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INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es presentar un estudio completo sobre la posibili-
dad de mstalar un sistema de teleconmmicaciones en e Ministerio de Salud Piblica
(MSP). El sistema esta onentado al area de hospitales, centros meédicos, y ambu-
lanaas; con la finalidad de atender de 1a mejor manera las emergencias medicas en
las tres pnncipales crudades del pais; como son Quito, Guayaquul, v Cuenca.

En los actuales momentos el departamento del MSP encargado del mejoramiento
para la atencién de emergencias médicas es FASBASE (Fortalecumiento v Amplia-
cion de los Servicios Basicos de Salud en el Ecuador); é&te departamento tiene a su
cargo plamficar y ejectitar tna red nacional de servicios de emergenaas que com-
prende una red de hospitales, una red de centros médicos, unared de ambulandias y
una red de telecomumcaciones para mantener conmnicados a las anteriores redes;
éste departamento se imaid en 1995 y tuvo un tiempo de 10 afios para la planifica-
c6n ejecticion y mejoramiento de los servicios de atencion a las emergenaas médi-
cas.

El propésito es atender a un paciente lo méas pronto posible, en el Iugar correcto,
con los médicos especializados v asisticdo de los equipos vy de las medicnas adecua-
das. La mejor manera para cumplir con los objetivos menaonados es poseer una
red de teleoomurﬁcadones; unared donde se pueda transmitir voz, datos, e imége-

nes de manera confiable, sin depender de terceros; como el serviao telefonico que
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ofrecen las empresas estatales de telecormumicaciones ANDIN!—‘{IEL, PACIFICTEL,

Y ETAPA; empresas privadas de telefonia celular PORTACELULAR, Y

BELLSCUTH, empresas prnivadas de racdio portatiles MULTICOM, Y RADIO

TRUNKING.

Fl presente estudio se justifica por los signientes razonarmentos:

1. El proyecto FASRASE del Ministerio de Salud Publica tiene programas para el
sector de salud, con miras a dotar a los servicios de una eficaz y eficiente capa-
adad de contribuir a mejorar las conciciones de salud en el pats.

2. Tiene como objetivo central cubnr, enlos proximos 10 afios 2 mas de dos nullo-
nes de personas alo largo del pais; para dar priondades sobre la base de crite-
nos de necesidad y de emerpencaia.

3. Los servicios de emergencias médicas usualmente adpuntos a los hospitales,
forman parte esencial de los servicios basicos de salud que el departamento
FASFASE esta desarrollando.  De su calidad, eficiencia, vy capaadad de res-
puestainmediata, depende la solucidn de un alto nmiimero de problemas de salud
que pueden conducair a la muerte y ala imcapacdad.

4. En el pals se ha incrementado signmificativamente la prevalendia de patologias vy
situaciones generadoras de emerpencias médicas, en especial en las grandes ciu-
dades como Quito, Guayaquil v Cuenca.

5. Los procesos de modermzacion han contribuido al incremento notable de la fre-
cuenca de accidentes de transito, lesiones por violencia y problemas cardio-
arculatonios. Las carencias propias del subdesarrollo han fomentado elevadas
tasas de enfermedades agudas que se pueden constitiur rapidamente en emer-
gencias individuales o colectivas por la falta oportuna de servicios basicos de
salud.

6. El Ecuador se encuentra situado en una region geografica con una probabilidad
elevada de ocurrencia de desastres naturales que pueden provocar emergencias

masivas que desbordarian la capacidad de atencidn en salud. Como caso real se
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tiene los efectos de la actividad volcaica de los emdes cerca de centros pobla-
dos.

7. El alto ntunero de casos de emergenaas, se ven agravados por la precana situa-
caon de los serviaios de urgencias en todo el pais, generando tasa de mortalidad
vy morbilidad inaceptables para un pais con el mvel de desarrollo del Ecuador. La
tasa de mortalidad hospitalania despues de 48 horas de hospitalizaciéon es de
38%, por ofro lado el 51% de todas las arugias en el pais son dasificadas como
arugias de urgencia, mdicando una atencion tardia de muchos problemas que
eventualmente podrian haberse resuelto de manera efectiva. Del 63% de las
muertes por causas que requieren atencion wrgente corresponden 30% a acci-
dentes de transito, 18% a homicichos, v el 15% a traxuma no intencional. El 80%
de los usuanios de los servicios de wgenaas pertenecen a la poblacion pobre

" del pais.

El presente trabajo es un documento de guia para la implementacion de las facilida-

des basicas de telecomunicaciones del servicio de Emergencias Médicas en el pats,.

El estucio realizado se encuentra desarrollado en 7 capitulos especificos v 6 anexos.

En el capitulo uno se menciona la situacion actual de las telecomunicaciones del

Ministerio de Salud Piblica. onentada a la atencion de llamadas de emergencia en

las tres principales ciudades del pats.

En el capitulo dos se establece la demanda del servicio que debe atender el Ministe-

no de Salud Publica a los audadanos residentes en las tres pnncipales cudades vy

en las éreasl de influenaa.

En el capitulo tres se plantea la estructura de la red que satisfacera las necesidades

existentes vy futuras; se realiza el estudio de propagacion y se establece los sitios de

los radio enlaces; se indican conceptos tedricos basicos v las formmilas que se usan

para realizar los cdlculos que se encuentras expresados en los anexos B, C, y D.

En el capitulo cuatro se realizara el andhsis v seleccién del equupo que se requiere

parala operacidn de la red propuesta en el capitulo tres.
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En. el capitulo cinco se realizara el andlisis y la seleccién del software para el fun-
cionamiento de lared propuesta en el capitulo tres.

En el capitulo seis se indicara el costo del equparmento, costo del software y el
estudio de factibilidad de lared propuesta en el capitulo tres.

Finalmente en el capitulo VII se tiene las conclusiones y recomendaciones ny ne-
cesarias en un estudio, disefio o plamficaciéon de cualquier sisterna.

Al final se tienen los anexos que son el complemento a los razonamientos expuestos
en el presente trabajo; los anexos contienen las caracteristicas de los equipos sugeri-
dos en el presente estudio, v las caracteristicas del software sugenido para un co-
mrecto funcionamiento del sistema.

Las caracteristicas corresponden a equipos de fabricacidn estéandar, v por lo tanto
tienen parametros cque estan dentro de normas estandares, v de recomendaciones
internacionales. En forma similar el software que se sugiere utilizar en el sistema
es de uso general para este tipo de redes de datos.
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CAPITULO I

SITUACION ACTUAL DE LA RED DE TELECOMUNICACIONES DEL
MINISTERIO DE SALUD PUBLICA (MSP)

1.1 SITUACION ACTUAL DE LAS TELECOMUNICACIONES PARA
ATENDER EMERGENCIAS MEDICAS EN EL MINISTERIO DE SA-
LUD PUBLICA

Al refenimos al Ministerio de Salud Pablica se tiene al proyecto FASBASE; que es

un proyecto de fortalecmiento y ampliacion de los servicios basicos de salud en el

ecuador. FASBASE tiene a su cargo la planificacion y gecucion de la atencion de

las emergencias medicas.

En la actualidad no existe una red nacional de telecomunicaciones integrada para

atender emergencias medicas; Existen diversas mstituciones que han desarrollado

miciativas aislaclas, en los ambitos de la deteccion de emergencias, transporte de

pacientes vy atencion en servicios de emergendia y rehabilitacion. Las instituciones

son Defensa Civil, Policia Nacional, Cruz Roja Ecuatoriana, Cuerpo de bomberos,

Muricipio Metropolitano de Quito, Cormision de Transito del Guayas, entre las mas

importarites.

Las notificaciones de auxtho se realizan mediante lamadas a teléfonos nmiltifre-

cuenciales; Policia Nacional 101, Bomberos 102 y Cruz Roja 131, & servicio 911

admimistrado por el Municipio Mefropolitano de Quito enlazados con redes institu-

aonales de radio cormumicacién analogica y redes de servicio fijo.

Las instituciones que intervienen lo hacen con himitada coordimacion entre si.

Los sistemas de telecommmicaciones existentes en las mnstituciones no estén enlaza-

dos con los centros hospitalarios, amas del servicio telefonico.

Las ambulancias existentes no estan en red, su ntunero es msuficiente. Los recursos

humanos estan capacitados de manera heterogénea en el manejo de radio - comumi-
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sea el personal del 911, la Cruz Roja, Cuerpo de Bomberos, Policia Nacional entre
otras llegan a brindar el auxiho al paciente le dan los primeros auxihios; st el pa-
ciente esta asistido de parientes le conducen a una casa asistencial donde el familiar
lo solicite, de no contar con la asistencia de un parients las instrucciones le llevan al
cenfro de salud mas cercano v de preferencia al hospital Eugenio Espejo en la au-
dad de Quito. En este sencillo relato se puede apreciar que no existe una atencion
coordinada desde un centro especializado debido principalmente a que no existe
una plataforma donde corran los datos con la rapidez v confiabilidad requenida; v
por que no existe una red de datos. Si la emergencia médica se produce denfro del
entorno hospitalario la situacién se hmita mas puesto que el hospital o cenfro de
salud no cuenta con los canales adecuados para alertar la emergencia que esta ocu-
mendo v sélo conducen al paciente a ofro hospital que de alguna manera tiene me-
jores instalaciones que el primero. Estos razonamuentos indican la urgenaa de con-
tar con una red adecuada de datos para atender coordinadaments emergencias me-
dicas; v mas ain en lo relacionado con la capaadad de hacer diagnostico usando
equipo médico de tecnologia moderna donde se requiera de 1a transmision de datos.
En el siguiente capitulo se realizan los célculos estimados para establecer el volu-
men de datos que deben ser transmitidos para cumplir con el objetivo principal que
es tener una atencidn coordinada de emergencias médicas producidas dentro o fue-

ra del entorno hospitalaro.

1.3 LAS TELECOMUNICACIONES DEL MSP PARA ATENDER EMER-
GENCIAS MEDICAS EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL.

La situacién de la ciudad de Guayaquil en lo referente a una red de telecomumca-

ciones para la coordinaciéon de atencidn de emergencias medicas es peor que en la

cudad de Quito, se cuenta con las mismas instituciones; pero existe menor coordi-

nacion. El hospital escogido para dar atencién es el Luis Vermaza.
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En la cudad de Guayaquul las politicas son las mismas que en la cudad de Quito y
1as necestdades son nmicho mas grandes; un justificativo mas para tener una red de
datos. Las instituciones que intervienen en la coordimacion de Hamadas de auxilio
usando una red de radio conmmcacion entre mstituciones, v utihizzndo el teléfono
de la red publica son: La policia Nacional, La Conmsion de Transito del ‘Guay:as,
Junta de Beneficencia, El cuerpo de Bomberos, Cruz Roja, El hospital del IESS,
Hospital de la Armada, hospitales y clinicas privadas, hospitales y centros de salud
que pertenecen al MSP

Igual que para la ciudad de Quito; en el capitulo dos se establecera el volumen de

datos que debe mangjar la red para satisfacer 1as necesidades de 1a audad de Gua-

yaquil.

1.4 LAS TELECOMUNICACIONES DEL MSP PARA ATENDER EMER-
GENCIAS MEDICAS EN LA CIUDAD DE CULENCA.

Anteriormente se anotaron razonanmentos que mndicaban las condiciones de la cu-
dad de Quito y de la ciudad de Guayacquil; 1a cudad de Cuenca no es gjena a estas
realidades; existen las mismas necesidades solo que en cantidad es menor; pero la
necesidad de satisfacerlo es de la mmusma indole; las politicas de atencién son las
mismas. El hospital escogido es el hospital Regional Vicente Corral Moscoso.

En la audad de Cuenca intervienen en la coordinacion de llamadas de auxilio usan-
do unared de radio comunicacion entre mnstituciones, y utilizando el teléfono de la
red publica. Las mstituciones presentes en Cuenca son: La policia Nadonal, El
cuerpo de Bormberos, Cruz Roja, El hospital del TESS, hospitales y clinicas priva-
das, hospitales y centros de salud que pertenecen al MSP

En el siguiente capitulo se establecera el volumen de datos que se requuere en la

cudad de Cuenca para satisfacer 1a necesidad actual y futura.
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1.5 LAS TELECOMUNICACIONES DEL MSP PARA ATENDER EMER-
GENCIAS MEDICAS ENTRE LAS TRES CIUDADES PRINCIPALES.
Las telecomunicaciones entre las tres ciudades no existen para atender emergencias
médicas producidas fuera o dentro de los hospitales; significa que nunca se ha con-
sultado datos a un hospital de Cuenca para una emergencia médica que se procuce
en Quito; jamas se consulta datos a Quito por una emergencia medica que ocurre
en la audad de Guayaquil;, un trabajo interactivo entre los hospitales v el equipo
medico de las prncipales ciudades Quito, Guayaqul y Cuenca nunca se ha dado;
esporadicamente ha ocurrido utilizando la red de telefonia ptblica convencional.
En conclusion no existe una red integral de commmicaciones v transferenaa de datos
entere las diferentes partes constitutivas del sistema de emergenaas; tales como una
ambulancia con centros de salud, enfre la ambulandas; v con los diferentes hospi-
tales. Los esfuerzos de FASBASE se orientan a lograr contar con una red de tele-
comumnicaciones integrada.
Delo expuesto se concluye que existe 1a necesidad de implementar vna red de tele-
conmumnicaciones para la transmision de datos en la cual se pueda integrar ambulan-
aas, Centros de Salud y Hospitales para lograr una actividad interactiva y pernitir
una atencidn coordinada al paciente que esta sufriendo una emergencia medica. El
alcance que se lograra con la red mencionada es que se pueda atender correcta-
mente al pacente puesto que una vez identificado el ntumero de cédula en segun-
dos se conoce su historia clinica, v se procede a prestar el auxilio adecuado.

PAGINA. 9



CAPITULO 11

DEMANDA DEL SERVICIO AL MINISTERIO DE SALUD PUBLICA
PARA ATENDER EMERGENCIAS MEDICAS

En el presente capitulo se establece la demanda de parte de la poblacdn del servi-

clo para atender emergencias medicas de manera rapida coordinada y oportuna.

Para poder realizar estimaciones numeéricas y luego traduarias a un trafico de da-

tos que se requuere manejar dentro de la red; se rectutid a las estaclisticas existen-

tes en el Instituto Heuatoriano de Estadisticas y Censos, al departamento de esta-

distica de la Policia Nacional, al departarmento de estadistica de la Comision de
Tréansito del Guayas y al proyecto FASBASE.

Las causas de emergencias médicas son nialtiples; las principales son:

Accidentes de transito.

Accidentes aéreos.

Accdentes maritimos.

Derrumbes, deslaves, inundaciones, terremotos, erupaones volcamicas,
etc.

Incendios.

Asaltos, enfrentarmientos entre pandlillas.
Enfermedades infecciosas intestinales.
Tuberculosis.

Enfermedades bactenianas.

Enfermedades viricas.

Enfermedades transrutidas por artrépodos.
Enfermedad isquémica del corazdn.

Enfermedades de la circulacion pulmonar.
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¢ Enfermedad cerebrovascular.
+ Enfermedad del aparato respiratorio.

En el cuadro 2.1 tenemos la estadistica de la poblacién en el pais vy la poblacion
que ha sido atendida en los diferentes hospitales. En la figura 2.1 se tiene la repre-
sentacion grafica del arecimiento de la poblacion, en la figura 2.2 se tiene el crea-
miento de la poblacién que ha requenido atencidén medica en los diferentes hospi-

tales.

Cuadro 2.1
ANO |POBLACION|ATENCION
PAIS HOSPITALARIA
1.978] 7'670.843 347.723
1.979] 7'893.296 365.782
1.980, 8123.354 381.639
1.981] 8361.285 387.876
1.982]  8'409.053 405.965
1.983] 8'637.873 410,764
1.984] 8'868.249 429.277
1.985 9'098.852 443,158
1.986] 9'329.636 457 .381
1.987] 9'561.489 471.441
1.988] 9794477 485154
1.989] 10'028.670 487 .695
1.990| 10'264.137 506.901
1.991] 10'501.529 536.849
1.992] 10'740.799 556.861| -
1.993 10'980.972 561.885
1.994| 11'221.070 564.485
1.095] 11'460.117 583.056
1.996] 11'698.496 613.809

Al comparar las figuras 2.1 y 2.2 1a tendencia del crecinnento es la musma; esto
permite afirmar que el crecimento de la demanda del servicio hospitalanio crece

en Pproporciodn con el crecimiento de la poblacidn.

PAGINA 11



POBLACION NACIONAL

12000000

11000000
[77]
i ]
z 100600060
= |
m a000000
< |
I

8000000
7000000 EE— —————r —_— — . . .
1975 1880 1885 1980 1995 2000
ANO
g 2.1
POBLACION QUE RECIBIO ATENCION MEDICA EN HOSPITALES

700000
%) o
o G00000
- i
2
e 500000
[11]
=4
I 400000

300000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1975 1880 1985 1990 1085 2000
ANO
g 2.2

Para establecer el volumen de datos que debe soportar la red se plantea el si-
guiente razonammento: utlizer las estadisticas para saber cuantos pacientes fueron
atendidos en el transcurso de los ltimos afios v estimar cusmtos sersn atendidos

en los proximos afios. Se asume que cada paciente aporta un grupo de datos por
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gjemplo la cantidad de datos que contiene 1a histonia clinica es de alrededor de 500
letras equivalente a 10 lineas de texto, o a 500 bytes, o 4000 bits es la canfidad de
mformacion que se debe transnutir por paciente en el peor caso; puesto que estos
datos se los puede comprimir a una proporcon de 2 a uno, hasta 8 a uno; si com-
pramimos 8 a uno se transmite solamente 500 bits por paciente;, pero se estima en
el presente estudio que cada paciente tiene 2000 bits para transferir como informa-

aon.

2.1 ESTUDIO DE LAS NECESIDADES DE LA CIUDAD DE QUITO.
La cindad de Quuto tiene una demanda muy grande de un servicio coordinado pa-
rala atencién de emergenaas médicas debido a que es una cudad cosmopolita el
mgreso y salida de vehiculos es bastante alta, la ocurrencia de acadentes de tran-
sito es alta, debido a que es una cudad densamente poblada los casos que se con-
vierten en emergencias médicas son muchos.
Para atender las emerpencias se considera los sigmentes hospitales y centros de
salud, distnbuidos en los siguientes niveles:
Nivel 11
1.- Hospital Eugenio Espejo

Av. Colombia S/N
2.- Hospital Baca Ortiz

Av. Colon y Av. 6 de Dicembre
3.- Maternidad Isidro Ayora

‘ Av. Colombia 558

4.- Hosprtal de Machachi

Ciudad de Machachi
Nivel I1
5.- Hospital Pablo A Suarez
Angel Ludefia S/N
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6.- Hospital Enrique Garcés

Ciudadela 4 de Diciembre Chilibulo S/N
Nivel 1
7.- Centros de salud I\°. 1

Rocafuerte 1545
8.- Centros de salud N\°. 2

Lizarazu v Domingo Espinar
9.- Centros de salud N°. 4

Ledn v Don Bosco
10.- Centros de salud \F. 8

Av. Diego de Vasquezy Lizardo Ruz
11.- Centro de salud Guamani.

Ciudadela Guamani
12.- Centro de salud Kenndy

Ciudadela Kennedy
La cantidad de pacientes que han sido atendidas en las casas de salud mencionadas
en el Wtimo afio 1.998 es de 52.859 pacientes aproxunadamente; de la cantidad
mencionada el 51% son casos calificados como emergencias meédicas por lo que se
tiene 26.958 pacientes. Cada paciente aporta con 2000 bits de miformacion se tiene
un volumen para transmitir en la red de 53°916.100 bits en un afno, el promedio
diario es de 147.715 bits, este es el volumen de datos que debe soportar el nodo
master durante un dia; asumiendo que este volumen se transmite en una hora pico
en la mafiana y en una hora pico en la tarde se tiene 73.857.5 bit por hora; divici-
mos para 3600 v obteriemos que se requiere tramsmutir 20 bits por segundo. El
nodo master tiene que soportar un trafico de datos equavalente a 20.5 bps; Si to-
mamos un margen de seguridad de 50% se requiere transmutir 31 bps. Para darle
mavyor capacidad de gestion al proyecto se va a considerar la cantidad de pacientes
atendidos en el afio; en este caso el cantidad de datos que debe soportar el nodo
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master es de 60 bps este dato es el que se debe usar para escoger los racios vy las
computadoras que constituyen la red en la cudad de Quto.
Esta afra de 60 bps debe ser tomada muy en cuenta a fin de que se proyecte la

operacion del sisterma en las mejores condiciones.

2.2 ESTUDIO DE LAS NECESIDADES DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL
Los argumentos que se manifestd para la cudad de Quito se utiliza para la ciudad
de Guayaquil, en la ciudad de Guayaquil 1a poblacion.es mayor y se tiene registra-
do para el afio de 1.998, 100.126 pacientes que se distribuyen en las siguientes
hospitales y centros de salud:
Nivel ITT
1.- Hospital Abel G. Pontén

Calle 29° y Galdpagos
2.- Hospital de Nifios Francisco de Icaza Bustamamnte

Av. Quito v Goimez Rendon
3.- Hospital de Infectologia (Jefatura Provincial de Salud)

Tulian Coronel 900
4.- Hospital Luis Vernaza de la Junta de Beneficencia

Nivel 1T
5.- Matermidad Santa Mananita
Rosendo Aviles y 27°
6.- Hospital Materno Infantl El Guasmo
Guasmo Sur, O. Bucaram vy 29 de Mayo
Nivel
7.~ Centro de salud MNP. 1
Talian Coronel 500 y Boyaca
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8.- Centro de salud N°. 2 |

Venemela 3805 v Lizardo Garcia
9.- Centro de Salud de Duran

Ciudad de Duran.
De la cantidad de pacientes mencionada y argumentando de 1idéntica manera que
para la ciudad de Quito; el nodo master de la red debe soportar 114 bps. Al esco-
ger los radios y computadoras que constituyen la red se debe tomar en cuenta el
dato de 114 bps.

2.3 ESTUDIO DE LAS NECESIDADES DE LA CIUDAD DE CUENCA
Tal como se argumento para la ciudad de Quito se 1o hace para la ciudad de Cuen-
ca; se parte del hecho que en la cudad de cuenca se atendieron a 13.865 pacientes
en el afio 1998 en las casas de salud mencionadas en el presente estudio; la canti-
dad de datos que debe soportar el nodo master es de 16 bps; éste dato se tomara en
cuenta para escoger los racdios, computadoras, y otros elementos que constitiyen
lared
Para atender a los pacientes mencionados se ha previsto los siguuentes hospitales v
centros de salud, distnbuidos en los sigiientes niveles.
Nivel 111
1.- Hospital Regronal Vicente Corral Moscoso

Ay, 12 de Abril ylos Arapos
2.- Homero Castanier

Ampgues
Nivel L
3.- Centro de salud Yamuncay

Crudadela Yanuncay
En la ciudad de Cuenca el volumen de datos que manejara el master es de 16 bps;

se debe tomar en cuenta para proyectar de mejor manera la operacion del sistema.
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2.4 EXTRAPOLACION DE LA DEMANDA PARA 10 ANOS DE
DESARROLLO.
Lo que pueda ocurnit en los proximos 10 afios esta en dependenaa de la calidad
de la educacién que las autoridades puedan brindar a la poblacién y también a la
capacidad de asimilacion de la poblacion.
El niesgo en cuanto a desastres naturales de gran envergadura es alto puesto que
estamos en la regidn mas propensa a terremotos y a desastres naturales como el
Fendémeno del Nifio en la Costa y las erupciones volcanicas en la Sierra, debido a
la calidad de vida de la poblacién la predisposicion a epidemias como el Colera es
muy alto, por lo que predecir exactamente la necesidad es umposible, pero pode-
mos predecir que siempre existira la necesidad de una atencion especiahizada para
atender la demanda en cualquier momento dentro de los proximos 10 afios.
Si tomamos en cuenta las estadisticas facilmente se puede predecir que la demanda
del servicio para atender llamadas de emergencia va en constante aumento debiclo
a que la poblacién aumenta y con ese atmento también animenta la demanda de
atencion especializada.
Es un hecho que la necesidad de atencién de emergencias médicas se mantendra a
la par con el crecimiento de la poblacidn observar figura 2.1 v figura 2.2, no se
puede predecir que el ritmo de crecimiento de emergencias médicas sea inferior,
1gual, o superior al ritmo de crecimmento de la poblacidn, puesto que las emergen-
cas son hechos totalmente aleatonios, un gran accidente de transito puede reiore—
sentar un crecimiento muy grancle. En el afio 1.998 en la cudad de Quito se han
producido algunos accidentes € inclusive se accidento un avion de pasajeros que
dejo mas de 80 victimas en un solo dia.
S1 asunmmos que &l crecimento de la poblacion se mantiene constante para los
proximos 10 afios y trasladamos este crecinmento a la cantidad de pacientes se tie-

ne quie las necesidades de las tres andades principales ciudades se modifican de la
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siguiente manera se utiliza la ecuacidn Ec.2.1; ecuacon utihizada por personal es-

pecializado del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos:

i

X = (}5‘2&}10 —1:*100

: Poss Ec. 2.1
donde:
pd Crecannento de la poblacion
Paoos Cantidad de pacientes en el 2.008
Pioss Cantidad de pacientes en 1.998

Ciudad de Quito

Utilizamdo la ecuacion Ec.2.1 v asummiendo que el crecintento se mantiene
hasta el afioc 2008 v es de x=2,42; la cantidad de pacientes en afio 1.998 es
52.859; se tiene que la cantidad de pacientes en el afio 2.008 sera de 67.138;
requiniendo que el nodo master soporte 77 bps. Este dato es que se utiliza
para escoger los radios, computadoras v otros elementos que constituyen 1a
red de datos. A instalarse al afio 1 ({=1).

Ciudad de Guayaquil

Utihzzando la ecuacdn Ec.2.1 y asuwmendo que el crecimiento se mantiene
hasta el afio 2008 es de x=2.21; la cantidad de pacientes en afio 1.998 es
100,126, se tiene que la cantidad de pacentes en el afio 2.008 sera de
124.590; requinendo que el nodo master soporte 143 bps. Este dato es que
se utihza para escoger los radios, computadoras y otros elementos que

constitiiyen lared de datos al inicio de laimplantacion del sistema

Ciudad de Cuenca
Utilizando la ecuacidén Ec.2.1 y aswmiendo que el crecimiento se mantiene

hasta el afio 2008 es de x=1,6, la canfidad de pacentes en afio 1.998 es
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13865; se tiene que la cantidad de pacientes en el afio 2.008 serd de 16250,
requiniendo que el nodo master soporte 19 bps. Este dato es que se utiliza

para escoger los racios, computadoras y otros elementos que constituyen la

red de datos ainstalarse al inicio de implentacion del sistema.
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CAPITULO III

ESTRUCTURA DE LA RED DE TELECOMUNICACIONES

En este capitulo se realiza el estudio de propagacidn; se establece los sitios donde
se ubican las estaciones fijas, v se establece los enlaces necesarios en las tres prin-
cpales ciudades del pais; de esta manera poder estructurar la red que servira para
satisfacer la demanda de cormunicacion entre los diferentes hospitales y centros de
salud que constituyen la red.

Iniciamos amotando algunos conceptos tedricos basicos para comprender y justifi-

car los planteamentos a realizarse.

3.1 CONCEPTOS TEORICOS BASICOS
3.1.1 ANCHO DE BANDA DE CANALES ANALOGICOS
El ancho de banda de un sistema se define como el intervalo de frecuendias posi-
tivas f] v £; en el que la magnitud es de -3 dB; en la figura 3.1 se tiene una repre-
sentacion de la curva de respuesta de frecuencia del canal radio eléctrico; v se
puede observar lo que se define como ancho de banda.
Por lo tanto, el ancho de bemda es:

B=1, -1, (a—3dB) Ec 3.1

3.1.2 TEOREMA DEL MUESTREO

Es el proceso en el que se convierte una sefial analdgica en disareta, sin perder
mformacion.

Para que no haya un traslape de las densidades espectrales de lés sefiales mues-
treadas, es necesario que cumpla con el Teorema de la frecuencia de muestreo de
Nyquist que dice:

La frecuenaa de muestreo debe ser mayor o igual a dos veces el ancho de banda

de la sefial a muestrearse; se expresa en la ecuacion Ec.3.2.
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donde

fin Frecuenaia de muestreo

B Ancho debanda

Por gjermplo, para el caso de un canal que contenga voz, la frecuencia de muestreo

debera ser por 1o menos de 8 Khz

ANCHO DE BANDA

1.0E+01 1,0E+02 1,0E+D3 1,0E+04 1,0E+08 1,0E+06

] /V &

3 o \\
9 N
< . r/
.

" 7(

/
~12 4 &
fl : FRECUENCIA Hz, f2

Figura 3.1

3.1.3 CAPACIDAD DEL CANAL
La capacidad de un Canal Ganssiamo de ancho de banda limitado viene dado por
la Ley de Hartley-Shannon que dice:

C=Blog (1+S/N) [bps] Ec. 3.3
Donde:
B Ancho de banda del canal dado en Hz
SN Es larelacion seiial aruido cuadratica media
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En. la actualidad se cuenta con multiplexores intehgentes que ensamblan mensajes
commpletos, o bloques antes de la transmision; realizzen conversiones de codigo,

compresién de datos, chequeo y correccidn de errores de manera automatica, etc. .

3.1.5 TIPO DE MODULACION

La elecadn del método de modulacion digital depende sobre todo de:
1. Laeficiencia del ancho de banda bps/Hz
2. Del desempefio de error Pe contra S/N
3. Complejidad del equipo costo.

giggﬁmm =
& b4 @ i
2 oy &
< 38588 2 %
S N
BATS o l l FL%L{]PLEE AD P ALTA
g o 9 99
=
Figura 3. 2

El tipo de modulacién depende exclusivamente del equipo que se va a utilizr. Pe-
10 es importante aclarar que estos enlaces deberdn utilizar técnicas de modulacion
digitales. Actualmente las mas utilizadas son las que tienen varios niveles de mo-
dulacién, donde yano se modifica un sélo pardmetro, sind dos o mas como son
la amplitud, 1a frecuencia y la fase.

En la figara 3.2 se tiene una comparacion en cuanto a complejidad de los prinai-
pales tipos de modulacidn, éste nos ayuda a comprender mejor el grado de com-
plejidad que tiene cada uno. |
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FLUIOGRAMA DE ACCIONES PARA UN ESTUDIO DE PROPAGACION
RADIO ELECTRICA.

PELECCI(‘)N DEL SITIO {

L 4

[msv:ﬁo DEL TRAYECTO DE PROPAGACION |

PLAN DE FRECUENCIAS |
ST
INTERFERENCIA CON
OTROS SISTEMAS ) ¢\
Sl INTERFERENCIA ES TO- NO
LERABLE
ST

FRECUENCIA >10 GH=

NO

FERDIDA FOR LLUVIA
TOLERABLE

NO

STUDIO DE LA ONDA REFLEJIADA

NO

Aer>10dB

[ DISENO DEDIVERSI- | Sl

| CALCULODERUIDOS Y NIVELES DEPROPAGACION |

v

|E}ALCULO DEL TIEMPO DE INTERRUPCION }

NO

RUIDGS Y TIEMPOS CO-
S RRECTOS

RECOMENDAR EQUIPO DE RADIO
! ICAMBIO DE SITIO

v
[SE CONFIGURA EL SISTEMA |

Figura 3.3
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3.1.6 PROPAGACION
El estudio de propagacion contempla las sigmentes consideraciones tedricas mmuy
utiles para el disefio de un radio enlace. En la figura 3.3 se tiene el flujograma de
acaones paraun estudio de propagacion radio eléctrica; se ufiliza como referencia
de gran importancia para cualquier estudio de propagacion.
En cada trayecto o enlace se analizara lo sigiente:

1. Perfiles.
Influenaa de la esfenadad de la tierra (k=4/3).
Célculo de la primera zona de Fresnel. (Radio mésamo)
Altura de las antenas.

n2

Angilos de elevacion y azmut.

Deternmacion de la onda reflegjada.

Niveles de propagacion. (Atenuaciones y ganancias).
Balance del enlace.

Relacion sefial a ruido. (S/N) dB.

10.Margen de desvanecimento. dRm.

11. Confiabilidad del sisterna.

C N L R W

3.1.6.1 PERFIL
El perfil se representa en vn grafico que relaciona la altura sobre el nivel del mar
con la distancia en kilometros del trayecto, este grafico ya incluira la esfericidad de

la tierra considerando un k = 4/3.
3.1.6.2 INFLUENCIA DE LA ESFERICIDAD DE LA TIERRA

Lainfluencia de la esferiadad de la tierra se 1o determina por el coeficiente de ra-
dio ficticio o factor k. El valor de k es 4/3.
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El perfil se vera levemente modificado en el trayecto, eumentando en un pequefio
delta de altura, como compensacion del efecto que produce la esfenadad de la
tierra,

El calculo del delta de vanacdn se hace mediante 1a ecuacion Ec.3.4, este delta se
anmenta a la altura que se obtiene de los mapas topograficos.

Ah:d‘a(m};d?a{m) m] fc. 3.4

donde:

d; y dy Distancias desde los extremos del trayecto hasta el punto de célculo
Ah Es el delta de vartacién con respecto a ese punto

Lainfluencia del valor Ah se hace practicamente despreciable cuando se tiene tra-

vectos menores a 10 Km.

3.1.6.3 CALCULO DE LA PRIMERA ZONA DE FRESNEL

El calculo de los diferentes pardmetros en la primera zona de Fresnel esta relacio-
nada con la frecuencia de operacion del sistema; v esta primera zona debe curmphir
con la condicion de que no deba tener obstrucciones significativas.

El cdlculo del radio maximo del elipsoide de la primera zona de Fresnel se hace
en base ala ecuacion Ec.3.5, en los diferentes puntos del trayecto.

if, = 17.3\/dl (Km) *d, (Rm) [m] Ec.3.5
f(GHz) * d(Km)
Donde:
) Es el radio dela primera zona de Fresnel
d,vd; Distancia desde tos extremos del trayecto hasta el punto de célculo
f Frecuenaa de trabgo
d Distancia total del trayecio
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3.1.6.4 ALTURA DE LAS ANTENAS

Para el caleudo de las alturas fisicas de las antenas que nos garanticen la primera
zona de Fresnel; pomero se realiza el cdlculo de la altura mimma requenida de la
antena h, del un extremo del trayecto utilizzmdo la ecuacion Ec.3.6; se asume 1
valor mayor o igual al calculado y selo asigna ala antena h,, con éste dato se pro-
cede arealizar el calculo de la altura hy, del otro extremo del trayecto utilizando la

mecuacion Ec.3.7.
2
L, =30 *[ 500 J 3 ' [m] Ec.3.6
f(MHz)
Donde:
h, Altura de 1a antena del un extremo.
f(MHz) Frecuencia de trabajo expresada en megaherz
I, = («f, + 4. 7d, + hc) *c—1+ (hy, + L, )*(1- i)— h, [m] Ec3.7
2ka d, d,
Donde:
tf) Es el radio de Fresnel en el punto més dlto de la cunibre del interme-
dio del trayecto.
d; yd; Distemcia desde los extremos del trayecto hasta el punto de la cumbre
d Distancia del trayecto
he Altura de la cumbre
k Factor de abultarmmento de la tierra
a Radio delatierra 6370 Km
Iy Altura del pﬁmef punto del enlace
b, Altura del segundo punto del enlace
h, Altura de la antena en el primer punto del enlace
hy, Altura de la antena en el segundo punto del enlace
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Parala aplicacién de la ecuacion Ec.3.6 se da un valor de ha praimero, v se obtiene
el valor de hb, el cual debe ser en 1o posible simmlar al de ha; si esto no se da se
sigue probando con el valor de ha hasta tener un valor similar de hb.

31.6.5 ANGULOS DE ELEVACION Y AZIMUT

Los angulos de elevacion v azmmit corresponden a los que tendran que considerar-
se para lamstalacion delas antenas.

El angulo de elevacion es aquel que sera positivo st esta sobre la linea horizonte, v
negativo (angulo de depresion) si este dngrilo esta bajo 1a linea horzonte imagina-
ra.

El angulo azinmit es el que esta en relacion con el norte geografico, el cual puede
dirigirse hacia el Este u el Oeste. Con estos dos angulos se tendra la direccidon
exacta ala que una antena debe apuntar ala otra antena.

3.1.6.6 DETERMINACION DE LA ONDA REFLEJADA

Para la determmnacién del punto de reflexadn de la onda reflejada se tiene normal-
mente un procedimiento que involucra a algunas férmulas para su calculo v de
algumos monogramas de donde se van obteniendo los valores. Pero para este caso
se plantea una opadn mas sencilla para su deternmnacion.

Se trata de graficar el lugar geoméirico de las alturas del punto de reflexidn, dicho
grafico coincidira con uno del perfil v alli estara con exactitud el punto de refle-
X101

Para deternmnar la formmila consideremos el grafico de la fipira Fig, 3.4; (Tomado
de: Propagacion, Apeéndice de la seccidn B-IV-3 Aspectos econdmicos de los sis-
temas de transmision, ULT. 1970 figura No. 20)
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111

De los dos trangulos se tiene que el angulo inadente y el reflgjado son iguales

criterio de reflexion de ondas; entonces se tiene la ecuaadn Ec.3.8

tan 0, = tan 0, Ec.3.8
H , H ,
d, d,
s1
¥
H, =h, —h -3
2ka
*d
I—Izzhz—-hr—d2 .
2ka
d,=d—-d; [Km | . Ec. 3.9
Entonces:
2 2
hl_hr—. dl 112_ e d2
2ka  _ 2ka
dl d2

Se pone h, en fimaiodn de d;; h, = {(d,) v se obtiene la ecuacion Ec.3.10
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2d3 - 3dd 2 + [d2 - 2ka(h , + h,)]d, + 2kah .d
ho=—1 1 2 171 L [m] Ee3.10
r 2ka(d - 2d)

hy, Iy, k, &, v d son valores conoados, despegjando h; se tiene la ecuacion Ec.3.10
que se utihiza para dibujar el Jugar geométrico de hir y obtener el punto de refle-
X10n.

Con esta ecuacion y con la ayuda de la computadora se tiene el punto de refle-
x16n; se procede de la sigmente menera:

» En el punto de cruce dr entre la curva del perfil y la curva del lugar
geometrico de hr se tiene el punto de reflexadn dr. Esta curva tiene una
asintota en d;=d/2; nos interesala parte de la curva donde corta la curva
del perfil; puede ser la parte 1zquierda o la parte derecha de la curva

¢ FElintervalo desde punto dr hasta la altura del extremo mchuda la antena
es

» Elintervalo desde el punto dr y el extremo del trayecto es d,;. Lo men-
conado se representa en. 1a ﬁgﬁra 3.5.

Luego de determinar el punto de reflexiéon procedo a analizar si se considera o no
la ondareflgjada

3.1.6.6.1 RUGOSIDAD

Las condiciones de reflexion van a depender del tipo de suelo v de acuerdo a ello
veremos si hay interferencia o no. Por ello es importente considerar la rugosidad
del terreno como se observa es la figura 3.5.

No se considera onda reflejada si el punto de reflexion esta en una area poblada, o

el trayecto es menor a 5 Kim.
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Figara 3.5

Para calcular 1alongitud de onda utilizamos la ecuacion Ec.3.11

fo= 00 (m] Ec31l
F(MEZ)

Donde:

A Longitud de onda de la sefial
f Frecuenaa de la sefial radio eléctrica; dada en MHz

En & punto de reflexion dr se calcula el radio Pr de la primera zona de Fresnel

utilizando la ecuacion EC.3.12.

b = 1000 * \/l(m) * drl (Km.) *dEm) —d i (Km.))

