionada para realizar las
mediciones de posicidn, la latitud y la longitud son los datos que se pueden medir
con este dispositivo con el uso de protocolo NMEA, el cual es el protocolo usado
para receptores GPS. Entre las caracteristicas principales para hacer uso de este
dispositivo tenemos el bajo costo en el que se puede encontrar en el mercado, su
pequefio tamafo permite llevarlo con mayor facilidad y su base imantada posibilita
colocarla en la parte externa del techo de un vehiculo, lo cual sirve para poder
tener una mejor recepcion por parte de los satélites con respecto a la medicion de
la latitud y la longitud. Como una propiedad adicional se incluye el conector USB
que posee la antena receptora GPS, este conector permite una conexién facil al

computador y una transmision de datos rapida.

3.1.2 ANALISIS DE SOFTWARE UTILIZADO

Los programas principales que se utilizaron para la obtencidén de los datos

recopilados son:

. Software OASIS
. Software Google Earth Pro

El Software OASIS desarrollado por la empresa SUMMITEK vy distribuido por la
empresa KAELUS se utiliza por la sencillez que este programa presenta, para la
visualizacion de datos en una forma grafica, también por la compatibilidad que
presenta con varios de los equipos utilizados en telecomunicaciones,
especialmente con analizadores de espectros de frecuencia y con receptores
GPS, un limitante que presenta este software es el costo alto que presenta, pero

las funciones que el programa brinda son diversas, aplicables y de facil manejo.

El software Google Earth Pro se usa por la alta difusién que existe en el mercado
como software GIS (Geographical Information System), por las muchas
aplicaciones que este programa presenta, por la facilidad con la que se le puede

maniobrar y por la compatibilidad que este posee con el software OASIS.
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3.1.3 ANALISIS PARA SELECCION DE FRECUENCIAS FM

Los valores de frecuencia que se tomaron para el proceso de obtencion de datos
son 102.1 MHz, 106.5 MHz, 89.3 MHz, 94.1 MHz y 97.7 MHz, las cuales se
tomaron de una manera aleatoria considerando que todas tienen los mismos

parametros para ser elegidas.

3.14 ANALISIS PARA SELECCION DEL SECTOR

Existen sectores donde la recepcion de FM es baja o mala, tal es el caso de
barrios como Toctiuco, Miraflores alto y algunos barrios ubicados al noroccidente
de Quito entre ellos se cita el caso del barrio San Vicente, La Pulida, La Roldos
existen también otros al suroccidente de Quito como Reino de Quito, Santa Rosa
de Chillogallo y algunos otros barrios que se encuentran cerca de bosques. La
razdn para que estos barrios posean una recepciéon de sefal baja es que se
encuentran cerca de las antenas transmisoras pero no reflejan la sedal
directamente por que la geografia de la montafia no permite y el bosque cercano
a estos barrios bloquea la linea de vista directa. No se hizo la medicion en estos
barrios por cuestiones de seguridad y porque la pobre recepcion de sefial no
permite obtener varios datos para poder visualizar un mapa adecuado. La baja
sefal en estos lugares se da debido a la geografia que estas zonas presentan,

este problema puede ser corregido con uno o varios repetidores.

Para las mediciones de sefial de emisoras FM se tomé en cuenta lugares donde
posiblemente se hace mayor uso de la radio FM, como es el caso del sector
industrial norte de Quito, se tomé este lugar no solo por la cantidad de fabricas
que existen en este lugar sino también por el numero de personas que circulan

por este sitio en dias laborables.

3.2 OBTENCION DEL MAPA DE NIVELES DE POTENCIA

Para realizar la obtencion del mapa de niveles de potencia, hacemos uso de los
datos recopilados mediante el software OASIS como se presentd en el capitulo
anterior y con ayuda del programa Google Earth Pro version gratuita, la cual

tiene una duracion de siete dias.
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Si se desea adquirir la licencia de la version oficial del programa Google Earth Pro
tiene un costo $400 délares en forma de suscripcién anual para un Unico usuario,
en el caso de adquirir un volumen mayor o igual a 11 licencias se obtiene un
descuento, las licencias de este software estan disponibles para sistemas
operativos como Windows en las versiones (2000, XP y Vista) y para Mac OS X
(10.4.x o versiones superiores). Actualmente no existe compatibilidad con
sistemas operativos que funcionan en 64 bits como Microsoft Windows XP

Professional x64 y todas las versiones de 64 bits de Microsoft Vista.

Después de instalar el programa Google Earth Pro, aparece un icono de acceso
directo con el nombre de este programa en el escritorio del computador. Se inicia
el programa haciendo doble clic con el boton izquierdo del mouse en el icono de

acceso directo de Google Earth Pro como se presenta en la figura 3.1

(Googlelkarth

googleieartnSRUtaiRrevia.qdD)

FIGURA 3.1 Acceso directo a Google Earth Pro

En la ventana inicial del software Google Earth Pro, se selecciona en la barra de
herramientas la opcion Archivo y luego se elige la alternativa Importar como se

muestra en la figura 3.2
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§ Google Earth Pro (version de.
Editar Ver Herramientas

Abrir.. Ctrl+0 i i QL & B (xa

Guardar y

Deshacer
Correo electronico »

Compartir/publicar..
Ver en Google Mapas Ctrl+Alt+M

Imprimir.. Ctrl+P
Salir del servidor
Desactivar acceso automatico

Accede a Earth Builder..

Salir
T Marca de posicion sin titalo |
© Lugares temporales

J + | ¥ 3

v Uso de capas Galeria de Earth »
= @2 Base de datos principal -
@ [VI& Earth Pro (EEUU,)
» V¥ Fronterasy etiquetas
V18 Lugares
® Y] = Fotografias
{'= Calles
= V)@ edificios 3D
@ W& Océano

& F1% Tiempo i : Googleearth
E L e

Galeria
@ Concienciacion global - n om " Alt. 0jo 11001.00 km €)

FIGURA 3.2 Ventana inicial de Google Earth Pro

La ventana que aparece en la figura 3.3, indica las carpetas posibles donde se
puede encontrar el archivo requerido para procesarlo, en esta ocasion el o los

archivos se encuentran ubicados en la carpeta Oasis User Files.

li& Google Earth Pro (version de prueba)
{5 Abrir — et

S LT

UE)::’ . » Bibliotecas » Documentos »

Organizar » Nueva carpeta
Favoritos — Biblioteca Documentos . &
Organizar por. Carpeta ~
4 Descargas Incluye: 4 ubicaciones
M Escritorio Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio =

<» Sitios recientes
4 Mis documentos (658)
= CA\Usuarios\francisco

.| Bibliotecas
. Documentos I Descargas
&, Imégenes Directorio de intercambio Bluetooth
4. Msica My Garmin
B videos My GPSU
NeroVision
4% Grupo en el hogar | Qasis User Files
! J. Virtual | Fecha de creaci6n: 13/09/2011 12:27
Il % equipo B WebCa| Tamafio: 108 MB ) s |
il Carpetas: Limit, Log Files, Reports, Setup Files, Site Files

Nombre: | 34 LGeneric Text (%ixt *.csv) N

Abrir Cancelar

i
© 2011 Europa Tect}" I
US Dept of State Qég apher;

Edificios 3D
@ W& Océano

® 1% Tiempo Data SI0, NOAA, U.S. NSWANGA GOOSIG earth
@ L% Galeria © 2011 Godyle:

|@® concienciacion global - lat -2.000000° long -77.5¢ n " Alt. 0jo 11001.00 km

FIGURA 3.3 Ventana de posibles archivos para procesarlos

Al elegir la opcidn Oasis User Files se exhibe una nueva ventana con todas las
carpetas que este archivo posee, en esta carpeta estan localizados todos los

archivos que se generan a través del software OASIS.
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La carpeta Oasis User Files presenta las siguientes carpetas

. Setup Files

. Limit

. Log Files
. Reports

. Site Files

Las carpetas antes enunciadas almacenan los diferentes tipos de informacién de
acuerdo al tipo de archivo que se requiere. En el desarrollo de mapas de niveles
de senal o de tipo Drive Test los archivos almacenados por el software Oasis

estan ubicados en la carpeta Reports.