[m] Ec3.l2
d(Km.) *1000

Donde:
dy, distancia del extremo del trayecto hasta el punto de reflexion
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El dangulo de incidencia rasemte en el punto de reflexion se calcula utihzando la
ecuacon Ec.3.13.

y = tan (M) [Grados ] Ec.3.13
d ri (m)

Utilizando la ecuacion Ec.3.14 se calcula Ty, un parametro cue permite calcular H,
en la curva del perfil topografico moviéndose una distancia Ty, alaiaquierda v ala

derecha del punto de reflexaon.

Pr ’
T. = m Ec.3.14
L sen W (]

Para comprender adecuadamente se tiene el grafico de la figura 3.6, que describe
laubicacion de Ty, Pr, hys. o, v Hque es la diferencia de picos masimos y mi-

nimos del terreno.

Bt \
o \ \”\V/ P
< J

kg 3.6
Luego de evaluar Hy ¥ aphoo en las sigmentes inecuaciones.

Suelo liso reflexion especulari(Se considera onda reflejada)

H< M
16 *sen'¥

Suelo rugoso reflexion difusa (no se considera la onda reflejada)
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>
16 *sen W

3.1.6.7 NIVELES DE PROPAGACION
Para calcular los niveles de propagacion se va a considerar las sigmentes formmilas:

1.- Atenuacion por espacio libre
A, = 20logd(km) + 20logf(MHz )+ 32.4[dB] [dB] Ec.3.15

2.~ Genancia total del sistema

GT = Pt(dB) + Gtx(dB) -+ Gr(dB) [dB] Ec.3.16
Donde:
Pt Potenaa de salida del transmisor
Gtx  Ganancia de la antena tremsmmsora
Grx Gananaa de la antena receptora
3.- Atenuacion total del sisterma
AT = Ao + (Aat + Aar) + (At + Arr) + Ap Ec. 3.17
Donde:
Ao Atenuacion en el espacio libre, segiin la Ec.3.15
Aat Pérdida en €l aimentador de la antena transmisora, estas son las per-
didas que se producen en los cables v dependiendo de la calidad del
rmsmo estas perdidas seran menores o MAyores.
Aar Perdida en el ahmentador de la antena receptora, son las perdidas que
se producen en los cables v dependiendo de la calidad del musmo es-

tas perdidas seran menores o Mmayores.
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Art Pércida en el arcuto de rammficacion lado de transmision es 1a que se
refiere a las percidas debido al equipo, se considera 2 dI3 Es una
consideracion empirica,

Arr Pérdida en el arcuito de ramificacion lado de recepaidn es la que se
refiere a las perdidas debido al equipo, se considera 2 dI3. Es una
constderacion empirica.

Ap Atemacion por punteria, para tramsmision se considera 1.5 dB y para
recepaion 1 dB, por lo que da un total de 2.5 dB por atenuacion por

punteria. s una consideracion empirica.

3.1.6.8 BALANCE DEL ENLACE (PRESUPUESTO DE PERDIDAS)

Este balance es el resultado de las ganancias menos las atenuaciones en el enlace.
El nivel de recepadn (INr) es el resultado de la diferencia entre 1a gananaia total y
las pérdidas totales.

Nr=GT - AT [|dB] Fc.3.18

3.1,6.9 RELACION S/N

Para 1a comunicacion es necesario un ancho de banda mimmo B, un ancho de
banda mayor permitira mas interferencia del roido con la transnusion de mforma-
aon, por lo que es importante mantener el emcho de banda del canal 1o maés redu-
cido posible.

El ruido presente se caracteriza por su potencia media N y la sefial transmitida por
su potencia S. Si la potencia media del rudo es relativamente pequefia, la poten-
cia de la sefial no necesita ser nury grande para que el receptor determine que in-
formacion esta enviando; por el contrario, la potencia media de la sefial debe ser

relativamente grande cuando la potencia del ruido es grande.
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Se deduce que lo importante es la relacidn entre la potencia media de la sefial y la
potencia media del ruido; v no las propias magnitudes de S y N. Esta relacion
S/N, se llama relacidn sefial arudo, que es un parametro importante en la teoria y
- ¢l disefio de sistemas de comunicacion.

Estarelacion es commn expresar en decibeles.

Este valor delarelacion S/N esta en funcidn del tipo de modulacion.

3.1.6.10 MARGEN DE DESVANECIMIENTO

El margen de desvanecimiento viene dado por:

FM=[Nrx(dB)+30](dBm) — NUrx (dBm) [dBm] Ec3.19

Donde:

FM Mergen de desvanecinuento

Nrx Nivel de recepcion

NUx Nivel umbral de recepaidn; sensibilidad del equipo en recepcion dado

por ¢ fabricante.
Para el caso deun enlace digital, el mivel umbral de recepcion no es necesario cal-
cularlo, sino que se toma cono referencia los valores dados por los fabricantes en
los respectivos catalogos de los equipos. Se escoge de acuerdo a la tasa de bits
errados que se desee tener en el enlace, nos da el valor de la potencia umibral de

recepcion, o en otras palabras la sensibilidad del equpo.

3.1.6.11 CONFIABILIDAD DEL ENLACE

Para el calculo de esta caracteristica se procede a utilizar €l abaco 183 del anexo A;
una vez obterido el dafo del margen de desvanecinmento FM se utihiza el abaco
183 y se obtiene la confiabilidad expresada en porcentaje; este porcentgje indica el
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fienipo que el racio enlace es confiable; la diferencia del porcentaje obtenido mndi-
ca el tiempo que esta fuera de servicio, como gjemplo st se tiene una confiabilidacd
del 99.996%, el porcentaje fuera de servicio es 0.004%; significa que en un dia se
tiene un promedio de 3.456 segundos fuera de servicio, en un mes se tiene 1.728
mmnutos, v en el transcurso de un afio se tiene 20.736 numutos.

Paralos cdlculos que se realizara posteriormente se toma en cuenta la teoria aqui

descnta.

3.1.7 RED DIGITAL

Una serie de puntos, nodos, o estaciones conectadas por canales de conmumicacion
cigitales. Los datos origen si no son digitales como es el caso de la voz deben ser
adecuadamente digitalizados en el un extremo, transmitirse de manera digital y
reconstruirse en €l otro extremo. Los medios de transmisidon digital son: par meta-
lico simple, par trenzado, cable coaxial de banda angosta, cable coaxaal de banda
ancha, fibra optica, radio enlaces UHF radio enlaces por microondas, radio enla-
ces via satelite. La transmision puede ser sincronica, o asinaromca. Por el numero
de lineas de datos la transmision puede ser serie, o paralela. Por el modo de ex-
plotacién del arcuito de datos la transmision puede ser: simplex, half-duplex, o
full-duplex.

3.2 ESTRUCTURA DE LA RED

El objetivo de la estructura de la red de telecormunicaciones para el proyecto
FASBASE satisface 1a necesidad de atender emergencaias medicas originadas fuera
de los establecimientos hospitalarios y también las onginadas dentro de ellos. Sa-
fisface la necesidad de acceder a un gran banco de datos de pacientes, satisface la
necesidad de transmisién de datos originados por equipo médico espedalizado en
diagnosticar enfermedades o monitorear signos vitales, o signos de diagnostico.
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Al produdrse una emergencia meédica fuera de los entornos hospitalarios alguien
debe reportar usando los canales oonvencionai@s; llamar a la Cruz Roja, a la Poli-
cla Nacional, al Cuerpo de Bomberos, a Defencza Civil, al 911, usamdo los telefo-
nos de lared piblica. Las menconadas msttuciones toman las acciones del caso;
brindan asistencia v ubican al paciente en algiin hospital o centro asistencial; en la
casa de salud el paciente es atendido de acnerdo ala adecuacion del centro y de la
disponibilidad de recursos técnicos y humanos; por no contar con una recd de da-
tos en la cual se contemple la coorchnacion de atencidn y raconalizacion de recur—
s0s, se pierden vidas o muchas personas quedan munusvalidas. Para atender casos
como los mencionados se sugiere implementar una red que oontemp]a‘los enlaces
entre hospitales y centros de salud identificados como niveles I, II, II1. En la figu-
ra 3.7 se puede ver la representacion de esta jerarquia.

El hecho de utilizar los miveles 1, 11, v 111 es para dar jerarquia a la red sugerencia
dada por: personeros de FASBASE.

Para la elaboracién del presente trabgjo la jerarquia no es tomada en cuenta;
puesto que los miveles deterninan los programas que tenga a cargo la administra-
adn delared. Depenchendo del tipo de emergencia un paciente puede ser atendi-
do en cualquier centro de asistencia que retina las condiciones que requiera el pa-
ciente. Una vezreportada la emergenaa, eidentificada la gravedad delamisma.
En el caso de que la emergencia médica se produzca dentro del entormo hospitala-
110, se recquuere de una red de telecomunicaciones para la transmusion de datos v
poder atender al paciente con los recursos técnicos y humanos adecuados puesto
que por el desconocimiento de una historia clinica el paciente puede morir o sufir
de alguna incapacidad permenente.

Al disponer de un medio adecuado de transmision de datos entre hospitales v
centros de salud se logra que los muchos equipos médicos modermos puedan re-
colectar y enviar datos a una gran base y de esa manera diagnosticar a pacientes de

una manera totalmente eficente.
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3.3 RED DE TELECOMUNICACIONES PROPUESTA PARA LA CIU-
DAD DE QUITO
Tomando en cuenta las necesidades de la audad de Quito se suglere inplementa
unared con las caracteristicas que se ponen a consideracion:
En la cudad de Quito se interconextaran los diferentes hospitales y centro de sa-
Iud hasta formar la red. En la red, se integra el hospital de la cudad de Machachi
al sur de Quito por estar enclavado en una ares muy estratégica. para poder dar
asistencia oportuna a cuglquier tipo de emergenaa medica que pueda presentase;,
el sigmiente centro de salud en mntegrarse es el centro de salud Guamani, seguuda-
mente se integra el Hospital Enrique Gareés, que se encuentra al sur de la audad
cerca del sector del Pintado, el siguiente centro de salud es el #1 que se localiza en
el centro de 1a ciudad en el sector de Santo Domingo, para integrarse luego con el
Hospital Eugenio Espejo y la Matermdad Isidro Ayora. Mas al norte se tiene el
Hospital de nifios Baca Ortiz, al sur orente del Hospital Eugenio Espejo se tiene el
centro de salud #4, al nor-occidente se tiene el centro de salud #2 v avenzando 4l
norte tenemos el hospital Pablo Arturo Sudrez, el centro medico Kennedy en €l
barrio del musmo nombre y finalmente el centro de salud # 8 en el norte de la ciu-
dad de Quuto.
Se utiliza al Pichincha como el lugar adecuado para reahizar el punto de radio enla-
ce con los hospitales y centros de Salud del Centro y del Norte, en 1a parte del sur
se usa al cerro Ungiii I, para poder alcanzar a la audad de Machachi usamos el
cerro de Zufiiga. Estos lugares elegidos tienen acceso motorizado y disponen de
energia eléctrica por 1o ¢ue se abarata los costos de mstalacidn.
En la figura 3.7 se tiene el esquema de la mterconexion de la red para la transmi-
s10n de datos v de voz en la figura se indica con “M” en los Iugares que requieren
multiplexacion de voz y datos, con “0O” se indica que el radio enlace es de tipo
Ommni-Direccional, ¥ con “Y” se indica que el racio enlace es Direccional por que

las distancias son mayores.
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Fl Pichincha que tiene una ubicacion geografica de : Longitud 78°30°527 W, Lati-
tud O0°10°04” S, se le utiliza para estacdn repetidora desde donde se logra los dis-
tintos racio enlaces.

En esta red el centro de operaciones se encuentra en el Hospital Eugenio Espejo
por las condiciones de ser un punto central y cuenta con €l equipamiento mas mo-
derno y con un edificio de reciente ternmnacion, Desde este punto se coordinara la
red local y tambien la red Nacional.

La distribucion de las umdades moviles que estan constituidas por las ambulancas
en la crudad de Quito se puede ver en la figura 3.8. Esta distribucion de ambulan-
cias existe en la actuahdad.

Las ambulancias estén equipadas con radios para la transmision de voz pero si la
necesidad es de contar con radios para la transmision de datos no existiria ningiin
problema en poder contar con este servicio vasta con poner el mismo modelo de
los racio elegidos para el presente proyecto y debido que en el Pichincha se tiene
una antena Ommidireccional se tendria una cobertura en la parte norte de la ciudad
de Quito, para la cobertura en la parte sur tenemos 1na antena en el cerro UNGUI
I, v parala parte extremo sur de Quito drea de Machachi tenemos una antena Om-
nidireccional en el Hospital de Machachi; En el carro Zufiiga se tiene una antena
ommdireccional que permite cubnr el sur de la audad de Quito, para atender a
cualquier ambulanca.

La utihzacion del MUX para transmitiv datos, y voz digitalizada, v comprinuda; se
lo contempla para casos muy especiales, donde su utilizacdn sea requerida con

urgencia. Lared esta considerada para transimitir datos preferentemente.
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3.3.1 RED DE RADIO DE LA CIUDAD DE QUITO CALCULOS Y PER-

FILES DE PROPAGACION

En las siguientes paginas constan los siguientes datos v calculos:

1.

L

Perfiles de propagacion de cada radio enlace propuesto, se indican los nombres
de los sitios del racio enlace, consta la tabla de valores tomados de los mapas
topografico elaborados por et 1.G.M, Se indica la primera zona de Fresnel en-
tre los dos puntos del racho enlace usando los datos mdicados.

En la hoja de calculos se tiene 1a Influencia de la esfericadad de 1a tierra.

En la hoja de calculos se tiene el cdlculo de la primera zona de Fresnel en el
punto mtermedio mas alto del trayecto.

En la hoja de calculos se tiene la altura de 1la antena h, v hy,

5. Enlahojade calculos se tiene el angulo de elevacion y azimut.
6. Enlahoja de cdlculos se tiene la detarmunacion de la onda reflgjada se toma el

dato del punto de reflexion usando el grafico del lugar geométrico de hr (ecua-
ci6n 3.10) v el perfil de propagacion.
En lahoja de céleulos se tiene los miveles de propagacién.

8. Enlahoja de calculos se tiene el balance de niveles.

Se considera una tasa de bits errados (BER) de 10" que representa un nivel
de recepcidn umbral de (-101 dBm); representa la sensibilidad de recepcidn del
equipo; dado por el fabricante (Equipos de fabricacion estandar).

10. Enlahgja de calculos se tiene el margen de desvanecimento FM
11. La confiabilidad del radio enlace se indica en la hoja de cdleulos v se 1o obtie-

ne del abaco 183 del anexo A

El procedimmento para el calculo de los radio enlaces que constituyen la red, se

describe a continuacion en todo su detalle para el radio enlace Hospital de Macha-

chi- Zafiiga;, para el resto de radio enlaces se mantiene el mismo procedinmento v

los resultados se indican en el anexo B parala cudad de Quito.
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La ubicacion se escoge usando el criterio de st es 0 no accesible para €l levanta-

miento de la mfraestructura civil que se debe realizar; v cumple con los requeri-

mientos de propagacidn.

Se procede de la signiente manera:

a) Se toman los datos de altura, y distancia del mapa topografico respectivo, en
este caso se realizd usando los mapas topograficos MACHACHI (NITI-C4R) Y
AMAGUNA (NITI-C2B); en la tabla 3.1 se encuentren los datos mencionados.

Tabla 3.1
d(km) | h(m)
0,00 2.800
0,75 2.920
1,35 2.920
3,10 2.880
5,50 | 2.840
8,00 3.000
9,15 3.000
10,75 3.200
12,30 3.400
12,80 3.569
13,90 3.400
14,30 | 3.600
15,00 | 3.800
16,10 4.000
16,35 | 4.164

b) Con los datos de la tabla 3.1 se realiza el dibujo del perfil del trayecto, v de la
primera zona de Fresnel;, en la fipura 3.8 se tiene esta representacion del perfil
del trayecto y de la primera zona de Fresnel.

¢) Utihzando la ecuacion Ec.3.4 se calcula la variacion que se le afiade a la altura
que se obtiene de los mapas topograficos; variacion debida a la esfenicidad de
latierra. Lavanacion maxima se obtiene en lamitad del frayecto y se incica su

valor calculado que es 1gual:
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Ah = (16,35/2)*(16,35/2)/17
A =393m
d) Utihzando el grafico dela figura 3.8 se ubica el punto de la cumbre mas alta
y de la distancia d;; con los datos obtenidos se procede a calcular €l radio de la

primera zona de Fresnel usando la ecuacion Ec 3.5

he =3569 m
d, =12,8Km.
of, = 42,50 m

e) Utihzando la ecuacion Ec.3.6 sereahiza el calculo de la altura mimma de la an-
tena ha; en el presente proyecto se asume una frecuencia de trabajo de 460
MHz, por que la frecuencia esta dentro de una banda para la cual existen equi-
pos de radio dispontbles, y porque existen frecuencias disponibles en la Secre-
taria de Telecomumcaciones paralas tres prinapales ciudades del Ecuador.

h,=22,56m
Se asume un valor de 25 m parala altura h,

£) Utihzando la ecnacion o desigualdad Ec 3.7 se tiene hb; en este caso hy, = -358
porl 1o que se concluye que el valor asumido para h, es comrecto y por tanto: h,
=h, =25m. _

g) El éngulo de elevacidn se caleula usando el teorema de Pitagoras, ngulo de
elevacion es igual al arco tangente de la razon diferencia de altura sobre la dis-
tancia del trayecto.

h) Para el caso de angulo aznmmt; no tiene importancia si la antena que se utiliza es
una antena ommidireccional; para el caso que se use antena direccional;, se ubi-
ca los dos puntos del enlace en el mapa topografico y se forma un triangulo
rectémgulo; se redlhiza el cdleulo del dngulo con que mira el 1¥° punto (P ) del
enlace al 2 punto del enlace (Py); se indicara el valor del angulo v la direccién
geografica del punto P, respecto a P;. El angulo azimt es de N19.21°0.
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1) Enla figura 3.9 se representa el grafico del lugar geométrico de hr que se ob-
tiene de la ecuacion Ec.3.10, v del perfil del trayecto en el punto de cruce entre
las dos curvas nos da el punto de reflexion dr; se obtiene hyy v d;;. para el caso
del presente enlace se tienelyp =195 m, vd,; =225m.

7) Utilizando la ecuacion Ec.3.11 se obtiene la longitud de onda, A=0,65m.

k) Utilizando la ecuacion Ec.3.12 de obtiene Pr; Pr= 12,03 m.

) Utilizando la ecuacén Ee.3.13 se calcula el angulo de madencia v v se obtiene
que y = 4,95°.

m) Utilizando la ecuacion Ee. 3.14 se calcula Ty, se obtiene T, = 0,139 Km.

n) Una vezencontrado T, se lo ubica en el grafico del lugar geométrico de hr que
cruza al perfil figura 3.9, una cantidad de Ty, a la derecha del punto de corte
(d.) dala atura (méximo o mimima del desmvel del terreno);, en éste caso la
altura es 2910,8 1y, de 1déntica manera una cantidad Ty, a la izqmerda del punto
de corte (d) dala altura (méxaimo o minima del desnivel del terreno); en éste
caso la altura es 2902,5 my;, se encuentra la diferencia de estas dos alturas y asi
se obtiene H H=83m.

0) Se compara s1 se curmple 1a desigualdad de suelo liso, o suelo rugoso y obtengo
que para éste radio enlace el suelo debe considerarse como suelo rugoso. Por-
que 8,3 m=> 0,47208 m; se usa la desigualdad H> M(1G"sen ).

p) Para este radio enlace se tiene que considerarse solamente la atenuacion por
espacio libre; para el calculo de la atenuacion por espacio lhibre se utiliza la
ecuacion Ec.3.15; se obtiene Ao = 109,93 dB.

q) Se tiene la atenuacion debida al cable; se utiliza 25 metros de cable Hehiax, v 4-
m de cable coaxial RG-8 en transmisor y en receptor;, se obtiene 1na atenuacion
total de 3,64 dB.

r) Laatenuacion debido alos equipos en recepcion como en transnusion es de 2
dB; es una consideracion que se lo realiza empincamente, se obtiene una ate-
nuacion total de 4 dB,
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d (km)| h (m) hr (m)
0,00 | 2800 2925,0
0,75 | 2920 2861,9
1,35 | 2920 2801,2
3,10 | 2880 25414
6,50 | 2840 476,2
8,00 | 3000 [ -25962,5
9,15 | 3000 8860,0
10,75 3200 5567,0
12,30 | 3400 4812,4
12,80 | 3569 4676,8
13,80 | 3400 44615
14,30 [ 3600 4402,3
15,00 | 3800 4315,2
16,10 | 4000 42092
16,35 | 4164 4189,0

PERFIL DE PROPAGACION HOSPITAL DE MACHACHI-ZUNIGA Y EL LUGAR
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s) La atenuacion por punteria se lo considera de manera empirica; la atenuacion
total es de 2.5 dB

t) Al utihzar la ecuacion Ec.3.17 se obtiene la atenuacion total del enlace; la ate-
muacion total es ignal ar AT = 120,06 dB.

1) Se considera un transmisor de 4 W de potencia porque esos son 1os equipos
que se puede encontrar en el mercado, o son de fabricacion comim; 1a ganancia
del transmusor es 6,02 dB.

v) Para cubrir la distancia del presente radio enlace se sugiere la ufilizacion de
antenas Yagj; antenas que tlenen una ganancia de 11 dB en transmision como
en recepcion; se obtiene una ganacia total por antenas de 22 dB.

w) Al utilizar 1a ecuacion Ec.3.16 se obtiene la ganancia total del enlace; la gansm-
cia total es 1gual a: GT = 28,02 dB.

x) Al utihizar 1a ecuacion 3.18 se obtiene el mivel de recepcion; para ¢l presente
enlace es 1gual a: Nr = 38,96 dB.

y) Al utiizar la ecnacion Ec.3.19 se obtiene el margen de desvanecimiento igual a:
FM = 38,96 dBm;, se considera que NUx es de —101 dBm. por existir equipos
que poseen esta sensibilidad en recepadn.

z) Fmalmente se calcula la confiabilidad utilizando el dabaco 183 del anexo A: la
confiabilidad = 99,995%:; como consecuencia de esta confiabilidad se afirma
que el tiempo que este radio enlace sale de servicio es de 0.005%; significa que
en 1n dia se tiene 4,32 segimdos fuera de servicio, en el transcurso de 1m mes
se tiene 129,6 segundos (2,16 mumutos) fuera de servicio, v en el transcurso de
un ano se tiene 25,92 nmunutos fuera de serviao.

El procechimiento expuesto se utiliza para el resto de radio enlaces de la audad de

Quito, de la ciudad de Guayaquil, v de la ciudad de Cuenca.

Las hojas de los graficos del perfil v de la pnimera zona de Fresnel, del perfil v del

Iugar geomeétrico, v una hoja de calculo se agrupan en los anexos B, C, y I, En €l

anexo B se ponen los datos, graficos y célculos de los radio enlaces de la ciudad
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de Quito; de idéntica forma se tiene el anexo C para la cudad de Guayaquil, v el

emexo D parala cudad de Cuenca.

3.4 RED DE TELECOMUNICACIONES PROPUESTA PARA LA CIU-
DAD DE GUAYAQUIL -
En la audad e Guayaquul se tiene la necesidad de tener vma red de datos; a esta red
se integra la red de hospitales y centros de salud aprovechando la condiciéon geo-
grafica del cerro El Carmen, se puede utihizar a éste como repetidora para alcanzar
atodala ciudad; asi enlaparte méas al sur dela cudad se tiene la Unidad Materno
Infantil el Guasmo;, acercandonos al centro de la cudad se tiene el Hospital G.
Pontory, 1a Matermdad S. Mariamita, el Centro de Salud #6, el Centro de Salud #2,
en el sector central se tiene el Hospital Francisco 1. Bustamante, €l Hospital de In-
fectologia (Jefatura Provinaal de Salud), el Hospital Luis Vernaza de la Junta de
Beneficencia, hacia el norte de la ciudad se tiene el Hospital de Duran.
Para cumplir con lo requerido por esta red se usa al Cerro El Canmen como uni-
dad repetidorauno, y al cerro de Duran como repetidora dos para inteconectar el
Hospital de Duran, en la figura 3.11 se tiene el esquema de la interconexion de la
red para la transmision de datos.
El centro de operaciones de estared esta en la Jefatura Provincial de Salud ya que
ésta cuenta con lainfraestructura v las condiciones adecuadas parallevar a cabo tal
cometido. Desde este punto se administra la red de la cudad de Guayaquil v a la
vezse inteconecta las ciudades de Quito y a través de Quito con Cuenca para tener
la capacidad de mtercambio de informacion y ser parte de la red nacional adni-
nistrada desde Quito.
Las ambulancdias estan equipadas con radios para la transmision de voz, pero sila
necesidad es de contar con transmision de datos es suficiente con adquunr los ra-

dios que se indican; puesto que en EL Carmen se tiene una antena ompidireccio-
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nal, se tiene otra en el cerro de Durédn, v en la Unidad Materno Infantil el Guasmo
v puede satisfacer 1a necesidad de tener radios moéviles para transnusion de datos.

En la figura 3.12 se tiene una distnbucion de ambulancias que pueden inteconec-

tarse a lared con los nusmos radios usados para la transnmsion de datos.

3.41 RED DE RADIO DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL CALCULOS Y
PERFILES DE PROPAGACION

De 1gual forma como se procedié para la cudad de Quuto; se procede para la cu-

dad de Guayaquil; en €l emexo C se tienen los calculos, perfiles de propagacion

de los diferentes enlaces, el grafico de la primera zona de Fresnel, punto de refle-

xién, la altara de las antenas v 1a confiabilidad de los enlaces. En €l apartado 3.3.1

se describe con detalle el procedumiento pararealizar los cdlculos.
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RED DE RADIO ENLACES DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL
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3.5 RED DE TELECOMUNICACIONES PROPUESTA PARA LA CIU-
DAD DE CUENCA
En la cudad de Cuenca se fiene la interconexion con la ciudad de Azngues lo-
grando dar una mayor cobertura en la zona, ny necesario dada la importancia del
trayecto de la carretera puesto que es un acceso ala Costa y a la parte norte de la
Sierra y el flujo de carros es grande y los asentamientos humanos estdn junto a la
carretera. ‘
La red utthza a Cerro el Turl como repetidora uno para enlazar el centro de Salud
Yamuncay, y al cenfro de operaciones que se tiene en el Hospital Regional Vicents
Corral Moscoso, para avanzando al norte fuera de Cuenca enlazar €l Hospital de
Azpgues, para lograr se utihza dos saltos una repetidora dos en la Loma Ingapirca,
yunarepetidora tres en la Loma Las Lajas.
Enla figura 3.13 se tiene el esquema de la mterconexion de la red para la transm-
sion de datos.
El centro de operaciones de esta red esta en el Hospital Regional va que éste
cuenta con la mfraestructura y las condiciones adecuadas para llevar a cabo tal
cometiclo. Desde este punto se administra la red de la audad de Cuencay ala vez
se inteconecta la audade de Quito y utilizando a ésta con Guayaquil para tener la
capacidad de imtercambio de informacion y ser parte de la red nacional admims-
trada desde Quito.
En el cerro el Turi la antena es Omnidireccional y puede cubrir las necesidades de
alas ambulandas distribuidas en la Ciudad de Cuenca que deseen transmision de
datos, otra amtena onmideccional se tiene en la cudad de azogues en la loma Las
Lajas. Si se requiere cubnr la carretera que une Cuenca con Azogues se fiene una
antena onmidireccional en laloma de Ingapirca.
En la figura 3.14 se tiene una distnbucidn de ambulanaas que pueden inteconec-
tarse alared con radios para la transmisidn de datos en la audad de Cuenca.
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3.51 RED DE RADIO DE LA CIUDAD DE CUENCA CALCULOS Y
PERFILES DE PROPAGACION
Igual que se procedio con la audad de Quito apartado 3.3.1 se realiza para la ciu-

dad de Cuenca v los calculos, los perfiles, el punto de reflexion, la primera zona

de Fresnel, las alturas de las antenas, v la confiabilidad de cada racio enlace se tie-

ne agrupado en el anexo D.

3.6 ALTERNATIVAS DE TRANSMISION

Varias son las alternativas para tener una red de datos para satisfacer las necesida-

des de transmision de datos de las tres principales cudades; el estudio desarrolla-

do toma en cuenta las estadisticas de los tlttimos 10 afios vy esperando que la de-

manda del servicio sea estable v este a la par con el crecmmento de la poblacién

dentro delos préoximos 10 afios.

Entre las otras altemativas se tiene:

1.

)

Se puede lograr 1o mismo ufilizzndo la red de telefonia celular e incorporando
los modems para la transmision de datos.

Utihzzndo los servicios satelitales realizando enlaces usando satélite de mamera
similar como realizan la mayoria de bancos donde el volumen de informacion
es atto.

Para el caso de lared fijalo que sigmfica interconexion entre hospitales v cen-
tros meédicos se puede reahzar usando Hneas dedicadas que ofrecen las empre-
sas telefomeas publicas en cada audad, o usando lineas conmutadas v médem.
Para el caso de lared fijalo que significa interconexion entre hospitales v cen-
tros meédicos se puede realizar usando Fibra Optica.

Rentando los servicios a empresas especializadas en fransmision de datos que
flenen sus propias redes de manera mxta utihizan fibra 6ptica vy lineas dedica-
dss.
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6. Usando otros tipos de radios que manejen iguales 0 mayores voltumenes de
datos.

7. Simlar ala propuesta que realizo en el presente estudio; pero utiizndo radios
Y equipos que manegjen mayores volimenes de datos v dispongan de mayor
cantidad de canales de transmision.

8. Utilizando la tecnologia del radio trunking.

De lo anotado realmente no se puede afitmar cnal alternativa es mas economica;
puesto que se debe realizar un estudio sinular para cada altemmativa. Lo propuesto
en el presente estudio es mangjable tanto econdmicamente como tecnologica-
mente puesto que los radios elegidos permiten tener alta confiabilidad y seguridad
en la transmsion de datos. '

3.7 RED DE TELECOMUNICACIONES ENTRE LAS TRES CIUDADES —
EQUIPAMIENTO

Debido a que las distancias entre las tres cudades Quito — Guayaqul, Quito —
Cuenca es mayor a los 300K, para mtegrar las tres cudades y debido que enla
red de cada ciudad tengo datos digitalizados (inclusive la voz) propongo rentar
los servicios de transmision de datos a cualquier empresa especializada en trans-
mision de datos; para poder realizar los cilculos de indole econdmico se toma de
referencia ala empresa TELEHOLIDING S.A. empresa que se dedica a la frmsnﬁ—
s16n de datos. Para conectar Quito con Guayaquil, y Quito con Cuenca. La empre-~
sa garantiza esta comumcacion debido a que tiene sus propias rutas alternativas
puesto que tiene conectado Guayaquil con Cuenca y Cuenca con Quuito por dife-
rentes rutas.

Al disponer asi la red se tiene mayor confiabilidad en las cormnicaciones. se re-
quiere adquirir los ruteadores de Quito, Guayaquil y Cuenca son ruteadores para
manejar 64 Kbps que es la velocidad propuesta para de la Red Nacional, De esta
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manera se tiene conectado la computadora master de lared de la ciudad de Quito
con la computadora master de la red de Guayaquil; v 1a computadora master de la
red de Quito con la computadora master de lared de Cuenca. Los datos generados
en Cuenca llegan a Guayaquil via Quito y viceversa.. Fl software que corre en es-
tas computacloras se encargara de la administracion de lared, todo es automiatico,

Nno $6 requiere conmutacion manual.

DIAGRAMA DE LA RED NACIONAL

RED DE DATOS DELA
CIUDAD DE QUITO; VELO-
CIDAD 19.200 bps

VELOCIDAD 64 Kbps
RED DE DATOS DE LA CIUDAD RED DE DATOS DE LA
DE GUAYAQUIL; VELOCIDAD CIUDAD DE CUENCA; VE-
19.200 bps LOCIDAD 19.200 bps

Figura 3-15

3.8 SISTEMA DE TRANSMISION PARA LLA RED DE TELECOMUNI-
CACIONES.

Como se ha manifestado en los apartados anteriores la transmision de datos dentro

de cada ciudad se utiliza los radio modems ya mencionados; dan una velocidad de

transmision de hasta 19.200 bps, las necesidades actuales v las necesidades en el

transcurso de los préximos 10 afios estan may por debagjo de esta capaadad; la
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frecuendia a la que se trabajan los radios es de 460 MHz. La interconexién entre
las redes de las tres prncipales andades se lo realiza usando los servicios de em-
presas dedicadas a la transmision de datos a una velocidad de 64 Kbps.

Lared de radios sugerida es una red totalmente mteligente v desde el radio modem
master que esta conectado a la computadora master que hace de servidor en cada
ciudad se administra automaticamente toda la red de radios locales.

Para alcanzar puntos alejados o que tengan obstaculos a lo largo del trayecto se
usan los mismos radios modems como repetidores, cada radio representa vma cli-
reccion y el radio mas el repetidor representa una ruta.

Las ambulanaas estan atendidas por radios para la transmision de voz usando las
frecuenaas dela Policia Nacional, Cruz Roja, Municipio Metropolitano de Quito,
Junta de Beneficencia de Guayaquil, y frecuencia propias qué dispone el Ministe-
ro de Salud Piblica.

Si se requiere aumentar uno o mas radios a la red no se tiene mingtin problema
puesto que el limite de la red es 255 radios en una sola cclda geografica en una
unica frecuencia,

Las ambulancias pueden llevar los racdios médems propuestos; pero acicional-
mente tendrian que afiadir una laptop y la potencia del transmisor tendria que au-
mentar y de esta manera se integrarian ala red de datos de cada ciudad.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y SELECCION DEL EQUIPO
Para que la red cﬁmpla con los objetivos plamteados en argumentaciones
anteniores debe estar implementada con los siguientes equipos:

1. Radios parala transmisién de voz

. Radios para la transmision de datos.

2
3. Radios parala transmisién de vozy datos.
4. Computadoras.

5

. Accesonos vanos.

RADIOS PARA LA TRANSMISION DE VOZ

Los radios para la tremsmision de voz se utilizm en las ambulancias y por €l
personal asignado a las ambulancias. En la actualidad para atender una
emergencia medica generada fuera del ambiente hospitalario colaboran distintas
mstituciones que fueron ya mencionadas y cuentan con sus propios racdio enlaces
v sus propios radios para canalizar con agilicdad y prontitud cualquier emergencia;
Estas instituciones cuentam con sus propios procedimientos para realizar la
mencionada actividad; el procedimiento coincidente entre todas las mstituciones
es que cuando se trata de una emergencia medica al paciente le conducen al lugar
que mdiquen los familiares del pacente o el mismo paciente; pero si'el caso €s
mas grave y se desconoce farmiliares y el paciente esta inconsciente se lo conduce
al hospital mas cercano vy de preferencia al Hospital Eugenio Espejo; una vez
ingresado el paciente tenmmna la labor del gimpo o de la institucion que participo
en la atencion de la emergencia meédica. Es evidente que no se reahizd en ningin
momento un cruce de informacion, no se consultd bases de datos, no se consulid a

una institucién para la coordinacion; para solventar este vacio se sugiere
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rmplementar una red de datos que interconecte los diferentes hospitales y centros
de salud.

Para solucionar la necesidad de tener radios para la transmisién de voz se sugiere
utilizar los servicios que prestan las diferentes instituciones pero que se reporten
al centro de operaciones para que sean coordinadas desde wn mismo centro y por
una sola institucion.

En condlusién la red de radios para la transmision de voz ya existe pero de
manera dispersa; lo deseable es integrarlo para que sea coordinada por FASBASE

desde un tmico centro de operaciones.

RADIOS PARA LA TRANSMISION DE DATOS.

Para solucionar la necesidad de los radios para la transmision de datos que en la
actualidad no existe en mnguna de las tres prncipales ciudades del pais; se
necesita adquirir rachos para transmubir datos que sean faciles de manejar, de
tecnologia de punta y abierta.

La red que se sugiere es una red que en cada nodo de terminacién tenga una
computadora.

En la actalidad existen radioc modems que tiene la ventaja de conectar
directamente la computadora al radio y este enlazarse al otro radio y por medio de
éste a otra computadora; en la actualidad existen radio moédems que se integran en
comunto v forman una red lamada RAN (Radio Area Networking) administrada

desde un nodo MASTER vy corriendo en una misma frecuenca.

4,1 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS
Todos los equipos que se han de instalar en las redes de las tres pnncipales
ciudades v en las interconexiones son de fabricacion esténdar. Las caracteristicas

téanicas generales delos equipos se resumen de la siguiente manera.

PAGINA 62



4.1.1 TRANSRECEPTORES (RADIO MODEM)

1. Veloadad de transmision seleccionable hasta 19200 bps

2. Puedan formear una RAN (Radio Area Networking)

3. Tengan puertos para conectar directamente a una computadora usando el
puerto RS-232

4. Tengan la posibilidad de trabajar con el sistema MDC (Mobile Data
Corputer) _ |

5. Tengan la posibilidad para que en una sola frecuencia puedan formar una red
de hasta 255 nodos.

6. Banda de operacion. 450 — 470 MHz.

7. Estabilidad dela frecuencia %1 ppm

8. Potencia de tremsnusion 4W

9. Sensibilidad del receptor —101 dBm.

10. Voltge de alimentacion 12-15VDC

11. Dimensiones Inferiora 6 Hx 14 Wx27 Lam.
12. Temperatura de operacion 200 Cas C.

13. Modo de transnision Duplex

14. Modulacion Digital igual o superior a FSK.
15. Desviacion de frecuencia Menor o 1gual a 4KHz

16. Separacion entre canales Menor o 1gual a 25 KHz

17. Seleccion de frecuencia Seleccionable por software.
18. Ciclo de trabgo 100%

4.1.2 MULTIPLEXORES

1. Integren voz y datos para transmitir via modem telefénico, radio modem o
enlace digital.

2. Veloadades seleccionables de 9600 bps o 19200 bps.
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3. Multiplexacion TIDM.
4. Compresor de vozde alta calidad de 4.5, 6.4, 7.2, 0 12.8 Kbps.

4.1.3 INTERTFACES

1. Conector deinterface RS-232; DB25 macho en ellado del radio modem y de
RS-232; DBYhembra en el lado de la computadora.

2. Lime Driver.

3. Ruteadores.

4.1.4 COMPUTADORAS E IMPRESORAS

Veloadad 1gual o superior a 300 MHz

Memona RAM igual o superior a 64 Mbytes.

Disco duro igua o superior a 4 Gbytes.

Monttor SVGA DE 147 0.28.

Slots ISA, v PCL

2 Porticos seriales minimo.

Un puerto paralelé.

CD-ROM igual o supenior a 36X

Impresora de inyeccion de tinta; impresion a colores, con cargador de papel.

Vo N kN

4.1.5 FUENTES DE PODER Y UPS

1. Se conecte alared de 120 VAC

2. Entregue 12 VDC y 4A.

3. LaUPS debe tener autonomia para un tiempo 1gual o mayor a 15 minutos
4. LaUPS debe ser igual o mayor a 500 VA,

PAGINA 64



B e L

4.1.6 ANTENAS

1. Ganancia de la antena direccional 1gual o mayor a 11 dB.

2. Gamancia de la antena ommidireccional igual o mayor a 4.5 dB.

3. El matenal de la amtena ommicirecional debe ser acero inoxidable los raciales
del plano de tierra vy los soportes; el resto del material debe ser metal
anodizado.

4. El matenia] de la antena direccional debe ser de aluminio reforzado.

5. Impedanaa 50 ohmios. |

4,1.7 CABLES Y CONECTORES

1. Cable Coaxial de 50 olumos de impedancia
Cable Heliax de 50 ohmios de impedancia
Conectores TNC macho

Conectores UHE macho

Conectores N macho

A

4.2 EQUIPO SELECCIONADO PARA LA CIUDAD DE QUITO

El criterio para elegir los equipos es satisfacer las necesidades actuales v por un
lapso de 10 afios; los radios se ajustan a las caracteristicas técnicas, v de calidad
que se requiere; en el anexo E se mcluyen las caracteristicas del radio mddem
que puede servir para satisfacer los objetivos aqui planteados; se incuye
informacién relacionada con algunas de las gplicaciones que en la actualidad
existen usando radio modems.

Al escoger estos radios se cuenta con la ventaja de que en una sola frecuenaa

puedo armar toda la red que se requiere en la cudad de Quito; representando un
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ahorro muy especial en lo referente a frecuencia, puesto que es una banda muy

congestionads, la frecuencia sugerida es de 460 MHz

Equipos de acuerdo a cada radio enlace:
1) Hospital de Machachi — Loma de Zufiiga (Repetidor tres).
a) 2 Radios médems.
b) 2 Torres soportadas con tensores de 25 metros de alto para las antenas.
c) 2 Antenas direccionales Yagi.
d) 2 Antenas Omm-Direccionales.
e) 1 Multiplexor para voz y datos, localizado en el hospital de Machachi.
f) 1 Computadora, localizado en el hospitel de Machachi.
g) 2 Fuentes 120 VAC - 12 VDC.
h) 2 UPS.
1) 2Cables RG-8de3.65m
1) 2 Cables heliax de 40 m.
k) 2 Lightning arrestor.
2) Centro de Salud Guamani — Loma de Zufliga (Repetidor tres).
a) 1 Radio médem, localizado en el Centro de Salud Guamani.
b) 1 Torre soportada con tensores de 25 mefros de alto parala antena.
¢) 1 Antena Omni-Direccional.
d) 1 computadora, localizado en el Centro de Salud.
e) 1 Fuaente 120 VAC- 12 VDC.
f) 1UPS.
g) 1CableRG-8de3.65m.
h) 1 Cable heliax de 40m.

1) 1 Lightning arrestor.
3) Loma Zufiiga— Cerro Ungiil I (Repetidor dos).
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a) 1 Radio modem, Localizado en el Cerro Ungiit L.
b) 1 Torre soportada con tensores de 25 metros de alto para la antena
¢) 2 Antenas direccionales Yagi.
d) 1 Fuente 120 VAC - 12 VDC.
e) 1UPS,
f) 1CableRG-8de3.65m.
g) 1 Cable heliax de 40 m.
h) 1 Lightmng arrestor.
4) Hospital Enrique Garcds - Cerro Ungtid I (Repetidor dos).
a) 1 Radio modem, localizado en el hospital.
b) 1 Torre soportada con tensores de 25 m., localizado en el hospitzl.
c) 2 Antenas Ommi-Direccionales.
d) 1 multiplexor para vozy datos, localizado en el hospital.
e) 1 computadora, localizado en el hospital.
f) 1Fuente 120 VAC - 12 VDC.
g) 1 UPS.
h) 1 Cable RG-8de3.65m.
1) 1 Cableheliax de 40m.
1) 1 Lighting arrestor.
5) Cerro Ungtid I (Repeticlor dos) — Pichincha (Repetidor uno)
a) 1 Radio médem, localizado en el Pichincha.
b) 1 Torre soportada con tensores de 30 m., locali zado en el Pichincha,
c) 1 .Antena Ommni-Direccional.
d) 1 Fuente 120 VAC - 12 VDC,
e) 1TUPS.
f) 1Cable RG-8de3.65m.
g2) 1 Cable hehax de 45m.
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h) 1 Lightming arrestor.
6) Centro de Salud #1 — Pichincha (Repetidor uno).
a) 1 Radio modem, localizado en €l Centro de Salud.
b) 1 Torre soportada con tensores de 30 metros de alto para la entena.
c) 1 Antena Ommi-Direccional.
d) 1 computadora, localizado en el Centro de Salud.
e) 1Fuente 120 VAC -~ 12 VDC.
) 1UPSs.
g) 1 Cable RG-8de3.65m
h) 1 Cable heliax de 45 m.
1) 1 Ilaghtmng arrestor.
7) Centro de Salud #4 — Pichincha (Repetidor uno).
a) 1 Radio moédem, localizado en el Centro de Salud.
b) 1 Torre soportada con tensores de 25 metros de alto parala antena.
c) 1 Antena Omm-Direcconal.
d) 1 computadora, localizado en el Centro de Salud.
e) 1Fuente 120 VAC - 12 VDC,
) 1UPS.
g) 1 Cable RG-8de3.65m.
h) 1 Cable heliax de 40m.
1) 1 Lightning arrestor.
8) Hospital Eugenio Espejo - Pichincha (Repeticdor uno).
a) 1 Radio médem, localizado en el hospital.
b) 1 Torre soportada con tensores de 25 m, localizado en el hospital.
c) 1 Antena Ommi-Direcaional.
d) 1nmltiplexor para vozy datos, locali zado en el hospital.
e) 1 computadora, localizado en el hospital.
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f) 1Fuente 120 VAC - 12 VDC.

g) 1 UPS.

Ii) 1 Cable RG-8de 3.65m.

1) 1Cableheliax de 40m.

i) 1 Lightning arrestor.

Centro de Salud #2 - Pichincha (Repetidor uno).

a) 1 Radio modem, localizado en el Centro de Salud.
b) 1 Torre soportada con tensores de 25 metros de alto para la antena,
c) 1 Antena Ommi-Direccional.

d) 1 computadora, localizado en el Centro de Salud.
&) 1Fuente 120 VAC - 12 VDC.

f) 1UPS.

g) '1 Cable RG-8 de 3.65 m.

h) 1 Cable heliax de 401m.

1) 1 Lightning errestor.

10)  Hospital Baca Ortiz - Pichincha (Repetidor uno).

a) 1 Radio modem, localizado en el hospital.

b) 1 Torre soportada con tensores de 25 m., localizado en el hospital.
c) 1.Antena Ommi-Direcaonal

d) 1 multiplexor para vozy datos, localizado en el hospital.

e) 1 computadora, localizado en el hospital.

f) 1Fuente 120 VAC- 12 VDC.

g) 1UPS.

I) 1Cable RG-8de3.65m

1) 1 Cableheliax de 40m.

7)1 Laghtning arrestor.

11)  Hospital Pablo Arturo Sudrez - Pichincha (Repetidor uno)
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a) 1 Radio mddem, localizado en el hosi)ital.
b) 1 Torres soportadas con tenscres de 25 m., localizado en el hospital.
¢) 1 Antena Omui-Direccional.
d) 1 nmultiplexor para vozy datos, localizado en el hospital.
¢) 1 computadora, localizado en el hospital.
) 1 Fuente 120 VAC - 12 VIDC.
g) 1 UPS.
h) 1 Cable RG-8de 3.65m.
1) 1 Cableheliax de 40m.
1) 1 Lightming arrestor.

12)  Centro de Salud de la Kemmedy ~ Pichincha (Repetidor uno).
a) 1 Radio médem, localizado en el Centro de Salud.
b) 1 Torre soportada con tensores de 25 metros de alto para la antena.
¢) 1 Antena Onmi-Direccional.
d) 1 computadora, localizado en el Centro de Salud.
e) 1 Fuente 120 VAC - 12 VDC.
) 1UPS. :
g) 1 Cable RG-8de3.65m
1) 1 Cable heliax de 40 m.
1) 1 Lightning atrestor.

13)  Centro de Salud # 8 - Pichincha (Repetidor uno).
a) 1 Radio médem, localizado en el Centro de Salud.
b) 1 Torre soportada con. tensores de 25 metros de alto para la antena.
c) 1.Antena Onmi-Direccional.
d) 1 computadora, localizado en el Centro de Salud.
e) 1 Fuente 120 VAC- 12 VDC,
) 1UPS.
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o) 1 Cable RG-8de3.65m
h) 1 Cable heliax de 40 m.

1) 1 Lightning arrestor.

Adicionahmente se requiere una computadors, para la Matermdad Isidro Ayora, se
conecta alambricamente a la computadora central localizado en el Hospital
Eugenio Espejo. La computadora Central que hace de servidor se encontrard
localizado en el Hospital Eugenio Espejo que es el lugar adecuado para gestion y
administracion de la red tanto a mivel de la cudad de Quito como de lared a
nivel nacional.

No se incluyen en el equipo radios para la tremsmision de voz para las
ambulancias o cualquier otra cobertura porque esta labor esta ya implementada y
lo realizan a través de Cruz Roja, Policia Nacional, v el servicio del 911 en la
audad de Quito.

4.3 EQUIPAMIENTO PARA LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

El equipo seleccionado para constituir la red de datos para satisfacer las
necesidades actuales de la audad de Guayaquil v por el lapso de 10 afios; se
ajusta alas caracteristicas técnicas, y de calidad que se requiere; en el anexo E se
tiene una descripcion de los radio mbdem y algunas aplicaciones dondle se han

utilizado estos radios.

Equipos de acuerdo a cada radio eulace:
1) Unidad Matermmo Infentil — El Carmen (Repetidor uno).
a) 2 Radios modems.
b) 1 Tomre soportada con tensores de 25 mefros de alto para las antenas

ubicado en el hospital.
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c) 1 Torre soportada con tensores de 37 metros de alto localizado en El
Carmen.
d) 2 Antenas Ommi-Direccionales.
e) 1 Multiplexor para voz y datos, localizado en el hospital.
f) 1 Computadora, localizado en el hospital.
g) 2 Fuentes 120 VAC - 12 VDC.
kL) 2 UPS.
1) 2 Cables RG-8de3.65m
1) 1 Cableheliax de 40m.
k) 1 Cable Heliax de 52 m.
1) 2 Lightning arrestor.
2) Hospital Abel Pontdn - El Carmen (Repetidor uno).
a) 1 Radio modem, localizado en el hospital.
b) 1 Torre soportada con tensores de 25 m., localizado en el hospital.
c) 1 Antena Onmi-Direcaonal.
d) 1 mmwiltiplexor para vozy datos, localizado en el hospitzl.
e) 1 computadora, localizado en el hospital.
f) 1 Fuente 120 VAC - 12 VDC.
g) 1 UPS.
h) 1 Cable RG-8 de 3.65m.
1) 1 Cableheliax de 40m
1) 1 Lightming arrestor.
3) Matemidad S. Marianita - El Carmen (Repetidor uno).
a) 1 Radio modern, localizado en el hospital.
b) 1 Torre soportada con tensores de 25 1, localizado en el hospitel.
c) 1.Antena Ommi-Direccional.
d) 1mmltiplexor para vozy datos, localizado en el hospital.

PAGINA 72



- @) 1 computadora, localizado en el hospital.

£) 1Fuente 120 VAC - 12 VDC.
g) 1UPS.
h) 1 Cable RG-8de 3.65m.
1) 1 Cable heliexx de 40m.
1) 1 Lighting arrestor.

4) Centro de Salud #6 - El Carmen (Repetidor uno).
a) 1 Radio médem, localizado en el Centro de Salud.
b) 1 Torre soportada con tensores de 25 metros de alto para la antena.
c) 1 Antena Ormmni-Direccional.
d) 1 computador, localizado en €] Centro de Salud.
&) 1 Fuente 120 VAC-12 VDC.
)y 1UPS.
g) 1 Cable RG-8de3.65m
I) 1 Cable heliax de 40m.
1) 1 Lightning arrestor.

5) Centro de Salud #2 - Hl Carmen (Repetidor uno).
a) 1 Radio modem, localizado en el Centro de Salud.
b) 1 Torre soportada con tensores de 25 metros de alto para la antena.
¢) 1 Antena Onmi-Direccional.
d) 1 computador, localizado en €l Centro de Salud.
e) 1Fuente 120 VAC - 12 VDC.
) 1UPS.
g) 1Cable RG-8de3.65m.
h) 1 Cablehehiax de 40m.
1) 1 Lightning arrestor.

6) Hospital Francisco Bustamante - El Carmen (Repetidor uno)
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a) 1 Radio modem, localizado en el hospital.
b) 1 Torre soportada con tensores de 25 m., localizado en el hospital.
¢) 1 Antenas Onmi-Direccional.
d) 1 multiplexor para vozy datos, localizado en el hospital.
e) 1 computadora, localizado en el hospital.
f) 1Fuente 120 VAC - 12 VDC.
g) 1UPS.
h) 1 Cable RG-8de3.65m.
1) 1 Cableheliax de 40m.
1) 1 Lightming arrestor.
7) Jefatura provincial de Salud - El Carrmen (Repetidor uno).
a) 1 Radio mddem, localizado en el hospital
b) 1 Torre soportada con tensores de 37 m., localizado en el hospital.
¢) 1 Antenas Ommi-Direccionales.
d) 1 multiplexor para vozy datos, localizado en el hospital.
e) 1 computador, localizado en el hospital.
) 1Fuente 120 VAC - 12 VDC.
g) 1UPS.
h) 1 Cable RG-8de3.65m.
1) 1 Cablehehax de 52m.
7)1 Lightning arrestor.
8) Hospital [ans Vemaza - El Carmen (Repetidor uno).
a) 1 Radio médem, localizado en el hospital.
b) 1 Torre soportada con tensores de 25 m., localizado en €l hospital.
c) 1 Antena Ommi-Direccional.
d) 1nwltiplexor para vozy datos, localizado en el hospital.
e) 1 computador, localizado en el hospital.
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f) 1 Fuente 120 VAC - 12 VDC,
g) 1UPS.
h) 1Cable RG-8de3.65m.
1} 1 Cableheliax de 40m.
3} 1 Lightaing arrestor.
9) Cerro de El Carmen (Repetidor uno) — Cerro de Duran (Repetidor. dos).
" &) 1 Radio médem localizado en d Cerro de Duran.
b) 1 Torre soportada con tensores de 25 m.
¢) 1 Antenz Onmi-Direccional.
d) 1 Fuente 120 VAC - 12 VDC.
e) 1UPS.
f) 1CableRG-8de3.65m
g) 1 Cable heliax de 40m.
h) 1 Lightning arrestor.
10)  Hospital de Duran — Cerro de Duran (Repetidor dos).
a) 1 Radio modem, localizado en ¢l hospital.
b) 1 Torre soportada con tensores de 25 m, localizado en el hospital.
¢) 1 Antena Omni-Direccional.
- d) 1 nmltiplexor para vozy datos, localizado en el hospital.
e) 1 computadora, localizado en el hospital.
f) 1 Fuente 120 VAC-12 VDC.
g) 1UPS.
h) 1 Cable RG-8de 3.65m.
i) 1 Cable heliax de 40m

1) 1 Lightmng arrestor.
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4.4 EQUIPAMIENTO PARA LA CIUDAD DE CUENCA

Hl equipo seleccionado para mtegrar la red de datos que satisface las necesidades
actuzles y las que existan en los préximos 10 afios en la ciudad de Cuenca v
Azogues; se ajustan a las caracteristicas técnicas, v de calidad que se requiere, en
el anexo E se indican las caracteristicas de los radio moédem y algunas

aplicaciones de los mismos.

Equipos de acuerdo a cada radio enlace:
1) Hospital Regional — Cerro el Tun (Repetidor uno)
a) 2 Radios médems.
b) 2 Torres soportadas con tensores de 25 metros de alto paralas amtenas.
¢) 2 Antenas Ommi-Direccionales.
d) 1 Multiplexor para vozy datos, localizado en el hospital.
e) 1 Computadora, localizado en el hospital.
f) 2 Fuentes 120 VAC - 12 VDC.
g) 2 UPS.
h) 2 Cables RG-8de 3.65m.
1) 2 Cables hehax de 40m.
1) 2 Lightuing arrestor.
2) Centro de Salud Yanuncay - Cerro el Tun (Repetidor uno).
a) 1 Radio modem, localizado en el Centro de Salud.
b) 1 Torre soportada con tensores de 25 metros de alto parala antena.
c) 1 Antena Ommi-Direccional.
d) 1 computadora, localizado en el Centro de Salud.
&) 1Fuente 120 VAC - 12 VDC.
f) 1UPS.
g) 1 Cable RG-8de3.65m
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h) 1 Cable heliax de 40 m.

1) 1 lLightrung arrestor.

Cerro el Turl (Repetidor uno)— Loma Ingapirca (Repetidor 2)
a) 1 Radio modem localizado en Loma Ingapirca.

b) 1 Torre soportada con tensores de 25 metros de alto para la antena.
c) 1 Antena Onmi-Direccional.

d) 1 Fuente 120 VAC - 12 VDC.

e) 1UPS.

f) 1Cable RG-8de3.65m.

g) 1 Cableheliax de 40 m.

h) 1 Lightming arrestor.

4) Loma Ingapirca (Repetidor 2) — Loma de las Lajas (Repetidor tres)

a) 1 Radio modem localizado en la Loma de las Lajas.

b) 1 Torre soportada con tensores de 37 mefros de alto para la antena.
¢) 1 Antena Onmi-Direccional.

d) 1 Fuente 120 VAC - 12 VDC,

e) 1UPS.

f) 1Cable RG-8de3.65m

g) 1 Cable heliax de 52m.

h) 1 Lightning arrestor.

5) Lomade las Lajas (Repetidor tres) — Hospital de Azogues

a) 1 Radio médem, locali zado en el hospital.

b) 1 Torre soportada con tensores de 37 metfros de alto para las antenas.
¢) 1 Antena Onmu-Direccionsl.

d) 1 Multiplexor para voz y datos, localizado en el hospital.

e) 1 Computadora, localizado en el hospitel.

f) 1 Fuente 120 VAC - 12 VDC.
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CAPITULO V
ANALISIS Y SELECCION DEL SOFTWARE

En el presente capitilo se realiza la seleccion del softwere para configurar v operar
los rachos, el softweare que se utilizard en las computadoras son utilitarios muy ne-
cesarlos para cwrnplir con actividades de soporte como es editar un texto, y el
softwere especializado para la adquusicion, procesarmento v administracion de los
datos.

Enlas figuras Fig. 5.1, Fig.5.2, v Fig. 5.3 se esquematiza las configuraciones de las
redes de Quito, Guayaquul v Cuenca respectivamente; en las que se puede ver la

funcionahidad de los equipos en cada sitio.

51 SOFTWARE PARA LA OPERACION DE LA RED DE TELECOMTU-
NICACIONES.

El software requerido para la adnmmstracidn y operacion de la red de radios

(RAN) debe tener las sigiuentes caracteristicas:

1. El software debe correr o glecutarse en una computadora personal compatible
con IBM, 0 en una laptop correr en la plataforma windows 95, windows 98,
windows NT o en DOS.

2. El software debe permutir configurar las direcciones de los radios; cada radio
de lared es un nodo que debe tener tma direcaion.

El software debe permutir configurar las ritas de los radios; laruta la constituye

L3

el racho ongen, el repetidor, ¥ el radio destino.

4. El software debe tener daves de seguridad pama que wna configuracidn parti-
cular no sea borrada accdentalmente, o premeditadamente.

5. El software debe permitir realizar programacion remota usando a los musmos

radios que constituyen la red.
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6. El software debe pernmtir realizar un diagnostico de los radios.

7. El software debe contemplar la posibilidad de programar v diagnosticar usando

um modem telefonico.

El software que suglero es el que ofrece la empresa fabricante de los racios de

marca; las caracteristicas generales de estos radios selos puede leer en el anexo E.

Se requuere el softwere espeaidlizado que permuta la transnmsion de datos y comu-

nicarse con los operarios dentro delared. Las computadoras que hacen de master

en la cudad de Quito, en la cudad de Guayaquil, v 1a ciudad de Cuenca estén en

red y estared es lared Windows NT 4.0 que se constitura en la plataforma de tra-
bajo para el software que admnistra los datos.

Kl software que se requiere para la recolecaidn; administracion;, transmision de

datos en lared nacional debe tener las sigiuentes caracteristicas.

1.

)

L3

L

Debe correr o glecutarse en la plataforma Windows NT 4.0, en la plataforma
‘Windows 95, o Windows 98.

Debe ser un software que permuta admunistrar, los datos generados en la red
usanclo un formato simple; faal de aprender, totalmente interactivo v muy ari-
gable.

Debe tener la capacidad de 1 integrando sistermas abiertos; mamejar por lo me-
nos 4 puertos serte simulténeamente;, diferentes puertos permite la trangmmsion
de datos a diferentes fuentes desde un mismo nodo termunal.

Debe tener la capacidad de usar las herrarmentas DDE.

Debe tener 1a capacidad de ser programado, configurado y gjecutado usando la
red INTERNET.

El software debe tener la capacidad de editar programas para que pueda ir el
sistema adecudndose alos continuos desarrollos que deben it inplementéndose

alo largo de los 10 préxumos afios.
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7. El software debe permitir murar 1o que ocurre en la red; debe permutir progra-

mar procesos; debe tener suficiente mteligencia para identificar alarmas; fallas;

errores, etc.

8. El software debe tener mcorporada herramientas que pernitan comprinur datos

para aprovechar eficientermente los canales de comumicacion

\O

El software debe tener la capacidad de realizar estadisticas, proyecciones e

histdricos de las gestiones que se realice dentro de lared.

El software que cumple con las caracteristicas antes mencionadas es el FACTORY

SUI'TE 2000 de la empresa Wonderware;, en el Anexo F se fiene algunas caracte-

risticas del software mencionado. Por lo que sugiero su utihzacidn como software

para acdlquisicion, procesamnento v administracion de los datos dentro de lared.

El software se mstalara en cada computadora y el procedimiento para la coordina-

cidn en la atencidn a un paciente ue esta en una emergencia médica es de la si-

guiente manera:

Seidentifica al pacente vy se ingresa los datos (ntmero de cédula, grave-
dad v tipo de emergencaia) en cuglquier nodo ternmnal delared.

Hl programa lleva el dato al centro de control a la computacora que hace
de servidor de la red Windows NT, en esta computadora el programa
tomalas decisiones y procedinuentos que se debe gjecutarse.

En el banco de datos del servidor reside la informacién suficiente; para
tomear las decisiones como para indicar a que centro de salud se debe lle-~
var al paciente y tembién se envia informacidn del procedimiento a se~
guir en el centro de salud donde se espera al paciente.

Las computadoras en los nodos terminales deben tener la capacidad de
responder a los requenmentos del servidor esto es el servidor no envia

el procedimento smo solamente una bandera que hard que se descargue
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el procedumiento adecuado; el nodo terminal conversara con el servidor
segun evolucione la emergencia; superada la emergencia todos los datos
mvolucrados se actualizaran.
Fl software es el nismo en las tres ciudades vy se nstalara de 1déntica manera; y la
operacion serd la misma; el personal que se requuere se capacitara usando la mmsma
planificacién, para tener homogeneardad en los procedinentos para poder atender

con éxito una emergencia médica.
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CAPITULO VI
COSTOS DEL EQUIPAMIENTO, EL SOFTWARE, Y ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD
6.1 COSTO DEL EQUIPAMIENTO (HARDWARE)
Para poder redizar los calculos de los costos se parte del hecho supuesto de que
se utiliza determinado equupo sin querer dear que es el Unico que se debe utilizar,
de hecho existen varios fabnicantes que disponen de equupos con caracteristicas
strmilares.
Fl costo del equupo esta desglosado considerando los diferentes componentes, se
mdica para la cudad de Quito, se mndica para la ciudad Guayaquil, se indica para
la ciudad de Cuenca, v seindica el costo delared Nacional.
Seindica €l costo del equipo v del software de manera separada, esto ayuda a in-
terpretar de mejor manera los costos.
Los costos son an ddlares americanos y la cotizacion es para entregar en la ciudad
de QUITC.
En las pagines sigmientes se indica el costo total para cada ciudad v también se
mcluyen los costos de programacion, tanto de los radic modams conio del soft-
ware que acdnunistra la red nacional, se incluye &l costo de instalacién y se pone
un rubro otros, para englobar todos los costos que no se han contenplado va sea
por 1 descuido involuntario o por no contar con la experiencia necesaria para ser
tomados en cuenta.
Los equipos seleccionados se sugiere adquirirlos por la buena calidad tecnoldgica
v por que en Ecuador se tiene un representante de la fabrica v desde Ecuador se
puede resolver cualquier problemsa e inquictud que puede irse presentemdo mien-

tras selleve a la practica el presente estudio.
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COSTO DEL EQUIPO DE LA RED DE LA CIUDAD DE QUITO

No. DESCRIPCION CAN| P. UNIT.| P.TOTAL
HARDWARE (EQUIPO)
1.1 [TRANSRECEPTORES (RADIO MODEM) 148 3.0040 | § 42.056,0
1.2 [ANTENNA DIRECCIONAL,400-470 MHz, YAGL 418 1950 8 780,0
1.3 |ANTENA OMNIDIRECCIONAL | 148 1500, 8 2.100,0
1.4 [CABLE,1/2" HELIAX, CON CONECTORES| 128 7640] 8 9.168,0
UHE/N LONGITUD =40m
1.5 [CABLE, RG-8,CON CONECTORES TNC/N| 14|38 5401 8 756,0
LONGITUD = 12 # (3.65m).
1.6 |LIGHTNING ARRESTOR, CONECTOR N/N 148 142018  1.9880 |
1.7 [FUENTE DE PODER 120 VAC - 12 VDC 14 |8 1410 %  1.974,0 |
1.8 [IMULTIPLEXORDIGITAL, INTEGRA VOZ,| 5/ $ 2.140,6] § 10.703,0
FAX. Y DATQS.
1.9 [TORRE TRIANGULAR 25 m ALTURA,] 12 (% 1.100,0 | § 13.200,0
SOPORTADA CON TENSORES,
GALVANIZADA Y PINTADA, CON TENSORES
Y TODOS SUS ACCESORIOS.
1.10|TORRE TRIANGULAR 30 m ALTURA, 2|8 13200 8 2.640,0
SOPORTADA CON TENSORES,
GALVANIZADA Y PINTADA, CON TENSORES
Y TODOS SUS ACCESORIOS.
1.11|CABLE,1/2" HELIAX, CON CONECTORES| 2]8§ 8300 3 1.700,0
UHF/AN LONGITUD = 45m
1.12 |COMPUTADOR, MONITOR, E IMPRESORA. 128 2.3500,0 | $ 30.000,0
1.13 [UPS 145 3000 § 4.200,0
1.14 |INSTALACION 1% 6111,0] 8 61110
1.15 [OTROS 1 3120000 ] § 12.000,0
COSTO TOTAL UsA §  127.376

SON: CIENTO VEINTE Y SIETE MIL TRECIENTOS SETENTA Y SEIS DOLARES
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2 COSTO DEL EQUIPO DE LA RED DE LA CIUDAD DE GUAYAQUILJ

No. | DESCRIPCION |CAN P. UNIT.] P.TOTAL |
HARDWARE (EQUIPO)
' 2.1 [TRANSRECEPTORES (RADIO MODEM) 118 3.004,0] 8 33.044,0
2.2 | ANTENA OMNIDIRECCION 1178 150008  1.650,0
3 |CABLE,1/2" HELIAX, CON CONECTORES| 9[$ 764,08  6.876,0
UHF/N LONGITUD =40m
2.4 |CABLE, RG-3,CON CONECTORES TNC/MN| 11[8 540/ 8 594,0
LONGITUD =12 1 (3.65m).
2.5 [LIGHTNING ARRESTOR, CONECTOR N/N 118 1420 8 1.562,0
2.6 |[FUENTE DE PODER 120 VAC - 12 VDC 1185 1410]8  1.5510
2.7 [IMULTIPLEXORDIGITAL, INTEGRA VOZ| 7| $ 2.140,6| 8 14.984,2
FAX. Y DATOS.
2.8|TORRE TRIANGULAR 25 m ALTURA| 9|$ 110008  9.900,0
SOPORTADA CON TENSORES,
GALVANIZADA Y PINTADA, CON TENSORES
¥ TODOS SUS ACCESORIOS,
2.9 [TORRE TRIANGULAR 37 m ALTURA,| 2[3 1628038  3.2560
SOPORTADA CON TENSORES,
GALVANIZADA Y PINTADA, CON TENSORES
Y TODOS SUS ACCESORIOS.
2.10|CABLE,1/2" HELIAX, CON CONECTORES| 2% 9930|388  1.986,0
UHF/N LONGITUD = 52m
2.11 | COMPUTADOR, MONITOR, E IMPRESORA 918 25000 |8 225000 |
2.12|UPS 118 300,08  3.3000
2.13 [INSTALACION 1]8 6111,0] 5 6.111,0
2.14 [QTROS 118110000 8 11.000,0
}‘ COSTO TOTAL USA $  118.314

SON: CIENTO DIEZ Y OCHO MIL TRECIENTOS CATORCE DOLARES
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3

COSTO DEL EQUIPO DE LA RED DE LA CIUDAD DE CUENCA(

No.| DESCRIPCION ~ |CAN P. UNIT.| P.TOTAL
HARDWARE (EQUIPO)
' 3.1 ITRANSRECEPTORES (RADIO MODEM) 6]58 3.0040 518.024,0
3.2 |[ANTENA OMNIDIRECCIONAL 618 1500 8 9000
3.3 |CABLE,1/2" HELIAX, CON CONECTORES| 4 [S$ 7640 | § 3.056,0
UHE/N LONGITUD = 40m
3.4 |CABLE, RG-8,CON CONECTORES TNC/MN| 6[8  540[ & 3240
LONGITUD = 12 ft (3.65m).
3.5 |LIGHINING ARRESTOR, CONECTOR N/N 6% 14208 8520
| 3.6 [FUENTE DE PODER 120 VAC - 12 VDC 6135 1410|858 8460
3.7 IMULTIPLEXORDIGITAL, INTEGRA VOZ] 2| $2.140,6] § 4.281,2
FAX. Y DATOS.
3.8 |TORRE TRIANGULAR 25 m ALTURA,| 4[$ 1.100,0 | § 4.400,0
SOPORTADA CON TENSORES,
GALVANIZADA Y PINTADA, CON TENSORES
Y TODOS SUS ACCESORIOS.
3.9 [TORRE TRIANGULAR 37 m ALTURA[ 2|8 1.6280] § 3.256,0
SOPORTADA CON TENSORES,
GALVANIZADA Y PINTADA, CON TENSORES
Y TODOS SUS ACCESORIOS.
3.10|CABLE,1/2" HELIAX, CON CONECTORES| 2[8 9930 & 1.986,0
UHE/N LONGITUD = 52m
3.11 | COMPUTADOR, MONITOR, E IMPRESORA 3% 25000 8 7.500,0
3.12 [UPS 6% 300038 1.8000
3.13 |[INSTALACION 1[5 3.666,0 | & 3.6660
3.14 |OTROS | 1]8 45000 | 8 4.500,0
COSTO TOTAL USA $ 55.391

SOM: CINCUENTA Y CINCO MIL TRECIENTOS NOVENTA Y UNO DOLARES
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4 COSTO DEL SOFTWARE Y LA PROGRAMACION |
No. DESCRIPCION CAN| P.UNII. P.TOTAL
4.1 |MICROSOFT WINDOWS NT,| 1|8 1152018 1.152,0
VERSION 4.0, LICENCIA PARA 10
ESTACIONES.
4.2 |FACTORY SUITE DE WONDERWARE| 1[$§ 1833205 18.332,0
43 |SOFTWARE UTILITARIO 24 | $ 500,0 | $ 12.000,0
4.4  |PROGRAMACION 118 200000 ] 8 20.000,0
4.5 |OTROS 11$ 5000083 5.000,0
SUBRTOTAL USA § 56.484

SON: CINCUENTA Y SEIS MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y CUATRO DOLARES
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COSTO TOTAL DE LA RED A NIVEL NACIONAL
| COSTO RED QUITO USA § 127.376
| COSTO RED GUAYAQUIL USA § 118.314
| COSTO RED CUENCA USA § 55.391
| TRANSMISION A 64 Kbps (DURANTE 1 ANO) USA § 42.370
B SUBTOTAL - UsA§ 343.451,4
COSTO DEL SOFTWARE USA 3 56.484
SUBTOTAL TSA 3 56.484.0
-
COSTOQ DE REFUESTOS UsSaA § 60.000
SUBTOTAL TUsA $ 60.000,0
—
COSTO TOTAL USA 5 399,935

SON: TRECIENTOS NOVENTA Y NUEVE MIL NOVECIENTOS TREITA Y CINCO DOLARES
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6.2 COSTO DEL SOFTWARE DE RED

El software para configurar la red de los radio mddems no tiene costo adicional

viene incluido en el costo del radio mddem.

Las computadoras requieren de un softwere utilitario mimmo para realizar gestio-

nes de soporte como puede ser realizer un wforme, elaborar 1m texto, etc. este

software puede ser el MS-Office; también es necesario poner el windows 98, v

software antivirus; obteniendo en promedio 500 ddlares por cormputadora.

El sisterma operativo o la plataforma WINDOWS NT 4.0 donde correra el FAC-

TORY SUITE tiene un costo de § 1.152,00 Ddlares americanos para 10 estacio-

nes esto penmite adqgmrir uno solo va que muestrared en la parte micial lo mim-

mo gue requiers s fres computadores uno anla cudad de Quito, tmo en la ciudad

de Guayaquil, y uno en la ciudad de Cuenca esias tres conputadoras estam co-

nectadas en recl utilizando los servicios de transmision de datos que ofrece la em-

presa Teleholdig S. A pudiendo crecer hasta un limite de 10 computadores.

Bl costo del FACTORY SUITE 2000 es de USA$ 18.332,00 este software corre-

ra.en los tres computadores prncipales en la plataforma Windows NT 4.0, v tam-

bién en las conputadoras de los nodos terminales dentro de las tres principales

crudades del pais que tienen la platafonma Windows 98,

El costo de la programacion es de USA $20.000,00 para programar 64.000,00
AGS del Factory Suite, v para programear la configuracidn de los radio modems

que se requiere para la transmision de datos.

Se contempla €l rubro ofros a um costo de 5.000,00 ddleres para cubrir algunos

errores, o algim softwere no contemplado explicitamente.

El costo total por concepto de software para lared amvel nacional es:

USA § 56.484,00 (cincuenta y seis mil cuatrocientos ochenta y cuatro dola-

res)
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6.3 COSTO DE OPERACION PARA 10 ANOS

El costo de operacidn para los prosamos 10 afios se calcula tomando en cuenta el
costo de mantemmiento, v el costo del personal encargado de meamtener operando
la red, v mas el costo de la mversidn.

Se debe asigner un programador de todea la red, una persona encargada del man-
temmiento en la ciudad de Quito, una en la cudad de Guayaquil v una en la ciu-
dad de Cuenca paralas centros de operaciones de cada ciadad.

Para la operacion en los termnales de los centros de Salud v de los hospitales se
lo hara con el personal ya exstente en los hospitales para que no represente egre-
sos delos ya contemplados en. el presupuesto.

El costo de las cuatro personas es de USA $1.000,00 para €l programador v USA
$500,00 paralos operadores dando un total mensual de USA $2500,00 en el afio
se tendria un acumulado de USA $30.000,00 mas el 109 del costo del equipo pa-
ra mantemruento USA $40.000,00; el costo de operacidn a partir del primer afio
es de USA $70.000,00. A partir del segundo afio se debe contemplar el nibro de
larenta dela transnuision de datos amivel nacional que es de USA $36.000,00.
Durante los 10 afios se tendda un desembolso de USA $1°024.000,00 1o reen:-
bolsables econdncamente pero de un gran valor social por concepto de opera-
cion v manteninmento.

Tomeanclo en cuenta la cantidad de pacientes que se atendio en ¢l afio 1998 en los
centros de salud mencionados se tiene que se ayudaria a 166.850 personas de las
cuales el 51% son dasificados como emergencia medica; entonces 85.093 pa-
cientes se atienden directarnente en un  afio. Entonces se tendria mucho mas de
850.930 pacientes atendidos en 10 afios.

El costo acunmilado en los diez afios es el costo de operacidn mas el costo de
mentenimiento més el costo de la mmversion; entonces se tiene wn gran total de

USA 51°423.935,00 ddlares; este raznaymento indica que por cada persona se
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ha mvertido USA $1.7. cantidad que no representa ninguna fortuna; mas bien es
pequefia; es iy poca inversion si se lo destina a salvar vidas o lograr que sea

menos dolorosa cualquier amergencia meédica.

6.4 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL SISTEMA

Hs conocido de la creciente demanda del sistema debidoe a que la poblacidn crece
Y en esa proporadn tambien crecen sus necesidades, ¢ insistiendo una vezmas en
el caso de salvar vidas o dar una asistencia adecuada v oportuna en la astencidn de
cualquier emergencia médica, ningin precio es alto v se justifica la implementa-
cion de este sistema puesto que siempre existiran emergencias medicas que aten-
der, v la red que esta propuesta no solo sirve para atender emergencias medicas
sino para admimstrar los hospitales en sus conmplejes instalaciones de funciona-
miento y de operacion sin ningim problema puesto que el software sugerido tiene
las capacidades para gjecutarlo.

Destinamdo €l dinero para el adecuado fimcionanmento v manteninmento en los
proximos 10 afios agotar las capacidades del sistema es nmy probable que no se
llegue, significa esto que la red puede crecer de manera coordinada v podria
mantener la actual confignracion mas alla de los 10 préximos afios.

Cludades menos irmportantes como son Ambato, Portovigio, Esmeraldas, etc. en
los préximos afios adquiriran las caracteristicas de riesgo que hoy lo tienen las
tres principales ciudades v podran incorporarse a la red nacional facimente.

Lo factible de esta operacidn vy lo recomendable de tener sistemas mteligentes
admuimistrando y coordinendo la atencion de emergencias médicas, administrando
v coordimsmdo la atencidn y gestion de los muchos hospitales esta recompensada
por la relacion Beneficio/Costo que tratemdose de obra sodial es 1o mas alto que se

tiene v la poblacién tiene el derecho arecibirlo.
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6.5 RELACION COSTO BENEFICIO

La relacién Costo/Beneficio de cualquier sistema es un parametro menor que la

unidad v en el peor de los casos igual que lavwmdad. |
C/B=COSTOS EN 10 ANOS / BENEFICIOS EN 10 ANOS

Se caleula ast:

Se tiene el costo total a un perode de mediano plazo por gemplo 10 afios; en al

caso del presente estudio es de USA $1°423.935,00 dolares.

Hl valor del beneficio se calaula mediante el costo de cada llamada o cada men-

sge fremmutido mediente una red pablica (st exastiera ) 0 en su defecto el costo de

la renta de los servicios de telecomumeaciones a una enpresa privada,

Tomemdo como costo promedio 0,35 délares el nunuto v tomemdo en cuenta que

el promedio de ocupacidn del sistema es de 600 numutos disrios se tiene:

600 * 30 = 18.000 muinutos al mes.

18.000 * 12 = 216.000 mimitos al efio.

216.000 * 10=27160.000 munutos en 10 afios.
2°160.000 * 0,35 = 756.000 ddiares en los 10 afios.

Se debe affadir el valor potencial del servicio lo que expresado en dinero es 3 ve-
ces el costo neto del trafico. |

entonces se tiene:

756.000 * 3 =2°268.000 ddleres.

Por lo tanto larelacion Costo/Beneficio = $1°423.935/$2°268.000 = 0.6

Este valor indica que el proyecto es aconsejable realizarlo; No hay que olvidar un

beneficio de indole social es de un gram valor.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

El presente trabajo canple con el obyjetivo de dar a conocer la manera de ela-
borar un estudio de una Red de Radio parala transnision de datos para cubnr
las necesidades que tiene el Ministerio de Salud Publica en el area de atencidn
v coordinacion de emergencias meédicas.