En la figura 3.4 se observa las carpetas contenidas en la carpeta Oasis User

Files.

ﬁs‘ Google Earth Pro (version de prueba; - - e T

P T T
. < - 'y &=
» Bibliotecas » Documentos » Oasis User Files »

Organizar Nueva carpeta = i @

e N =
v| 4y m Buscar Oasis User Files L ‘

- o v
Favoritos — Biblioteca Documentos
- Organizar por: Carpeta ~
3 Descargas Qasis User Files
| MEscritodo Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
I <» Sitios recientes
Limit
1 Bibliotecas I® Log Files
. Documentos : Repor{s
8 Imagenes I Setup| Fecha de creacion: 13/09/2011 14:51 | 26,
oD ). site Fj Tamafio: 9.85 MB 13
4 Musica Archivos: ...
B videos
I & Grupo en el hogar
Il A Equipo L
I
Nombre: v iGeneric Text (*.bxt *.csv) Vl

Abrir iv Cancelar
Lot

= V)& Edificios 3D
= W@ Océano

: draphery I -
T ——— I Data SI0, NOAA, U.S. N3 ANGAH (,oogle earth
® L% Galerfa ©200 Gdﬁél

@ 1@ concienciacion global lat -2.000000° lon¢ n m " Alt. 0jo 11001.00 km O

FIGURA 3.4 Carpetas contenidas en la carpeta Oasis User Files

En la ventana mostrada en la figura 3.4, se elige la carpeta Reports y se abre otra
ventana similar a la de la figura 3.5. La carpeta Reports del programa OASIS
posee todos los reportes de los datos almacenados con anterioridad, estos datos

estan almacenados como diferentes tipos de formatos y se pueden visualizar con
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el programa OASIS o se pueden exportar desde el programa OASIS, para poder

visualizarlos con otros programas conocidos como bloc de notas, Word, Excel u

otros programas conocidos.

E Google Earth Pro (version de prueba) 35 -

“ ‘A‘ » Bibliotecas » Documentos » Oasis User Files » Reports

~m . i X
.- 2

Favoritos
3 Descargas
M Escritorio

=» Sitios recientes

Organizar v Nueva carpeta

Biblioteca Documentos

Reports

Nombre Fecha de modifica.. = Tipo Tamafio

“a] modifieddata
190911 1339 - Live DataPower (dB) vs Fr...

.| Bibliotecas
 eEirienine OASIS Demo File.dlog Drive Test Data
5. Imagenes OASIS Drive Test Demo File.dlog Drive T.. 15
& Masica Oasis_logend.txt.dlog Drive Test Data
Ev Videos Oasis_logfinal.dlog Drive Test Data

Organizar por: Carpeta ~

Qasis_log| Tipo: Archivo TXT
Tamafio: 8.80 KB

Oasis |
3515299) Fecha de modificacion: 04/10/2011 13:10

l & Grupo en el hogar

Il A Equipo L

Nombre:

= )@ Edificios 3D

= @M@ océano

m [ 3% Tiempo

® LI3% Galeria

@ 1@ concienciacion global

FIGURA 3.5 Carpeta Reports del software Oasis

pruebagpsarog DAVETeStData U4/ T172
pruebagpsexplode.dlog Drive Test Data 26/09/2011 16:37

v irGenericText(‘.txt*.csv) v
l Abrir iv Cancelar ‘

US Dept of State Qe?
Data SIO, NOAA, U.S. Navy!

Google’ea rth

Alt. 0jo 11001.00 km O

En la carpeta Reports, se selecciona el archivo que se colecté previamente como

archivo para Drive Test con el nombre “Oasis_logfinal.dlog Drive Test Data”, el

cual corresponde a los datos almacenados a la frecuencia 106.5 MHz en el

programa OASIS y se encuentra grabado como formato txt, los archivos que

terminan en .txt se pueden visualizar con el programa Word, Excel, bloc de notas

o con ayuda del programa OASIS.

Luego de elegir el archivo respectivo, se muestra una ventana idéntica a la de la

figura 3.6, en la cual se notifica de las limitaciones que presenta el software de

prueba de Google Earth Pro.
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ke Google Earth Pro (version de prueba) 8

v Buscar

Volara | Buscar negocios | Cmo llegar

Volar a p. ej., Aeropuerto de Santiago de Chile
M
& Aviso de versiond
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marcaran como "version de prueba”
* Las imagenes que importes se marcaran como "version

aqui empezo el drive test
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o s
%8 Bt h Hidie * La cantidad de datos de vectores y direcciones que se
~ L1% Marca de posicion sin titulo puede importar est limitada a 100 elementos
18 Lugares temporales o »
Estas limitaciones no existen en la version con licencia de
Google Earth Pro.
E | + ¥
v Uso de capas Galeria de Earth »
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@ Y/& Earth Pro (EEUU.)

3 & ¥ Fronteras y etiquetas
vIB Lugares

# ¥ ® Fotografias s
WIS Calles
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FIGURA 3.6 Informacion de limitaciones de Google Earth Pro version de prueba

En el cuadro de informacion de limitaciones de Google Earth Pro version gratuita
de siete dias, especifica que en los resultados obtenidos como peliculas, capturas
de pantalla o imagenes que se importen seran marcadas como version de prueba
y la cantidad de datos de vectores y direcciones que se pueden importar estan
limitadas a un maximo de 100 elementos. Estas limitaciones solo aparecen en la
version de Google Earth Pro version gratuita de siete dias, en las versiones con

licencia oficial no se presentan estas clases de limitaciones.

En la figura 3.6 “Aviso de versidon de prueba”, mostrada previamente se hace clic
izquierdo con el mouse en el botdn Aceptar para proseguir con la configuraciéon

necesaria en la obtencién del mapa de niveles de sefial.
Posteriormente se puede visualizar una nueva ventana equivalente a la de la
figura 3.7, que muestra un mensaje en medio de la pantalla con la siguiente

pregunta:

“¢ Deseas aplicar una plantilla de estilo a los elementos introducidos?” y las

opciones Siy No.
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f Google Earth Pro (version de prueb
v Buscar
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FIGURA 3.7 Peticion para creaciéon de una nueva plantilla

Se elige la opcion Si, para continuar, ahora se presenta una ventana igual a la de
la figura 3.8, donde se muestran las opciones de plantilla y en la cual aparecen las

siguientes opciones:

. Crear una nueva plantilla

. Utilizar plantilla existente

Se elige la opcion “Crear una nueva plantilla” y luego se hace clic en el boton

Aceptar
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FIGURA 3.8 Opciones de plantilla de estilo
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La nueva ventana que se muestra en la figura 3.9, presenta las opciones para

configurar el mapa. En la parte superior aparecen las siguientes opciones:

. Nombre
. Color
. Ilcono

. Altura
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FIGURA 3.9 Configuracion de Nombre de plantilla de estilo

En la figura 3.9, se muestra una parte del conjunto de datos a ser procesados,

luego se hace clic en el botén Color.

Al seleccionar el botén Color el programa muestra una ventana idéntica a la de la
figura 3.10, en la parte superior se muestra las tres siguientes opciones para la

configuracion de colores a ser usados en el mapa:

. Establecer color desde campo
. Utilizar un unico color
. Utilizar colores aleatorios

Se activa la opcidon “Establecer color desde campo”, posteriormente en el cuadro

de texto “Seleccionar campo de color” se escoge la opcion “bin”
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FIGURA 3.10 Configuracion de Color de plantilla de estilo

En el cuadro de texto “Numero de segmentos” se selecciona la saeta dirigida

hacia arriba hasta obtener el numero maximo, en este caso es “9”, esta opcién

permite mostrar la gama de colores que se asignan para los valores de medicién.