Lared deradio sugerida esta disefiada para satisfacer lamas exigente demanda
para transmision de datos en lo referente a seguridad, confiabilidad v veloci-
dad.

La veloadad de transmisién la red en las cudades de Quito, Guayaquil v
Cuenca es de 19200 bps, nuentras temto la veloddad de transmisién entre
Quito - Guayaquil, v entre Quito - Cuenca, la velocidad de transmision es de
&4 Kbps.

Laseleccion de lavelocidad de transnusion en cada ciudad se la eligid toman-
do en cuenta las necesidades que presenta los hospitales v cantros de salud del
Ministenno de Salud Pablica. 19200 bps representan aproximadamente 2000
bytes por segundo, esto representa 2000 caracteres de texto o letras vy significa
que puedo tramsmitir tna histona clinica de 27 lineas tamafio A4 por seguncdo.
En la Ciudad de Quito se tiene 11 lugares desde donde se requiere enviar o
recibir una historia clinica, entonces tendriamos que esperar 11 segundos para
enviar 11 historias clinicas de 2000 letras. Se conduye que st el envio tomd 11
segundoé larespuesta también es de 11 segundos eso nos daun total de 22 se-
anndos, pero por gestion de chequeo de errores v demoras en protocolizacio-
nes el tiempo es de 44 segundos los que sigmfica que para atender los 11 luga-

res que integran lared de la cudad de Quito se requuere de un rmnuto.
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Igual razonamiento tenemos que hacer en la ciudad de Guayaquil v en la cu-
dad de Cuenca, conclumos que en el tramscurso de un minuto tendriamos la
mformacidn en las tres ciudades v de todos los centros que constituyen lared y
ademas la informacion de un paciente mgresado en ciudad de Quito; pero que
su historia climca fue hecha en la ciudad de Guayaquil se puede conocer en. las
tres cludades en el transcurso de 1 mnuto.

Para poder identificar a los pacientes v proceder con la trasferencia de la histo-
ria clinica en toda la red se debe utilizar el nlimero de cédula puesto que éste
es un documento que todos deben poseer v andar allevarlo consigo.

La comunicacion de los centros de operacidn de Quito, Guayaquil, v Cuenca
estan conectados en red nsando &l sistema operativo Windows NT 4.0, Signi-
fica esto que los datos que se actualizan en Cuenca se actualizem tanto en
Quito como en Guayaquil, y asi ocurre con cada ciudad teniendo una actuali-
zacion dinamica y répida

En el presente trabajo no se contempla la adqusicion de radios para las am-
bulancias porque las mismas ya tienen tma red para la transmision de la vozen
operacidn, ¥ no cuentam con equipo especializado que genere datos o que re-
quiera datos. Pero pueden integrarse a la red de radios propuesta, es suficiente
que la ambulancia adquiera el radio modem v usemdo la mterface RS-232 pue-
de conectarse a una laptop o equipo médico especializado; para conectarse a la
red propuesta es suficiente programar los reclios existentes. La red sugerida en
el presente estudio esta dimencionada para mterconextarse con mas radios y
que estén distribuidos en la zona de mfluencia de lared.

Al Afiadir una estacidén moévil o fja representard un segundo de tiermpo adi-
cional en la demora de la transnusion de datos de toda lared.
Fn la realidad el tamafio de una istoria dinica es menor a 100 palabras, o se

debe adecuar las historias clinicas con formatos de médximo 100 palabras, al
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tener 100 palabras se tiene 500 caracteres y se tiene 4000 bits, utihzando téc-
nicas de compresion de datos 2 a 1 (existen hasta de 8 a 1) tengo 2000 hits 1o
que sigmfica que la velocidad de transmusion requenidas seria de 2400 bps, en
el espacio sobramte puede infroducir un canal de voz digitaliza y comprimida
a 9600 bps, con el limitante que la demora en un enlace de voz y datos seria el
tiempo en que se demora la conversacion hablada pero nuentras esto ocurre se
transfieren datos entre los dos puntos . |

S1un hospital quiere la commumeacién de voz usando este medio solo tendria
que alzar el teléfono e indicar en la computadora con quien quiere enlazarce,
en el otro lado del enlace suena mmediatamente el otro teléfono v la computa-
dora indicara que se establecid un enlace de voz v durara mientras dure la
conversacion nuentras el resto de lared dentro dela ciudad esta en espera.
Como altemativa de la transnusion de voz existe los teléfonos de la red pubhi-
ca. Lared de radios para tremsomtir voz de las ambulancias.

El softwere que se implementa no tiene realmente ningtn limite por 1o que es
suficiente para atender las necesidades ya mencionadas, y puede ser utilizado
para realizar otras gestiones como son la autometizacién total del hospital, del
centro meédico entre otras aphicaciones.

Sugiero €l software mencionado v cuyas cewacteristicas esta en el anexo F
con nmras a que sea ulihizado en el futuro para otras actividades donde se -
volucre la gestidn, adrmmistracion de datos que pueden ser generados por los
multiples aparatos electronicos que hoy se utilizan en los hospitales.

Con el equipo va seleccionado v con el software propuesto y con pequefias
inversiones en equipos como PLC un hospital tendrda total automatizacién

como para llevear el control de cada paciente, doctor, enfenmera v visitante, etc.
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7.2 RECOMENDACIONES

Las necesidades de los hospitales en conjunto cada vez es mas grande v siem-
pre Ird en crecimiento en proporadn con el crecimiento de la poblacién; por
lo que sugiero adquurir el software mencionado mcluso para trabajar con. otra
red de radios pera la tramsmmsion de datos. El software recomendado es el mas
1ddneo para hacer adquisicidn, interpretacion, caleulos, v admunistracion de
datos que se generan en un hospital tanto en dreas de atencidn al paciente, co-
mo en areas mtemsas del hospital como son mantenimiento, farmacia, vrgen-
cias, diagnostico, etc.

Recommendo la configuracion de red propuesta porque pernmite crecer debido a
que son tecnologias abiertas y pueden ir integrandose en el futuro cualquier
otra marca, es suficiente que tengatn protocolo de conmnicacion conocido.
Se sugiere el uso y la mayor explotacion del FactorySuite puesto que este
software cuenta con diferentes protocclos de comunicacion conocidos como
los /O servers, siendo de esta manera muy faal comunicarse & ir integrando
cualquier tipo de tecnologia a la red, de idéntica manera el softwere pera los
radio m&dems EST cuentas con algunos tipes de protocolos de conmmicacicon
para tener abierta la posibilidad que cualquier equipo electrdnico que cuente
con los puertos RS-232, 422/485 v con un protocolo de cormumnicacidn se mter-
conecte v asi se establezca la comunicacion.

Se sugiere la instalacion de la red propuesta en las condiciones expuestas
puesto que se maneja toda la red en una sola frecuencia que esta en la banda
de 450 MHz a 470 MHz Y se tiene la capacidad de alcanzar una red de 255
usuarios en la audad de Quito y sus alrededores 255 en la cludad de Guaya-
quil v sus alrededores, v 255 en la ciudad de Cuenca y sus dlrededores.

Se recormenda el Uso del FactorySuite puesto que se puede destinar este soft-

ware a la admimstracion de cada hospital en todas las dreas que tiene, es asi
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que puede administrar €l ingreso, permanencia, v dada de alta de los pacien-
tes, en numero es ihinutado, puede adnunistrar la consulta externa emitiendo
de manera racional los turnos de consulta (evitando las actuales maneras de
entregar un tumo que es tan absurda puesto que el paciente iene que madrugar
y competir con rmuchos pacientes por un fumo y finalmente le indican gue no
lo pueden atender), puede admimstrar el ingreso de personal del hospital, pue-
de administrar v controlar cualquier érea del hospital donde este rmplementada
anttomatizaciones, en definitiva este software puede tener a cargo el correcto v
el adecuado funcionamiento delos hospitales.

La red sugenida esta pensada pera atender las necesidades actuales y puede
desarrollarse en forma modular para atender necesidades durante los proximos

10 ailos.
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5. PLANO DE LA CIUDAD DE QUITO 1991
6. DIVISION POLITICA DE LA PROVINCIA DE PICHINCHA 1996
Guayaquil

1. CHONGON (MV-B4) 1982

2. GUAYAQUIL (MIV-A3) 1982

3. PASCUALES (NV-A1) 1982

4. HOJA 10101 1985

5. HOJA 10102 1985
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6. PLANO DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

7. DIVISIONPOLITICA DE LA PROVINCIA DEL GUAYAS

Cuenca

1. CUENCA. (Nv-F4) 1990
2. GUALACEO (Nv-E3) 1990
3. AZOGUES (Nv-E1) 1990

o

. PLANO DE LA CIUDAD DE CUENCA.

1989
1978

1989
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ANEXO A

o ABACO PARA LA OBIENCION DE LA CONFIABILIDAD
DE UN RADIO ENLACE.

A manera de ejenplo si tenemos un Margen de Desvamecinuento {Fade
Marging) FM =30 dBm; ubicamos el numnero 30 en el dbaco en la escala
del Fade Margin; escala de la derecha; tomamos el valor correspondiente
de este punto en la escala de. 1zjuierda; para este gemplo es de 99.9 % vy
representa la confiabilidad del radio enlace (Reliability in Percent).

Tener una-confiabilidad del 99.9% nos representa que se tiene un 0.1%
fuera de servicio;, durante una hora de trabajo se tendria 3.6 segundos fuera
de serviao; durante un dia se tendria 1.44 minutos fuera de servicio,
durante un mes se tendria 0.72 horas fuera de servicio; y durante un afio se
tendria 8.64 horas fuera de servicio.



RELITABILITY IN PERCENT

APPENDIX |
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d (km) h(m) hr {m)
0,00 | 2800 2925,0
0,75 | 2920 2861,9

"1,35 | 2820 2801,2
3,10 | 2880 | 25414
6,50 | 2840 4762
8,00 | 3000 | -25962,5
9,15 | 3000 8860,0
10,75 | 3200 55670
12,30 | 3400 4812,4
12,80 | 3569 4676,8
13,80 | 3400 4461,5
14,30 | 3800 4402 3
15,00 | 3800 4315,2
16,10 | 4000 4209,2
16,35 | 4164 4189,0
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RADIO ENLACE HOSPITAL DE MACHACHI-ZUNIGA

=== |d (distancia del trayecto) _ 16,350 km
D |hi{altura 1er punto del enlace) 2900 m [h2 (altura 2do punto del enlace) 4164,000 m
. A |he(altura de la cumbre) 3569,000 m
T |d1 (distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbyre) 12,800 km
0 |d2 (distancia desde el extremo derecho del trayecto hasta el punto de la cumbre) 3,550 km
s |f (frecuncia ) 460,000 MHz.
dr1 Intervalo hasta el punto que se considera Ia rugosidad def terreno 225,000 m
=== 110 Intervalo de aitura hasta el punto gue se considera la rugosidad del terreno 19,500 m
=== \/arjacidn maxima de altura en la mitad del trayecto: gy {Fe. 2.4 b 3,931 m
¢ |f1{Radio de |a primera zona de Fresnel en el punto de he) {Ec.3.5} 42 523 m
A ha (Altura de antena); {€c.3.6 } >= 2256127 — ha=hb= 25,000 m
L |hb>= (Criterio para |a altura de la antena) {Ec.3.7} -358,657 m
G |Angulo Azimut (Mapa topografico) N19.21°0 |Angulo de elevacién 4,421 Grados
U |Longitud de onda {Fc.3.11} 0,652 m
. 1Pr(Radio de la primera zona de Fresnel en el punto de refleccidn) {Ec.3,12} 12,030 m
o ¥ (Angulo de insidencia rasante) {Ec.3.13) 4,953 Grados
s |TL (Parametro para calcular H) {Ec.3.14} 0,139 km
dr +TL 0,36 Km. [dr -TL 0,086 km
D |altura en dF + TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 29/0600 m
e l|altura en d¥ - TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 2902 500 m
H (Diferencia entre picos maximo y minimos del terreno) 8,300 m
P 1.- H > 0,4720807 NO CONSIDERAR ONDA REFLEJADA
R |Ao {ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec,3.15} 108,926 dB
o ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
P |aeg (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB
A |ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
“c |AT {ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 120,062 dB
A |Ptx (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
¢ |Gtx (GANANCIA ANTENA YAGHH 11 dB |G (GANANCIA ANTENA YAG) 11,000 dB
| |GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16} 28,021 dB
O |Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -92,042 dB
N |FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTO) {Ec.3.18} 38,958 dBm
=== |CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXO A} 93,895 %
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RADIO ENLACE CENTRO DE SALUD GUAMANI - ZUNIGA

d (distancia del trayecto) 8,500 km
hi(altura 1er punto del enlace) 3000 m |h2 (altura 2do punto del enlace) 4164,000 m
.he (gltura de la cumbre) 3800,000 m
d1 (distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbre) 6,850 km
d2 (distancia desde &l extremo derecho de| trayecto hasta el punto de la cumbre) 1,650 km
f (frecuncia ) 460,000 MHz.
dri Intervalo hasta el punto que se considera Ja rugosidad del terreno 651,000 m
h10 Intervalo de altura hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 19,500 m
Variacién méxima de altura en la mitad del trayecto : Al {£c.3-4F 1,063 m
f1{Radio de la primera zona de Fresnel en el punto de he ) {Ec.3.5) 29,413 m
ha (Altura de antena); {Ec.3. 4} >= 22,56127 — ha=hb = 25,000 m
hb>= {Criterio para |a altura de la antena) {Ec.3.7} -138,897 m
Angulo Azimut (Mapa topogdrafico) OMNIDIRECCIONAL |[Angulo de elevacién 7,798 Grados
Longitud de onda {Ec.3.11} 0,652 m
-1 (Radio de |a primera zona de Fresnel en el punto de refleccidn) {Ec¢.3,12} 6,285 m
by (Angulo de insidencia rasante) {Ec¢,3.13) 17,728 Grados
TL {Parametro para calcular H) {Ec.3.14} 0,021 km
dr +TL 0,082 Km. , dr -TL O 0,040
altura en dr- + TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 3607,000 m
altura en dr - TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 3003,500 m
H (Diferencia entre picos maximo y minimos del terreno) 3,500 m
1.- H > 0,133885 NO CONSIDERAR ONDA REFLEJADA
Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15) 104,244 dB
ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
aeq (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB
|ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
AT (ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 114,380 dB
Pt (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
Gt (GANANCIA ANTENA YAG! 4,5 dB |Grx (GANANCIA ANTENA YAG) 4,500 dB
GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16} 15,021 dB
Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -99,360 dB
FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTO) {Ec.3:19} 31,640 dBm
CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXO A} 89,920 %
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d(km} h{(m) | hr(m) |
0,00 | 4184 | 41830
0,60 | 4000 | 4213,0
1,00 | 4000 | 42312
1,35 | 4000 | 42488
1,75 | 4000 | 42712
3,10 | 3800 | 43731
4,80 | 3600 | 4618,4 |
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7,90 | 3400 | 157664
8,30 | 3200 | -7966,6
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RADIO ENLACE ZUNIGA - CERRO UNGUI

== |d (distancia de| trayecto) 16,200 km
D |h1(zltura 1er punto del enlace) 4164 m |h2 (altura 2do punta del enlace) 3578,000 m
A |hc(altura de la cumbre) 4000,000 m
T  |d1 (distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbre) 1,750 km
0 |d2 (distancia desde el extremo derecho del trayecto hasta ¢l punto de la cumbre) 14,450 km
s |f (frecuncia) 460,000 MHz.
dr1 Intervalo hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 5300,000 m
=== 110 Intervalo de altura hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 483,000 m
=== \fariacion maxima de altura en la mitad del travector 4 {Zc. 3¢ F 3,859 m
¢ |f1(Radio de |a primera zona de Fresnel en el punto de he ) {Ec.3.5} 31,869 m
A |ha (Altura de antena); {(Ec.3.4} . >= 22,56127 — ha = hb = 25,000 m
L hb>= (Criterio para |a altura de |a antena) (Ec.3.7} -829,807 m
¢ |Angulo Azimut (Mapa topografico) N20.85°E |Angulo de elevacién 2,072 Gradas
U Longitud de onda {Ec.3.11} 0,652 m
L Pr (Radio de la primera zona de Fresnel en &l punto de refleccion) {Ec.3,12} 48,225 m
o ¥ {Angulo de insidencia rasante) {Ec.3.13) 5,207 Grados
s |TL (Parametro para calcular H) {Ec.3.14} 0,531 km
dr +TL 11,43 Km. ' dr -TL 10,369 km
0 |altura en dir + TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 3125,000 m
E |altura en dr - TL {dato obtenido del grafico Peffil + lugar geométrico de hr} 3100,000 m
H (Diferencia entre picos maximo vy minimas del terrena) 25,000 m
P 1.- H > 0,449126 NO CONSIDERAR ONDA REFLEJADA
R |Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15} 109,845 dB
0] ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, ¥ 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
P |aeq (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB
A |ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
G |AT (ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 119,982 dB
A Pt (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 5,021 dB
G |Gt (GANANCIA ANTENA YAG 11 dB  |Grx (GANANCIA ANTENA YAG)) 11,000 dB
| GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16} 28,021 dB
0 |Nmx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -91,962 dB
N |FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTO) {Ec.3.19} 39,038 dBm
=== |CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXO A} 99,985 %
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RADIO ENLACE-HOSPITAL ENRIQUE GARCES - CERRQ LUNGUI
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d {(distancia del trayecto) 2,100 km
hi(altura 1er punto del enlace) 2900 m |h2 (altura 2do punto del enlace) 3578,000 m
hc (altura de la cumbre) 3400,000 m
d1 (distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punte de la cumbre) 1,750 km
d2 (distancia desde el extremo derecho del trayecto hasta el punto de la cumbre) 0,350 km
f {frecuncia ) 460,000 MHz.
dri Intervalo hasta el punto que se considera !a rugosidad del terreno 27,000 m
n10 Intervalo de altura hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 22,500 m
Variaciéon maxima de altura en |la mitad del trayecto; 4 { B 2 4/ 0,065 m
rf1(Radio de la primera zona de Fresnel en el punto de hc ) {Ec.3.5} 13,776 m
ha (Altura de antena); {Ec.3.4 ) >= 22,56127 — 25,000 m
hb>= (Criteric para |a altura de |a antena) {Ec.3.7} -66,426 m
Angulo Azimut (Mapa topografico) OMNIDIRECCIONAL |Angulo de elevacion 17,883 Grados
Longitud de onda {Ec.3.11} 0,652 m
Pr (Radio de la primera zona de Fresnel en el punto de refleccion) {Ec.3,12} 4,168 m
4 ~ {Angulo de insidencia rasante) {Ec.3.13) 39,806 Grados
TL (Parametro para calcular H) {Ec.3.14} 0,007 km
dr+TL 0,034 Km. |dr -TL 0,020 km
-|altura en d - + TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrica de hr} 2904,000 m
altura en d¥ - TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geomeétrico de hr} 2901,000 m
H (Diferencia entre picos maximo y minimos del terrena) 3,000 m
1.- H > 0,0636705 NO CONSIDERAR ONDA REFLEJADA
Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15) 92,100 dB
ac (ATENUACION PCR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
aeq (ATENUACICON DE LOS EQUIPCS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB
ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
AT (ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 102,237 dB
P (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
Gitx (GANANCIA ANTENA YAC 4,5 dB |Grx (GANANCIA ANTENA YAGI) 4,500 dB
GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16} 15,021 dB
Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -87,216 dB
FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTQ) {Ec.3.18} 43,784 dBm
CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE [ANEXQ A} 100,000 %
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RADIO ENLACE CERRO UNGU| PICHINCHA

d (distancia del trayecto) 8,300 km
hi{altura ler punto del enlac 3578 m 'h2 (altura 2do punto del enlace) 4160,000 m
he (altura de la cumbre) 4000,000 m
d1 (distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de (a cumbre) 6,650 km
d2 (distancia desde el extremo derecho del trayecto hasta el punto de la cumbre) 1,650 km
f (frecuncia ) 460,000 MHz.
dri Intervalo hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 1700,000 m
h10 Intervalo de aftura hasta el punto que se considera la rugaosidad del terreno 198,000 m
Variacién méxima de altura en |la mitad del trayecto < 4 /7 {E<-3. 4 } 1,013 m
rf1{Radio de la primera zona de Fresnel en el punto de he ) {Ec.3.5} 29,328 m
ha (Altura de antena); {Ec.3. &} >= 2256127 — ha = 25,000 m
hb>= (Criterio para la altura de la antena) {Ec.3.7} -24,085 m
Angulo Azimut (Mapa topografico) OMNIDIRECCIONAL [Angulo de elevacién 4,011 Grados
Longitud de onda {Ec.3.11} 0,652 m
Pr (Radio de la primera zona de Fresnel en el punto de refleccion) (Ec.3,12} 29,692 m
¥ ~ (Angulo de insidencia rasante) {Ec.3.13) 6,643 Grados
TL (Parametro para calcular H) {Ec.3.14} 0,257 km
dr +TL 1,86  Km. - ldr -TL 1,443 km
\altura en dr + TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 33380,000 m
altura en d¥ - TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 3400,000 m
H (Diferencia entre picos maximo y minimos del terreno) 10,000 m
1.- H > 0,3523328 NO CONSIDERAR ONDA REFLEJADA
Ao (ATENUACION POR ESPACIC LIBRE) {Ec.3.15} 104,037 dB
lac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
aeq (ATENUACION DE LOS EQUIPCS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB
ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
AT (ATENUACION TOTAL) {Ec.2.17} 114,174 dB
Ptx (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
Gix (GANANCIA ANTENA'Y. 4,5 dB |G (GANANCIA ANTENA YAGI) 4,500 dB
GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16} 15,021 dB
'Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -99,153 dB
FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTO) {E£c.3.19} 31,847 dBm
CCONFIABILIDAD DEL RADIOC ENLACE {ANEXO A} 99,923 %
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RADIO ENLACE CENTRO DE SALUD #1 PICHINCHA

=== d (distancia del trayecto) 6,860 km
D |hi(altura 1er punto del enlace 2970 m |h2 (altura 2do punto del enlace) 4160,000 m
A |hec (altura de la cumbre) 3800,000 m
T |d1 (distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbre) 4,900 km
-.-  ©~x|d2{(distancia-desde el extremo derecho del trayecto hasta el punto de la cumbre) 1,960 km
s [f (frecuncia ) 460,000 MHz.
dr1 Intervalo hasta el punta que se considera la rugosidad del terrena 80,000 m
=== 1110 Intervalo de altura hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 22,500 m
=== \griacién maxima de altura en la mitad del trayectoy Ak (& 3-4/ 0,682 m
¢ {rf1(Radio de la primera zona de Fresnel en el punto de he) {Ec.3.51 30,179 m
A |ha {Altura de antena); [Ec.3.6'} >= 2256127 — ha=hb= 30,000 m
L @bx (Criterio para la altura de fa antena) {Ec.3.7} 2,982 m
¢ Angtle Azimut (Mapa topografico) OMNIDIRECCIONAL _[Angulo de elevacion 8,842 Grados
U tLongftud de onda {Ec.3.11} 0,852 m
Lt |Pr(Radio de la primera zona de Fresnel en el punto de refleccion) {Ec.3,12} 7,181 m
o |¥  {Angulc de insidencia rasante) {Ec.3.13) 15,709 Grados
5 T (Parametorparacaicular H) {(Ec.3.14)} 0,027 km
dr+TL 0,11 Km. {dr-TL 0,052 km
D |altura endr + TL {datoc obtenido dei grafico Perfil + lugar geométrico de hrj 2973,000 m
E |altura endr - TL {dato obtenida del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 2971,000 m
"|H (Diferencia entre picos maximo y minimos del ferreno) 2,000 m
p 1.- H > 0,1505505 NC CONSIDERAR ONDA REFLEJADA
R Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15} 102,381 dB
O lac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
P zeg (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCERPTOR) 4,000 dB
A |ap (ATENUACION PCR PUNTERIA) 2,500 dB
G |AT (ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 112,518 dB
A P (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
T |G (GANANCIA ANTENA YA 45dB [Grx (GANANCIA ANTENA YAGI) 4,500 dB
i |GT(GANACIA TOTAL} {Ec.3.16} L _ 15,021 dB |
0 INrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -97 498 dB
N FM(MARGEN DE DESVANECIMIENTQO) {Ec.3.18} 33,502 dBm
=== | CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXQO A) 99,845 % ]
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RADIO ENLLACE CENTRO DE SALUD #4.- PICHINCHA
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d (distancia del trayecto) 7,246 km
hi(altura 1er punto del enlace) 2880 m |n2 (altura 2do punto del enlace) | 4160,000 m
hc (altura de la cumbre) 3700,000 m
d1 (distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbre) 4,910 km
d2 (distancia desde el extremo derecho del trayecto hasta el punto de la cumbre) 2,336 km
f {frecuncia ) 460,000 MHz.
dri Intervalo hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 64,000 m
K10 Intervalo de altura hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 24,000 m
Variacion maxima de altura en la mitad del trayecto = AL §=c. 3.4 f 0,772 m
f1(Radio de |a primera zona de Fresnel en el punta de he ) {Ec.3.5} 32,090 m
ha (Altura de antena); {Ec.3.4 } >= 22,56127 — ha=nhb= 25,000 m
hb>= (Criterio para |a altura de Iz antena) {Ec.3.7} -33,478 m
Angulo Azimut (Mapa topografico) OMNIDIRECCIONAL |Angulo de elevacion 10,018 Grados
Longitud de onda {Ec.3.11} - 0,652 m
Pr (Radio de la primera zona de Fresnel en el punto de refleccién) {Ec.3,12} 6,432 m
¥ (Angulo de insidencia rasante) {Ec.3.13) 20,556 Grados
TL {(Parametro para calcular H) {Ec.3.14} 0,018 km
dr +7L 0,08 Km. dr -TL 0,046 km
altura en dy + TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 2880,800 m
altura en dr - TL {dato obtenido del gréfico Perfil + lugar geométrico de hr} 2880,000 m
H (Diferencia entre picos maximo vy minimos del terreno) 0,800 m
1.- H > 0,116087 NO CONSIDERAR ONDA REFLEJADA
Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15} 102,857 dB
ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
aeq (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISCR Y RESCEPTOR) 4,000 dB
ap (ATENUACION PCR PUNTERIA) 2,500 dB
AT (ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 112,994 dB
Pitx (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
Gix (GANANCIA ANTENA YAC. . 45 dB |Grx (GANANCIA ANTENA YAGI) 4,500 dB
GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16) 15,021 dB
Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18) -97.973 dB
FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTQ) {Ec.3.19} 33,027 dBm
CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXO A} 99,939 %
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== |d (distancia del trayecto) | 7,070 km
hi(altura 1er punto del enlace) 2880 m |h2 (altura 2do punto del enlace) 4160,000 m
hc (altura de la cumbre) 3600,000 m
~|d1 (distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbre) 4,560 km
d2 (distancia desde el extremo derecho del trayecto hasta el punto de la cumbre) 2,510 km
f (frecuncia ) 460,000 MHz.
dr1 Intervalo hasta el punto que se considera |a rugosidad del terreno 105,000 m |
h10 Intervalo de altura hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 24,000 m
Variacion méxima de zltura en la mitad del trayecta s A { ZC 3.4 f 0,735 m
rf1(Radio de la primera zona de Fresnel en el punto de hc ) {Ec.3.5} 32,455 m
ha (Altura de antena); {Ec.3. 6} >= 22,56127 — ha=hb= 25,000 m
hb>= (Criterio para la altura de ig antena) {Ec.3.7} -126,052 m
Angulo Azimut (Mapa topografico) OMNIDIRECCIONAL |Angulo de elevacidn 10,262 Grados
Longitud de onda {Ec.3.11} 0,652 m
_ |Pr(Radio de |a primera zona de Fresnel en el punto de refleccién) {Ec.3,12} 8,213 m
Bk (Angulo de insidencia rasante) {Ec.3.13) 12,875 Grados |
TL (Parametro para calcular H) {Ec.3.14} 0,037 km ]
dr +TL 014  Km. | dr-TL 0,068 km |
altura en d¥ + TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 2881,500 m
altura en de - TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 2880,800 m
H (Diferencia entre picos maximo y minimos del terreno) 0,700 m
i.- H > 0,1828275 NO CONSIDERAR ONDA REFLEJADA
Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15)} 102,644 dB
ac {ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
aeq (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB
ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 d8
_|AT.{ATENLUACION TOTAL) {Ec.3.17} 112,781 dB
Ptx (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
Gix (GANANCIA ANTENA YAC 4,5 dB _ |Grx (GANANCIA ANTENA YAGH) 4,500 dB
GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16} 15,021 dB
Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -97,760 dB )
FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTO) {Ec.3.18} 33,240 dBm I
CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXO A} 89,940 % |

RADIO ENLACE HOSPITAL EUGENIO ESPEJO - PICHINCHA
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RADIO ENLACE CENTRO DE SALUD #2 - PICHINCHA

d {distancia del trayecto) 4,614 km
hi(aitura 1er punto del enlace’ 2960 m |h2 (altura 2do punto del enlace) | 4160,000 m
hc (altura de la cumbre) 3200,000 m
d1 (distancia desde el extremo izquiedo de| trayecto hasta el punto de fa cumbre) 1,580 km
d2 (distancia desde el extremo derecho del trayecto hasta el punto de la cumbre) 3,034 km
f (frecuncia ) 460,000 MHz.
dr1 Intervalo hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 63,000 m
h10 Intervalo de altura hasta el punto qgue se considera la rugosidad del terreno 23,100 m
Variacién maxima de altura en la mitad del trayecto: d/4 { Ec. 3.4 F 0,313 m
rf1(Radio de |a primera zona de Fresnel en &l punto de hc ) {Ec.3.5} 26,000 m
ha (Altura de antena); {Ec.3.6 } >z 22,56127 —> ha = hb = 25,000 m
hb>= (Criteria para la altura de |a antena) {Ec.3.7} -470,391 m
Angulo Azimut (Mapa topografica) OMNIDIRECCIONAL |Angulo de elevacién 14,578 Grados
Longitud de onda {Ec.3.11} 0,652 m
Pr (Radio de |a primera zona de Fresnel en el punto de refleccién) {Ec.3,12} 6,366 m
¥ (Angulo de insidencia rasante) {Ec.3.13) 20,136 Grados
TL (Péarametro para calcular H) {Ec.3.14} 0,018 km
dr +TL 0,08  Km. . ldr -TL 0,045 km
altura en dr + TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hri 2962,000 m
altura en dvr - TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geomeétrico de hr} 2961,000 m
H (Diferencia entre picos maximo y minimos del terrenc) 1,000 m
1.- H > 0,1184033 NO CONSIDERAR ONDA REFLEJADA
Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15} 88,937 dB
ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
aeq (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB
ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
AT (ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17) 109,074 dB
Ptx (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
Gitx (GANANCIA ANTENA YAC 45 dB |Grx (GANANCIA ANTENA YAGI) 4,500 dB
GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16} 15,021 dB
Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -94,053 dB
FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTOQ) {Ec.3.18} 36,947 dBm
CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXO A} 89,975 %
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" RADIO ENLACE HOSPITAL BACA ORTIZ - PICHINCHA
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d (distancia del trayecto) 7,281 km

hi(zltura 1er punto del enlace) 2880 m |h2 (altura 2do punto del enlace) 4160,000 m

he (altura de la cumbre) 3900,000 m

d1 (distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbre) 6,910 km ]

d2 (distancia desde el extremo derecho del trayecto hasta el punto de la cumbre) 0,371 km

f (frecuncia ) 460,000 MHz.

dr1 Intervalc hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 37,000 m

h10 Intervalo de altura hasta el punto que se considera |2 rugosidad del terrenc 24,600 m

Variacién maxima de altura en la mitad del trayectoy 4 h 4 &c. 3.4/} ' 0,780 m

rf1(Radio de |la primera zona de Fresnel en el punto de hc ) {Ec.3.5} 15,130 m

ha (Altura de antena); {Ec.3. 8} >= 2256127 —3 ha = hb = 25,000 m

hb>= (Criterio para la altura de la antena) {Ec.3.7} -190,521 m

Angulo Azimut (Mapa topografico) OMNIDIRECCIONAL [Angulo de elevaciéon 8,971 Grados

Longitud de onda {Ec.3.11} 0,652 m B

Pr (Radic de |2 primera zona de Fresnel en ef punto de refleccidn) {Ec.3,12} 4,800 m |

g (Angulo de insidencia rasante) {Ec.3.13) 33,619 Grados |

TL (Parametro para calcular H) {Ec.3.14} 0,009 km B

dr +TL 0,05  Km. dr TL 0,028 km

altura en dr + TL {dalo obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 2800,500 m

altura en dy - TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr) 2800,100 m

H (Diferencia entre picos maximo v minimos del terreno) 0,400 m |
1.- H > 0,0736206 NO CONSIDERAR CNDA REFLEJADA

Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15} 102,899 dB

ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, ¥ 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB

aeq (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB

ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB

AT (ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 113,036 dB

Pix (GANANCIA DEL TRANSMISCR 4W) 6,021 dB

Gitx (GANANCIA ANTENA YAC 4,5 dB ~ |Grx (GANANCIA ANTENA YAGH) 4,500 dB

GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16} 15,021 dB

Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} ' -88,015 dB

FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTO) {Ec.3.19} 32,885 dBm

CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXQO A} 89,940 %
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d (km)| h (m)
0,00 | 2800
1,16 | 2900
1,96 | 3000
2,37 | 3100
2,86 | 3100
3,12 | 3200
3,56 | 3300
4,14 | 3400
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Ce d OXENY

d{km}{h{m}| hr{m)
0,00 | 2800 | 2825,0
1,16 | 2900 | 2438,8
1-196-13000 | 1729,7
2,37 | 3100 | 851.4
2,86 | 3100 | -3165,8
3,12 | 3200 | -31757,3
3,56 | 3300 | 9246,1
4,14 | 3400 | 5770,1
4,35 | 3500 | 53615
4865 | 3600 | 49836
4,93 | 3700 | 4745,8
521 | 3800 | 45739
5,46 | 3900 | 44583
568 | 4000 | 43713
TH07 4100 | 42554
6,37 | 4160 | 41850
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RADIO ENLACE HOSPITAL PABLO ARTURO SUAREZ - PICHINCHA

d (distancia del trayecto) 5,368 km
hi(altura 1er punto del enlace 2800 m |h2 (altura 2do punto del enlace) 4160,000 m

hc (altura de la cumbre) 4100,000 m

d1 {(distancia desde e{ extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbre) 6,070 km
d2 {distancia desde el extremo derecho del trayecto hasta el punto de la cumbre) (0,298 km

f (frecuncia ) 460,000 MHz.
dri Intervalo hasta el punto que se considera la rugosidad del terrenc 61,000 m
h10 Intervalo de altura hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 20,000 m
Variacién maxima de altura en la mitad del trayecto » Ak { £<:3.4 } 0,596 m
f1(Radio de |a primera zana de Fresnel en el punto de hc ) {Ec.3.5} 13,604 m
ha (Altura de antena); {Ec.3. 6} >= 22,56126968 — ha = hb = 25,000 m
hb>= (Criterio para la altura de la antena) {Ec.3.7} 17,088 m
Angulo Azimut (Mapa topografica) OMNIDIRECCIONAL  |Angulo de elevacidn 12,055 Gradags
Longitud de onda {Ec.3.11} 0,652 m
Pr {Radic de la primera zona de Fresnel en el punto de refleccidn) {Ec.3,12} 6,277 m

¥  (Angulo de insidencia rasante} {Ec.3.13)

18,153 Grados

TL (Parametro para calcular H) {Ec.3.14} 0,020 km
dr +TL 0,08 Km. |dr -TL 0,041 km
altura en dr + TL {dato obtenido del grafico Perfll + lugar geométrico de hr} 2807,000 m
altura en dy - TL {dato obtenido del gréfico Perfil + lugar geométrico de hr} 2803,000 m
H (Diferancia entre picos maximo y minimes del terreno) 4,000 m
1.- H > 0,1308322 NQ CONSIDERAR ONDA REFLEJADA

Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15} 101,736 dB
ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
aeq (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB
ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
AT {ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 111,873 dB
Pt (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
Gtx (GANANCIA ANTENA YA 4,5 dB | Grx (GANANCIA ANTENA-YAGI)- 4,500 dB
GT (GANACIA TOTAL)} {Ec.3.16} 15,021 dB
Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -96,852 d8
FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTO) {Ec.3.18} 34,148 dBm
CONFIABILIDAD DEL RADIC ENLACE {ANEXO A} 99,852 %
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~+{- 28 000
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PERFIL DE PROPAGACION CENTRO DE SALUD DE LA KENNEDY - PICHINCHA
Y EL LUGAR GEOMETRICO DE hr

ALTURA (m)

h {m) hr {m)
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2800 | 259272
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3000 | -1907,0
3100 | 171778
3200 | 79432
3300 5643,0
3400 | 52713
3500 | 5060,3
3600 | 48936,7
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RADIO ENLACE- CENTRO DE SALUD DE LA KENNEDY - PICHINCHA

W)

m

O o OXHENY

aZQ—OPG)JD“UDIJ‘U

d (distancia del trayecto) 7,474 km
hi(altura 1er punto del enlace) 2880 m |h2 (altura 2do punto del enlace) 4160,000 m
hc (aftura de ia cumbre) 3900,000 m
d1 (distancia desde el extrema izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbre) 6,320 km
d2 (distancia desde el extremo derecho del irayecio hasta el punto de la cumbre) 1,154 km
f (frecuncia ) 460,000 MHz.
dr1 Intervalo hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 222,000 m
h10 Intervalo de altura hasta el punto que se considera |la rugosidad del terreno 41,000 m
Variacién maxima de altura en la mitad del trayecto s A4 4 <3 4 F 0,821 m
rf1(Radio de la primera zona de Fresnel en el puntode he ) {Ec.3.5} 25,184 m
ha {Altura de antena); {Ec.3. &} >= 2256127 — 25,000 m
hb>= (Criterio para la altura de la antena) {Ec.3.7} -48,067 m
Angulo Azimut (Mapa topografico) OMNIDIRECCIONAL _|Angulo de elevacién 9,719 Grados
Longitud de onda {Ec.3.11} 0,652 m
Pr (Radio de la primera zona de Fresnel en el punto de refleccion) {Ec.3,12} 11,853 m
¥ _{Angulo de insidencia rasante) {Ec.3.13) 10,464 Grados
TL (Pdrametro para calcular H) {Ec.3.14} 0,065 km
dr +TL 029  Km. _|dr -TL 0,157 km
altura en dr. + TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geomeétrico de hr} 2859000 m -
altura en dr - TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 2869,000 m
H (Diferencia entre picos maximo ¥ minimos del terreno) 10,000 m
1.- H > 0,2244376 NO CONSIDERAR ONDA REFLEJADA
Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15} 103,126 dB N
ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB ]
aeq {ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB ]
ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB ]
AT {ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 113,263 dB
Ptx (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
Gitx (GANANCIA ANTENA YAG 4,5 dB |Grx (GANANCIA ANTENA YAG)) 4,500 dB
GT {GANACIA TOTAL) {Ec.3.16} 15,021 dB
Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -98,242 dB
FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTO) {Ec.3.19} 32,758 dBm
CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXQO A} 99,935 %
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d(km)| h(m) | hr{m)
" 0,00 | 2800 2825,0 PERFIL DE PROPAGAGION CENTRO DE SALUD #8 - PICHINCHA Y EL LUGAR
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RADIO ENLACE CENTRO DE SALUD #8 - PICHINCHA

|

d (distancia del trayecto) 8018 km |
hi(altura ier punto del enlace) 2800 m |h2 (altura 2do punto del enlace) | 4160,000 m |
'hc (altura de la cumbre) 4100,000 m Il
d1 (distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbre) 7,750 km
d2 (distancia desde el extremo derecho del trayecto hasta el punto de la cumbre) 0,268 km |
f (frecuncia ) 460,000 MHz. |
dr1 Intervalo hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 110,000 m |
'h10 Intervalo de altura hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 25,000 m )
\Variacién méxima de altura en la mitad del trayecta s A4 J Ec. 3. ¢ 4 0,945 m #
¢ |M1(Radlo de la primera zona de Fresnel en el punto de he ) {Ec.3.5} 12,972 m
A |ha (Altura de antena); {Ec.3.¢ } >= 22,56127 —> ha=hb = 25,000 m
L |hb>=(Criterio para |2 altura de la antena) {Ec.3.7} -2,438 m
¢ |Angulo Azimut (Mapa topografico) OMNIDIRECCIONAL _ Angulo_de_elevacién— Q627 Grades—
U ILongitud de onda {Ec.3.11)} 0,652 m
L Pr (Radio de |a primera zona de Fresnel en el punto de refleccién) {E¢.3,12} 8,412 m
o ¥ (Angulo de insidencia rasante) {Ec.3.13) 12,804 Grados
s |IL (Parametro para-calcular H) {E£c.3.14} 0,038 km
dr +TL 0,15  Km. Jdr -TL 4 0,072 km
b |altura en dr + TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 2799,000 m
E |altura en dr - TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 2800,000 m
H (Diferencia entre picos maximo ¥ minimos del terreno) 1,000 m
P 1- H > 0,1839214 NO CONSIDERAR ONDA REFLEJADA
R Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {E¢.3.15} 103,736 dB
0 |ac {ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
P |asq (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB8
- A |ap (ATENUACION POR PUNTERIA) | 2500d8B
I .6 AT (ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 113,873 dB
f’f} A [P (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
¥, ¢ |Gtx (GANANCIA ANTENA YAG 4,5 dB | Grx (GANANCIA ANTENA YAGI) 4,500 dB
& l GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16} 15,021 dB
o INx (BALANCE DE PERDIDAS) [Ec.3.18} -98,852 dB
N |FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTO) {Ec.3.19) 32,148 dBm |

CONFIABILIDAD DEL RADIC ENLACE {ANEXO A} | 99,930 % B




CIUDAD DE GUAYAQUIL

e A B S

ANEXO C

PERFILES DE PROPAGACION Y PRIMERA ZONA DE
FRESNEL
LUGAR GEOMETRICO DE hr. Y PUNTO DE REFLECCION
CALCULOS LE:
« ALTURA DE IlA ANTENA
o CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE

RADIO ENLACES
UNIDAD MATERNO INFANTIL — EL CARMEN
HOSPITAL ABEL PONTON - EL CARMEN
MATERNIDAD SANTA MARIANITA — EL CARMEN
CENTIRO DE SALUD #6 — EL. CARMEN
CENIRO DE SALUD‘ #2 — EL CARMEN
HOSPITAL FRANCISCO I. BUSTAMANTIE - EL CARMEN
JEFATURA — EL CARMEN
HOSPITAL LULS VERNAZA - EL, CARMEN

EL CARMEN — CERRO DURAN

10. HOSPITAL DE DURAN - CERRO DURAN
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2 COXHNY

o

d (km)} h{m}| hr{(m
0100) 5 ! 30(!0) PERFIL DE PROPAGACION UNIDAD MATERNO INFANTIL - EL CARMEN Y EL
1,80 4.8 85 LUGAR GEOMETRICO DE hr; OBTENCION DEL PUNTO DE REFLEXION
3,14 0 | -31,7
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RADIO ENLACé UNIDAD MATERNO INFANTIL - EL CARMEN

d {distancia de| trayecto) 10,680 km |
D {hi(altura 1er punto del enlace) 5 m ~ |h2 (aitura 2do punto del enlace) 83,450 m
A hc (altura de la cumbre) 90,000 m
T {di (distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbre) 10,660 km
's) d2 (distancia desde el extremo derecho del travecto hasta el punto de ja cumbre) 0,020 km
s |f (frecuncia ) 450,000 MHz.
dr1 Intervalo hasta el punto que se considera ia rugosidad del terreno 1910,000 m
=== 1h10 Intervalo de altura hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 26,000 m
=== |Variacidn méxima de altura en la mitad del trayecto s Al jBc. 3.4} 1,677 m
¢ irfi{Radio de |la primera zona de Fresnel en el punto de hc ) {Ee,3.5} 3,604 m |
& {ha {Altura de antena); {Ec.3.¢ } . >= 22.56127 -—> ha = hb = 25,000 m
L hb>= (Criterio para la altura de la antena) {Ec.3.7} 0,286 m
¢ 1Angulo Azimut (Mapatopografico)} —— — OMNIDIREGEIONAL—[Angulodealevacidn 0,475 Grados
U {Longitud de onda {Fc.3.11} 0,652 m
L Pr (Radio de |la primera zona de Fresnel en el punto de refleccidn) {Ec.3,12) 31,883 m
o ¥  (Angulo deinsidencia rasante) {Ec.3.13) 0,780 Grados
S {TL {(Parametro para calcular H) {Ec.2.14} 2,350 km
fdr+TL 4,26 K, |drTL -0,440 km
D laltura en dr + TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geomeétrico de hr} 0,000 m
E Jlaltura en dr- TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 5,000 m |
iH (Diferencia entre picos maximo y minimos del terreno) 5,000 m ﬂ
P 1.- H > 2,9946336 NO CONSIDERAR ONDA REFLEJADA
R JAc (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15} 106,227 dB |
o lac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8} 3,637 dB ]
. P laeg (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB
= A |ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
Liﬁ & AT (ATENUACION TOTAL) (Ec.3.17} . 116,364 dB
6 A Pt (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
) ¢ 1Gtx (GANANCIA ANTENA YAG) 4,5 dB |G (BANANCIA ANTENA YAG) - 4,500 dB
| GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16) 15,021 dB
0 {Nm (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -101,343 dB
N {FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTO) {Ec.3.19} _ 29,657 dBm _
=== |CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXO A} 99,890 % ﬁ
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P(km) h{m)| hr{m) |
0,000 35| 285 PERFIL DE PROPAGACION HOSPITAL ABEL PONTON - EL CARMEN Y EL
0,800 35 149 LUGAR GEOMETRICO DE hr; OBTENCION DEL PUNTO DE REFLEXICN
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3,200 3,5 -728.3 I [ L
| 4,000 35| 3241
4,800 4] 1822 N

5,600 4] 1429 5 BN ]
5975] 477 1327 R\ I

L n B N E

1 1Y ! 20 N

6,208 56| 1278 | j .
6,233 60] 127,3 - AW

5240 65| 127,2 E

5257 | 70| 1268 || & s \]Q

6,325 | 50’ 1256 = < T

6,334 55| 1254 3 N

6,373 50| 1247 - ]

6,382 | 45| 1245 10

6352 40 1244 T AN 1
6557 2] 1217 i .
6,585 | 40| 1211 .

6,611 45] 120,9 | ; N
| 6,654 50/ 1202 | — e
5,696 | 60] 1196 ] N

6,713 70/ 118.4 o[ | AN ;

6,733\ 80| 119,1 0 0.5 i Jr 1.5 2'5& - 3
| 5,780 93.45] 1185 dr-ToL DISTANCIA {Km) -

—¢— PERFIL —#—LUGAR GEOMETRICO DE fr |

K=4{3




RADIO ENLACE HOSPITAL ABEL PONTON - EL CARMEN

==+ |d (distancia del trayecto) 6,780 km
D |hi{altura 1er punto del enlace) 35m ~ |h2 (altura 2do punto del enlace) 893,450 m
A |hc (altura de |a cumbre) 70,000 m
T |d1(distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbre) 6,250 km
O |d2 (distancia desde el extremo derecho del trayecto hasta el punto de la cumbre) 0,530 km ]
S i (frecuncia ) 460,000 MHz. |
dri Intervalo hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 1230,000 m
=== |h10 |ntervalo de altura hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 24,500 m
=== |Varjacién maxima de altura en |la mitad del trayecto : 44 { Ze-3-4. F 0,676 m
¢ rf1(Radio de la primera zona de Fresnel en el punto de hc ) {Ec.3.5) 17,829 m ]
A ha (Altura de antena); {Ec.3. £} >= 22,56127 — ha=hb= 25,000 m
L |hb>= (Criteric para la altura de [a antena) {Ec.3.7} -0,378 m
c__ Angulo Azimut (Mapa_topografico) OMNIDIREGGIONAL—Angulo-de-elevacidn |~ 0760 Gradas
U |Longitud de onda {Ec.3.11} 0,652 m
_.L _|Pr(Radio de la primera zona de Fresnel en 2| punto de refleccién) {E¢.3,12} 25,625 m
o |¥  {Anguio de insidencia rasante) {Ec.3.13) 1,141 Grados
S |TL (Parametro para calcular H) {Ec.3.14} 1,287 km
dr +TL 2,52 Km. dr -TL -0,057 km-
D |alturaen d + TL {dato cbtenido del grafico Peril + lugar geométrico de hr} 3,700 m
E |alturaen dp - TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 3,500 m
H (Diferencia entre picos maximo y minimos del terreno) 0,200 m B
P [1.- H < 2,0467679 ——> NO CONCIDERAR ©. REFLEJADA POR SER AREA POBLADA
R Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15} 102,280 dB
O |ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
b P |aeg (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESTEPTOR) 4,000 dB
= A [ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
*13 G- |AT (ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 112,417 dB
@ A |Ptx (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
® C |Gtx (GANANCIA ANTENA YAGI) 4,5 dB |G (GANANCIA ANTENA YAGH) 4,500 dB
™ |  |IGT(GANACIATOTAL) {Ec.3.16} | 15,021 dB
o [Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -97,396 dB
N |FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTO) {fc.3.18} 33,604 dBm
=== |CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXO A} | 98,946 %
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0 OKE
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d (km) h{m)| hr{m}
0,000 35| 285
0,500 35 19,7
1,500] = 35| 150
2,500 3,5| -187,2
3,500/ 35| 3570
4,500 4| 1657
5,235/ 477| 1350
5388 74| 131,0
5,459 10| 128,4
5,468 56 1281
5,493 60| 128,86
5,500 65 128.4
5,517 70| 128,0
5,585 60| 126,86
A =58417TE5] 12604
5,633 50| 125,6
5,642 45| 1254
5,768 40| 123,0
5,817 32| 1221
5,855 40| 121,4
5,871 45| 121,2
5814 50 120,5
5,956 60, 119,8
5,973 70| 119,5
5,893 80| 115,2
65,0401 93,45 1185

PE

RFIL DE PROPAGACION MATERNIDAD S. MARIANITA - EL CARMEN Y EL
LUGAR GEOMETRICO RE hr; OBTENCI|ON DEL PUNTO DE REFLEXION
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RADIO ENLACE MATERNIDAD S. MARIANITA -EL CARMEN

w O+ >r 0

!

ﬁ

nOoOl-Ccor-T® 0

e}

m

b D COXINY
Z O — O ®>»» VO DU

i

d (distancia del trayecto) 6,040 km
hi(altura 1er punto del enlace) 3.5 m 'h2 (altura 2do ounto del enlace) 893,450 m

he (altura de la cumbre) 70,000 m

d1 (distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbre) 5517 km
d2 (distancia desde el extremo derecho del trayecto hasta el punto de la cumbre) 0,523 km

f (frecuncia ) 460,000 MHz.
dr1 Intervalo hasta el punto gue se considera la rugosidad del terreno 1130,000 m
h10 Intervalo de gltura hasta el punto cue se considera la rugosidad del terreno 24,500 m
Variacion méxima de altura en la mitad del trayecto = Ak [ Bc. 3-4/ 0,536 m
f1{Radio de la primera zona de Fresnel en el punto de hc ) {Ec.3.5} 17,630 m
ha (Altura de antena); {Ec.3, &) >= : 2256127 — ha=hb = 25,000 m
hb>= {Criteric para la altura de la aniena) {Ec.3.7} -0,029 m
Angulo Azimut (Mapa topografico) OMNIDIRECCIONAL  [Angulo de elevacién 0,853 Grados
Longitud de onda {E£c.3.11} 0,652 m

Pr (Radio de la primera zona de Fresnel en &l punio de refleccion) {Ec.3,12} 24,476 m

¥ (Angulo de insidencia rasante) {Ec.3.13) 1,242 Grados
TL (Parametro para calcular H) {Ec.3.14} 1,129 km
dr+TL 2,26 Km. dr-TL 0,001 km
altura en dr + TL {datc obtenido del grafice Perfil + lugar geometrico de hr} - 3,500 m
altura en dr - TL {dato obitenido de! grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 3,500 m

H (Diferencia entre picos maximo ¥ minimos del terreno) 0,000 m
1.- H < 1,880433 ———> NO CONCIDERAR O. REFLEJADA POR SER AREA POBLADA
Ac (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15}) 101,276 dB
ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
aeq (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB
ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
AT (ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 111,413 dB
Ptx (GANANCIA DEL TRANSMISCOR 4W) 5,021 dB
Gtx (GANANCIA ANTENA YAGH 4,5 dB |G (GANANCIA ANTENA YAGH) 4,500 dB
GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16} 15,021 dB
Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -06,392 dB
FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTO) {Ec.3.19) 34,608 dBm
CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXO A} 99,855 %




O1 D O{HMY

d (km)[h {m)
0.000] 3.5
0,500/ 3.5
1.500] 3,5
2.500] 4,5
3,500 4.5
3,085 4,77
4148 7.4
4219 10
4228 56
4253, 60
42600 65
4277 70
1,345 60
4.354] 55
4383 50
4402 45
4412 40
4577 32
4615 40
4631] 45
4,674 50
4716] 60
4.733] 70
4753] 80
4.800] 93.5

ALTURA (m)

PERFIL DE PROPAGACION CENTRO DE SALUD #6 - EL CARMEN
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TL 0 CROINY

d (km)|h (m)| hr (m)
0,000 35| 285
0,500 3,5] 16,8

| 1,500] 3,5 -46,2
2,500 3,5/ 11532
3,500) 35| 1718
3,895| 4,77| 141.3
4,148| 7,4 1354
4,219| 10} 135,0
4,228 56| 132,7
4,253| 60| 1319
4,260 85! 131,86
4277 701 1311
4,345 80| 1291
4,354| 55| 1288
4,393 50| 127,7
4,402] 451 127,56
4,412] 40] 1272
4,577 32| 123,1
4615 40| 1223
4,631 45| 121,9
4674 50| 121,0
4,716/ 60| 120,1
4,733] 70| 118.8
4753 80 1194
4,800| 93,5 118.,5

ALTURA (m)

a0

10

PERFIL DE PROPAGACION CENTRO DE SALUD #6 - EL CARMEN Y EL
LUGAR GEOMETRICO DE hr; OBTENCION DEL PUNTO DE REFLEXION
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RADIO ENLACE CENTRO DE SALUD #6 - EL CARMEN

d (distancia del trayecto) 4,800 km

hi(altura 1er punto del enlace) 3,5 m 'h2 (altura 2do punto del enlace) 83,450 m

he (altura de la cumbre) 70,000 m

di (distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbre) 4,277 km

d2 (distancia desde el extremo derecho del trayecto hasta el punto de la cumbre) 0,523 km

f (frecuncia ) 460,000 MHz,

drl Intervalo hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 640,000 m

110 Intervalo de altura hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 25,000 m

Varjacién maxima de altura en la mitad del trayecto: Ah {Sc.3.4 } 0,338 m

fi(Radic de la primera zona de Fresnel en e] punto de he) (Ec.3.5} 17,413 m

ha (Altura de antena); {Ec.3.6 } >= 2256127 —» ha = hbt = 25,000 m

hb>= (Criterio para la altura de |z antena) {Ec¢.3.7} 1,314 m

Angulo Azimut (Mapa topografico) OMNIDIRECCIONAL |Angulo de elevacién 1,074 Grados

Longitud de onda {Ec.3.11} 0,652 m

Pr (Radio de |a primera zona de Fresnel en e] punto de refleccidn) {Ec.3,12} 12,018 m
¥ (Anguio de insidencia rasante) {Ec.3.13) 2,237 Grados

TL (Parametro para calcular H) {Ec.3.14} 0,487 km

dreTL 1,13 Km. [arTL 0,153 km

altura en dr + TL {dato obtenido del grafico Perfil + [ugar geométrico de hr} 3,500 m

altura en dr - TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geomeétrico de hr} 3,500 m

H (Diferencia entre picos maximo vy minimos del terrena) 0,000 m

1. H < 1,0442741 —

NO CONCIDERAR O. REFLEJADA POR SER AREA POBLADA

Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15) 99,280 dB
ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
aeq (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB
ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
AT {ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 109,417 dB
Ptx (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
Gix (GANANCIA ANTENA YAGT 45 dB [Grx (GANANCIA ANTENA YAGI) 4,500 dB
GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16) 15,021 dB
N (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} ~94,396 dB
FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTO) {Ec.3.19) 36,604 dBm
CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXO A} 99,971 %




LD N

ALTURA

d {km) | h {m)
000 | 38
0,80 3

11,80 7 43
2,40 | 4.3
2,80 3
3,24 | 4,51
3,33 | 5.89
333 | 10
3,34 15
3,34 20
3,36 25
3,54 20
3,64 25
3,65 30

258 |35
3,70 40
3,75 45
3,76 50
3,77 | 55
3,79 60
3,80 65
3,81 70
3,82 | 75
3,82 80
3,83 85
3.84 90
3,86 |923,45

(m)

1]

120

110
100 -

PERFIL DE PROPAGACION CENTRO DE SALUD #2 - EL CARMEN
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Pl D ORANY

AL'i'URA (m)

d (km)|h{m)| hr{m)
0,00 3.8 28,8
0,80 4,3 -2,8
1,60 3 1 -188,3
2,40 43 | 2579
2,80 43 173.2
3,24 | 451 | 139,9
3,33 | 5,82 | 13573
3,33 10 135,86
3,34 15 135,2
3,34 20 135,0
2,36 25 134 1
3,54 20 127,5
3,64 25 124 .4
3,65 30 1241
3,88 35 1227
3,70 40 122,5
3,746 45 121,3
3,756 50 121,0
3,773 55 120,86
3,787 80 120,2
3,798 55 120,0
3,806 70 119,8
3,815 75 119,5
3,82 80 118,4
3.83 85 118,2
3,842 80 118,9
3.86

93,45 | 118,5

PERFIL DE PROPAGACION CENTRO DE SALUD #2- EL CARMEN Y EL LUGAR

GEOMETRICO DE hr; OBTENCION DEL PUNTO DE REFLEXION
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RADIC ENLACE CENTRO DE SALUD #2 - EL CARMEN

=== |d (distancia del trayecto) 3,860 km
D |hi(altura ler punto del enlace) 3,8 m |h2 (altura 2do punte del enlace) 83,450 m
A hc(altura de la cumbre) 90,000 m
T |d1 (distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbre) 3,842 km
0 |d2 (distancia desde el extremo derecho del trayecto hasta el punto de la cumbre) 0,018 km
s |f (frecuncia ) 460,000 MHz.
drl Intervalo hasta el punto gue se considera la rugosidad del terreno 730,000 m
=== 110 Intervalo de altura hasta el punto gue se considera la rugosidad del terreno . 24,700 m
== |Variacidn méxima de altura en |2 mitad del trayecto 2 Aj {FC. 34 0,219 m
¢ f1{Radio de |la primera zona de Fresnel en el punto de he ) {Ec.3.5) 3,414 m
A |ha (Altura de antena); (Ec.3.6} >= 22 56127 — ha= hb= 25,000 m
L hb>= (Criterio parzs la altura de |a antena) {Ec,3.7} ‘ 0,271 m
¢ |Angulo Azimut (Mapa topografico) OMNIDIRECCIONAL [Angulo de elevacion 1,330 Grados
u  |Longitud de onda {Ec.3.11} 0,652
L ]fr {Radio de ia primera zona de Fresnel en el punto de refleccion) {Ec.3,12} 19,648 m
s ¥ (Angulo de insidencia rasante) {Ec.3.13) 1,938 Grados
s |TL (Pérametro para calcular H) {Ec.3.14} 0,581 km
dr+TL 1,31 Km. Idi-TL 0,149 km |
altura en dr + TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrica de hr} 4,300 m
altura en dr - TL {dato obtenido de| grafico Perfil + [ugar geométrico de hr} 4,000 m
H (Diferencia entre picos maximo y minimos del terreno) 0,300 m
P 1- H > 1,2053629 NO CONSIDERAR CNDA RFLEJADA; AREA POBLADA
R Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15} | 97387 dB
O - |ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) | 3,637 dB
P |aeq (ATENUACION DE LCS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB
A |ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
G |AT (ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 107,524 dB
A |Ptx (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
¢ |G (GANANCIA ANTENA YAGI) 45 dB |G (GANANCIA ANTENA YAGI) 4,500 dB
! GT (GANACIA TOTAL} {Ec.3.16} 15,021 dB
0 |Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -92,503 dB8
N |FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTQO) {Ec.3.189} 38,497 dBm
===\ CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXC A} ' 99,980 %




o1 D OKEANY

' d (km)[ h(m) |
000 | 35 |
0,80 | 35
160 | 37

| 2,33 | 3,81
2,40 | 4,08
2,48 5
2,58 | 124

2,64 18
2,68 25
2.71 31,5 |
2,74 35
2,76 40
2,78 45
2,79 50
2,81 55
2,83 60
2,84 85 |

| 2,85 70 |

| 2,86 75
2,86 80
2,87 85 |
2,88 90
2,90 | 93,45

PERFIL DE PROPAGACION H. FRANCISCG |. BUSTAMANTE - EL CARMEN
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d({km)}| h(m) | hr{m)
0,00 3,5 28,5
0,80 3,5 -26,8
1,60 3,7 508,4
2,33 3,81 147,7
2,40 408 | 1420
2,48 5 137,2
2,58 12,1 131,2
2,64 18 128,3
2,68 2 126.7
2,71 31,5 | 1253
2,74 35 1241
2,78 40 123,1
2,78 45 122,7
2,79 50 | 1222
2,81 55 121.3
2,83 60 120,8
2,843 65 120,3
2,851 70 120,0
2,858 7 119,8
2,863 30 118,6
2,87 85 119,4
2,881 90 119,1
29 [ 93,45 ] 118,45
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PERFIL DE PROPAGACICN H. FRANCISCO |. BUSTAMANTE - EL CARMEN Y EL
LUGAR GECMETRICC DE hr; OBTENCION DEL PUNTO DE REFLEXION

] i | !
[ | .
i
0 !
- 1 ; %
=N | [ [ 11 b
i I [ : N ]
\WE i I | ' ; : !
e 11 1 1 f
= N — 1 j i : ;
- \ i i ] i P
N ] ; [ : )
i \\ ; ! i L
E 0 l N } JJ \ : ‘ i
S N i [ P
g | N i | i
= AN : {
is
<_(( 2 N | ,
AN , i
\
— ‘
10 i ANIL | i !
' i N [ : *
] AN : '
I N i
] N i
5l ! N ' i
! i i l‘-& |
] | 1 N ' ; ] !
i [ | AN \ | o ;
nd ! " [ S \ , L L !
0 01 dr Ty 0247 03 Je 70 04 N
DISTANCIA (Km) |
|—+—PERFI.. —o—LUGAR GEOMETRICO DE r | f
o

K=4{3



RADIOC ENLACE H. FRANCISCO |. BUSTAMANTE - EL CARMEN
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d (distancia del trayecto) ‘ 2,900 km
h1i{altura 1er punto del enlace) 3,5 m 'h2 (altura 2do punto dei enlace) 93,450 m
he (altura de la cumbre) 90,000 m
d1 {distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbre) 2,880 km
d2 (distancia desde el extrema derecho del trayecto hasta el punto de la cumbre) 0,020 km
f (frecuncia ) 460,000 MHz.
dri Intervalo hasta el punto que se considera |a rugosidad del terrenc 210,000 m
h10 Intervalo de altura hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno - 24,400 m
Variacion maxima de altura en la mitad del trayecto - 4k { =< 3.4 § 0,124 m
f1{Radio de la primera zona de Fresnel en &l punto de he ) {Ec.3.5} 3,595 m
ha {Altura de antena); (Ec.3.4 } >= 22 56127 —> ha=nb= 25,000 m
hb>= {Criterio para la altura de |la antena) {Ec.3.7} ' 0,600 m
Angulo Azimut {(Mapa topografica) OMNIDIRECCIONAL |Angulo de elevacién 1,777 Grados
Longitud de onda {Ec.3.11} 0,652 m
Pr (Radio de |z primera zona de Fresnel en el punto de refleccidn) {Ec.3,12} 11,271 m
k4 (Angulo de insidencia rasante) {Ec.3.13) 8,628 Grados
TL (Parametro para calcular H) {Ez.3.14} 0,088 km
dr+TL 0,31 K. ldr-TL 0,112 km
altura en dr + TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrica de hr} , 3,700 m
altura en dr- TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 3,500 m
H (Diferencia entre picos maximo y minimas de!l terrena) 0,200 m
1.- H < 0,3531708 —--> NO CONCIDERAR O. REFLEJADA POR SER AREA POBLADA
Ac (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15} 94,903 dB
ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
aeq (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTCR) 4,000 dB
ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
JAT (ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 105,040 dB
Pb¢ (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
Gix (GANANCIA ANTENA YAGH) 4,5 dB |G (GANANCIA ANTENA YAGI) 4,500 dB
GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16} 15,021 dB
Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -90,019 dB
FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTQO) {Ec.3.19} 40,981 dBm
CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXO A} 100,000 %
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d (km)] h(m) | hr (m)
0,000 | 5 42.0
0,100 | 10 | 33.8
0200 | 45 | 218
0,300 | 20 3.0
0,400 | 40 | -31.7
0.453 | 45 | -65.1
0,477 | 40 | 874
0,495 | 35 | -108,0
0517 | 30 | -143.9
0,518 | 30 | -1200.3
0,658 | 35 | 1658,7
0,685 | 45 | 6639
0,725 | 55 | 4192
0749 | 65 | 3459
Q787 =80 - | 298:8
0,851 | 84 | 2204
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0,88 | 75,00 | 2027
0,89 | 70,00 | 2018
0,92 | 65,00 | 1888
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112 | 55,00 | 1447
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RADIO ENLACE JEFATURA - EL CARMEN

d (distancia del trayecto) | 1280km |
(N 1{altura 1er punto del enlace) 5m |h2 {altura 2do punto del enlace) 93,450 m
hc (altura de la cumbre) 84,000 m
d1 (distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbre) 0,851 km
d2 (distancia desde el extremo derecho del trayecto hasta el punto de la cumbre) 0,429 km
f (frecuncia ) 460,000 MHz.
dri Intervalo hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 238,000 m
h1C Intervalo de altura hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno ] 26,000 m
\Variacion maxima de altura en la mitad del trayecto 7 Ah 4 8a3.¢ f 0,024 m
rf1(Radio de la primera zana de Fresnel en el punto de he ) {Fc.3.5} 13,622 m
ha (Altura de antena); {F¢.2.4} >= 22,56127 — ha = hb = 37.00C m
hb>= (Criterio para la altura de la antena) {Ec.3.7} 32,245 m
Angulo Azimut {Mapa topografico) OMNIDIRECCIONAL [Angulo de elevacién 3,953 Grados
Longitud de anda {Ec.3.11} 0.652 m
_|Pr(Radio de la primera zona de Fresnel en el punto de refleccion) {Ec.3,12} i 11.241 m
kS _(Anguio de insidencia rasante) {Ec.3.13) | 6,234 Grados
TL (Parametro para calcular H) {Ec.3.14} 0,104 km
dr+TL - 0,34 Km. ldr-TL 0,134 km
altura en dr + TL {dato abtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 27,500 m
altura en dr - TL {dato obtenido del grafico Perfil + {ugar geométrico de hr} 11,500 m
H (Diferencia entre picos maximo y minimos def terreno) 16,000 m
1.- H > 0,3753386 NO CONSIDERAR ONDA REFLEJADA
Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15) ' 87,799 dB
ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB l
aeq (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB l
ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
JAT (ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 97,936 dB
Ptx (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB |
Gix (GANANCIA ANTENA YAGI, 4,5 dB |G (GANANCIA ANTENA YAGI) 4,500 dB
GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16) 15,021 dB
Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Fc.3.18) -82,916 dB B
Fid (MARGEN DE DESVANECIMIENTO} {Ec.3.19} 48,084 dBm
CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXO A} 100,000 %
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d(km)| h{m)| hr{m)
0 5 30,0
0,10 | 128 | -82

. 0,451 16,1 |- -718,9

0,21 | 30 |#DIV/O!
0,23 35 527.5
0,26 40 2555
0,27 45 | 2137
0,28 50 180,9
0,32 55 154,5
0,33 60 1451
0,35 | 85 | 13589
0,36 70 132,0
0.37 75 125,38
0,37 80 128,2
~=0:38 =85 | 126,0
0,39 a0 123,0
0,41 | 93,45 1185
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RADIO ENLACE HOSPITAL LUIS VERNAZA - EL CARMEN

== |d (distancia del travecto) | 0,410 km
D |hi{altura 1er punto del enlace) 5m _|h2 (altura 2do punto del enlace) | 93,450 m
A |hc (altura de [a cumbre) 80,000 m
© T |d1 (distancja desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de fa cumbre) 0,380 km
0 |d2 (distancia desde el extrema derechao del trayecto hasta el punto de |la cumbre) 0,020 km
S |f(frecuncia) 460,000 MHz.
dri Intervalo hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 53,000 m
=== 110 Intervalo de altura hasta el punto que se considera la rugosidad del terrenc 20,000 m
=== |\/arjacién mdxima de altura en la mitad del trayecto: Ajr { Bc. 3. 4 ¢ 0,002 m
¢ |fi{Radio de |a primera zona de Fresnel en el punto de he ) {Ec.3.5} 3,518 m
A ha (Altura de antena); {Fc.3.6.) . >= 2256127 —» ha=hb=| 25000 m
L |hb>= (Criterio para |a altura de |a antena) {Ec.3.7} 3,326 m
¢ |Angulo Azimut (Mapa topografico) OMNIDIRECCIONAL _|Anguic de elevacién 12,174 Grados
U |Longitud de anda {Ec.3.11} 0,652 m
L __|Pr(Radio de la primera zona de Fresnel en el punto de refleccion) {Ec.3,12} 5738 m
0 W  (Angulo deinsidencia rasante) {Ec.3.13) 18,726 Grados
s |TL (Pérametro para calcular H) {Ec.3.14} { 0,018 km
dr+TL . 0,08 Km. ldrTL 0,041 km
D |altura en dr+ TL {dato obtenida del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 12,000 in
E |alturaendr- TL [dato obtenido del grafico Perfil + {ugar geométrico de hr) Z000 m
H (Diferencia entre picos maxime y minimos del terreno) 5,000 m
P 1.~ H > 0,1269654 NO CONSIDERAR CNDA REFLEJADA
R Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE} {Ec.3.15} 77,811 dB
0 |ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, ¥ 4 m DE COAXIAL RG-8) | 3,637 dB
P |aeq (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) [ 4,000 dB
A |ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
G |AT (ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 88,048 dB
A |Ptx (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 5.021 dB
C  |Gix (GANANCIA ANTENA YAGH 45 dB |G (GANANCIA ANTENA YAGH 4,500 dB
| GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16} 15,021 dB
o |Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -73,027 dB
N FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTO) {Ec.3.18} 57,973 dBm
~== |CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE (ANEXO A} 100,000 %
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RADIO ENLACE EL CARMEN - CERRO DE DURAN

=== |d (distancia del trayecto) 3,200 km
D [hi(altura 1er punto del enlace) 93,45 m 'h2 (altura 2do punto del enlace) 97,160 m
A. |hc (altura de la cumbre) 85,000 m
T |d1 (distancia desde el exiremo izquiedo del trayecio hasta el punto de |a cumbre) 0,200 km
o |dZ (distancia desde 2| extramo derecho del trayecto hasta el punto de la cumbre) 3,000 km
S f (frecuncia ) 460,000 MHz.
drl Intervalo hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 575000 m .
=== |h10 Intervalo de altura hasta =l punto que se considera ia rugosidad del terreno 118,500 m
=== |\/ariacion méxima de altura an la mitad del trayectos Al { Ee.d 4 0,151 m
¢ | rf1{Radio de ia primera zona de Fresnel en =l punio de hc} {Ec.3.5} 11,045 m
A |ha {Altura de antena); {Ec.3.6'} >= 2256127 —> ha=hb= 25,000 m
L hb>= (Criterio para |la aliura de |la antena) {Ec.3.7} -336,624 m
¢ |Angulo Azimut (Mapa topogréfico) OMNIDIRECCIONAL |Angulo de elevacion 0,066 Grados
U |Longitud de onda {Ec.3.11} 0,652 m
-L--=+P7 (Radio de |a primera zona de Fresnel en el punta de refleccidn) {Ec.3,12} 22,839 m
o |\¥ (Angulo de insidencia rasante) {Ec.3.13) 4,303 Grados
S |TL {(Parametro para calcular H) {Ec.3.14} 0.204 km
dr+TL 1,88 Km. |deTL 1,271 km
D |altura en dr + TL {dato abtenido del grafico Perfil + lugar geométrice de hr} 0,000 m
E |aftura endr- TL {dato obtenide del grafico Periil + fugar geométrico de hi} 0,000 m
H (Diferencia entre picos maximo y minimos del terreno) 0,000 m
P |l- H < 0,5432898 -—--> NO CONCIDERAR O. REFLEJADA DISTACIA < 5 Km.
R Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15} ' 95,758 dB
0 |ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3.637 dB
P |aeq (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR ¥ RESCEFPTOR) 4,000 dB
A |ap (ATENUACICN POR PUNTERIA) 2,500 dB
G~ |AT {(ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 105,895 dB
A P (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 5,021 dB
c |G (GANANCIA ANTENA YAGI) 4,5 dB |Grx (GANANCIA ANTENA YAG)) 4,500 dB
| GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16} 15,021 dB
O  |Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -80,875 dB
N |FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTO) {Ec.3.19} 40,125 dBm -
=== |CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXQO A} 100,000 %
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RADIO ENLACE. HOSPITAL DE.DURAN - CERRO DE DURAN

QXY

2.