La figura 3.11 indica los resultados de esta opcién.
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FIGURA 3.11 Configuracion de Color nimero de segmentos en plantilla de estilo

Para modelar el campo de color de inicio se hace clic en el icono ubicado al lado

derecho del texto “Color de inicio de la paleta” y aparece una ventana como se

muestra en la figura 3.12, luego se elige el color que el usuario prefiera, en este
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caso se eligi6 un color de tono amarillo, este tono tiene las siguientes
caracteristicas: Tono = 65, Sat. = 152, Val = 243, Rojo = 231, Verde = 243 y Azul
= 98. El color que se elige sirve para asignar a los valores de sefial mas bajos en
la medicién realizada previamente con los respectivos equipos de comunicacion,
para terminar la configuracién de asignacion de color inicial se hace clic en el

boton “Aceptar” y se regresa a la ventana anterior la de la figura 3.11
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FIGURA 3.12 Configuracion de Color de inicio en plantilla de estilo

Ahora se hace clic en el icono ubicado al lado derecho del texto “Color final” y se
observa una ventana similar a la de la figura 3.13, donde se presenta una gama
de colores. De igual manera el usuario elige el color que prefiera, para el caso
expuesto se optd por un color de tono entre rojo y anaranjado con las siguientes
caracteristicas: Tono = 12, Sat. = 235, Val = 249, Rojo = 249, Verde = 66 y Azul =
20. El nuevo color atribuido se asigna a los valores mas altos de la respectiva
medicion realizada. Se hace clic en el boton Aceptar para finalizar con la

configuracion de color final en la plantilla de estilo.
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FIGURA 3.13 Configuracion de Color final en plantilla de estilo

Después de seleccionar los respectivos colores de inicio y fin se muestra una
ventana como la que se exhibe en la figura 3.14. Aqui se presenta una gama de 9
colores entre amarillo y rojo, cada uno de ellos asignados a los diferentes valores
de la medicién, en la parte inferior se presenta los colores con un numero
especifico 1 para amarillo, 9 para rojo y a los colores intermedios se les asigna el
resto de valores. El valor respectivo de las mediciones esta asignado por cada

uno de los diferentes colores.
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FIGURA 3.14 Configuracion de Color total en plantilla de estilo
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Posteriormente se selecciona en la parte superior la opcion Icono, la cual sirve
para elegir la figura, icono o imagen que formara cada punto de las mediciones
realizadas. La ventana que se presenta en esta seleccion es semejante a la de la
figura 3.15.

En esta ventana aparecen las siguientes opciones:

. Utilizar el mismo icono para todos los elementos

. Establecer icono desde campo

Si se selecciona la opcion “Utilizar el mismo icono para todos los elementos”
existen algunos iconos de muestra que pueden ser usados, esta opcién es la que
se escogid, sin embargo en esta ocasion no se utiliza un icono en especial. La
opcion “Establecer icono desde campo” permite seleccionar una figura

predeterminada o disefiada por el usuario.
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FIGURA 3.15 Configuracién de Icono de plantilla de estilo

Para finalizar la configuracion de plantilla de estilo se selecciona la opcion Altura
en la parte superior y se presenta una ventana igual a la de la figura 3.16, donde

existen las siguientes dos opciones:

159



. Sujetar elementos al suelo

. Establecer altura desde campo

La opcidén que se tomo es “Sujetar elementos al suelo” la cual permite almacenar

los datos almacenados, los puntos que se presentan en una determinada posicién

con la informacion del nivel de sefial se muestren como parte del mapa ubicados

como si estuvieran adheridos al piso.

La opcion “Establecer altura desde el campo” permite que los datos almacenados

presenten cierta altura a nivel del piso, esta altura estda determinada por el

programa antes usado o por las preferencias del usuario.
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FIGURA 3.16 Configuracion de Altura de plantilla de estilo

Googleearth

En la ventana 3.16 se hace clic izquierdo con el mouse en la opcién “Aceptar’

para finalizar la configuracion de plantilla de estilo.

La ventana que se indica en la figura 3.17 indica si se quiere guardar los datos de

la configuracion y sugiere la siguiente ubicacion en el computador:

C:\Users\AppData\Roaming\Google\GoogleEarth\Mis plantillas de estilo
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En este caso se guardé en la direccion indicada y el nombre de la plantilla es el
mismo del archivo original de los datos “Oasis_logfinal” y se hace clic en

“Guardar”
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FIGURA 3.17 Ventana para guardar plantilla

Cuando el archivo ha sido guardado, el programa Google Earth Pro muestra una
ventana parecida a la de la figura 3.18, en la cual se indica parte del lugar donde

se realiz6 las mediciones
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FIGURA 3.18 Presentacion del mapa para la frecuencia de 106.5 MHz
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Al hacer un acercamiento se pueden ver los puntos que forman el mapa de sefial.
La figura 3.19 y 3.20 exhiben una presentacién lejana y cercana respectivamente

del mapa final obtenido.

Archivo Editar Ver He i Afadir Ayuda
quito EIENEEE]

= | ool
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D!
\ &=

FIGURA 3.20 Presentacion cercana del mapa para la frecuencia 106.5 MHz
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Los circulos pequefios mostrados en la figura 3.19 y 3.20 representan los niveles
de sefal localizados en esa parte del mapa. Los colores representan un valor o un
rango de valores de nivel sefal, como se configur6 anteriormente. Solo se

presentan 100 datos del total registrados por el uso de la versién de prueba.

Para las frecuencias 102.1 MHz, 89.3 MHz, 94.1 MHz y 97.7 MHz se repite el
proceso desde la eleccion del archivo en la carpeta Reports que se indica en la
figura 3.5. Cada frecuencia tiene su propio archivo en la carpeta Reports como se

muestra a continuacion.

e Para 102.1 MHz se tiene el archivo “Oasis_logdfini.dlog Drive Test
Datalared”

e Para 89.3 MHz se tiene el archivo “Oasis_logfini.dlog Drive Test Datahcjb”

e Para 941 MHz se tiene el archivo “Oasis_logfini.dlog Drive Test
Datacatolica”

e Para 97.7 MHz se tiene el archivo “Oasis_logfini.dlog Drive Test Dataradio

centro”
Mediante el uso de estos archivos se siguen los pasos que se indicaron para

obtener el mapa correspondiente a la frecuencia 106.5 MHz y finalmente se

obtiene los mapas de niveles de sefal de potencia que se indican a continuacion.
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La figura 3.21 muestra el mapa lejano para la frecuencia 102.1 MHz.

Figura 3.21 Mapa lejano para la frecuencia 102.1 MHz

La figura 3.22 muestra el mapa cercano para la frecuencia 102.1 MHz.

%2003

Figura 3.22 Mapa cercano para la frecuencia 102.1 MHz
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La figura 3.23 muestra el mapa lejano para la frecuencia 89.3 MHz.
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Figura 3.23 Mapa lejano para la frecuencia 89.3 MHz

La figura 3.24 muestra el mapa cercano para la frecuencia 89.3 MHz.
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Figura 3.24 Mapa cercano para la frecuencia 89.3 MHz
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La figura 3.25 muestra el mapa lejano para la frecuencia 94.1 MHz.

SElIROSArios 3 £= . 5% J Y. o Comitedel Pueblo;

Figura 3.25 Mapa lejano para la frecuencia 94.1 MHz

La figura 3.26 muestra el mapa cercano para la frecuencia 94.1 MHz.

Figura 3.26 Mapa cercano para la frecuencia 94.1 MHz

166



La figura 3.27 muestra el mapa lejano para la frecuencia 97.7 MHz.

i It “ong oimit “ § Alt cjo 430 km

Figura 3.27 Mapa lejano para la frecuencia 97.7 MHz

La figura 3.28 muestra el mapa cercano para la frecuencia 97.7 MHz.

Figura 3.28 Mapa cercano para la frecuencia 97.7 MHz

3.3 COBERTURA

Mediante la ayuda del programa ICS Telecom se puede determinar los niveles de

cobertura de una determinada frecuencia otorgada para ciertos servicios de
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telecomunicaciones, como radiodifusion y television. Con los respectivos datos de
ganancia, de altura y de localizacion de la antena transmisora, se calcula el nivel
de potencia que una estacion debe radiar en una determinada zona.