L)

0

~= |d (distancia del trayecto) 1,440 km
D |hi(altura 1er punto del enlace) Sm 'h2 (altura 2do punto del enlace) 97,160 m
A hc(altura de la cumbre) 50,000 m
T |d1 (distancia desde el exiremo izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbre) 0,600 km
0 |dZ (distancia desde e| extremo derecho del frayecto hasta el punto de |a cumbre) 0,840 km
s |f(frecuncia ) 460,000 MHz,
dri Intervalo hasta el punto que se considera la rugosidad del terrena 240,000 m
=== 110 Intervalo de altura hasta el punto que se considera la rugosidad del terrenc 17,500 m
=== Variacién maxima de altura en la mitad del trayecto ; A4 {Fc. 3.4 f 0,030 m
¢ |f1{Radio de |a primera zona de Fresnel en el punto de he ) {Ec.3.5} 15,090 m
A |ha (Altura de antena); {Ec.3.¢ } >= 2256127 — ha=hb= 25,000 m
L |hb>=(Criterio para l|a altura de la antena) {Ec.3.7} 17,128 m
Angulo Azimut (Mapa topogréfico) OMNIDIRECCIONAL |Angulo de elevacién 3,662 Grados
U Lopgitud de onda {E¢.3.11} 0,652 m
L |Pr(Radio de la primera zona de Fresnel en el punto de rafleccidn) {Ec.3,12} 11,421 m
O W  (Apgulo de insidencia rasante) {Ec.3.13) 4,170 Grados
s |TL (Parametro para calcular H) {Ec.3.14} 0,157 km
dr+TL 0,40 Km. ldr-TL 0,083 km
D |altura endr+ TL {dato obtenido del grafico Perfil +|lugar geamétrico de hr} 25,000 m
E |altura en dr- TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 5,000 m
H (Diferencia entre picos maximo y minimos del terrena) 20,000 m
P 1. H > 0,5604803 NO CONSIDERAR ONDA REFLEJADA
R |Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15) 88,822 dB
o |ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
P |aeq (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB
A |ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
G |AT (ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 98,959 dB
A Pt (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
¢ |Gt (GANANCIA ANTENA YAGDH 4,5.dB |Grx (GANANCIA ANTENA YAGH. 4,500 dB
| |GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16} 15,021 dB
o [Nr< (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -83,939 dB
N |FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTO) {Ec.3.19) 47,061 dBm
CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXQO A) 100,000 %
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ANEXO D

CIUDAD DE CUENCA

e PERFILES DE PROPAGACION Y PRIMERA ZONA DE
FRESNEL
» LUGAR GEOMETRICO DE hr. Y PUNTO DE REFLECCION
o CALCULOS DE:
o ALTURA DE LA ANTENA
o CONFIABILIDAD DEL RATIO ENLACE

RADIO ENLACES
HOSPITAL REGIONAL — CERRO EL TURI
CENTRO TE SALUD YANUNCAY — CERRO EL TURI
CERRO EL TURI — LOMA INGAPIRCA

"LOMA DE INGAPIRCA — LOMA DB LAS LAJAS
HOSPITAL DE AZOGUES — LOMA DE LAS LAJAS
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~d(km)] h (m)
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RADIO ENLAéé HOSPITAL REGIONAL - CERRO EL. TURI
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d (distancia del trayecto) 2,900 km
h1(altura 1er punto del enlace) 2480 m h2 (altura 2do punto del enlace) 2730,000 m
he (altura de la cumbre) 2680,000 m
d1 (distancia desde el extremo izquieda del trayecto hasta el punto de la cumbre) 2,500 km
d2 {distancia desde el extremo derecha del trayecto hasta el punto de la cumbre) 0,400 km
f (frecuncia ) 460,000 MHz.
dri Intervalo hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 300,000 m
h10 Intervalo de altura hasta el punto gue se considera la rugesidad del terreno 22,000 m
Variacion maxima de altura en la mitad del trayectos Al {Ec.3.4% 0,124 m
rf1{Radio de |a primera zona de Fresnel en el punto de hc) {Ec.3.5} 14,978 m
ha (Altura de antena); {Ec.3, ¢} : >= 22,56127 — ha 25,000 m
hb>= (Criteric para |a altura de |2 antena) {Ec.3.7) -4.557 m
Angulo Azimut (Mapa topografico) OMNIDIRECCIONAL |Angulo de elevacion 4,927 Grados
Longitud de onda {Ec.3.11} 0,652 m
Pr (Radio.de |la primera zona de Fresnel en el punto de refleccién) {Ec.3,12) 13,244 mv
¥ (Angulo de insidencia rasante) {Ec.3.13) 4,194 Grados
TL (Pdrametro para calcular H} {Ec.3.14} 0,181 kmv
dr+TL 0,48  Km. |dr-TL - 0,119 km
altura en dr + TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 2483,000 m
altura en dr- TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de-hr} 2481,800 m
H (Diferencia entre picos maximo y minimos del terrenc) 1,200 m
1.- H > 0,5573226 NO CONSIDERAR ONDA REFLEJADA
Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15} 54,903 dB
ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
aeq (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTCR) 4,000 dB
ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
- |AT(ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 105,040 dB
Ptx (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
Gtx (GANANCIA ANTENA YAG 45 dB |Grx (GANANCIA ANTENA YAGH) 4,500 dB
GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16} 15,021 dB
Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -90,019 dB
FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTQ) {Ec.3.18} 40,981 dBm
CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE (ANEXQO A} 100,000 %
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RADIO ENLACE CENTRO DE SALUD YANUNCAY - CERRO EL TUR]

d (distancia del trayecto) 2,050 km
hi(altura 1er punto del enlace) 2520 m |h2 (altura 2do punto del enlace) 2730,000 m
he (altura de |a cumbre) 2520,000 m
d1 (distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbre) 0,150 km
d2 (distancia desde el extremo derecho del trayecto hasta el punto de la cumbre) 1,900 km
f (frecuncia ) 460,000 MHz.
dr1 Intervalo hasta el punto gue se considera la rugosidad del terreno 410,000 m
h10 Intervalo de altura hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 60,000 m
Variacién méxima de altura en la mitad dal trayectoy Ah 4 Bc. 3.4 f 0,062 m
rfi1(Radio de |a primera zona de Fresnel en el punto de he ) {Ec.3.5} 9,511 m
ha (Altura de antena); {Ec.3. 5} . >= 22,56127 — ha = hb = 25,000 m
hb>= (Criterio para |a altura de |la antena) {Ec.3.7} -396,458 m
Angulo Azimut (Mapa topagrafico) OMNIDIRECCIONAL |Angulo de elevacién 5,848 Grados
Longitud de onda {Ec.3.11} 0,652 m
Pr (Radio de la primera zona de Fresnel en el punto de refleccién) {Ec.3,12} 14,626 m
¥ (Angulo de Insidencia rasante) {Ec.3.13) 8,326 Grados |
TL (Parametro para calcular H) {Ec.3.14} 0,101 km
dr+TL 0,51 Km. [dr-TL 0,309 km
altura en dr + TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 2490,000 m
altura en dr - TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 2480,000 m
H (Diferencia entre picos maximo ¥ minimaos del terreno) 10,000 m
1.- H > 0,2814983 NO CONSIDERAR ONDA REFLEJADA
Ao (ATENUACION.POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15} 91,890 dB
ac. (ATENUACION POR CABLE 25-m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
aeqg (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB
ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
AT (ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 102,027 dB
Pt (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
Gt (GANANCIA ANTENA YAC 4,5 dB |Grx (GANANCIA ANTENA YAGH) 4 500 dB
GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16} 15,021 dB
Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -87,007 dB
FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTO) {Ec.3.18) 43,993 dBm
CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXO A} 100,000 %
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d (km)| h{m)
0,00 | 2730
1,10 | 2600
4,05 | 2480
4,35 | 2520
535 | 2520
6,30 | 2600
6,70 | 2600
7,30 | 2600
8,25 | 2800
10,10 | 2800
10,85 | 2640
11,20 | 2720
11,60 | 2800
11,95 | 2898

ALTURA (m)

PERFIL DE PROPAGACION EL TURI - LOMA [NGAPIRCA

2550 < ’\_/

2510 \\J

2450 - : — ; S : -
0 2 3 4 7 3 9 10 11

5 &
DISTANCIA (Km)

|—=—PERFIL ——PRIMERA ZONA DE FRESNEL |

K=4/3
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d(km)! h(m) | hr(m)
0,00 | 2730 | 27550
1,10 | 2600 | 2736,7
44057 2480 | 25802
435 | 2520 | 25321
535 | 2520 | 20380
6,30 | 2600 | 43854
6,70 | 2600 | 35333
730 | 2600 | 3218,8
8,25 | 2600 | 3061.4
10,70 | 2600 | 2961,8
10,85 | 2640 | 2942,7
11,20 | 2720 | 29356
11,60 | 2800 | 29285
11,95 | 2898 | 2923.0

1

ALTURA (m)

PERFIL DE PROPAGACION EL TURI - LOMA INGAPIRCA Y EL LUGAR GEOMETRICO DE hr;
OBTENCION DEL PUNTO DE REFLEXION

1 2 3 d"‘TL 4 dy 5 dr + 1L
DISTANCIA {Km)

—&—PERFIL —o—LUGAR GEOMETRICO hr |

=413
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RADIO ENLACE EL.TUR! - LOMA INGAPIRCA

'd (distancia del trayecto) 11,950 km ]
'h1(altura 1er punto del enlace) 2730 m h2 (altura 2do punto del enlace) 28388,000 m
'he (altura de la cumbre) 2600,000 m
[d1 (distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbre) 6,300 km
d?2 (distancia desde el extremo derecho del trayecto hasta el punto de la cumbre) 5,650 km |
f (frecuncia ) 460,000 MHz. |
dr1 Intervalo hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 4400,000 m
h10 Intervalo de altura hasta el punto que se considera |a rugosidad del terreno 235000 m -
Variacidbn maxima de altura en la mitad def trayectoy dlr  §E<- 3.4} 2,100 m
f1{Radio de la primera zona de Fresnel en el ounto de he ) {Ec.3.5} 44,023 m
ha (Altura de antena); {Ec.3. 6} >= 22,56127 — ha = hb = 25,000 m
hb>= (Criterio para la altura de la antena) {Ec.3.7} -349,530 m
Angulo Azimut (Mapa topogréfico) OMNIDIRECCIONAL |Angulo de elevacian 0,805 Grados
Longitud de onda {Ec.3,11} 0,652 m
 |Pr{Radio de |a primera zona de Fresnel en el punto de refleccion) {Ec.3,12} 42,579 m
Ed _{Angulo de insidencia rasante) {Ec.3.13) 3,057 Grados
TL (Parametro para calcular H) {Ec.3.14) 0,798 km
dr+TL 520  Km. [dr-TL 3,602 km
altura en dr + TL {dato obtenido de! grafico Peril + lugar geométrico de hr} 2514,000 m
altura en dr - TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geometrico de hr} 2491,000 m ]
H (DCiferencia entre picos maximo v minimas de| terreno) 23,000 m ]
1.- H > 0,76427 NO CONSIDERAR ONDA REFLEJADA |
Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15) 107,203 dB B
‘ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
aeq (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB |
lap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
..|AT (ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 117,339 dB
Ptx (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
Gix (GANANCIA ANTENA YAG 4,5 dB |G (GANANCIA ANTENA YAGH) 4,500 dB
GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16} 15,021 dB
N (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} | -102,319 dB
FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTO) {Ec.3.19} , | 28,681 dBm
CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXO A} | 99,840 %
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d (km)| h (m)
0,00 | 2898
0,25 | 2800
255 | 2720
3,50 | 2600
470 | 2440
510 | 2400
525 | 2400
6,50 | 2400
850 | 2480
9,85 | 2600
10,30 | 2680

ALTURA (m)

PERFIL DE PROPAGACION LOMA INGAPIRCA - LOMA DE LAS LAJAS

2 3 4 5 & 7 3 a
DISTANCIA {Km) ‘ '
—=—PERFIL  —a—PRIMERA ZONA DE FRESNEL

[<=4/3
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' d(km)| h(m) | hr(m)
| 0,00 | 2898 | 29230
| 0,25 | 2800 | 29287
- 2,55-] 2720 | 30311
[ 3,50 | 2600 | 31556
470 | 2440 | 4063,0
5,10 | 2400 | 140426
525 | 2400 | -27979
6,50 | 2400 | 23996

| 8,50 | 2480 | 26473
[ 9.85 | 2600 | 2694,8
| 10.30 | 2680 | 2705,0

ALTURA (m)

PERFIL DE PROPAGACION LOMA INGAPIRCA - LOMA DE LAS LAJAS Y EL LUGAR
GEOMETRICO DE hr; OBTENCION DEL PUNTO DE REFLEXION
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2430 L 1 /J‘
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RADIO ENLACé. LOMA INGAPIRCA - LOMA DE LAS LAJAS
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d (distancia del trayecto) 10,300 km
h1(altura 1er punto del enlace) 2898 m |2 (altura 2do punto del enlace) | 2680,000 m
hc (altura de la cumbre) 2720,000 m
d1 (distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de |a cumbre) 2,550 km
d2 (distancia desde el extremo derecho del trayecto hasta el punto de la cumbre) 7,750 km
f (frecuncia ) 460,000 MHz.
dr1 Intervalo hasta el punfo gue se considera la rugosidad de! terreno 3800,000 m
n10 Intervalo de altura hasta el punto que se considera la rugosidad dal terreno 305,000 m
Variacion maxima de altura en la mitad del trayecto; Ay 2. 3.4} 1,560 m
f1(Radio de la primera zona de Fresnel en el punto de he ) {Ec.3.5) 35,332 m
ha (Altura de antena); {Ec.3.¢ } >= : 22,56127 — ha 25,000 m
hb>= (Criterio para la altura de la antena) {Ec.3.7} -429,548 m
Angulo Azimut (Mapa {opografico) OMNIDIRECCIONAL |Angulo de elevacién 1,212 Grados
Longitud de onda {Ec.3.11} 0,652 m
Pr (Radio de la primera zona de Fresnel en el punto de refleccién) {Ec.3,12} 39,547 m
g (Angulo de insidencia rasante) {Ec.3.13) 4,589 Grados
TL {Parametro para calcular H) {Ec.3.14} 0,484 km
dr+TL 6,58  Km. ldr-TL 6,006 km
altura en dr + TL (dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 2415,000 m
altura en dr - TL {dato obtenido del grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 2385,000 m
H (Diferencia entre picos maximo v minimos del terreno) 20,000 m
1.- H > 0,5094735 NO CONSIDERAR ONDA REFLEJADA
Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15) 105,912 dB
ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
aeq (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB
ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
-{AT (ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17) 116,049 dB
Pitx (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 6,021 dB
Gt (GANANCIA ANTENA YAG 4,5 dB |Grx (GANANCIA ANTENA YAGI) 4,500 dB
GT (GANACIA TOTAL) {Ec.3.16} 15,021 dB
Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -101,028 dB
FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTQ) {Ec.3.19} 28,872 dBm
CONFIABILIDAD DEL RADIO ENLACE {ANEXO A) 99,900 %




el C QOXENY

d (km) | h{(m) LV
0,00 2520 | 2557,0
0,65 2530 | 25703

0,90 2540 | 25755
1,65 2560 | 2580,8
2,00 | 2560 | 2588,0
2,97 | 2580 | 2617,9
3,05 | 256Q | 2619,6
3.15 2520 | 2621,6
3,20 | 2480 | 26226
3,35 | 2520 | 2625,7
3,60 2560 | 2630,8
4,00 2520 | 26381
5,00 2560 | 2658,6
5,70 2600 | 2673,8

75,85 | 2560 | 2677,0
6,00 | 2560 | 26801
6,50 | 2520 | 26803
6,79 2560 | 2686,3
7,50 2600 | 2710,8
7,80 2680 | 2717,0

ALTURA (m)

PERFIL DE PROPAGACION HOSPITAL DE AZOGUES-LOMA DE LAS LAJAS
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d (km)| h(m) [ hr(m)
0,00 | 2520 | 2557.0
0,65 | 2520 | 25413
0,90 | 2540 | 2533.4
165 | 2560 | 2498.9
2.00 | 2560 | 2473.5
2.97 | 2580 | 2302.4
3.05 | 2560 | 2270,8
3.15 | 2520 | 2221,9
3,20 | 2480 | 21922
335 | 2520 | 2070,6
360 | 2560 | 1597.9
400 | 2520 | 57579
500 | 2560 | 28215

| 570.].2600,].2811,0

585 | 2560 | 2797.7
6.00 | 2560 | 2786.2
6,50 | 2520 | 2757.5
679 | 2560 | 27454
750 | 2600 | 2723,8
7.80 | 2680 | 2717.0

ALTURA (m)

PERFIL DE PROPAGACION HOSPITAL DE AZOGUES-LOMA DE LAS LAJASY
EL LUGAR GEOMETRICO DE hr; OBTENCION DEL PUNTO DE REFLEXION

2570
2550
T
N ] P
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e L
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RADIO ENLACE HOSPITAL DE AZOGUES-LOMA DE LAS LAJAS

d (distancia del trayecio) 7,800 knv
hi(altura 1er punto del enlac 2520 m 'h2 (altura 2do punto del enlace) 2680,000 m
he (altura de la cumbre) 2580,000 m
d1 (distancia desde el extremo izquiedo del trayecto hasta el punto de la cumbre) 2,970 km
d2 (distancia desde el extremo derecho del trayecto hasta &l punto de la cumbre) 4,830 km
f (frecuncia ) 460,000 MHz.
dri Intervalo hasta el punto que se considera la rugosidad del terreno 850,000 m
h10 Intervalo de altura hasta &l punto que se censidera la rugosidad del terreno 21,000 m
Variacidn maxima de altura en la mitad del trayecto ; Al {c<. 3. 4.} 0,895 m
rf1{Radio de |a primera zona de Fresnel en el punto de hc ) {Ec.3.5} 34,592 m
ha (Altura de antena); {Ec.3.6 } >= 2256127 — ha=hb= 37.000 m
hb>= (Criterio para |a altura de [a antena) {Ec.2.7} 30,468 m
Angulo Azimut (Mapa topogréfico) OMNIDIRECTIONAL [Angulo de elevacion 1,175 Grados
Longitud de onda {Ec.3.11} ' 0,652 m
Pr{Radio de |2 primera zona de Fresnel en &l punto de refleccion) {Ec.3,12} 22,225 m
¥ (Angulo de insidencia rasante) {Ec.3.13) 1,415 Grados
TL (Parametro para calcular H) {Ec.3.14} 0,800 km
dr+TL 1,75 Km. . ldr-TL -0,050 km
alturz en dr + TL {dato obtenido de| grafico Perfil + lugar geométrico de hr} 2560,000 m
altura en dr- TL {datc obtenido del grafico Perfil + lugar geometrico de hr} 2520,000 m ]
H (Diferencia entre picos maximo y minimos del terreno) 40,000 m

1.- H > 1,6503482 NO CONSIDERAR ONDA REFLEJADA
Ao (ATENUACION POR ESPACIO LIBRE) {Ec.3.15} 103,497 dB
ac (ATENUACION POR CABLE 25 m DE HELIAX, Y 4 m DE COAXIAL RG-8) 3,637 dB
aeq (ATENUACION DE LOS EQUIPOS TRANSMISOR Y RESCEPTOR) 4,000 dB
ap (ATENUACION POR PUNTERIA) 2,500 dB
AT (ATENUACION TOTAL) {Ec.3.17} 113,634. dB
Pix (GANANCIA DEL TRANSMISOR 4W) 5,021 dB
Gitx (GANANCIA ANTENA-Y: 45dB .- |Grx (GANANCIA ANTENA YAGI) 4,500 dB
GT {GANACIA TOTAL) {Ec.3.16} 15,021 dB
Nrx (BALANCE DE PERDIDAS) {Ec.3.18} -98,613 dB
FM (MARGEN DE DESVANECIMIENTO) {Ec.3.18} 32,387 dBm |
CONFIABILIDAD DEL RADIC ENLACE [ANEXO A} 99,930 % |




Pasco Police Department Installs First ESTeem MDC System

beginning of an agreement to develop the ESTeem
modem for use in MDC systems.

EST and PPD agreed to work together to develop a MDC
system based on the ESTeem 192C modem. EST agreed
to conduct a site survey, RF cominissioning and develop
the vehicle node installation. PPD agreed to provide any
assistance necessary and provide technical support in law
enforcement computer utilization.

it “ ’ Pasco, Washington

) | Water Tower x
*( Repeater Node Site |

s City Hall L
Base Node Site |- i

EST began the building of a MDC system by conducting a
formal RF site survey. The RF site survey is the
foundation of a radio network for the MDC system.
During a Site Survey, an EST Customer Support engineer
performs on-site measurements and analysis to determine
factors needed to design the ESTeem Radic Frequency
(RF) data communications system including RF signal
levels between nodes, co-channel emitter
frequencies/signal strengths, and RF darta quality.

BHPIN Data Base

State Data Base

Modd AA17  Lightning
Pover Supply  Aestor

RF Server Model AA174
Corrputer Power Supply

Figure 3: Base Node Block Diagram

Additional design inpnt is given on repeater site selection,
antenna selection and location, feedline requirements, and
lightning/power protection for each node, as well as
specific installation requirements as dictated by
jurisdictional topography. Aficr completion of the
analysis, a formal Site Survey Report is prepared to
document the findings and the installation/hardware
requirements for the MDC system.

‘While EST was conducting the Site Survey, PPD began
the process of obtaining a radio license for the MDC RF
system. The Federal Communications Commission (FCC)
requires a radio frequency license for the operation of the
ESTeem MDC system, guaranteeing the system will be
free of co-channel interference. EST provided the name
of a company that provides “turn-key” licensing
assistance. The licensing process took approximately six
weeks to complete.

Once the site survey was completed and the RF license
obtained, EST began to construct the MDC system. The
system consists of a base station node, a repeater node,
and vehicle nodes (Figure 1). Each node utilizes the
ESTeem Model 192C modem. The ESTeem 192C
transmits encrypted data at 19,200 bps while maintaining
a data accuracy of greater than one part in 100 million.
The ESTeem 192C is interchangeable between each

Model AA20C
Antenna

ESTeem AA238
Model 192C PAG-1AB Feediing ™=

Linear Amplifier aszis
Feediing

AA233
Feadline

i Model AA163
Model AA17 Lightning
Power Supply ~ Arrestor

Model AA174
Power Supply

Figure 4: Repeater Node Block Diagram

location and the digi-repeater feature allows the modem to
operate as an operating node, a repeater or both
simultaneously.

The base station node (Figure 3) is connected to the
network server at the police department. It serves as the
link from the server to the units in the field. The base
station node utilizes the ESTeem 192C modem connected
to the police network computer using either a RS-232 or

Electronic Systems Technology Page 2
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Pasco Police Department Installs First ESTeem MDC System

RS422 cable. During the site survey, it was determined
the roof of Pasco City Hall would give adequate antenna
height to cover a majority of the city area. The most rapid
responses in a MDC system will be direct communication
from the vehicle to the Base ESTeem. To maximize the
RF coverage area covered directly from the Base ESTeem,
an omni-directional antenna was installed on the roof of
City Hall to provide RF coverage in all directions. An
external linear amplifier was added to the ESTeem Model
192C to increase the output power to 25 waltls,

During the Site Survey, the city’s new walter Lower was
found to be an ideal site for the repeater node. The water
tower is located near the western bonndary of the city at
an elevation higher than the major area the city occupies.
The water tower is 168 feet tall, giving the repeater node
commanding coverage of not only Pasco, but the whole
Tri-City area. The repeater node consists of the ESTcem
192C radio modem, a power supply, amplificr, a twenty
foot antenna mast and the antenna (Figure 4). The
repeater node equipment was installed in a single outdoor
enclosure mounted near the top of the water tower. Power
for the modem is provided through the warning light
system mounted on top of the water tower.

For the vehicle node, EST engineers installed an
enclosurc to protect the ESTcem modem in the trunk of
the police car. At first, a small metal box just large
enough to put the modem in, was installed in the trunk of
the car to save space. This installation was not adequate
due to heat build up in the trunk. A larger metal
enclosure was procured with an internal cooling fan and
shock pratection for the modem, and room for the optional
linear amplifier (Figure 5).

Mabile
Mount
Antenna ]
SCA Premiere MDT %
Saftware

ESTeem

Model 192C
_ PAS-1AB

Linear Amplifler

Vehicle Power

Figure 5: Vehicle Block Diagram

Once the MDC system backbone was constructed, EST
engineers began to assess the system. The engineers
verified the results of the Site Survey provided necessary
RT coverage for the system. This critical reevaluation of
the RF system insured the ESTeem MDC system would
provide coverage in every corner of the city.

To complete the MDC system, a software package had to
be selected to link the laptops to the state database and BI-
PIN. Capt. Anderson selected, Software Corporarion of
America (SCA)as the software provider. The software,
Premiere MDT, provided the software interfaces PPD
wanted for the patrol officers. SCA developed the
interface driver for the ESTeem modem before the
commitment to buy their software was made. In June
1997, PPD was awarded a COPS MORE grant from the
Department of Justice providing the funds to purchase
SCA’s Premiere MDT software.

The ESTeem MDC system saved PPD over $99,000 when
compared with the cost of the system used by the adjacent
local law enforcement agencies. Not only is the ESTeem
MDC system cost effective, it is twice as fast transmitting
data (19,200 bps vs. 9600 bps) as the other system.
ESTeem MDC system can easily be expanded to cover
more area and add more vehicle nodes without the
expense of rcbuilding the entire system.

The ESTeem MDC system has provided the Pasco Police
Department with the cost effective solution it was looking
for in 1995. PPD has a reliable, data communications
system working with software that has met all of the
department needs. PPD is looking forward to the future,
when voiceless dispatching will be added to the MDC
system. Once this is added, PPD will have a MDC system
second to none in capability and speed.

This decument is copyrighted by Electronic Systems Technology
{EST) with all righls reserved. Under the copyright laws, this
document may not be copied, in whole or par, without the writien
consent of EST, Under the law, copying includes transiating into
anather language. EST, EST logo, and ESTeem are regislered
trademarks of Electronic Systems Technology, Inc. Simultaneously
published in the United States and Canada. All rights reserved. For
more information contact: Electronic Systems Technology, Inc., 415
North Quay Street, Kennewick, WA 99336

Ph: (509) 735-8092 Fax: (509) 783-5475

Electronic Systems Technology
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YIRELESS SOLUTION

STeem® wireless modem products
-ovide a “Wireless Solution” by
iminating conventional hard wiring,
ased phone lines, or cellular costs.

he ESTeem Model 192C comes with
e industry standard RS-232C, R5-422,
id RS-485 asynchronous
mmunicarions poris to give the user a
w dimension o “Local Area
erworking,”

ur narrow band, packet burst frequency
ile, UHF communications products
ow the user to creare a “Radio Area
ctwork” of up to 255 users on a single

:quency. The packet burst communications technique was FEATURES

osen to give the system very high data integrity in high noise

Justrial environments. The ESTeem incorporates forward Transceiver

ror correction and CRC error checking that provides received « 19,200 bps RF data rate

ta accuracy of greater than one part in 100 million. 450 to 470 MHz UHF operaling frequencies

* Inlegral Digi-Repeater .

\CKET PROTOCCLS * Frequency of Operation Softwars Programmable
- using a Carrier-Sensed-Multiple-Access (CSMA-CD) * Receiver Squelch Software Programmable
mniunication prorocol, no polling station or token is required = Remote Programmability of all [eatures over the
the ESTeem network, “When an ESTeem has information RF, Infrared, or Phone Interfaces

»

send, it will check to see if the channel is clear before
nsmitting its packet and await an acknowledge. The ESTeem
1 viascer/Master systemn, meaning any ESTeem of the same
del type can communicate with any other ESTeem of the
ne model ype.

Radioc Diagnostic Programs included
Radio Self-Test

Packet Monitor

Received Signal to Noise Ratio Readout

Interfaces
TA PRIVACY ¢ RS-232C, RS-422, and RS-485 communications
ansmitted data privacy is insured by the use of an interleaving ports for hardware interfacing
finique of the modulaced data, user definabie commands *+ Infrared Communication Port for Local
unit addressing, nerwork addressing, and securicty lock-out Programming and Diagnostics T
software programming. * Optional Phone Communication Port for Remote

Programming and Diagnostics
CREASED OPERATING RANGE

e internal Digi-Repearer fearure allows the user ro increase Protocols

rating range by relaying transmissions through a maximum * Integral PLC and RTJ protocol drivers

hree ESTeems to reach the destinarion ESTeem. An * Point-to-Point Protocol

Teern can operate as an operating node, a repeater node, * Point-to-Multi-Point Protocol

hoth simiultaneously for added flexibiliry. ¢ Polled with Report-by-Exception Protocol
= Contingent Proiocol

ER FRIENDLY * Transparent Protocol

e ESTeem has user programable software commands to = Hayes Software Emulation

w the configuration of the unir for any application. These
nmands are saved in the ESTeem’s internal
1-valatile memory.

WARRANTY
* One Year
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Lol

9,200 B8PS Narrow Band
Packet Burst Radio
Communications

ESTeem
Utliity
Software
Provided

ey
l,,,
1
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Optlonal Phone Modem
Port for Remaole
Progromming and

Diagnoslics

Interfaces

* RS-232C
+ R3-422
- RS-485

Infrared Communications Port for Remote

Prograinming and Dlagnostics without

Interruption of the Wireless Radio Area Network

[CHES
DH/ION/CPU Reset
1S-232C/422/485 Setup

INDICATORS

Jower On

Receiver Carrier Detect
lransmitter Enable

_ink Connect/Disconnect

Allto Connect Enable
15-232C/422/485 Framing Error

CONPMECTORS
15-232C/422/485 - 25 Pin Sub D Female
nirared Programming Port
11 Phone Interface (optlonal)
aplenna Cutput - TNC
nput Power - 2 Pin Molex Female

RESSING RANGE
o 254

A INPUT

RS-232/422/485 Async
Seleclable 600 to 19,200 baud
7 to 8 dafa bils

=ven, odd or no parity

One or two stop bils

DATA BUFFERS
» Transmit 4000 bytes
» Receive 4000 byles

FLOW CONTROL
+ Hardware or Sottware

DATA TRANSMISSION PROTOCOL
* Carrler Sensed Multiple Access with
Collision Detection {CSMA-CD)

ERROR CHECKING
s Forward error correction and 16 Bit Cyclic
Redundancy Check (CRC) with Packet
Acknowledge and Retry

FREQUENCY OF OPERATION

+ 450 to 470 MHz

+ 6.25 KHz Channel Spacing Software
Programmable

+ Simplex

RF POWER
- 2 watts {4 watls oplional)

RF DATA RATE
+ 19,200 bps

RECEIVER SENSITIVITY
« < luv

RECEIVER SOUELCH
« Four Levels - Software Programmable

MINIMIM RADIO TURN AROQUND TIME
v <20 ms + Data {(W/ACK)
+ « 10 ms + Data (W/O ACK)

POWER REQUIREMENTS
* 11-15 vDC @ 500 mA Receive
3 A Transmil

SIZE
+ 21/4 in. Heigth
5 1/4 in, Width
10 1/4 in. Length

WEIGHT:
+ 3.2 lbs.

EMVIROMNMEMT
+ -20°1050°C
+ 95% Mon-condensing

WARRANTY
+ 1 Year

icallons subject io change without notice
“tronic Systems Technology, Inc. 1996

415 North Quay Street + Kennewick, Washington 99336
Phone: (509) 735-9092 « Fax: (508) 783-5475

www.esteem.com
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INTRODUCTION

ESTeem wircless modem products provide a "Wircless
Solution" by climinating conventional hardwiring of
leased phone lines.

All of the ESTeem 1models come with the industry
standard RS-232C, RS-422, and RS-485 asynchronous
communicalions poris to give the user a new dimension
to "Local Area Networking".

Our packel burst, frequency agile communications
products allow the user to creale a "Radio Area Network"
of up 1o 255 users on a single frequency. The packet
burst communications technique was chosen 1o give the
system very high data integrity in high noise industrial
environments. The ESTeem incorporates a method of
irror checking that provides received data accuracy of
grealer than one part in 100 million,

Internal Digi-Repeater features allow the user to increase
aperaling range by relaying transmission through a
maximum of three ESTeems to reach the destination
ESTeem., An ESTeem can operate as an operating node,
a repealer node, or both simultaneously for added
{lexibility.

"Private Data Communications” is provided by the use of
an interleaving technique of the modulated data, user
definable coinmands for unit addressing, network
addressing, and security lock-out of software
programming. If higher security is required, the ESTeem
is compatible with asynchronous Data Encryplion
Standard {DES) encryption devices.

_The ESTeem has programmable software commands to

B !low the user 1o easily configure the unit for any
upplication or mission. The ESTeem setup parameters
are saved in its own non-volaiile memory.

When you buy ESTeem producls you are getting
equipment designed by the company that holds the
United Siates and Canadian paient for the wireless
modem. We are proud (o say that we design, develop and
manufacture our products in the United States. Each
ESTeem is subjected Lo a rigorous quality control bench
lest before shipping to insure our customers have
out-ol-the-package reliability. We also have a dedicated
Cuslomer Support Staff, Field Engincering Services and
Factory Training classes to make sure {hat your
applicafion problem are solved.

How It Works

HOW IT WORKS

Now, as you can probably guess, the ESTeem is a
sophisticated picce of technology, however the concept is
casy 10 comprehend if you understand packel radio,

All packel syslems, whether hardwired or radio, share the
same principle of operation; dala is taken from your
standard RS-232C, RS-422, or RS-485 asynchronous port
and is transmitied in "Blocks". Think of this block as an
"Electronic Envelope” that we call a packel. The size of
the packet can be defined by the user from 1 to 2000

bytes of information. Reducing the size of the packet
allows the ESTeem to operate better in high EMF noise
environments, because by reducing the packet size you
reduce transmission exposure {ime on the radio waves
thereby increasing your probability of a successful
transmission,

Once this packet of data is formed, its transmitted in a
"burst," onc ESTeem to anotlier, hence the (erin "packet
burst communications". Now, if more than one packet is
required 1o send the dala then the ESTeem goes into full
aulomatic meode and (ransmils additional packets,

Belore an ESTeem transmilts ils packet it listens fo ensure
that the air waves are clear beflore transmilling. This
listen before transmit scheme is called "carrier sensed
muliiple access," or CSMA.

‘When a "packet” has been transmitled, every modem in
radio range on the same frcquency hears it. To design a
modem to communicate with a network of inodems it has
to be "address specific" so only the modem you want to
talk to accepts your information. H's like yelling into a
crowd of 255 people but you want only the persons name
you called to acknowledge (ACK). Well, very simply,
that's how the ESTeem works. Once the address you're
calling receives your packel, it's checked for accuracy.

Accuracy is probably 1he single most imporiant part of
any cormunication device. The ESTeem uses a 32 bit
Cyclic Redundancy Check (CRC) which is a very
sophisticated method of checking the data integrity of the
packel once its been received. The CRC insures data
inlegrity grealer than one parl in one hundred million.
Once the CRC is completed on the received packet, the
data is outputled to the user and a positive
acknowledgment {(ACK) is transinitted back 1o the
sender.

Revised: 26 Sep 96
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How it Works

Ii's sale 10 assume that the dala you receive is good data
or you get nothing at all using the CRC technique. If no
ACK is rcturncd afler a given delay, the sender assumes
the packet was nol received and "retries" the
transmission. The number of retries are user definable
from 1 to 255, allowing the unil to automatically retry
sending the packel,

SPECTRUM UTILIZATION

The ESTeem uses a "listen before transmit" or Carrier
Sensed Mulliple Access (CSMA) scheme. This means
only one unit in a network is allowed lo iransmit at a
time. By fixing each user's communication window and
allowing the computer in the ESTeem to be the Air
Traffic Controller, many individual users can share one
frequency, The ESTeem firmware can support up to 255
STeems on a single channel or frequency. For example
in the Uniled States there are 1600 frequencies in UHF,
giving a network density of grealer than 16,830 users in a
given cell or geographical area. Once you are out of
radio range, you can construct another cell of users.

The CSMA. technique is a very efficient way to manage
your network of ESTeems and prevent communication
bottlenecks. In addition, an anti-collision sofiware
scheme is used to recover dala if {wo or mare units
transmit at exactly the same tine. When this feature is
added the technical terin for 1his technique is now called
CSMA-CD (collision detection),

By nsing this communicafions technique only one
frequency channel is needed will a very narrow
bandwidth (this is called narrow band FM modulation)
thereby saving valuable radio spectrum space,

CKET PROTOCOLS

By using CSMA no polling station or {oken is required in
{he ESTeem network. When an ESTeem has information
to send it will check to see if the channel is clear belore
transmitting its packet and await an (ACK). The
ESTeem is a Masler/Masler systemn, meaning any
ESTeem can comuunicate with any other ESTeen.

FLOW CONTROL

L]
The ESTeem supports hardware and software flow
conirol, which allow dilfcrent devices on the netvork (o
communicaie al different baud rales. In addilion to flow
conirol the ESTeem also has a 4000 byte data buller on
both the receive and transmil buffers in the unit,

DATA PRIVACY

Data privacy in the ESTeem is provided by three levels of
data encoding in the firmware and by the user being able
to define over four security and communicalions
paramneters (Unit Address, Network ID, and Operaling
Frequency) that allow communications access to the
modem giving over 100 million combinations. If higher
securily is required, the units are compatible with
asynchronous Data Encryption Standard (DES)
encryption peripherals.

EFFECTIVE BAUD RATE
(Model 192 Products)

The maxiinum input baud rate to the modem is 19,200
baud, asynchronous, full duplex, but this is misleading
since Lthe ESTeems actually communicate to each other
half duplex, synchronous, at 19,200 b/s. The ESTeern is
half duplex because it is a packet burst system and is
limited in bandywidth to 19,200 b/s by the Federal
Communications Commission in the United States. The
effective baud rate is a function of the above items plus
the packet length variable in the ESTeem (definable from
1 to 2000 baud). If the packlength variable is set to 2000
baud the effectlive baud rale is approximately 18,000 baud
but the efective baud rate will degrade as the packlength
variable is reduced.

Another item that must be underslood is transmission
turn around time. Remember, the ESTeem sends a data
packet and waits for an (ACK) from the destination
modem beflore another packel is lransmitled. All radio
transmillers have a fixed delay time, this is the amount of
time i1 takes the transmiltler to stabilize once it is
energized before il can send data. 1n the ESTeem the
delay is approximalely 10 millisgconds one way which
includes {ransmitier turn-on time and packet frame
overliead or a total turn around time accounting for the
(ACK) ol 20 milliseconds. Therefore tolal time to send a
data packet is 20 milliseconds plus (he time required Lo
send the dala (i.e. number of bits sent/19,200 b/s).

. Revised: 26 Sep 96
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ELECTRONIC SYSTEMS TECHNOLOGY
415 N, QUAY STREET KENNEWICK, WA 99335

TECHNICAL BULLETIN

509-735-9092 (0)
509-783-5475 (FAX)

Model 96/192 Outdoor
Fixed Base Site Diagram

ANTENNA
RECOMMENDATIONS
Directional
I Anlenna
P l ! EST P/N AA201
| l [ for ranges to
approximately
15 miles line-of-
sight
E} Omni-Directional
¥ Antenna
EST PIN AAZ0 for
ranges to
approximately 10
miles line-of-sight.
] UHF Male
Connector
ANTENNA FEEDLINE
RECOMMENDATIONS
1. Up to 50 ft. use RG-8
Coax (EST P/N AA235),
2. Over 50 ft. use 1/27
heliax (EST PIN
AAZ38). RS-232C
Setup
RG-8 Coax Switches
EST P/N AA234
TNC Maie ¢
Connector k

]l |

N Male
Connector

N Male
Connector

LIGHTNING ARRESTOR

N

12 VDC POWER SUPPLY
RECOMMENDATIONS

NOTES

1. Use coax cable runs as short as practical lo
minimize cable losses,

2. Vaporwrap all extemal antenna coax
connections with vinyl wrap (EST P/MN AA241)
and apply Scolchkote Electrical Coaling (EST
PIN AA242).

3. Contact EST for recommendations regarding
antenna mounting hardware and installation tips.

4. For panel mounting the ESTeem use
mounling brackets EST P/N AA251.

5, For panel mounting the AA174 power supply
use maounting brackets EST P/MN AA252.,

8. Ground antenna structure and base.

RS-232C, 422, & 485
interface Connector

1

3

U

%
{5212

User's
Device

s

2 Pin Molex

Connector g

RS-232C 422, or 485
INTERFACE CABLE

EST PIN AADG,

(EST P/N AA162)

EST P/IN AA174
Battery Packs

AADBT, AAD7, or
custom depending on
device.

Solar Power

Revised: 31 Oct 96

wyw.esfeerm,com
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TECHNICAL BULLETIN

ELECTRONIC SYSTEMS TECHNOLOGY 508-735-9052 (O)
415 N. QUAY STREET KENNEWICK, WA 99336 509-783-5475 (FAX)

Model 96/192 Nobile
Equipment Diagram

ANTENNA
RECOMMENDATIONS NOTES
Omni-Directional Anlenna
1. Use coax cable runs as short
Permanent Mount. EST as practical to minimize cable

P/N AA20 with 29 inch losses.

vertical radials. 2, Vapor wrap all external

antenna coax connections with
vinyl wrap (EST P/N AA241)and
apply Scotchkote Electrical
Coating (EST P/N AA242).

3, Contact EST for

Omni-Directional Antenna

Magnetic Mount. EST

' recommendations regarding
P/N AA1S with 19 inch ' antenna mounting hardware and
rubber duck radial. | UHF Male instaliation tips.
Note: RG-8 feedline is = Connector 4, For panel mounttijng ttr;e
not required. Magnetic ESTeem use mounting brackets
mount antennas have EST P/N AA251.
approximately 12 ft. of 5. Faor panel mounting the AA174
integral RG-58 cable for power sUpply use mounting
direat connection to brackets EST PIN AA252.
ESTeem. 6. Ground antenna structure and

base,
ANTENNA FEEDLINE Rgftﬁgc RS-232C, 422, & 485

RECOMMENDATIONS

1. Up to 50 fi. use RG-8
Coax (EST P/N AA233}.

2. Over 50 ft, call EST.

. Interface Connector
Switches _\ ’(

TNC Male 2 Pin Molex

Connector Connector 5
2 = RS-232C,422, or 485
- B
12 VDG POWER sUppLy  \NTERFACE CABLE
RECCOMMENDATIONS EST P/N AAOS,
AAOG1, AADY, or
EST PIN AA174 custom depending on
Battery Packs device.
- Revised: 22 Oct 96 wavw,esteem.com



TECHNICAL BULLETIN
ANTENNA SETUP

e S . . xBinghas 3 A A ¥ s R Nl ik 2 oo M YO S GE R O+ IR s §r s S BRI 205 MR
ELECTRONIC SYSTEMS TECHNOLOGY 509-735-9092 (O}
415N, QUAY STREET KENNEWICK, WA 99336 S09-783-5475 (FAX)

Outdoor Antenna Splitter Diagram

Antenna Barrier Antenna
o~ e
: RG-8 Coax
(EST PIN AA235)
o for distances to
R 50 ft. Over 50 ft.
Type N use Heliax (EST
T Connector P/N AAZ236).
RG-8 Coax
(EST P/N AA235) /
for distances to b ¢ £ I} 3| Etl {(&p -
50 ft. Over 50 ft. H
use Heliax (EST RG-8 Coax
P/N AA236). EST P/IN AA234
RG-8 Coax BN
EST P/IN AAZ237 U:F_r
Lightning Arrestor Attach Proper Earth
EST P/N AA162 Ground Here.
Power Supply
EST P/N AA174
Revised: 4 Mav 96 vy, esteem.com
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ELECTRONIC SYSTEMS TECHNOLOGY
415N, QUAY STREET KENNEWICK, WA 99336

TECHNICAL BULLETIN

509-735-9092 (O)
509-783-5475 (FAX)

Earth Grounding Procedure

Shown below is a recommended procedure, given to us from one of our antenna manufacturers, for establishing an
eatth ground for radio communications equipment. For more informalion on grounding in your area contact your local

power ulility.

Hole Made By
Telephone
Pole Digger

Pea _p
Gravel

Fill With g
Coke Breeze

Copper

4 Coated

Ground Rod

/} A

4 fi.

28 ft.

Drawing Not
To Scale
Cathodic Anode
2ft. x8in.
Diameter
8 ft.
Rewvised: 5 Nov 95 vivv.esteermn.com
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ELECTRONIC SYSTEMS TECHNOLOGY

MODEL AA162
'SPECIFICATION SHEET

509-735-9092 (O)

415 N. QUAY STREET KENNEWICK, WA 99336 508-783-5475 (FAX)

LIGHTNING ARRESTOR

FEATURES

¢ Four pole filter to attenuate
lightning strike energy

¢ Ultra-low through energy
DC grounded on equipment
port for less strike noise

+ \Wide frequency bandwidth

5/18in.

e Multi-strike capability oD W
* Bukhead s in
mounting/grounding to 1/4 oD

in. panel thickness

e Housed use only

¢ Aluminum enclosure, 18-8
SS hardware

» N-Type nickel shell, silver
center, TFE

e N silver shell and geld
center for low intermodualtion generation

SPECIFICATIONS

bracket

e Freguency Range: 50 to 500 Mhz.

e Throughput Energy: <150 pJ.

e Maximum Power: 10 W (VHF) 5 W (UHF)

e Surge: 18 KA ANSI C62.1 8/20 Waveform 110 Joules
e Tumm-on: 90V +/-20%

e Turn-on Time: 4 ns for 2 KVins

e VSWR: <1.1 to 1 over frequency range

» Insertion Loss: <0.1 dB over frequency range

e Connectors: N-Type Female

o Temperature Range: -50 deg. to +125 deg. C.