La tabla 3.1 indica los valores que se son necesarios ingresar en el programa ICS

Telecom para la simulacion de radiacion.

Estacion | Frecuencia | Coordenadas | Potencia | Sistema Ganancia | Polarizacion
Nominal | Radiante
[MHZz] [W] [dBi]
HCJB 89.3 78°31°30'W 4956 Omnidireccional 5.45 Circular
00°09°748’S
Catolica 94.1 78°317705'W 3351 Omnidireccional 7.15 Circular
Nacional 00°10"703’S
Centro 97.7 78°30°°58'W 4956 Omnidireccional 5.45 Circular
00°09°'52’S
LaRed 102.1 78°32°00'W 5000 Omnidireccional 5.45 Circular
00°10°°30’S
Canela 106.5 78°30°°58'W 4956 Omnidireccional 5.45 Circular
00°09°'52’S

TABLA 3.1 Valores requeridos para simulacién en programa ICS Telecom™

En la frecuencia 106.5 MHz, se muestra un mapa de la ciudad de Quito y la
cobertura se representa con los diferentes colores sobre el mapa tal como se

indica en la figura 3.29

§ dBuv/m | dBm

FIGURA 3.29 Cobertura de la frecuencia 106.5 MHz por ICS Telecom

* Base de datos SIRA TV (SUPERTEL)
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La paleta de colores ubicada en la parte izquierda de la figura 3.29, indica el nivel
de intensidad de campo de acuerdo al color que se presenta en la grafica. En la
zona que se realizd las mediciones, se puede observar que esta pintada de un
color verde oscuro y este de acuerdo a la paleta representa un valor de intensidad
de potencia de 94 dB (pV/m) o -23 dBm.

El valor nominal de nivel de potencia es -23 dBm o 94 dB (uV/m) en la zona
denominada La Castellana para la frecuencia 106.5 MHz, mientras que con el
analizador de espectros de frecuencia Willtek 9101 y el software OASIS se obtuvo
datos entre -99 dBm y — 84 dBm equivalentes a valores entre 8 dB (uV/m)y 23 dB
(MV/m).

La figura 3.30, presenta una comparacion de los datos de nivel de potencia
generados por el programa ICS Telecom con los obtenidos con el programa Oasis

para la frecuencia 106.5 MHz.

106.5MHz (dBuV/m)

—Campo medido con
programa OASIS

w——Campo medido conICS

Telecom w—106.5MHz (dBuV/m)

s—mCampo minimo en
cobertura principal

FIGURA 3.30 Niveles radiados de la frecuencia 106.5

Los mapas de cobertura para las restantes cuatro frecuencias se obtuvieron con
el programa ICS Telecom de similar forma, se ingresan los datos de frecuencia,
de coordenadas geograficas, potencia nominal, sistema radiante, ganancia y

polarizacién de la antena.

La figura 3.31, presenta un mapa de la ciudad de Quito con la simulacion de la

cobertura que proporciona la emisora, que tiene asignada la frecuencia 89.3 MHz
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FIGURA 3.31 Cobertura de la frecuencia 89.3 MHz por ICS Telecom

En el sector de medicién en el barrio LA CASTELLANA, se observa una cobertura
de color verde claro emitida por la antena transmisora que es equivalente de
acuerdo a la paleta a 86 dBuV/m o -30 dBm. Los datos obtenidos con el programa
OASIS, estan comprendidos entre -93 dBm y -73 dBm equivalentes a 13.9897 dB
(MV/m) y 33.9897 dB (uV/m).

La figura 3.32, presenta una comparacion de los datos de nivel de potencia
generados por el programa ICS Telecom con los obtenidos con el programa Oasis

para la frecuencia 89.3 MHz.

89.3 MHz (dBuV/m)

s Campos medidos con
programa OASIS

w— Campos medidos con

ICS Telecom g0 3 MHz (dBuV/m)

e CAMPO MiNimMo en
cobertura principal

FIGURA 3.32 Niveles radiados de la frecuencia 89.3 MHz

La figura 3.33, muestra un mapa de la ciudad de Quito con la simulacion de la

cobertura que proporciona la emisora, que tiene asignada la frecuencia 94.1 MHz
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La cobertura obtenida para la frecuencia 94.1 MHz en el sector de medicién es de
color verde claro, que es equivalente a 86 dB(uV/m) o -30 dBm segun la paleta
ubicado al lado izquierdo del mapa. El programa OASIS determiné los valores
comprendidos entre -99 dBm y -88 dBm que equivalen a 7.98 dB(uV/m) y 18.98

dB(uV/m) respectivamente.

La figura 3.34, presenta una comparacion de los datos de nivel de potencia
generados por el programa ICS Telecom, con los obtenidos con el programa

Oasis para la frecuencia 94.1 MHz.

94.1 MHz (dBuV/m)

s Campos medidos con
programa OASIS

e Campos medidos con

ICS Telecom 4 1 MHz (dBuV/m)

= Campo minimo en
cobertura principal

FIGURA 3.34 Niveles radiados de la frecuencia 94.1 MHz

La figura 3.35, presenta un mapa de la ciudad de Quito con la simulacion de la

cobertura que proporciona la emisora, que tiene asignada la frecuencia 97. 7 MHz
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dBuvfm | dBm

FIGURA 3.35 Cobertura de la frecuencia 97.7 MHz por ICS Telecom

Para los datos de la frecuencia 97.7 MHz, la cobertura que se produjo es de
acuerdo la figura 3.35 y a la paleta de colores igual a 86 dB (uV/m) y -30 dBm en
la zona elegida para la medicion, como se puede apreciar por el color verde que
se presenta en esta zona. Con el programa OASIS se tiene los valores
comprendidos entre -100 dBm y -78 dBm correspondientes a 6.9897 dB (uV/m) y
28.9897 dB (uV/m)

La figura 3.36, presenta una comparacion de los datos de nivel de potencia
generados por el programa ICS Telecom con los obtenidos con el programa Oasis

para la frecuencia 97.7 MHz.

97.7 MHz (dBuV/m)

e Campos medidos con
programa DOASIS

e Campos medidos con —Q7 7 MHz (dBuV/m)

ICS Telecom
e Campo minimao en
cobertura principal

FIGURA 3.36 Niveles radiados de la frecuencia 97.7 MHz
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La figura 3.37, presenta un mapa de la ciudad de Quito con la simulacién de la
cobertura que proporciona la emisora, que tiene asignada la frecuencia 102.1
MHz

FIGURA 3.37 Cobertura de la frecuencia 102.1 MHz por ICS Telecom

Con los datos de la frecuencia 102.1 MHz el programa ICS Telecom determiné
que no existe cobertura en el sitio que se realizé la medicidn o que el valor de
potencia es menor a 54 dB (uV/m) o -62 dBm. Con el programa OASIS se
consiguié mediciones entre -96 dBm y -72 dBm equivalentes a 10.9897 dB (uV/m)
y 34.9897 dB (uV/m) respectivamente

La figura 3.38, presenta los datos de nivel de potencia obtenidos con el programa

Oasis para la frecuencia 102.1 MHz.

102.1 MHz (dBuV/m)

s Campos medidos cor
programa DASIS

s CAMPO Minimo en

cobertura principal 1021 MHz {dBuV/m)

FIGURA 3.38 Niveles radiados por la frecuencia 102.1 por el programa OASIS
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CAPITULO 4. PROTOCOLO DE PRUEBAS PARA
CERTIFICAR AREAS DE COBERTURA

Las mediciones de nivel de sefial de potencia, se realizan por medio de
mediciones que requieren de un tratamiento para poder visualizarlas de una

manera comprensible.

La obtencion de un mapa de niveles de sefales de potencia, tiene un costo muy
elevado, debido a los equipos que intervienen en la recopilacién de datos y al
personal especializado para manejar estos equipos. El personal especializado
tiene también la tarea de presentar datos recopilados con los equipos y
exponerlos de manera inteligible, para que usuarios, representantes de entes

regulatorios y de estaciones radiodifusoras puedan entenderlos.

La presentacion del proyecto tiene como objetivo principal mostrar una alternativa
mas econdmica, con datos que tengan mayor aproximacion en tiempo real y que
no necesiten de personal muy especializado para poder expresar los resultados

de manera evidente a los interesados en los resultados finales.

En el presente capitulo se presenta el esquema principal con el cual se recopila
todos los datos necesarios para conseguir la obtencidn de un mapa con los
niveles de sefal de potencia emitido por las frecuencias de radiodifusién FM,
seleccionadas para la obtencion de los mapas, también se detallan los equipos
utilizados en el proceso, el software y los programas computacionales aplicados,
el trayecto o ruta recorrida en la medicion, la velocidad del vehiculo a la cual se
tomaron los datos, el horario en el que se obtuvo las respectivas mediciones y la
frecuencia asignada a una estacion radiodifusora FM, desde la cual se obtuvieron
las mediciones correspondientes con los equipos. Los datos obtenidos
representan las actuales emisiones de potencia por parte de la frecuencia
asignada a una de las estaciones radiodifusoras en FM. Con los datos finales y la
presentacion del mapa se puede establecer si la sefial de potencia medida en un

lugar especifico de la ciudad de Quito, generada en el emisor de una estacion de
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frecuencia FM, necesita realizar un cambio o mantenerse en los mismos niveles

de sefal de potencia.

4.1 EQUIPOS UTILIZADOS

Las senales de potencia que se requieren medir necesitan de dispositivos
especializados. Equipos que puedan mostrar los datos almacenados o medidos

de manera que estos pueden ser interpretados con facilidad por el o los usuarios.

Los equipos utilizados en el proyecto son los siguientes:

. Analizador de espectros Wiltek 9101

. Antena receptora GPS GlobalSat BU-353
. Computador portatil Sony VAIO

. Cable de conexion de red cruzado

. Vehiculo Chevrolet Blazer

4.1.1 ANALIZADOR DE ESPECTROS WILTEK 9101

El analizador de espectros Willtek 9101 fue seleccionado por que este dispositivo
posee gran facilidad para indicar de una manera evidente los datos de potencia
asignados a una frecuencia o rango de frecuencias, adicionalmente permite la
facil exportacion de datos a programas computacionales de uso masivo. La figura

4 1 indica este instrumento de medicioén.

FIGURA 4.1 Analizador de espectros Willtek 9101
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4.1.2 ANTENA RECEPTORA GPS GLOBALSAT BU-353

La antena receptora GPS GlobalSat BU-353, es una antena de bajo costo y de
facil manejo tiene un conector USB y un iman adherido a la antena que permite
colocarla en la parte externa del vehiculo, garantizando una mejor recepcion de
los datos que son enviados por los satélites. Se requiere de un computador para
poder visualizar los datos recibidos por la antena. La figura 4.2 presenta la antena
receptora GPS GlobalSat BU-353.

FIGURA 4.2 Antena Receptora GlobalSat BU-353
4.1.3 COMPUTADOR PORTATIL SONY VAIO

Con respecto al uso de los computadores, en el mercado existen muchos
modelos y de muchas marcas, la opcidn que se utilizd en el presente proyecto se
debe a la capacidad del computador, la compatibilidad tanto con los programas
usados como con los dispositivos involucrados en la medicion. La figura 4.3

exhibe un computador Sony VAIO similar al utilizado en el presente proyecto

FIGURA 4.3 Computador portatil Sony VAIO
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4.1.4 CABLE DE CONEXION DE RED CRUZADO

Para intercambiar datos entre el computador portatii Sony VAIO y el analizador
de espectros de frecuencia Willtek 9101 se requiere de un cable de red cruzado
parecido al de la figura 4.4 con este cables se puede enviar y recibir sefiales entre

la computadora y el analizador de espectros.

FIGURA 4.4 Cable de red cruzado

4.1.5 VEHICULO CHEVROLET BLAZER

El uso de un vehiculo es importante para llevar los respectivos equipos de
mediciéon y economizar tiempo en el proceso de medicion. La SUPERTEL para
este propdsito permitié el uso de un vehiculo Chevrolet modelo Blazer similar al
de la figura 4.5

FIGURA 4.5 Vehiculo
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4.2 SOFTWARE

El software necesario para la obtencion del mapa de niveles de sefial esta

conformado basicamente por los siguientes programas:

. Software de prueba OASIS

. Google Earth Pro version gratuita de siete dias.

4.2.1 SOFTWARE DE PRUEBA OASIS

El software de prueba OASIS, sirve para recopilar los respectivos datos, desde el
analizador de espectros Willtek 9101 y de la antena receptora GPS BU-353, para
luego almacenarlos en uno o varios archivos con los concernientes datos por
ejemplo fecha, frecuencia, latitud, longitud entre otros dependiendo de los

diferentes propdsitos que presenta el software y los que el usuario requiera.

4.2.2 SOFTWARE GOOGLE EARTH PRO VERSION GRATUITA DE SIETE
DIAS

El programa Google Earth Pro version gratuita de siete dias es un GIS conocido

de las siglas en inglés (Sistema de Informacién Geografica), el programa Google

Earth Pro utiliza los datos almacenados y recopilados por parte del software de

prueba OASIS y los maneja con la respectiva configuracion de tal forma que estos

datos se pueden visualizar de una manera grafica en un solo mapa.

4.3 ANTENA

Las antenas que se utilizan en el analizador de espectros de frecuencias Wiltek
9101, se muestran en la figura 4.6. Estas antenas estan disefiadas para la
medicion del nivel de potencia radiada por una frecuencia o rango de frecuencias
asignadas a los diferentes servicios de telecomunicaciones como radiodifusion,

television, telefonia celular y otros.
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FIGURA 4.6 Antenas del analizador de espectros

4.3.1 ANTENA TELESCOPICA OMNIDIRECCIONAL EXTENSIBLE

La antena que se utiliz6 para obtener las mediciones de nivel de sefial de
potencia para el servicio de radiodifusion FM en el analizador de espectros Willtek
9101, es la que se presenta en la figura 4.7, este tipo de antena se denomina
antena telescdpica omnidireccional y es la antena que generalmente suelen

utilizar los receptores de radio AM y FM.

FIGURA 4.7 Antena telescopica omnidireccional
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La antena telescopica es un monopolo de longitud ajustable, halando a la posicidn
correcta, la antena puede ser sintonizada en diferentes frecuencias. Las antenas

telescopicas son usadas generalmente para frecuencias menores a 400 MHz*.

Las frecuencias a medirse estan en el rango de 88 MHz a 108 MHz, lo cual
implica que los valores de frecuencia estan dentro de los parametros permitidos

para el uso de la antena telescdpica omnidireccional.

4.4 FRECUENCIA

Los valores de frecuencias que conforman el rango de FM estan comprendidos
entre 88 MHz a 108 MHz. En la ciudad de Quito los valores del rango de
frecuencia FM se han distribuido en 50 emisoras que brindan el servicio de

radiodifusion FM.

Se eligidé cinco frecuencias al azar que representan una muestra del 10 % de
todas las frecuencias que estan operando en la ciudad de Quito. Las frecuencias

elegidas fueron:

e 89.3 MHz
e 941 MHz
e 97.7 MHz
e 102.1 MHz
e 106.5 MHz

Con estas frecuencias se obtuvo las respectivas mediciones de potencia.

4.5 FECHA

La fecha que se eligi6 para la recopilacién de datos fue el dia martes 4 de octubre
de 2011. El motivo de elegir esta fecha se debe a la disponibilidad de los equipos
de propiedad de la SUPERTEL y al poco tiempo que se disponia para el uso de la

licencia de versiéon de prueba del software OASIS

“http://www.gsl.net/9w2sl/antnote2.html
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4.6 HORA

El horario en el cual se realizd las mediciones fue desde las 12:52:49.67 pm a
13:09:56.60 pm, este horario se tomd en cuenta por varias consideraciones entre
ellas se cita: la disponibilidad de los equipos, la hora de almuerzo, la

programacion de las emisoras.