11/64 in.

Shown with right
angte mounting

Mounitng holes
on 1in. centers

Revised: 13 Jun 96 www.esfeem.com
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ELECTRONIC SYSTEMS TECHNOLOGY

415 N. QUAY STREET KENNEWICK, WA 93336

MODEL AA174

SPECIFICATION SHEET

UNIVERSAL POWER SUPPLY

FEATURES

Universal S0 VAC to 264 VAC Input

Solid State Switching Supply

Over Current Protection & Short Circuit
Protection

Three Conductor Power Cord

UL 1850, CSA No. 234 and TUV—EN 60 950
Safety Approvals

EM) Standard VDE 0871 Class B and FCC Part
15J Class B

ISO 9000 Factory Certified

Standard IEC Power Inlet

One Year Warranty

SPECIFICATIONS

e & & o @

Input Voltage: 90 to 264 VAC

Output Voltage: 12 VDC +/- .2 Volts

Ripple: <70 mV ptp

Output Current: 3A (continuous)

Size: 131 mm L x 68 mm W x 37 mm H
Shipping Weight: 350 g

Operating Temperature: -20 to 50 degrees C.
Cooling: Free Air Convection

AC Power Cord Length: 1.5 m

AC Input Power Connector. U.S. Prong (Type 1)

Mounling Brackets
EST Part No. AA252
2 required

Output Power Connector: Molex (2 pin) for ESTeem

DC Power Cord Length: 1.5 m

509-735-9092 (O)
509-783-5475 (FAX)

1
Ry D “‘ﬁ.{ DAL

SIDE VIEW

v 7. 5
5%
B
i X7

1875 in.
Diameter

Revised: 13 Jun 86
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MODEL AA20
_SPECIFICATION SHEET

ELECTRONIC SYSTEMS TECHNOLOGY 509-735-9092 (O)
415N, QUAY STREET KENNEWICK, WA 99336 S03-783-5475 (FAX)

Omni-Directional UHF Antenna

Applications:  Fixed base or mobile mounting.
L. shaped mounting bracket may be removed for
panel mounting. Ground plane radials may be
removed depending on application.

Antenna Type: Omni-Directional, DC 28172 1n.

Grounded, Collinear 5/8 Wave
over 2 Wave

Frequency: 450 to 470 MHz (Model AA20C)
400 to 420 MHz (Modei AA20F)
440 to 460 MHz (Custom Order)

Polarization: Vertical

Impedance: 50 ohms
Gain: 4.5 dBd with ground plane radials
VSWR: <15

Front To Back Ratio: n/a

Horizontal Beamwidth: n/a +‘ l<— 1 1/2in.
Vertical Beamwidth: 30 degrees

Antenna Material: Stainless steel whip and ground plane radials. All other hardware anodized
metal.

Recommended Mounting Hardware: Stainless steel clamps for mounting to % in. to 1 %2 in.
pipe with right angle mount or direct panel mount.

Antenna Connecter: UHF Female (SO-239)
Antenna Envelope: 37 %2 in. length by 16 in. width with ground pilane radials
Weight: 2 Ibs.

- Revised:; 13 Jun 96 www, esteemn.com
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MODEL AA201
SPECIFICATION SHEET

ELECTRONIC SYSTEMS TECHNOLOGY 509-735-9092 (0)
415 N. QUAY STREET KENNEWICK, WA 99336 S09-783-5475 (FAX)

Directional UHF Antenna

Applications: Fixed base mounting.
Antenna Type: Direclional, 8 Element Yagi, Direct Ground

Frequency: 450 to 470 MHz (Model AA201C)
400 to 420 MHz (Model AA201F)
440 to 460 MHz (Custom Order)
470 {0 480 MHz (Custom Order)

.Polarization: Vertical

Impedance: 50 ohms
Gain: 11 dBd with ground plane radials ‘%

o 1312210,
VSWR: <15

Front To Back Ratio: 23 dB

2 e onamaet )
e T e
g“' Ea-_...;»,_‘_ﬁ oo

Horizontal Beamwidth; 42 degrees ~—

531n,

Vertical Beamwidth: 50 degrees

Antenna Material: High Strength Aluminum
Painted Black.

Recommended Mounting Hardware: Heavy duty U bolts for mounting to %1 in. to 1 %2 in. pipe
with right angle mount or direct panel mount.

Antenna Connector: UHF Female (SO-239)
Maximum Power Input: 300 Waltts

Antenna Envelope: 60 in. length by 15 in. width
Windload {(RWV): 100 mph

Wind Load, Flat Plate (Ft:): .52

Lateral Thrust @ RWV: 14 mph

Bending Moment @ RWV: 23 I-t. Lbs.
Weight: 2.5 |bs.

" Revised: 13 Jun 96 . voww.esleem.com
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E.tl ESTEEM YEAR 2000
' ‘ COMPLIANCE

ELEGTRONIC SYSTEMS TECHNOLOGY 509-735-9092 (O)
415 N.QUAY STREET KENNEWICK, WA 95336 509-783-5475 (FAX)

October 29, 1998

Year 2000 Compliance Coordinator,

This document is certification that all ESTeem products’ performance and functionality will not be affected by
dates prior to, during and/or after the year 2000. All ESTeem Wireless Modem products are radio devices that
do not conduct date calculations or date functions. The following ESTeem Wireless Modems will be
unaffected by the Year 2000 problem: '

Model Description ‘ ’ Status
84SP ESTeem, W/O TX/RX, AFSK Obsolete
85SPp ESTeem, W/O TX/RX, Direct Digital Obsolete

85 ESTeem, 72-73 MHz TX/RX, Switch Obsolete
05 ESTeem, 72-73 MHz TX/RX, Software Current
96C ESTeem, 450-470 MHz TX/RX, Software Obsolete
96H ESTeem, 400-420 MHz TX/RX, Software Obsolete
98F ESTeem, 400-420 MHz TX/RX, Vibration, Software Obsolete
192V ESTeem, 72-73 MHz TX/RX, Software Selectable, 19,200 bps Current
192M BESTeem, 150-174 MHz TX/RX, Software Selectable, 19,200 bps Current
192FF ESTeem, 400-420 MHz TX/RX, Software Selectable, 19,200 bps Current
192C ESTeem, 450-470 MHz TX/RX, Software Selectable, 19,200 bps Current

The ESTeem Utility Program (All versions) has been tested and will not be effected by the Year 2000 problem.
The ESTeem Utility Program is used to program the ESTeem wireless modem products and conduct radio
system diagnostics. The program does not use date calculations or date functions.

If you have any questions on the compliance of an ESTeem product not listed in this document, please contact
the Year 2000 Coordinator at 50-735-9092 for further information.

Revised: 29 Oct 98 www.esteem.com
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USER INSTRUCTIONS
ESTEEM UTILITY PROGRAM

[ BT O .t Nl AN INROMILE S L T o i I A T Firy RN ekl o ik b AN i AR A k)
ELECTRONIC SYSTEMS TECHNOLOGY 509-735-8092 (O)
415 N. QUAY STREET KENNEWICK, WA 99336 509-783-5475 (FAX)

FEATURES
e Setup Programming
 Diagnostic Programs
+ Interference Testing
PC Terminal Emulation
¢ Polling Program
e Site Survey Instructions

INSTRUCTIONS

1. |E;j%)c(ajost’—.up the computer using _ Figure 1

2. Insert the 3.5 inch ESTeem Utility Program into drive A. Reference Figure 1.

3. Select drive A from Dos by typing A: and press RETURN.

4. Type INSTALL followed by pressing
RETURN.

{ Electronic

The ESTeem Utility and Diagnostic

Programs will be ioaded on to your

computer's hard drive.

6. Remove the ESTeem Utility Program from
drive A and store in a safe place.

7. Torun the program type EST-U followed by
a RETURN. Figure 2 shows an example of
the menu of the ESTeem Utility program.

8. Select ESTeem/Setup Programming from

the ESTeem Utility Program Menu and Figure 2
proceed down the check list.

Revised:xxx . www.esleern.cam
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WASTE WATER

APPLICATION ABSTRACTS

ELECTRONIC SYSTEMS TECHNCLOGY
415N, QUAY STREET KENNEWICK, WA 99336

TAMING THE MISSOURI RIVER WITH
WIRELESS FLOOD CONTROL

The Fairfax Levee in eastern Kansas City protects a large
industrial area from a swollen Missouri River. In the pasta
complex network of pumps and valves at eleven pumping
stations were manually operated to prevent a failurc in the
levee. This antiquated control systern has been converted a
wireless distributive control systcm using Square D
Programmable Logic Conirollers and ESTeem Wireless
Modems. An innovative programming routine utilizes the
repeater functions of the ESTecm Wireless Modem to
automateally route data through at least five alternate paths
for wireless data transfer if the primary communication path
is lost to a pump station by flooding or hardware failure.
This paper will give a technical overview of the Fairfax
Drainage District's distributive control system and the

advaniages of wireless communicaton.

SUMMIT COUNTY WASTEWATER

Summit County Wastewater is installing a wireless
Supervisory Control and Datz Acquisition (SCADA) system
to link the wastewaler systern in the Akron, Ohio and
oullying areas. The control nefwork is split into two separate
systerns, each with an Allen-Bradley SLC 5/04 controller
that communicate through the ESTeem Model 192C with 8
remote stations at 19,200 BPS. The overall system covers an

areca of approximately 150 square miles,

509-735-9092 (O)
509-783-5475 (FAX)

WIRELESS CONTROL OF POLLUTED
WATER

Colbert, Washington uses a wireless netwarking sclution to
aid in the purification of polluted ground water. Using Allen
Bradley PL.Cs’ and ESTeem Model 85 VHF radio modems
climinated the cxorbitant cost of an underground cabling
system. The SCADA systern spans a three mile radius from
the water treatment plant to moaitor ten well stations that
extract polluted ground water. Challenged by high tree-lines
and local easements which restricted locations of the antenna
masts and antennas require some of the well stations to act as
repealers. This paper is a technical overview of the Colbert
Landfili Remedial Action and the bencfit of using wireless

communication.

MCCAIN FOODS

McCain Foods in Othello, Washington is a using wircless
control network to manage the wastewatter system for their
food processing facility. The control system uses Allen-
Bradiey PLC 5 series controllers at each of three remote
pump facilities, The control system allows remote
monitoring and control of all aspects of the wastewater
system. The controllers communicate 14 miles from the
waslte {reatmment plant fo the farthest pump station through
ESTeem Model 96C, UHF radio modems.

Contact EST Marketing for a copy of the site applicafion paper of interest..

Reviscd: 26 May 98
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POWER

APPLICATION ABSTRACTS

ELECTRONIC SYSTEMS TECHNOLOGY
415 N. QUAY STREET KENNEWICK, WA 99335

KILICKITAT COUNTY PUD

Klickitat County PUD is a municipal subdivision of the State
of Washington, providing electricity, water, and sewer to
more than cleven thousand residents is installing a state-of-
the-art Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)
system to monitor loads and resources on a real-time basis to
allow more cost effective purchasing decisions for clectric
power. A secondary benefit of the sysicm is to remotely
monitor and operate fourteen substations and point of
delivery centers from a central location. The SCADA
system upgrade is to make Klickitat County PUD more cost
competitive after the deregnlation of the power utility market
starting January 1, 1998. The control system uses ESTeem
Model 192C to provide a wireless network between Allen-
Bradley controllers covering 1,880 square miles. This
SCADA system will be the first of its kind in Washington
state.

BUILD YOUR OWN WIRELESS POWER
DISTRIBUTION SYSTEM

In 1995 a small Public Utility District (PUD) on the West
Coast of Washington Stale took a bold leap into the world of
automation. Grays Harbor PUD installed a Programmable
Logic Controller (PLC) based Supervisory Control and Data
Acquisition (§CADA) to monitor and contral their power
distribution system. Normally only available to large
utilities, this power contral system links seven remote
subslations to a centralized facility over a 40 mile radius.
This paper will give a technical overview of the control
system and describe how a small power vtility can benefit
from innovative system design and an open PLC based

control system.

509-735-9092 (0)
500-783-5475 (FAX)

CITY OF SITKA ELECTRIC DEPARTMENT
GOES WIRLESS

One of the first users of the ESTeem Model 192C, the City
of Sitka, Alaska has incorporated this latest innovation in
wircless technology in their Allen-Bradley control. system.
This Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)
system allows remole operation of a hydroelectric plant over
7 miles of rugged Alaskan terrain. Data such as turbine
status, water levels and power output are communicated
between Allen-Bradley PLLC 5/30s.

Contact EST Marketing for a copy of the site application paper uf inferest.

Revised: 26 May 98
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OVERHEAD CRANE

APPLICATION ABSTRACTS

ELECTRONIC SYSTEMS TECHNOLOGY
415 N. QUAY STREET KENNEWICK, WA 99338

HARNISCHFEGER CORPORATION

Harnischfeger Corporation is one of this county’s leading
manufactures of large overhead and gantry crancs. The
confrol system for these encomous cranes is very complex.
The challenge is providing all control and systemn
information, such as alarms, weights and position
information lo the crane’s single operator. Harnischfeger is
using Allen-Bradley controllers and ESTeem Wireless
Modems to provide this wireless network. This application
paper will highlight the usc of wireless networking in
overhead cranc applications and the experiences of
integrating two unique crane projects, one in Monterey,
Mexico and a second at the Georgia Pacific plant in Port

Hudson, Louisiana.

A WIRELESS SOLUTION TRANSFORMS
SCRAP METAL TO PROFIT

Cascade Steel Rolling Mills is recycling metal scrap info
uscful steel plate with the help of 4 wireless control network.
The network consists of Allen Bradley Programmable Logic

Controllers and ESTeem wireless modems. This wireless

network sends the weights and serap metal Jocations to Pancl

View screens in the fifty fool, gantry cranes, The operators
can determine real time data sent from the PLC’s on the
scale cars and the type of scrap that is needed for the current
production of steel. This paper will give a technical
overview of the wireless production process and the

advantages of a wireless network,

509-735-9092 (O)
509-783-5475 (FAX)

WIRELESS TRUCK ASSEMBLY:
IMPROVING ON AN 85 YEAR TRADITION

As the industrial market rapidly approaches the 21st century,
arguably one of greatest advancemenis in this century has
been the moving assembly line for mass production. To
highlight the advancemenls make in the assembly line over
the last 85 years, we can look to the industry that first used

the technology - the automolive assembly line.

An example of a modem automative plant is the General
Motors Canada - Oshawa Truck Assembly Centre in
Oshawa, Ontario. This plant has integrated Allen-Bradley
Programmable Logic Controllers (PLCs) and ESTeem
Wireless Modems into their fully automated overhead cranc
system for placement of fruck frames on Antomated Guided
Vehicles (AGY) to start the assembly process. This paper
will give a outline of the wireless control system al the
Oshawa Plant and stcps to integrating a wireless solution in

an industrial application.

Cuntact EST Marketing for a copy of the sife application paper of inferest.

Revised: 26 May 938
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OIL/GAS

APPLICATION ABSTRACTS

ELECTRONIC SYSTEMS TECHNOLDGY
415N, QUAY STREET KENNEWICK, WA 99336

LOST CABIN GAS PLANT USES
WIRELESS CONTROL TO ENHANCE
PRODUCTION & SAFETY

Louisiana, Land & Exploration’s (LL&E) Lost Cabin Gas
Plant processes large quantitics of natural gas on a daily
basis. To enhance production and safety concerns for the
warkers, they have installed a wireless distributive control
network that allows monitoring of the low and pressure
from each wel] location from within the Gas Plant. The
wireless network consists of Moore Products controllers
communicating to threc remoic wells and monitoring
stations through ESTeem wireless modems. The distributive
control network allows plant operations personnel access to
real time data from. all stages of production. This paper will
give a technical overview of the innovative technology used
and how a wireless network has provided a reliable means of

communication for the processors.

509-735-9092 (O)
509-783-5475 (FAX)

WIRELESS NETWORKING FOR NATURAL
GAS AND OIL EXTRACTION

Chevron Canada Resources uscs a wireless networking,
solution to aid in the extraction of natural gas and oil. The
exorbitant cost of installation and maintenance of an
underground cabled system was eliminated by using Moore
Product Controllers and Field Packs with ESTeem Model
96F UHF medems. The SCADA system is spread over a tep
mile radius from the nateral gas plant to monitor seven well
stations. The mountainous terrain and climatic weather
conditions proved (o be a challenge in design of the RF
Telemetry System. This paper js a technical overview of the
Chevron Canada Resources, Stowe Creck site and the

benefits of using wireless communication.

Contact EST Markefing for a copy of the sife application paper of interest.

Rewised: 26 May 98
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OIL/GAS

APPLICATION ABSTRACTS

ELECTRONIC SYSTEMS TECHNOLOGY
415N.QUAY STREET KENNEWICK, WA 99336

BP EXPLORATION OF ALASKA

BP Exploration of Alaska recently upgraded an existing
control system first installed and purchased by Conoco Qil in
the mid 1980’s. The control system has been expanded by
two remote drilling pads, for a total of 10 remote sites, over a
range of 12 miles, The control systern has been updated with
Allen-Bradley PLC 5/80 processors and additional ESTeem
Model 96C, UHF radio modems fed into the original
wircless conirol system. With the expandable platform of
the ESTeem and Allen-Bradley hardware, the additional two
stations werc added to the seven year old control sysicm with
minimal program changes and no down-time to the current

system.

UNION TEXAS PETROCHEMICAL

The time to replace an entirc control system. is a difficult
decision to make. Affer struggling with a poorly supported
control network, Union Texas Pefrochemicals of Houston,
Texas successfully integrated the proven technology of
Allen-Bradley programmable logic controllers (PLCs) and
ESTeem wireless modems in chemical loading network.
The operation of a yemote pumping station, where the
material is loaded onto ships and barges for transport, is
contrelled by an Allen-Bradley SLC 5/03 that communicates
with another Allen-Bradley SL.C 5/03 in the control room
over two miles away. The controllers are linked via a
wireless network of ESTeem Model 96C, UHF radio

modems,

500-735-5092 (O)
509-783-5475 (FAX)

TOTAL MINATOME

The Chaimette, Louisiana branch of Total Minatome
operates five offshore oil platforms several miles off the coast
of Louisiana. Four of the remote platforms are unmanned
and controlled by wireless network of Allen-Bradiey PLC 5
scries controllers and ESTeem Model 96C, UHF radio
modems. The cight miles between oil plaforms makes the
communication link vital. The system has been operating
reliably for the pas( five years with only environmental

related downtimes.

ALLEN-BRADLEY GOES WIRELESS
ON ALASKA'S NORTH SLOPE

The Trans-Alaskan pipeline is a 48 inch diameter pipe
stretching 800 miles from the Arctic Coast through twelve
pumping stations, three mountain ranges, and numercus
rivers (o reach Valdez, Alaska where on the averape two
million barrels or 84,000,000 gallons of cil a day is loaded
onto tankers for expart. Conoco Oil Corporation opcrales
the Milne Point site which is located approximately 35 miles
from Prudhoc Bay where the Trans-Alaskan pipeline starts
at Pump Station One. Production from Milne Point began in
1983, and produces approximately 30,000 barrels of oil a day
from cight active wells. The exorbitant cost of installution
and maintenance of an underground cabled SCADA system
was eliminated by using Allen-Bradley PLC's with ESTecm
Meodel 96C UHF radio modems. The terrain and climatic
weather conditions proved to be a challenge in design of the
RF Telemetry Systemn. This paper is a technical overview of

the site and benefits of using wireless communication.

Revised: 26 May 938
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MOTION CONTROL
APPLICATION ABSTRACTS

ELECTRONIC SYSTEMS TECHNOLOGY 509-735-9092 (0)
415 N. QUAY STREET KENNEWICK, WA 99336 509-783-5475 (FAX)

THEME PARK ATTRACTION
USES WIRELESS CONTROL.

A radio frequency network consisting of ESTecm wireless
modems interfaced to Allen Bradley PLC's was found to be
an effective solution for communications between mobile
Ride Vehicles and a Master Control Station (MCS) at a
major theme park boat ride attraction. The MCS at the
attraction consists primarily of Allen-Bradley PLC's, and it is
responsible for the ride control, special effects control,
animation conirol, show lighting/audio, facility power
control and meniloring, and operations and maintenance
interface. Eight of the PLC's used in the aftraction are
located on Ride Vehicles which move unteathered
throughout the altraclion in water. The communication link
between the MCS and these Ride Vehicle PLC's is the

primary focus of this article.

Confact EST Markefing for acopy of the sife application paper of inferest..

Revised: 26 May 98 Page | www.cstcem.com
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MINING
APPLICATION ABSTRACTS

ELECTRONIC SYSTEMS TECHNOLCGY

509-735-8092 (O)
415 N. QUAY STREET KENNEWICK, WA 99336

509-783-5475 (FAX)

CANANEA MINE

Mining operations can be a difficull environment o
implement an automation solution. Most of the equipment
used in extraction or on a stacker/reclaimer machine is
mobile and constantly moving, The implementation of a
wireless network is the most practical solution. The
Cananea Minc in Cananea, Mexico is using a wirelcss
network of Allen-Bradley PLC 5 series equipment link
through ESTcem Model 95, VHF radio modems. This
wircless network allows operational information on a
moving stacker/reclaimer machine that traverses a 300 foot

track to a central facility.

Contact EST Markefing for a copy of the sife application paper of inferest.

Revised: 26 May 98 Page 1 Www.csteem.com
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ELECTRONIC SYSTEMS TECHNOLOGY
415 N. QUAY STREET KENNEWICK, WA 99336

WIRELESS SCADA
CONTROLS COKE OVENS

This paper will provide an overview of an application using
a wireless daia network to monitor and control the mobile
door opcner and pusher machines for coke ovens in a steel
mill. This system uses Allen-Bradley PL.C 5/30s on the
mobile coke oven machines to send real-time data via
ESTeem wircless modems to a fixed base PLC 5/30, The
data from (he fixed base PLC is sent to a VAX computer
system to be complicd for EPA regulations. This paper will
provide the reader with reasons why the customer applied
wireless communications in this harsh industrial
environment and pit falls to avoid In the design, installation,

and commissioning of the system.

MATERIAL HANDLING
APPLICATION ABSTRACTS

509-735-9092 (0)
500-783-5475 (FAX)

ACESITA STEEL PLANT

As industry in Latin American couniries grows, so must the
use of automation solutions. One such company that has
successfully implemented these technologies is Acesila Steel
Plant in Timoteo, Brazil. Through the use of Alien-Bradley
SLC 5/04 and SLC 5/03 processors communicating through
ESTeem Model 85, VHF radio modems, the Acesita Steel
Plant has automated their coal conveyor system for filling
silos. The wireless control system links 5 remote silos within
a 80 foot by 300 foot building to a central processor where
the steel prodduction personnel can control the stocking of

coal.

Contact EST Markefing for a capy of the site opplication paper of inferest..

Revised: 26 May 98
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FRESH WATER
APPLICATION ABSTRACTS

ELECTRONIC SYSTEMS TECHNOLOGY 509-735-9092 (O)
415 N. QUAY STREET KENNEWICK, WA 289336 509-783-5475 (FAX)

WATER DISTRIBUTION AND CONTROL
BY WIRELESS NETWORKING

Fort Riley, Kansas uscs a wircless networking solution to
aid in the purification and distribution of water. Using
Johnson Controls RTUs with ESTeem Model 96F UHF
modems climinated the exorbifant costs associated with
underground cabling. The system. uses the Johnson Controls
N2 communications protocol. The SCADA system spans a
sevep mile radius from Building 364 (Maintenance
Operations Center) to monitor and control thirteen remote
water tanks. The rolling hills and heavily vegetated areas
proved to be a challenge in the wircless network system
design. This paper is a technical overview of the Fort Riley
Water Distribution and Moritoring Contro] System and the

benefits of using wircless communication.

Contact EST Marketing fora copy of the site opplication paper of inferest.
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FRESH WATER

APPLICATION ABSTRACTS

ELECTRONIC SYSTEMS TECHNOLOGY
415N, QUAY STREET KENNEWICK, WA 95336

AGRINORTHWEST EMPLOYEFE’S
PROVIDE WIRELESS CONTROL SYSTEM

The agricultural market has many costs that can be
drastically reduced by utilizing modern technology when
updating irrigation control. With the Implementation of
intclligent system control and wireless technology,
AgriNorthwest, a large agribusiness in Plymouth,
Washinglon, has reduced operating costs and provided eage
of control to their water delivery personoel. AgriNorthwest’s
Prior [Farms recently replaced an antiquated Supervisory
Control and Data Acquisition (SCADA) with a wireless
SCADA syslem that provides them real ime data on the
status of all equipment in their fifty-five square mile water
delivery system. This paper will provide a technical
overview of the equipment used in the AgriNorthwest’s
wircless SCADA system and the steps involved in designing
and applying this technology.

GLENHAVEN LAKES PROJECT

In a remole area of western Washington, a small control
system consisting of Allen-Bradley SLC 5/03 controllers and
ESTeem Model 85, VHF wircless modems is providing
Glenhaven Lakes, Washington with real-time information
on a remote reservoir. The two node wireless network
allows the operators at Glenhaven to monitor and control
flow rates on a remote reservoir near Cain Lake, Washington

over three miles away.

509-735-9092 (O)
500-783-5475 (FAX)

CASITAS MUNICIPAL WATER DISTRICT

When 2 large water distribution system is required in the
rugged California coastal range, reliability and versatility
must be the two highest priorities when designing a
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)
Systemn, Casitas Municipal Water District selected Allen-
Bradley PLCs and ESTeem Wireless Modems to provide the
wireless SCADA network that links 32 remote siles with two
master stations over 60 square miles of mountainous terrain.
The SCADA system uses two Allen-Bradley PLC 5/80 PLCs
to gather data from the 32 remote Allen-Bradley SLC 5/03
processors via BESTeem Model 96C, UHE radio modems,

NORTHWEST FARM APPLIES
WIRELESS SOLUTION

Sunheaven Farms, located in Southeastern Washington,
incorporates & wireless networking solution to irrigale
12,000 acres through 102 central pivot systems. The control
system using WESCO PLCs with ESTeem Model 96C UHF
modems climinates the exorbitant costs and regulations
associated with underground cabling systems. The SCADA
system spans an eight mile radius from the headquarters
building to monitor and control six remote boosler stations.
MODBUS communications protocol is used between the
PLCs’ and the master control computer. This paper is
technical overview of the Sunheaven Farms lrrigation Pump
Control System. and. the benefits of using wireless

communications,

Reviscd: 26 May 98
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FRESH WATER

APPLICATION ABSTRACTS

ELECTRCNIC SYSTEMS TECHNOLOGY
415N, QUAY STREET KENNEWICK, WA 99336

WIRELESS NETWORKING FOR
MISSOULA MONTANA

Mounfain Water Company, a utility for the City of Missoula,
Montana, has recently installed a large SCADA system for
their water distributipn. With 26 remotc wells and tanks
spread out over 100 square miles of rugged terrain, the
project needed a cost effective communication solution.
Mountain Water Company found a solution to their
communication needs with a wircless netwark of Allen
Bradley controllers and ESTeem wireless modems. This
innovative SCADA system allows a Water Plant operator lo
gather data and control system hardware such as pumps and
boosters to all 26 remotc slations from. one MMI terminal in
the Water Plant. This paper will give an overview of the
technology used and how a wireless network provided a

reliable solution for Mountain Water Company.

WIRELESS NETWORKING FOR KODIAK'S
COAST GUARD AIR STATION

The United States Coast Guard replaced their antiquated
waler conirol telemetry system with a wircless network., A
wircless communication system was selected due to the high
maintenance cost of the existing buried cable. The high
winds and precipitation in the severe Kodiak environment
make hardware reliability a challenge. The eight node
SCADA system is using Allen-Bradley SLC-500 processors
and ESTeem Model 96F UHF modems to span the five miles

509-735-9092 (O)
508-783-5475 (FAX)

PADUCAH WATER WORKS
INCORPORATES WIRELESS

The City of Paducah, Kentucky’s water works department

has found a way fo gather data from six remole wells and

"clevated tanks from one central control room. A wireless

SCADA sysiem. consisting of GE Fanuc 90/70 and 90/30
PLCs and ESTeem wireless modems allows communication
to remeote sites over nine miles away. A difficult RF
environment was overcome with the ESTeemn's integral digi-
repeating capability that allows communication Lo the
firrthest sites ransparenty to the controller. This paper will
give a technical overview of how a wireless network has.
allowed communication to otherwise inaccessible arcas in a

walcr department.

CITY OF MANSFIELD WATER DISTRICT

The Mansficld Water District has been successfully using a
wireless Supervisory Control and Data Acquisition
(SCADA) system for the past seven years. The City Of
Maasfield Water District supplics the city of Mansfield, Ohio
and surrounding communitics with fresh water, nstalled in
the early 1990°s, the system monitors 13 remote wells and
tanks over a scven mile radius. By using ESTecm Model 85,
VHF wircless modems and a combination of Allen-Bradley
Automation equipment the systen: has provided the water

district with reliable performance and expandability for the

future.
of the site. This paper will give a technical overview of the
Kodiak Water System and the advantages of wircless
communication.
Reyviscd: 26 May 98 Page 1 WWW.CStec, com
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FEDERAL

APPLICATION ABSTRACTS

ELECTRONIC SYSTEMS TECHNOLOGY
415 N. QUAY STREET KENNEWICK, WA 99336

WIRELESS FORMATION FLIGHT WITH

THE ALTUS I

How do you maintain coordinated flight between a
conventionally piloted aircraft and an unmanned aircraft?
Sandia National Labs uses wireless control to permit safe,
repeatable flight paths for its aircraft. Using the ESTeem
Meodel 96F wireless modem to relay Global Positioning
Satellite data between the aircraft and a ground station
allows Sandia National Labs to collect data for use in the
Atmospheric Radiation Measurement-Unmanned Acrial
Vehicle (ARMOUAYV) program. This paper will give an
overview of the ARM-UAYV program goals and the

wircless positioning system componenls.

WIRELESS MOBILE MAPPING SYSTEM

Science Applications Iniernational Corporation (SAIC) has
developed a wireless computer network for the United States
military that uses commercial off the shelf hardware to lest
exisling position and targeting equipment. A network of
ESTeem wireless modems and global positioning receivers
(GPS) provide accurate vehicle location to a computer
mapping network for usc in the verificalion of existing
positioning equipment. This paper will give a technical
overview of a radio area network and local area network used

to gather positioning data from various mobile assets.

509-735-9092 (O)
500-783-5475 (FAX)

MILITARY AIRFIELDS USE WIRELESS
LIGHTING CONTROL SYSTEM

The U.S, Navy and Marine Corps operate over 50 lighted
airfields in the continental United States and abroad.
Many of these airfield lighting and contro] systems have
been operational since installation in the mid 1950s and
early 1960s. The proliferation of low-cost digital
computers and reliable wireless communication
techniques have dramatically affected the design of

industrial control systems over the past decade.

.Recognizing that these new control methodologies could

offer several distinct advantages when applied to airfield
lighting control, the Naval Command, Control, and Ocean
Surveillance Center ln-Service Engineering, East Coast
Division (NISE East) has developed a standardized
Airfield Lighting Control System (AFLCS) to replace the
antiquated lighting control systems in approximately 46
air fields in the continental United Statcs. The idea of
computer-based distributed 1/0 systems is ccrtainly not
new from an industrial control viewpeoint. The
significance of its application is that it allows a high
degree of standardization among Navy/Marine Corps
facilities while providing flexible control and monitoring

capabilities.

Confaci EST Markefing for a copy of the site application paper of inferest

Revised: 26 May 98
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APPLICATION ABSTRACTS

ELECTRONIC SYSTEMS TECHNOLOGY
415 N. QUAY STREET KENNEWICK, WA 93336

NABISCO SPEEDS PRODUCTION WITH
WIRELESS CONTROL.

If you look in any Amecrican kitchen, your almost
guaranteed. to find products made from the bakeries of
Nabisco™., The Nabisco bakery in Chicago is the worlds
largest with over 1.6 million square feet of production

facility. The volume of production at this facility

demands that Nabisco be a leader in automation solutions,

The control system highlighted in this paper links two
hakery buildings with an inpovate wireless network. This
control system uses the proven reliability of Allen
Bradley™ programimable logic controllers (PLCs) and
ESTeem™ Wireless Modems to increase production

speeds and reduce cabling costs.

509-735-9092 (O)
500-783-5475 (FAX)

WIRELESS CONTROL MAXIMIZES
ALUMINUM PRODUCTION

Competitive operation of a large aluminum production
plant can only be accomplished by the efficient workings
of the smaller systems within. Aluminum Corporation of
America’s (ALCOA) Point Comfort, Texas operation has
integrated wireless control in various systems throughout
the plant to provide a means to this efficicncy. Wircless
inoderns have provided solutions for programmable logic
controller (PLC) networks in arcas otherwise inaccessible
or too cost prohibitive to integrate. Wireless conirol
networks in the raw material bhandling, production and
water distribution systems arc a few examples outlined in
this paper. This paper will give a technical overview of
the above applications and provide the necessary steps to

implementing a successful wireless control systcm.

Cuntact EST Marketing for a copy of the sife application paper of inferest
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Wireless Control Maximizes Aluminum Production

Residue Disposal Area

To extract the alumna from the bauxite ore requires a
complex chemical process. The chemicals used in this
process are very expensive, but washing the bauxite aficr
the original processing can reclaim them. After the ore
is washed to remove the caustic, it is moved into large
storage areas called residue disposal arcas (RDA).

When the wind blows over these storage areas, the top
layer will dry and turn to dust that can be moved by the
wind, To eliminale any dusting possibilities, ALCOA
has installed an elaborate system of sprinklers to kecp the
material moist. The storage arcas are approximately Y2
mile square with a forty foot levec on all sides. Thc large
sprinklers, that can cach spray 150 feet, are configured in
10 overlapping zones of 10 sprinklers each.

Each of the two residue disposal areas is fully automated
with a PLC that controls the ow of water to each
sprinkler. A PLC i the control room communicates to
the PLC in the RDA and also to a PLC at the booster
pump for each system (Figure 6). When the operations
personnel decide that sprinkling is required, they instruct
the system which zone needs water for how Jong and this
information is processed by the PLC in the operations
room and sends instructions to the PLCs in the RDA.
All communication for each of the two RDA systems is
sent through UHF wircless modems.

g
z
[=3
8
(3
Sprinkler
Control
PLC 1
Boasier Pump PLC
Figure 6: Residue Disposal Area Diagram
Conclusion

The future of aluminum production looks bright, but
therc will be more and more competition from both
domestic and foreign producers, For a large alominum
producer such as ALCOA to slay on top, they will need
to stay on the cutting edge of technology. The Point
Comfort Refining Plant is 2 model of how effective
implementation of the latest technology can maximize
cfficiency and production. Their innovative use of radio
modern technology gives them flexibility when designing
tomorrows control systems.
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Wireless Control Maximizes Aluminum Production

A private radio system was selected due to the constant
movement of the trippers. The other solutions considered
were festoon cabling, which could be easily damaged in
this application, and would eventually wear out and
rcquire costly replacement. Ccllular or commercial radio
service (such as CDPD or ARDIS) would require residual-
costs for the life of the system beyond the original capital
costs. The control system was [irst installed with 9,600
baud radio modems in 1994 and upgraded to the latest
19,200 baud radio modems in January of 1998. Thc
update time for status on the two trippers, on the HMI
terminal, was decreasced from. 3 seconds to less than 1
second. The success of this original wireless project
provided confidence in the technology lo expand to other
arcas of the plant. :

Early Warning and Potable Water Systems

There are two unique confrol systems mouated ia the
guardhouse of the Point Comfort Operations Plant that
sharc a common buss connection. The first PLC gathers
data for an early warning system and the second PL.C on
the buss controls the potable water system (Figure 3).

| Modicon Bridge
i,. & Multiplexer BM-85
. .
i
1 e
Early Warning i
System PLC - a
SR
€ |8
g = VX
o 5
= 5 UHF Radio Modem
e ; for Waler System
77 - a
N E
1
Potable Water
System PLC VHF Radio Modem

for Early Waming Sysfem

Figure 3: Security Office PLC Network Diagram

Due to the ALCOA Plant’s close proximity to a plastic
manufacturing facility, an ecarly warning system for
airborne toxins is mounted along the fence line between
the two plants. Another PLLC, mounted on the fence,
gathers the data from numerous sensors mounted along
the fence line. If an emergency were to happen at the
plastics plant, the sensors would trigger an alarm in the
PLC and it would be sent to the PLC in the security office
(Figure 4). The PLC at the security office monitors the
status of the PLC on the fence and the communication

Secuity Sensors ¢
Office

Bujoue Jelewamy

Antenna Location

Sensor Collection
PLC Enclosura

Figure 4: Early Warning System Diagram

link between the two PLCs., The two PLC’s arc over two
miles distant and use the VHF version of the wireless
modems to communicate.

Any Alumna refining plant requires potable water (o
operate, but Point Comfort’s wells are 8 miles from the
plant. A PLC is mounted at the well station that controls
the pumping and status of the well. Another PLC is
mountcd in a storage tank about 1 mile outside of the
plant. The PLC in the guardhouse acts as the master
station in this small Supervisory Control and Data
Acquisition (SCADA) system (Figure 5). Each of the
remote PLCs can act autonomously to control their local
stations, but the complete system is monitored and
controlled by the PLC in the guardhouse via
communication provided by UHF wircless modems,
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Figure 5: Poﬁble Walter System Diagram
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Wireless Control Maximizes Aluminum Production

¢  Highly workable material, capable of forming by all
known metalworking processes

*  Very recyclable - by using only about 5% of the
energy compared to new production, this could be
one of aluminum’s grealest assets in the future

Poini Comfort Operafions

The first step in aluminum production is refining of the
bauxite ore to alumna. This process is very complex and
labor intensive. The ALCOA Point Comfort Qperations
Plant in Point Comfort, Texas is dedicated fo this
refining process. To maximize efficiency plant-wide and
remain competitive in today’s market, ALCOA has
incorporated PLC based control systems that can
communjcate their process or control information via
radio modems, The wirciess modems have allowed plant
operations engineers to design control networks for
mobile or otierwise inaccessible equipment and cover
distances up to 8 miles without cables or leased phone
lines.

They all use a conumon radio modem technology and
PLC vendor that reduces system spares and allows
personnel to become familiar with their programming
and operation. The following are a few example
applications where wircless modems are installed at the
Point Comfort plant.

Bauxite Reclaim Sysicm

The bauxite reclaim system consists of two moving belts
that bring the raw ore to the storage bins in the plant.
Two moving trippers, one for each belt, feed any of eight,
18" diameter storage bins with the bauxite ore. The
tripper’s movements along the belts are controlled with a
Modicon® Model 984 PLC mounted on the machine,
Although the positioning is determined by set points
stored in the P1.C, each bauxite loading job is controlled
and monitored by personnel in the Control Room via a
Human Machine Interface (HMI) terminal (Figurel).

The trippers can move up to 200 feet from the control
room, but must maintain constant communication to
receive further instructions and data from the level
sensors mounted in the loading bins. This
communicalion is provided by an ESTeem Model 192C,
UHF radio modem mounlted in the same controller
cabinet as the PLC on the tripper. The wircless modem
allows comumunication between the controller and the
HMI terminal in the control room in the native protocol
of the PLC. This emulation allows the PLC to
communicale without custom programming.