4.7 RUTA

Para asignar la ruta en la cual se realizé las mediciones de potencia se opt6 por
conseguir una gran cantidad de datos, razoén por la cual se requeria de un barrio
residencial o que tenga mucha circulacién de transeuntes o vehiculos y que
adicionalmente presente una linea de vista con las antenas emisoras de

radiodifusion FM.

El sector designado de acuerdo a lo postulado anteriormente, fue un barrio
ubicado al Nororiente en el sector industrial norte de Quito conocido con el

nombre “La Castellana”.

Ubicados en el barrio “La Castellana”, inicié el trayecto desde la calle Juan
Molineros y la calle de los Guacamayos, luego se tomd la calle Molineros hasta
llegar a la esquina de la Avenida Eloy Alfaro y la calle Juan Molineros, por la
Avenida Eloy Alfaro se avanzé hacia el sur hasta la interseccién entre la Avenida
Eloy Alfaro y la calle Fray Leonardo Murialdo. En la calle Fray Leonardo Murialdo
se siguio hasta la calle de los Guacamayos, en la esquina formada entre las calles
de los Guacamayos y Fray Leonardo Murialdo se prosiguidé hacia el norte hasta
alcanzar el cruce de las calles de los Guacamayos con la calle Juan Molineros, en
esta esquina se dobl6 a la derecha para llegar una vez mas a la avenida Eloy
Alfaro y la calle Fray Leonardo Murialdo, donde se tomo la ruta hacia la derecha
(hacia el sur) para llegar hasta la esquina de la avenida Eloy Alfaro y la calle de
las Anonas. En la calle de las Anonas se avanzo6 hasta llegar a la interseccién de
la calle de las Anonas y la avenida 6 de Diciembre. Por la avenida 6 de Diciembre
se doblo6 a la derecha avanzando hacia el norte hasta llegar al cruce de la avenida
6 de Diciembre y la calle Juan Molineros donde se realiz6 una vuelta en U para
regresar hacia el Sur por la misma avenida 6 de Diciembre hasta llegar al ultimo
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punto donde se realizé la medicion ubicado en la avenida 6 de Diciembre y la
calle Mariano Bustamante. La figura 4.8, muestra un mapa en el cual se puede
visualizar de manera mas clara la ruta efectuada para las correspondientes

mediciones.

e

FIGURA 4.8 Ruta de la medicién

4.8 VELOCIDAD DEL VEHICULO

La velocidad a la que se tomé las muestras no se pudo realizar a una velocidad
constante debido a problemas de trafico, sefiales de transito y otros problemas

improvistos que se generaron durante el transcurso de la ruta.
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Los valores de velocidad oscilaron desde los 10 [Km/h] hasta los 60 [Km/h],
debido a semaforos y otras circunstancias fuera de nuestro alcance se obtuvo en
algunos casos velocidades de 0 [Km/h], pero se puede asumir que la velocidad
promedio a la cual se realiz6 la medicidén es de 30 [Km/h].

4.9 MUESTRAS

El numero de muestras se obtuvo de acuerdo al tiempo durante el cual se
realizaron las mediciones, esto quiere decir que en el software OASIS versiéon de
prueba cuando se ejecuta el boton Drive Test del programa las mediciones se
detienen y se muestran las mediciones obtenidas hasta el momento de poner en

funcionamiento el botén antes mencionado.

Durante el lapso de tiempo que se recolectaron los datos se obtuvieron 124

muestras para cada una de las frecuencias elegidas.

La tabla 4.1 muestra los primeros diez valores obtenidos con el software OASIS

de la frecuencia 89.3 MHz

Latitude Longitude Distance 89.3MHz
Date Time (Degrees) (Degrees) (miles) (dBm) bin
10/04/2011 12:52:50 -0.128951 -78.47326499 0 -81.935 5
10/04/2011 12:52:56 -0.129001 -78.473578 0.008 =77 8
10/04/2011 12:53:02 -0.1289459 | -78.47300698 | 0.047768 -82 5
10/04/2011 12:53:09 -0.12892 -78.47269399 | 0.069516 -80 6
10/04/2011 12:53:13 -0.1288909 -78.472523 0.081322 -93 0
10/04/2011 12:53:20 -0.128868 -78.47229589 | 0.096856 -84 4
10/04/2011 12:53:34 -0.1287908 | -78.47176667 | 0.134138 -88 2
10/04/2011 12:53:40 -0.12876 -78.47157889 | 0.147187 -83 5
10/04/2011 12:53:52 -0.128757 -78.47140101 | 0.159614 -81 6
10/04/2011 12:53:57 -0.128757 -78.47140101 | 0.159614 -78 7

TABLA 4.1 Presentacion de los 10 primeros datos para la frecuencia 89.3 MHz

En la tabla 4.2, se presentan los primeros diez valores obtenidos con el software
OASIS de la frecuencia 94.1 MHz
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Latitude Longitude Distance 94 .1MHz
Date Time (Degrees) (Degrees) (miles) (dBm) bin
10/04/2011 12:52:50 -0.128951 -78.473265 0 -93.80762 4
10/04/2011 12:52:56 -0.129001 -78.473578 0.008 -95 3
10/04/2011 12:53:02 -0.1289459 -78.473007 0.047768 -95 3
10/04/2011 12:53:09 -0.12892 -78.472694 0.069516 -97 1
10/04/2011 12:53:13 -0.1288909 -78.472523 0.081322 -94 4
10/04/2011 12:53:20 -0.128868 -78.4722959 | 0.096856 -96 2
10/04/2011 12:53:34 -0.1287908 -78.4717667 | 0.134138 -96 2
10/04/2011 12:53:40 -0.12876 -78.4715789 | 0.147187 -96 2
10/04/2011 12:53:52 -0.128757 -78.471401 0.159614 -99 0
10/04/2011 12:53:57 -0.128757 -78.471401 0.159614 -95 3

TABLA 4.2 Presentacion de los 10 primeros datos para la frecuencia 94.1 MHz

En la tabla 4.3, se indica los primeros diez valores obtenidos con el software

OASIS para la frecuencia 97.7 MHz

Latitude Longitude Distance 97.7MHz
Date Time (Degrees) (Degrees) (miles) (dBm) bin
10/04/2011 | 12:52:50 | -0.128951 -78.47326499 0 -89.97927 4
10/04/2011 | 12:52:56 | -0.129001 -78.473578 0.008 -94 2
10/04/2011 | 12:53:02 | -0.1289459 | -78.47300698 0.047768 -96 1
10/04/2011 | 12:53:09 -0.12892 -78.47269399 0.069516 -87 5
10/04/2011 | 12:53:13 | -0.1288909 -78.472523 0.081322 -96 1
10/04/2011 | 12:53:20 | -0.128868 -78.47229589 0.096856 -93 3
10/04/2011 | 12:53:34 | -0.1287908 | -78.47176667 0.134138 -86 6
10/04/2011 | 12:53:40 -0.12876 -78.47157889 0.147187 -83 7
10/04/2011 | 12:53:52 | -0.128757 -78.47140101 0.159614 -97 1
10/04/2011 | 12:53:57 | -0.128757 -78.47140101 0.159614 -81 8

TABLA 4.3 Presentacion de los 10 primeros datos para la frecuencia 97.7 MHz

En la tabla 4.4, se muestra los primeros diez valores obtenidos con el software
OASIS para la frecuencia 102 .1 MHz
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Latitude Longitude Distance 102.1MHz
Date Time (Degrees) (Degrees) (miles) (dBm) bin
10/04/2011 12:52:50 -0.128951 -78.473265 0 -83.1777 5
10/04/2011 12:52:56 -0.129001 -78.473578 0.008 -94 0
10/04/2011 12:53:02 -0.128946 -78.473007 0.047768 -83 5
10/04/2011 12:53:09 -0.12892 -78.472694 0.069516 -87 3
10/04/2011 12:53:13 -0.128891 -78.472523 0.081322 -92 1
10/04/2011 12:53:20 -0.128868 -78.4722959 0.096856 =72 9
10/04/2011 12:53:34 -0.128791 -78.4717667 0.134138 -94 0
10/04/2011 12:53:40 -0.12876 -78.4715789 0.147187 -90 2
10/04/2011 12:53:52 -0.128757 -78.471401 0.159614 -76 8
10/04/2011 12:53:57 -0.128757 -78.471401 0.159614 -86 4

TABLA 4.4 Presentacion de los 10 primeros datos para la frecuencia 102.1 MHz

En la tabla 4.5 se presenta los primeros diez valores obtenidos con el software

OASIS para la frecuencia 106.5 MHz

Latitude Longitude Distance [106.5 MHz
Date Time (Degrees) (Degrees) (miles) (dBm) bin
10/04/2011 12:52:50 -0.128950998 | -78.47326499 0 -90.23 5
10/04/2011 12:52:56 -0.129000991 -78.473578 0.008 -96 2
10/04/2011 12:53:02 -0.128945889 | -78.47300698 | 0.047768 -99 0
10/04/2011 12:53:09 -0.12892 -78.47269399 | 0.069516 -95 2
10/04/2011 12:53:13 -0.128890919 -78.472523 0.081322 -94 3
10/04/2011 12:53:20 -0.128867977 | -78.47229589 | 0.096856 -96 2
10/04/2011 12:53:34 -0.128790789 | -78.47176667 | 0.134138 -95 2
10/04/2011 12:53:40 -0.12876001 -78.47157889 | 0.147187 -95 2
10/04/2011 12:53:52 -0.128756988 | -78.47140101 | 0.159614 -96 2
10/04/2011 12:53:57 -0.128756988 | -78.47140101 | 0.159614 -95 2

TABLA 4.5 Presentacion de los 10 primeros datos para la frecuencia 106.5 MHz

En todas las tabla se muestra de izquierda a derecha los datos de fecha y hora
(Date_Time), latitud en grados (Latitude (Degrees)), longitud en grados (Longitude
(Degrees)), distancia en millas (Distance (miles)), el nivel de potencia en dBm

para las respectivas frecuencias y un valor denominado (bin) el cual el programa
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OASIS asigna de acuerdo a los valores de potencia que se obtuvieron en la

columna de nivel de potencia,

La tabla 4.6 se muestra los valores de relacién de potencia de frecuencia con el

valor de bin para las diferentes frecuencias

89@;&1)“ bin 9%;2?2 bin 9?&}2%“ bin 10(2@1;4)“ bin 10&-]35;“‘?"2 bin
-93 0 -99 0 -98 0 -94 0 -99 0
=90 1 -97 1 96 1 ~92 1 g5 1
-88 2 -96 2 -94 2 =90 2 o6 2
-86 3 -95 3 93 3 87 3 o4 3
-84 4 -94 4 =90 4 -86 4 93 A
-82 5 -93 5 -87 5 -83 5 90 5
-80 6 -92 6 -86 6 -80 6 39 6
78 7 —91 7 ~83 7 78 7 58 7
-77 8 -90 8 -81 8 -76 8 g7 8
=73 9 -88 9 78 9 -72 9 _g4 9

TABLA 4.6 Valores bin asignados a las diferentes frecuencias utilizadas

Los valores en la columnas bin sirven para la asignacion de puntos que
representan el nivel de sefial de potencia en (dBm) en el mapa, a estos valores
entre 0 y 9 se les atribuye un color de acuerdo a la configuracién que se realiza en

el programa Google Earth Pro en el disefio de plantillas.

4.9.1 PRESENTACION DE LOS NIVELES DE POTENCIA EN (dBm)

La grafica de la figura 4.9 presenta un esquema de todas las 124 muestras de

valores de sefial de potencia en (dBm) para la frecuencia 89.3
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FIGURA 4.9 Valores de sefiales de potencia en (dBm) para las diferentes frecuencias

Como se puede apreciar en la figura 4.9 se observa que en la trayectoria en la

cual se realiz6 las mediciones de las diferentes radiodifusoras los valores de nivel

de sefal de potencia en (dBm) oscilan entre los -100 (dBm) hasta -72 (dBm) para

las 124 muestras generadas en cada una de las frecuencias.

Los valores numéricos que se observan en la columna bin de la tabla representan

(dBm), para la obtencion del

expone los respectivos valores para la respectiva

fal de potencia expresado en

el valor de nivel de se

la figura 4.10

mapa,

laciona con los respectivos valores de las columnas de

e

comparacion que re

potencia.
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FIGURA 4.10 Representacion de los valores bin en niveles de potencia en (dBm)

410 METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DEL MAPA DE

NIVELES DE SENAL

Para obtener el mapa final de niveles de sefial de potencia expresados en dBm

en una determinada zona o barrio de una ciudad, para una frecuencia fija o para

un rango de frecuencias establecidas se procede a realizar los siguientes pasos:

. Seleccion de equipo a utilizar

. Instalacién de programa OASIS

. Instalacién de programa Google Earth Pro

. Seleccion de la ruta en la cual se va a realizar las mediciones
. Seleccion de la frecuencia o rango de frecuencias

. Configuracion de programa OASIS

. Configuracion de programa Google Earth Pro

. Visualizacion del mapa de niveles de sefal en una determinada zona de la

ciudad de Quito

4.10.1 SELECCION DE EQUIPO A UTILIZAR

El equipo a utilizar en este proyecto esta conformado por:
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. Analizador de espectros Willtek 9101
. Antena receptora GPS GlobalSat BU-353
. Computador portatil Sony VAIO

. Vehiculo Chevrolet Blazer

Los equipos enunciados pueden ser diferentes para la obtencién del mapa, estos

solo sirven de referencia.

4.10.2 INSTALACION DE PROGRAMA OASIS

La instalacion del programa OASIS se realiza en el computador de acuerdo a los
requerimientos de software que el programa necesita. El programa OASIS sirve
para recolectar datos desde el analizador de espectros de frecuencia “Los niveles
de senal” y datos desde el receptor GPS como latitud y longitud. Los datos
obtenidos mediante el programa OASIS pueden ser visualizados en otros

programas de uso comun como Word, Excel o bloc de notas.
4.10.3 INSTALACION DE PROGRAMA GOOGLE EARTH PRO

El software Google Earth Pro se instala en el computador después de cumplir con
las peticiones que necesita el programa. El programa es compatible con el
software OASIS y mediante el uso de los archivos almacenados en el programa
OASIS se puede visualizar los datos en un mapa el software Google Earth Pro

con la configuracion respectiva.

4.10.4 SELECCION DE LA RUTA EN LA CUAL SE VA A REALIZAR LAS
MEDICIONES

La zona o la ruta que se va a elegir para realizar las correspondientes mediciones

se realiza en base a diferentes situaciones entre ellas puede ser por baja

recepcion de sefal de una o varias frecuencias asignadas a una estacion

radiodifusora FM, notificaciones por parte de usuarios, interferencia de otras

estaciones, etc. Para este caso se tomd la ruta para obtener un numero

significativo de valores.
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4.10.5 SELECCION DE FRECUENCIA O RANGO DE FRECUENCIAS

La eleccion de una o varias frecuencias para la respectiva medicion depende
también de diversas situaciones similares a las del punto anterior. Las frecuencias
asignadas a estaciones radiodifusoras FM pueden presentar algun problema en la
recepcion en algun lugar en el cual deberia existir un buen servicio de esta
radiodifusora FM. Las cinco frecuencias en esta ocasion fueron seleccionadas al

azar.

4.10.6 CONFIGURACION DE PROGRAMA OASIS

El programa OASIS se configura para recibir las sefales del analizador de
espectros de frecuencia, se especifica el rango de frecuencias en el cual se va a
realizar las mediciones, luego se configura el receptor o la antena receptora GPS.
Posteriormente se configura el programa para obtener los datos en vivo y
finalmente se almacena los datos en el respectivo archivo “Drive Test” y se los
guarda para que estos valores sean manipulados por el programa Google Earth

para la obtencion del mapa.

4.10.7 CONFIGURACION DE PROGRAMA GOOGLE EARTH PRO

La obtencion del mapa de niveles de sefal de potencia se obtiene en este
programa, se importan los datos desde los archivos almacenados con el
programa OASIS y luego se crea una nueva plantilla, se realiza las respectivas

modificaciones para finalmente obtener el mapa.

4.10.8 VISUALIZACION DEL MAPA DE NIVELES DE SENAL EN UNA
DETERMINADA ZONA DE LA CIUDAD

Luego de obtener el mapa con las respectivas configuraciones de los programas y

los respectivos equipos que intervienen en este proceso, se puede visualizar en

una determinada zona varios puntos de diferentes colores que representan un

valor de nivel de sefal de potencia en dBm, para las diferentes frecuencias FM

que fueron seleccionadas.

En la figura 4.11, se puede visualizar los mapas cercanos y lejanos de las

diferentes frecuencias.
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FIGURA 4.11 Visualizaciéon final de mapas lejano y cercano para las diferentes frecuencias
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Los valores de nivel de sefial de potencia en un determinado sector de la
ciudad de Quito y los puntos de localizacion como la latitud y longitud se
pueden recopilar de una manera muy breve y concisa con el uso de un
vehiculo, una antena receptora GPS, un analizador de espectros de
frecuencia, un computador portatil y el software OASIS que permite
presentar los datos que han sido almacenados por el analizador de
espectros de frecuencia y los datos recopilados por la antena receptora

GPS en un mismo archivo.

Los archivos generados por el software mencionado en el punto anterior
tienen compatibilidad con varios programas de Sistemas de Informacién
Geografica, conocidos como GIS por sus siglas en inglés. Los archivos
originales pueden ser exportados para exponerlos de una manera grafica,
en un nuevo documento que contenga un mapa con las respectivas calles

referentes al sector en el cual se hicieron las mediciones.

Los datos necesarios para conseguir un mapa en el cual se presentan
niveles de sefal de potencia son basicamente la potencia de la sefal, la
cual se consigue con el analizador de espectros de frecuencia; y la longitud
y latitud ubicada en un lugar especifico donde se quiere realizar la

medicién, para ello se hace uso de un dispositivo receptor GPS.

Los valores correspondientes al nivel de sefial de potencia obtenidos en
una determinada zona o especificamente en un establecido punto
generalmente presentara un valor diferente en comparacion a cualquier
valor antes medido en ese punto, este fendbmeno se debe a que la potencia
generada en las antenas de transmisiébn de radiodifusion no son
constantes. La portadora no presenta un nivel estable de transmision
especifica, siempre hay variaciones, aunque a veces son minimas o muy

pequefas.
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Los valores de nivel de sefal de potencia, obtenidos mediante el software
OASIS se encuentran muy por debajo de la cobertura que debe existir en
una zona principal. De acuerdo a La recomendacion UIT R.P.1546-2 vy a
los requerimientos de la SUPERTEL el valor minimo de potencia para una
zona principal en (dBuV/m) es de 54 y para una zona secundaria es de 36.
Con el programa OASIS y el analizador de espectros el valor mas alto
obtenido fue de 34.9897 que es un valor muy cercano al valor requerido

para una zona secundaria.

El programa OASIS no influye con las mediciones, solo coloca las
mediciones del analizador de espectros y los datos de longitud y latitud
obtenidos de un receptor GPS de una manera que puedan ser interpretado

por el programa Google Earth.

El modelo presentado muestra algunos beneficios sobre los actuales
procesos de medicidn en las cuales se utiliza un receptor en un punto
especifico luego se realiza la recopilan de los datos de sefal y el proceso
tiene que ser repetido en varios puntos que se considera como parte del
nuevo mapa o de toma puntos algo distantes, para luego hacer una
estimacion en una determinada zona. Sin la utilizacién del software OASIS
el proceso para obtener un mapa de niveles de sefal de potencia es un
poco inexacto y llevaria mucho tiempo especialmente la localizacion de los
puntos de posicidon es decir la latitud y longitud se deberia ingresar
mediante teclado y posteriormente hacer coincidir con los datos de nivel de

sefal previamente almacenados en un computador.

El software OASIS permite obtener mediciones de varias frecuencias a la
vez. En este caso se tomaron las frecuencias de FM comprendidas en el
rango de 88 MHz a 108 MHz. Y de estas se consideraron cinco frecuencias

al azar.

Los sistemas de informaciéon geograficos conocidos como GIS de sus

siglas en inglés tienen una gran importancia ya que gracias a estos se
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puede localizar una posicidn exacta y visualizar las calles por las cuales se
realiz6 la medicion, también sobre la zona en la cual se efectu6 las
mediciones se puede aumentar informacion adicional como se realiza con
los niveles de potencia, afiadir puntos de principio o de fin, referencias y

otros.

En la configuracién para la recoleccién de datos en el programa OASIS se
establece un lapso de tiempo para cada mediciéon, si se realiza una
medicion con lapsos menores de tiempo en cada una de las mediciones se
obtendra un archivo final con mas datos pero se necesita un computador
con mas capacidad para obtener los datos, de lo contario el computador se
vuelve lento y no puede tomar la informacién de todos los datos, el

computador colapsa y se apaga o se cierra el programa OASIS.

Los datos obtenidos para las cinco frecuencias tienen valores similares de
nivel de potencia, de acuerdo con las mediciones del analizador de
espectros Willtek ninguna emisora de las seleccionadas tiene el nivel

minimo requerido para la emision de radiodifusién FM.

5.2 RECOMENDACIONES

Para obtener datos mas exactos en lo que a latitud y longitud se refiere se

puede utilizar un dispositivo receptor GPS de mayor sensibilidad.

La medicibn de la latitud y longitud mediante el receptor GPS
preferentemente debe realizarse en un dia despejado ya que la linea de
vista con los satélites cercanos es directa y en un dia despejado no existen
reflexion ni refraccion y tampoco perdidas por rebotes, adicionalmente en
un dia despejado se puede tener en el receptor GPS mayor cantidad de
satélites y una mejor exactitud de la posicién a la que se encuentra y que

esta siendo medida en ese instante.

Es importante colocar la puntuacion en el computador portatil de manera

que el punto separa las cifras decimales y la coma las cifras de miles,
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porque al importar los datos al programa GIS para representarlos en un
mapa, el programa GIS no reconoce los datos y se generan problemas, en
conclusién no se puede generar el correspondiente mapa de niveles de

potencia.

Los datos obtenidos son una aproximacién muy cercana a la realidad pero
si se requiere de una mayor exactitud se debe hacer uso de software
original ya que estos proporcionan mayor numero de datos y no presentan

restricciones.

Otra opcion para obtener el mapa de niveles de senales de potencia es
mediante el equipo analizador de espectros de frecuencia Wiltek 9102, el
cual posee su propio receptor GPS y software propietario, con en este
dispositivo no es necesario de un software externo, pero si necesita un

software GIS para mostrar los resultados finales en forma grafica.

La velocidad adecuada del vehiculo para la recoleccién de datos debe ser
menor a los 50 [Km/h], debido a la localizacion de los satélites mediante el

receptor GPS y la sensibilidad que posee.

De ser posible se deberia hacer uso de otros analizadores de espectros

para realizar comparaciones de los datos obtenidos en cada uno de ellos.

Si deberia haber hecho por lo menos tres mediciones en el mismo lugar
para comparar el desempefio de cada una de las frecuencias. (Esto no se
pudo realizar por la limitacién de recursos que tiene la SUPER, los equipos
estan en constante uso por las mediciones que deben realizar para otros

servicios de telecomunicaciones)

Se puede realizar un mapa completo de la incidencia de la intensidad de
campo eléctrico de las distintas emisoras de la ciudad de Quito, siguiendo
la metodologia que se ha usado en la herramienta indicada en este

proyecto.
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