Bauxlie Storage Bins

IR _ Bawilo ComeyarBot -

Antenra Loaterd € -

Antenna Locaton [®

Control Room

Figure 1: Bauxite Reclaim System Diagram

The HMI terminal provides operations personnel with a
graphie display of the stalus of maicrial ip ecach of the 16
bauxite bins and allows them to adjust loads with the
touch of a button. The Wonderware® HMI software is
run on a personal computer (PC) which communicates
via & high speed buss connection Lo a serial converter
called 2 Modicon Bridge Mux Madel 984 (Figure 2).
This bridge allows four serial connections to be
“dropped” off the high spced data buss. Attached to one
of the serial porls is another wireless modem thal
provides the communication link to both trippers. The
radio modem distinguishes the remote PLCs by address
and thus allows multiple remote sites to share one port in
the bridge.

HMI Terminal

Omni-Direclional

Anlanna
¥

Coax

High Speed Gahle
Daila Buss

ESTeem Model 192C
Aadio Modem

Lighining Arresior

Modicon Bridge
Mutiplexer BM-85

-

RS-232C
Data Gonnection 35 vpG pPower Supply

Figure 2: Control Room Equipment Diagram
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APPLICATION PAPER

Wireless Control Maximizes
Aluminum Production

Nothing has impacted the
mobility in the 20
century like the discovery
of how to effectively
process aluminum, Until
just over 100 years ago,
the production of
aluminum was so
cumbersome it sold for aboul the same price as silver,
greafly restricting its use. With advanced refining and
smelting processes dropping the price of aluminum, this
strong yet lightweight melal is now widely available for
vsc in automotive and acrospace industrics.

Mark Anders
Senior Engineering Technician
ALCOA - Poinl Cormnfort Operations

Eric P. Marske
Cuslomer Service Enginest
Electronic Systems Technokogy, Inc.

As the aluminum industry continues {o grow, so does the
compelition. The world’s first aluminum eompany,
Aluminvm Company of America (ALCOA), is still the
leading producer of aluminum, but the competition has
intensified in recent decades, ALCOA has responded by
perfecting processes, lowering costs, and increasing the
technological base in all thelr plants. Efficiency in a
Jarge aluminum plant can only be accomplished by the
efficient workings of the smaller systems within.
ALCOA’s Point Comfort, Texas Refining Plant has
implemented several wireless control systems throughout
the plant to provide a means (o this efficiency. Wireless
modems have provided solutions for programmabic logic
cantroller (PLC) networks in areas otherwise inaccessible
or Loo cost prohibitive to integrate.

History

The history of the Aluminum Corporation of America is
the history of aluminum production itself. Throughout
the 19" century, aluminum was a semi-precious metal
and scarcer than silver. In 1886, Charles Martin Hall
discovered that when electrical current was passed
through a cryoclite bath containing aluminum oxide
{alumna), he was able to produce pure aluminum. This
discovery revolutionized the possible uses of aluminum,
which up to this point had been too costly to otherwise
pursue, With his discovery and financial backers from
Pittsburgh, the Pittsburgh Reduction Company was born.
Hall kept improving his process and reduced the cost of

aluminum ingot from its $545 per pound cost at the
beginning of his century to 78 cents per pound by 1893.

As business began to grow, aluminum. was soon
fabricated into cooking utensils, foil, electric wire and
cable. Because of its lightweight and strength, aluminum
was used in the first automobile bodies and cngine parts,
In 1907 the pame was changed to what we now know as -
Aluminum Company of America. In the 1930's a pound
of aluminum cost 20 cents and the company counted
meore than 2,000 uses for its products, World War II
doubled the demand for aluminum and doubled
ALCOA’s production. The wartime plants were sold off
to competing companies, but ALCOA still remains the
world’s leading aluminum company. ALCOA currently
has over 86,000 cmployees working at 187 operation
locaticns in 28 countries. Their 1997 revenue was 13.3
billion dollars.

Aluminum Production

Aluminum is the most abundant melal in the earth’s
crust, but it is also one of the most difficull fo exiract,
Alominum is most often locked with other elements such
as oxygen or sulfur, and found in alominum-hearing
material such as bauxite, Bauxite is the raw are mined
from the carth and refined through an intricate chemical
precess to produce aluminum oxide, better known as
alumna, Alumna is a white powdery material with the
consistency of granulated sugar and usually about 30% of
the bauxitc ore. Alumna is a valuable compound in its
own right, but js primarily smelted to aluminum.

Aluminum is sold to packaging, automotive, acrospace,
construction and other markets in a variety of fahricated
and finished products. Some of the qualities that make
aluminum unique in the world:

« Lightwelght material that is about a third as heavy
as copper or steel

¢ Highly resistant to corrosion

s Excellent conductor of heat and electricity

» Nonmagnetic

e Nontoxic - can be vsed to store and cook food

Electronic Systems Technology
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FACTORYSUITE 2000 DE WONDERWARE

En Wonderware, pensamos que el operar una fébrice, operar un hospital, operar
edificio, etc. requiere no sélo administrar la mano de obra, materia prima v la
macfuinana de la planta, sino también disponer de la informacion necesaria para
tomar mejores decisiones. El encontrar las respuestas diarias tales como:

(En donde y por queé se presentd ese cuello de botella? ; Se cumplen los costos
de produccidn de acuerdo alo planeado? ; Cumplimos con la produccidn espera-
da? ;Qué fue lo que provoco los retrasos? 4 Qué esta causando el aumento de
temperatura en el tanque? ; Estamos desperdiciando material? ; Cumplimos con
nuestro Programa de Produccion?

Contar con la informacidn es la dave para mejorar la cahdad de los productos,
mcrementar al maximo la eficiencia en la produccidn, y conservar la inversion de
capital realizada en su mstalacion.

& v qué tal s1 usted pudiera contar con un conjunto integrado de componentes de
software para automatizacion que le permitiera recolectar, visualizar almacensr,
controlar, analizar y manejar la informacidn de produccién de su mstalacion?
Software de visualizacién que le permita accesar la informacidn de sus procesos y
producadn en tiempo real v desarrollar nuevas aplicaciones en un tiermpo récord.
Software de control de arcuutectura abierta basado en Windows NT que se conecte
a cualquier dispositivo de campo. Una poderosa base de datos industrial en tiempo
real para su fabrica que le proporcione wn punto de acceso conmin para la mfor-
maciéon de producadn y de negocios de su planta. Un componente de software
para servidores “Web™ que permita la visualizacion remota via Intemet o la Intra-
net de su comparita. Y sofiware de aplicacion especializado para la admimstracion
y control de procesos por lotes (Batch) y el seguinmento de recursos. Todo ello
con una funconahdad perfectamente integrada. Y todo ello ofreciéndole 1a valiosa
mformacidn que usted necesita para hacer que su ambiente de manufactura y ad-

ministracién seaméas productivo y eficiente.
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| Es 1o que usted esperabal Y se encuentra a su alcance el dia de hoy. FactorySuite

2000 de Wonderware.

Un nuevo Sistema MM para el siglo XXI. FactorySuite 2000 es el primer Sistema

MMI mtegrado y basado en componentes. Con FactorySuite 2000, usted tendra

acceso a toda la mnformacion que necesita para operar y administrar fibricas, l10s-

pitales, mstalaciones, edificios, etc.

Hov en dia, no basta con mstalar solamente una base de datos, ¢ un. MMI, usted

necesita un sistema que integre todos los componentes visualizacion, control de

procesos, recoleccion de datos, almacenamiento v andlisis de datos asi como acce-

so via Intemet, para hacer de su instalacion algo verdaderamente productivo y efi-

clente. FactorySuite 2000 le ofrece un poderoso sistema de mamufactura y admnii-

nistracion de mformacion.

FactorySuite 2000 corre bejo €l sistema operativo Microsoft Windows NT 4.0 la

visualizacion vy los clientes corren también bajo Windows 95. FactorySuite 2000

establece un nuevo estandar en cuanto a lo que usted debe esperar de un. sistema

MMI integral. Hemos mcluido en €l componentes daves que ofrecen funciones

indispensables para su instalacion.

¢ InTouch el MMI lider rumdial en visuahzacion:

» InControl, para confrol de procesos y maquinaria basado en Windows NT,

¢ IndusinialSQL Server, la primera base de datos relacional en tiempo real para el
area de produccion de la planta;

¢ Scout, una robusta herramienta de Internet/Intranet para la visuahzacion re-
mota de datos.

También hemos incluido componentes de “aplicacion” fundamentales:

¢ InTrack, paralaadministracién y seguirmiento de sistemas de produccidn,

¢ InBatch, parala acministracion flexible de procesos por lotes.
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Ademas, todos los servidores de E/S(entrada/salida) de Wonderware para conectar
al FactorySuite 2000 con los dispositivos del area de produccion de su instala-
c1on.

Con FactorySuite 2000, usted obtendra un Sistema MM integral que induye un
poderoso conjunto de componentes de informacién y automatizacion.  Ninguna
otra compafiia en el mercado de antomatizacion industnal ofrece este increible
valor: visualizacién, control, base de datos relacional en tiempo real, servidores de
E/S, visualizacién via Internet/Intranet, administracion y seguimiento de procesos
por lotes, en una sola suite todo completamente integrado. El tener todas estas
herramientas en sus manos le permite configurar todas las aplicaciones que hardn
que sus operaciones resulten mmicho mas productivas y eficientes.

Un punto mmportante es que todos los componentes de FactorySuite 2000 ya se
encuentran integrados. Lo amterior significa menos codigos que adaptar, menos
interfaces, menos tiempo mvertido en configurar v cero costos de integracion adi-
conales. Integracion significa que todos los componentes de FactorySuite 2000
tienen una base de datos historica comin, trabajan juntos de manera perfectamente
integrada, comparten informacidn entre aplicaciones, tienen la misma apariencia y
soportan mecanismos de comunicacion Conmmes.

¢ El beneficio es para usted? Un costo de propiedad mss bego. Y lo que es mss,
FactorySuite es “a prueba de revisiones” — todos los componentes se actualizan
simultézmeamente, de modo que usted tiene la garantia de que 1a suite en su con-
junto conservara su caracteristica de “conectar y usar™ de una manera totalmente
mntegrada.

Ademss, la fimcionalidad de FactorySuite es practicamente ilirmitada. Use los
componentes de FactorySuite 2000 para crear poderosas graficas MMI; confrole
las operaciones de produccion desde su PC; recolecte v analice datos histdricos;
visugdlice datos de FactorySuite, objetos visuales y uma serie de otras fuentes de

datos via Internet;, implemente nuevas recetas en cuestion de rnutos; dele segui-
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miento y mejore sus operaciones de produccién. Cuslquier entorno de manufactu-
ray administracién en el munclo - automotriz, quimico, farmacéutico, MAINAS -
herramientas, pulpay papel, petréleo y gas, textiles, ecificios, hospitales, etc. — se
puede beneficiar del poder de FactorySuite 2000. Ademds, curmple totalmente con
los requerimientos para el afio 2000.

‘Wonderware ha sido la primera compafiia de software industrial en lanzar una es-
trategia v garantizar el cumplimiento de sus productos con el afio 2000.

Desde siempre, Wonderware se ha preocupado por cuidar la inversién de sus
clientes en el desarrollo de aplicaciones con nuestro software, al ofrecer conver-
s1on automatica de aplicaciones de versiones anteriores a nuestra version actual
“con dos clicks™ del mouse. .

Nuestra estrategia para el afio 2000 induye facilidades téenicas v comerciales tanto
para actualizar sus aplicaciones de Wonderwere a las versiones actuales como para
apoyarlo a emigrar de otros productos de software a los beneficios de ‘Wonder-
ware.

‘Wonderware infrodujo FactorySuite €l 15 de abril de 1997. Ahora, con Factory-
Suite 2000, amunciamos una nueva era en MM para la automatizacion industrial,
de edificios, hosprtales, etc. Sus caracteristicas son mayor poder, mayor integra-
cidn, mayor confiabilidad. Y el mismo compromiso legendario de crear softwere
facl de usar, que han sido el sello distintivo de Wonderware desde el momento en
el que lamzamos al mercado nuestro primer producto.

La estrategia tecnologica de Wonderware sientpre ha sido la misma:  aprovechar
las mejores tecnologias de modo que podamos produar software facil de usar y
que mantenga el costo de propiedad bajo para nuestra base de clientes.

La estrategia comenzd con la plataforma Windows de Microsoft. Wonderware fue
el pionero en el uso de Windows en el area de produccion de la fabrica. InTouch,

ntrocucido en 1989, le proporciond a nuestros chientes un interfaz grafico faal de
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usar con una poderosa maquina de graficos. InTouch répidamente se volvid el
software MMI mas popular en todo el mundo. _

Wonderware también se ha manteniclo como lider de la industria con la opcién de
otras tecnologias de vanguardia: DDE, NetDDE, OLE, ActiveX, DCOM y Java. Y
tambien hemos creado algunas propias. NetDDE fue desarrollado y Iuego licen-
clado a Microsoft, en donde pronto se convirtié en un esténdar de la industra.
Desde el mismo momento en el que surgié OLE, comenzamos a trabajar con. esta
tecnologia al rmismo tiempo cque otros se encontraban solamente hablando de ella.
También fuimos los primeros en demostrar un servidor OPC. Y nuestro producto
Industrnal SQL Server mdluye y es una extension del SQL Server de Microsoft.
Wonderware participa activamente en los comités involucrados en la creacion de
nuevos estandares tales como OPC, Profibus, IEC-1131 y los estéandares de proce-
so por lotes S88. Actualmente todos los componentes de Factory Suite 2000 se
basan en estandares.

A medida que hemos ido adoptando tecnologias v estandares internacionales, la
funcionalidad de nuestros productos ha aumentado de manera significativa. Won-
derware ha evolucionado de proveedor de un producto de visualizacion indepen-
diente a una suite completamente mtegrada de componentes de software que esta
cambiando la defimcaidn de toda una categoria de mercado de un MMI sendillo a
un sistema MMI mtegrado.

Y viendo a futuro, esperamos que Microsoft haga evolucionar la infraestructura
sobre la que desarrollamos software de antomatizacion mdustnial que permite lle-
nar el vado de informacién compartida entre la oficina y la instalacion. Como re-
sultado de lo anterior, Wonderware capitalizara las tecnologias de Microsoft para
desarrollar formas estandar para el mtercambio de datos, al 1gual que mterfaces
comunes con una apariencia y una seﬁsacién simlares que le faciliten al usuario la
creacién de aplicaciones y que se encuentren a la vanguardia en el uso de nuevas

tecnologias para facilitar su uso.
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Utilizando tecnologia de software estandar como SQL, OLE, DCOM v Windows
NT, Factory Suite continuara creciendo en funcionalidad. La misma facilidad de
uso y la conectividad que volvieron popular a InTouch contimiian con Factory
Suite 2000.

INTOUCH (Visualizacion)

InTouch de Wonderware, 1a principal interfaz hombre maquina del nundo, pro-
porciona una sola visién integrada de todos sus recursos de control e informacidn.
InTouch le permite a ingenieros, supervisores, administradores y operadores vi-
sudlizar e interactuar con el desarrollo de toda una operacidn a través de repre-
sentaciones graficas de sus procesos de producciéon. La version 7.0 para Windows
NT 4.0 y Wimdows 95 imncluye una serie de caracteristicas nuevas v actualizadas,
mcluyendo la referenciacion remota de Tags (variables), soporte a ActiveX, ma-
nejo de alarmas distribuidas, datos historicos distnbuidos con Industrial SQL Ser-
ver, mterfaz de usuario actualizada, Quick Functions v Super Tags. Adicional-
mente, el ambiente de desarrollo de aplicaciones para redes permite el desarrollo
de sistemas para su uso en redes a base de PCs. El poder v 1a facihdad de uso le-
gendarios de InTouch disminuyen de meanera dramatica el costo y el tienpo aso-
ciados con el desarrollo y el mantenimiento de sistemas de interfaz para opera-
dor/MML.

InTouch incluye a FactoryFocus, un poderoso nodo de sélo visualizacion que le
permite a supervisores y administradores visuahizar (sin alterar) datos del érea de
produccidn de la planta en tiempo real desde una PC de escritorio ubicada en
cualquier lugar de la red. InTouch 7.0 también contiene el Paquete de Productivi-
dad de Wonderware, que tncluye a WizGen, una Gtil herramienta de software que
le ayuda a los usuarios a desarrollar sus propios "Wizards” (objetos pre-
configurados) de acuerdo a sus necesidades. El Paquete de Productividad tiene
mas de 2.000 objetos que hacen que el desarrollo de aphcaciones sea mas facdil que

manca.
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Graficos Orientados a Objetos, aplicaciones fAcles de configurar significan meno-
res iempos de desarrollo. Es posible mover, animar v modificar &l tamafio de ob-
jetos o grupos de objetos de manera Facil y répida. Sus poderosas herramientas de
disefio orientadas a objefos hacen que el dibujar, localizar, alinear, colocar objetos
unos sobre otros, espadiar, rotar, invertir, duplicar, cortar, copiar, pegar v borrar
objetos resulte sumamente facil. InTouch ahora soporta la poderosa tecnclogia
ActiveX estandar de Microsoft, permitiendo €l uso de objetos ActiveX con In-
Touch. InTouch soporta cualquier resolucion de video soportada por Windows.
Vinculos de Anmmacidn. Es posible combinar vinculos de animacion para lograr
cambios complejos de tarnafio, color, movimento y/o posicién. Los vinculos de
animacion mcluyen datos de entrada discretos, andlogos y de texto; barras desliza-
bles horizontales y verticales; botones discrefos y de accion; botones de accién pa-
ra mostrar y ocultar ventanas; vinculos de color de texto, relleno y lineas para
alarmas y valores discretos y analogos; vinculos de ancho y altura de objetos; vin-
culos de posicion horizontal y vertical, y mucho més.

Alarmas Distribuiclas. Esta capacidad soporta mltiples "proveedores” o servido-
res de alarmas stmultaneamente, algo que le da a los operadores la capacidad para
visualizar informacién sobre alarmas a partir de niiltiples ubicaciones remotas al
mismo tiempo. Las funciones de distnbucidn de alarmas le permiten a los usuarios
mmplementar el reconocimiento de alarmas con tan solo "apuntar v hacer chick”,
barras para desplazamiento de alarmas y mmchas otras caracteristicas para su uso
en redes.

Tendencias Fistéricas Distribuidas. InTouch le permute especificar de manera dhi-
namica diferentes fuentes de datos de archivos histéricos para cada una de las
plumas en una grafica de tendencias. Estas fuentes de archivos histdricos pueden
ser otras bases de datos InTouch o cualquier base de datos de Industrial SQL Ser-
ver. Como InTouch permite el uso de hasta 16 plumas por grafica de tendencias,
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los usuarios pueden tener una cantidad sin precedentes de datos histéricos dispo-
nibles para su visualizacidn en cualquier momento dado.

InTouch 7.0 mcluye el poderoso Explorador de Aplicaciones. El Explorador de
Aplicaciones es un despliegue jerdrquico de los objetos que componen la aplica-
aon InTouch. Pernite un acceso rapido, fadil e intuitivo a todos los parametros de
aplicaciones, incluyendo: Ventanas, QuickScripts, Configuracién, Diccionario de
Nombres de Efiquetas, Informacién de Referencia Cruzada de Nombres de Eti-
quetas, el creador de plantillas SuperTag, SQL Access, SPC, Recetas y més. El
Explorador de Aplicaciones permite ejecutar desde WindowMaker de InTouch
cualquier aplicacién de Windows, como es el caso de otros componentes de Fac-
torySuite, Word o Excel de Microsoft, o paquetes de programacion de PLCs de
terceros. Lo antenior le permite a WindowMaker convertirse en la herramienta de
desarrollo central para toda una aplicacion de antomati zacon.

Referenciacion Remota de Etiquetas. InTouch 7.0 permite la referenciacion de eti-
quetas remota, que es la capacidad de InTouch para vincularse directamente v
desplegar informacion en tiermpo real de cualquier fuente de datos remota sin ne-
cesidad de construir una variable (Tag) local. Estas fuentes incluyen otros nodos
InTouch, nodos de InControl, nodos de InBatch, v cualquier fuente de datos DDE
0 NetDDE. La referenciacion remota de vanables permite el desarrollo de aplica-
cliones diente/servidor totalimente distribuidas, shorrando enormes canfidades de
tiempo en lo que se refiere al mantenimiento y configuracidn de aplicaciones.
QuickScrpt, es el lenguaje de creacion de "Scrpts” de InTouch, es tan poderoso,
flexible v facil de usar, que usted puede crear 1ogica en "Scapts" tan. sélo "apun-
tando v hadendo dick” sin jamas tocar el teclado. QuickScript permite crear las
Llamadas QuickFunctions, funciones a la medida de sus necesicdades, en el mmismo
ambiente facil de usar. Las QuickFunctions pueclen ser utihzadas exactamente de
la misma forma que las funciones integradas, permitiendo el rapido desarrollo de
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extensiones de QuickScript a la medida de sus necesidades. Y, ademas, las Qui-
ckTfunctions pueden ser configuradas para operar en su propio "thread".

En su version 7.0, InTouch soporta SuperTags, orgamzaciones jerarquicas de Tags
(variables) que penmiten el mapeo de dispositivos especificos del mundo real,
Tags estilo DCS y estructuras de datos PLC al intenior de InTouch. Las estructuras
de SuperTag pueden ser definidas por el desarrollador de acuerdo a necesidades
especificas, permitiendo el manejo v la agrupacion logica de mformacion relacio-
nada, al mismo tiempo que se ahorra valioso ttempo de desarrolio.

La version 7.0 de InTouch, al igual que el resto de FactorySwite, soporta total-
mente el estandar OPC (OLE for Process Control). Lo anterior le permite a cual-
quier aplicacon FactorySwite tener acceso a datos proporcaonados por cuslquier
servidor OPC. El soporte para Clientes OPC extiende el compromiso de Wonder-
ware en el sentido de abrir las comunicaciones v los estindares de conectividad al
namero mas amplio disponible de dispositivos para la automatizacion industrial.
SuiteLink. Todos los componentes de FactorySuite 2000 soportan el nuevo proto-
colo de commuucaciones de Wonderware. Suitelink proporciona datos validados
en calidad y tiempo, garantizando la integridad absoluta de todos los datos para las
fuentes de OPC o SuiteLink. Adicionalmente, Suitelink ha sido optinmzaco para
permitir conmmcaciones de alta velocidad para el desarrollo de aplicaciones dis-
tribuidas en grandes redes. Las aplicaciones anteriores siguen siendo soportadas
usando DDE o fastDDE.

SPCPro extiende la funcionalidad y la facilidad de uso de SPC de FactorySwute
ofreciendo nuevas v poderosas herramientas de anahsis estadistico en linea que le
ayudan a los usuarios a obtener una mejor calidad de procesos y productos, a re-
ducir costos y a incrementar la produccion. Las graficas de defectos y de control
de alto grado de configurabilidad de SPCPro (EWMA, CuSum, u-chart, n-chart)
permmten monitorear v Llevar un seguiniuento de variaciones y defectos a lo largo

del tiempo. Disefiando para trabajar como una herranuenta en linea para el mejo-
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ramento de la calidad, SPCPro incdluye alarmas individuales para ayudarle a los
usuarios aidentificar rapidamente qué reglas estadisticas se infringjieron. Los usua-
rios pueden Llevar un seguimiento de acciones correctivas, borrar y modificar
muestras, establecer lirites v afiadir causas especiales rapidamente. InTouch SPC
s un subconjunto de SPCPro.

Si usted no puede conectarse a dispositivos de datos, ;qué tanto se puede lograr?
No mucho. Es por eso que FactorySuite 2000 incluye la mas amplia seleccidn de
servidores de EIS para conectarse a dispositivos de control, incluyendo a Allen-
Bradley, Siemens, Modicon, Opto 22, Square D v otros. Los servidores de EIS de
FactorySuite 2000 ofrecen informacidn de calidad y tiempo para cada punto de
datos mdividual. Lo anterior mejora aun mas las capacidades para manejo de
alarmas y archivos histdricos de Wonderware (Industnal SQL Server).

Ademas, existe tma amplia gama de servidores disponibles de terceras compariias.
Tenemos a su disposicion una lista actualizada de servidores en la pagina web de

‘Wonderware en Internet en http:/’www.wonderware.com. Nuestro Kit de Herra-

mentas de FactorySuite también mcluye un kit para el desarrollo de servidores
que le permite desarrollar servidores para dispositivos nuevos o de acuerdo a sus
necesidades.

Un nuevo mterfaz OPC (OLE para Control de Proceso) permite establecer conm-
nicaciones con servidores OPC tanto en proceso como fuera de proceso. También
es postble visualizar de manera remota los nombres de los servidores OPC, facili-

tando con ello la configuracion de commmicaciones OPC incluso a través de la red.

IndustrialSQL Server

Industrial SQL Server es la primera base de datos relacional para datos de fabrica
en tiempo real v de alto desempedio que existe en el mundo. Combina el poder y la
Hexibilidad de una base de datos relacional con la velocidad y la compresién de

un sisterna en tiempo real para integrar ala oficina con el 4rea de produccién de la
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fabrica. A diferencia de otros Sistemas para la Administracién de informacién de
Proceso, Industial SQL Server incorpora a SQL Server de Microsoft, ofreciendo
acceso umiversal a datos, un poderoso sistema relacional, y una integracién per-
fecta con BackOffice de Microsoft.

Industrial SQL Server adquiere v almacena datos de la planta con resolucion com-
pleta, y ademsas mtegra datos historicos y en tiempo real de la planta con datos de
configuracion, de eventos, de resumen y de producadn. También es posible tener
acceso anformacion completa acerca de la planta a través de cientos de aplicacio-
nes cliente, garantizando con ello un mivel de apertura y flexibilidad que no tiene
rival en la arena del software industrial. Ahora es posible visualizar, analizar y re-
portar datos de la fabrica a lo largo y ancho de la empresa verdaderamente vincu-
lando por primera vez ala oficina con €l drea de produccion de la fabrical

Acceso a Datos Universales. Los ingenieros, gerentes de mantenimiento y opera-
dores en el area de procducadn de la planta pueden visualizar, analizar v presentar
datos historicos v de configuracién en tiempo real con el software de su elecaidn.
Lo antertor mchuye a dientes Wonderware tales como FactoryOffice, InToucdh vy
Scout, software comeraal como Microsoft Office, y clentos de herramientas espe-
calizadas y adecuadas ala medida de sus necesidades que utilicen SQL u ODBC.
Industrial SQL Server se configira autométicamente usando la informaciéon de
configuracién de InTouch, reduciendo con ello el tiempo de wmplementacion a
rmnutos. Los usuanos y adnmmstradores de SQL Server no necesitan tener cono-
cimientos de SQL, acelerando con ello los beneficios de contar con "informacion
de la fabrica en la punta de sus dedos”.

Sistema de Consulta Relacional. El sistema de consulta de IndustrialsQL Server es
el mas poderoso que existe en el mercado, permitiénclole a los usuarios buscar y
encontrar datos con el fin de poder comprender las complejas relaciones y corre-
laciones entre la planta fisica, las condiciones de operacion de manufactura,

eventos de proceso, calidad de productos y eficiencia de la produccidn.
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El nuevo sistema de eventos de Industrial SQL Server satisface los requisitos de
procesos mdustuales por lotes y discretos. Los eventos pueden ser detectados por
Industrial SQL Server, o bien por aplicaciones externas como InTouch o InCon-
trol. Sus acciones utilizan todo el pocer de BackOffice, e incluyen la generacion
de reportes, publicacion en Intermet, v el envio de correo electronico.

El soporte de Industrial SQL Server para los nuevos servidores de E/S SuiteLink
de Wonderware perrmte el estampado de tiempo vy calidad al nivel de adquisicion
de datos, garantizando datos de la mas alta calidac.

El nuevo sistema para almacenarniento andlogo delta puede almacenar datos con
una resolucion de 3 mS, algo esencial para mediciones de proceso mas rapidas,
como seria el caso de mediciones de vibracion. El sistema de almacenamiento es
configurable dinfimicamente, permitiendo iniciar un alimacenamiento a alta veloci-
dad en respuesta a un evento de proceso.

FactoryOffice es un paquete de aplicaciones diente para su uso en el escritorio.
Cualquier persona involucrada en el proceso de produccion puede visualizar, gra-
ficar v analizar datos de Industrial SQL Server sin tener conocnuentos previos de
SQL. Las herranientas pueden ser desplegadas en cualquer computacora con
Windows 95 o Windows NT conectada a una red de drea local o amphia. Fac-
toryOffice incluye al "cliente” Trend para graficacion de etiquetas a lo largo del
tiempo, a diente Vector para graficos XY, y al cliente QuicklLook para la visuali-
zacion de datos tabulares actuales. ,

Despliegue de tendencias historicas y en tiempo real de datos de eventos, andlogos
y discretos en la misma grafica. Compare variables a lo largo del tiempo con la
poderosa funconalidad de escala de tiempo miltiple. Marque y anote datos intere-
santes, v calcule v despliegue estadisticas Defina regiones de operacion y monito-
ree comportamientos de procesos con las caracteristicas de graficacion XY de

Vector.
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“FactoryObject” como una bomba desde el explorador de variable hasta el drea de
graficos para ver sus variables a través del tiampo. Apunte v haga dlick en el con-
trol de tiempo para seleccionar las escalas de tiempo. o bien use Active Trend
dentro de InTouch para automeatizar la graficacion por completo.

InControl

Control En Tiempo Real basado en Windows NT. InControl es un sistema de
control de arquitectura abierta en tiempo real basado en NT que le permite disefiar,
crear, probar y correr programas de aplicacion para controlar su proceso mas ra-
pido que nunca antes.

Usted puede crear su propia solucién de automatizacion en una variedad de len-
gugjes a base de graficos vy textos. [nControl soporta interfaces directas a una va-
riedad de cispositivos de E/S, motores, sensores, v otros equupos de fabrica, equi-
pos médicos dentro de un hospital y soporta tanto interfaces tracicionales como
nuevas mterfaces estandares y abiertas.

InControl ofrece una solucion de control integrada que sustituye a los sistemas de
control propietarios con un control basado en NT de arquitectura abierta, ofre-
cendo una arquitectura de control a un costo méas bajo con conectividad integra-
da, una poderosa capacidad de procesamiento y una facd capacidad de expansion.
Al igual que todos los productos Wonderware, InControl se encuentra perfecta-
mente integrado con InTouch y con los componentes de FactorySuite 2000, ofre-
ciéndole al mmmdo un poder y una productividad sin precedentes.

InControl puede ser utilizado en cualquier plataforma que soporte el sistema ope-
rativo Windows NT de Microsoff, incluyendo estaciones de trabajo industriales
"Flat Panel", servidores SMP y CPU's de PLC's tipo "Open Controllers”.

Basado en NT. InControl se basa en el Microsoft NT nativo, aprovechando com-
pletamente todas las capacidades de extension y en tiempo real ofrecidas por NT.
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InControl soporta control distribuido via DCOM, con comunicacién "peer to
peer" integracla al producto.

Soporte de EIS. InControl soporta interfaces de E/S populares tanto de redes
abiertas de dispositivos v "Fieldbuses", como de redes de EIS tradicionsales de
PLC's: DeviceNet, Profibus, AB 1771, SDS, AS-I, GE9O/30, GE Genius, PCDIO,
DDE, SDS, AB KXT, Interbus-S Gen ITI v IV, ABOpen Controller, Ethernet, In-
dustryPack, Opto 22 PAM UXy OPTOMUX, v Delta Tau PMAC.

InControl cumple con los estandares IEC 1131-3, OMAC v redes abiertas de dis-
positivos.

InControl soporta una amplia variedad de capacidades de edicidn v monitoreo en
linea, incluyendo el monitoreo del estado del Proceso, Fozar I/0, Edicidn en Li-
nea, Resaltado Power Flow y Correccion. ,

InControl 7.0 expande sus capaciclades de control con nueva tecnologia y un ma-
vor desempefio. Ahora usted tiene acceso a Controles ActiveX, conectividad
DCOM, nuevos editores, v a caracteristicas adicionales que hacen de InControl un
sisterma mas faal y divertido de usar.

(Genere sus propios algoritmos ala medida de sus necesidades en C, Visual Basic o
Java, v llamelos desde InControl como un objeto Activex.

Editor de Textos ST (Texto Estructurado) Mejorado. El nuevo editor de texto es-
tructuradlo permite la creacadén de programas independientes y también mejora las
capacidades del editor SFC (Secuencial Flow Chart).

Nuevos Objetos "FactoryObject", que hacen que su aplicacion sea mas facil y ro-
busta. El Factory Object PID le ofrece una robusta capacidad PID de caracteristi-
cas completas, incluyendo similacion de ciclos. El Factory Object Fuzzy Logic le
ayuda a mejorar la precision vy 1a estabilidad de su proceso complejo. Y el Factory
Object Motion Control le permite crear un interfaz poderoso e mntegraclo para re-
solver sus requerimientos de control de movimiento de eje niltiple y alta veloc-

dad.
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Caracteristicas afladidas para hacer que el depurar v resolver problemas de su
software de aplicaciones resulte mas facil.

Sisterna de Ejecucdn Mejorado. Mas rapido, mas flexible v con més caracteristi-
cas. Llame a sus propias aplicaciones Visual Basic, C vy Java desde €l sistema de
gjecucion.

Visualizador de Vanables Integrado. Definicién de Variables de una sola vez para
FactorySuite, importacion/exportacion de etiquetas.

Conectividad "peer to peer" (de ti a t1). Capacidad para diente y servidor Suite-
Link 1ntegrada.

SCOUT
Visualizacion Via Internet/Intranet. Scout explota las capacidades Intranet/ Internet
de FactorySuite para permititle a usted visualizar informacion de la fabrica, edifi-
clo, instalacion, hospitales, etc. en cualquier lugar v en cualquier momento. Scout
es un complemento para servidores Web y visualizador diente que permute la vi-
sualizacion remota (lectira tnicamente) de datos y objetos visuales de Factory-
Suite v de una variedad de otras fuentes de datos via Intremet/Internet. Scout ofre-~
ce capacidad de visualizacion remota usando wna arquitechwra de tres categorias:
cliente, servidor y proveedor de datos.
¢ Cliente - Navegador o Scout VT. Los objetos pueden ser visualizados accesando
el servidor usando un visudlizador (browser) estindar con el URL apropiadio.
Scout VT extiende la capacidad de un navegador proporcionando un conjunto de
objetos ActiveX configurables por el usvario tales como graficas, tablas, y tenden-
cias que pueden ser vinculados dinanncamente con datos de FactorySuite.
¢ Servidor - Scout Outpost. Un comjunto de componentes de servidor Web que
corren en Internet Information Server (IIS) de Microsoft v que vinculan a las
aplicaciones FactorySuite va existentes con Internet.
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¢ Proveedor de Datos. Componentes de Factory Swuite tales como InTouch, In-
Control e Industnal SQL Server.
Aprovechando la conectividad vmversal de Intramet e Intemnet, por medio de sus
tres componentes, Scout le permite facilimente crear, almacenar v modificar las
diferentes formsas de visualizar la informacidn de la fabrica, de la instalacidon, del
edificio, de los hospitales, etc. de modo que se adapten a sus necesidades especifi-
cas.
Scout permite la visualizacion de una o varias fuentes remotas de informacién de
la fabnca via Internet/Intranet con tan sélo "apuntar v hacer click”, yva sea utihzan-
do Scout VT o un visualizador (browser) estindar. Scout puede ser utilizado por
el personal de administracién, de produccion y de cualquier area de la planta para
visualizar datos de la fabnica desde su escrtorio o su oficina central.
Scout VT le permite alos usuarios generar raprdamente "Views" o modalidades de
visualizacion de la informacién dela fabrica, y almacenarlas para su uso postenor.
Estos "Views" o modalicdlades de visualizacion también pueden ser almacenadas en
un servidor Web que le permita el acceso a otros usuartos.
Conmpatible con FactorySuite. Scout es inteligente en lo que alas fuentes de datos
de FactorySuite se refiere. Esto factlita una configuracion y una busqueda rmuy
rapida.
Tanto Scout VT como Scout Outpost pueden extender su funcionahdad para so-
portar tipos de datos y objetos visuales defimdos por el usuano. Lo anterior per-
mite que diferentes tipos de informaciéon de la fabrica se accesen con la misma
apariencia para fines tanto de visualizacidn como de configuracidn.
Scout VT puede accesar informacion en tiempo real a partir de mas de una fuente
de datos de manera simmiltanea en el World Wide Web, v también puede explorar
cada sito Web para buscar dlementos de datos especificos.
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Scout VT posee capacidad de visualizacion de objetos Activex completamente en-
capsulado para facilitar la visualizacion tanto de servidores Scout como de cual-
quier oﬁ'o sitio Web.

Scout afiade una capa de seguridad adicional por encima de aquella provista por €l
servidor Web. Scout Outpost soporta la configuiracion v validacién de contrasefias
para acceso a datos. Scout Outpost tnicamente intercambiard datos con usuarios
que hayan pasado la verificacion de validez de contrasefia de usuario.
Visuahizacion en Vivo y Publicacion de Graficos de Proceso InTouch Integrado.
InTouch shora cuenta con una opadn para publicar aplicaciones en formato
HIML. Estas aplicaciones pueden ser visualizadas en tiempo real via Internet
usando Scout o un navegador estandar.

Scout mnduye funciones que penmten capturar una pantalla de InTouch v enviarla
aun servidor Web como pagina HIML. Esta caracteristica es particularmente 1itil
para visualizar informacidn historica o tipo SPC. Esta imagen capturada puede ser
visualizada usando Scout VT o un navegador estandar.

Nuevas Fuentes de Datos que incluyen a Industrial SQL Server, SPC Pro, [nBatch
¢ InTrack.

Scout Qutpost ncluye “agentes de datos™ que pueden accesar archivos CSV,
fuentes de datos ODBC e Industnial SQL Server.

InTrack

InTrack de Wonderware proporciona un mecanismo de bajo costo escalable y ba-
sado en Windows NT para monitorear, administrar, dar seguimento y mejorar, las
operaciones de producaidn. InTrack le permute a los fabricantes modelar v llevar
el seguimiento de recursos criticos en una fabrica, mduyendo ordenes de trabajo,
materiales, especificaciones de productos, instrucciones de trabgjo, equipo, recur-
sos humanos, v datos de proceso y analiticos. InTrack le permite a los usuarios

implementar aplicaciones chiente/servidor que les ayuden a controlar y imejorar sus
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operaciones de manufactura a una fraccidn del costo y el tiempo requeridos por
metodos alternativos.

Junto con Factory Suite, InTrack ha demostrado reducir el costo total de propie-
dad asociado con la implementacion de sistemas de seguiniento de recursos en
tiempo real en una proporadn de entre un 20 y un 100% en comparacion con
otras alternativas y soluciones implementadas internamente. El poderoso ambiente
de modelado de InTrack, sus capacidades de mterfaz grafica

(GUL) y su completo sistema de tramsacciones reducen dramaticamente tento el
tiempo y esfuerm de implementacidn micial del sistema, como el costo asoaado
con el mevitable cambio, actualizacion, mejorantento y mantenimiento de la apli-
cacion.

InTrack ofrece un registro historico y de visualizacion integral v en tiempo real de
todos los elementos de la produccidn. InTrack permite una visualizacion "de ulti-
mo segundo” del trabajo en proceso (WIP) y del inventario del piso de la planta
para control de manufactura, control de érdenes, utilizacion de equipo, v desem-
pefio de proceso. La base de datos de InTrack penmite mantener una genealogia
completa de materiales, equipo, recursos humanos y puntos de datos criticos para
fines de rastreo, traceabilidad, cumphmento con estandares o costeo. InTrack
también proporciona un marco para surmmnistrar la informacidn correcta a las per-
sonas correctas en el momento correcto, mchuyendo el envio de informacion, ins-
trucciones de trabajo, especificaciones y estandares de proceso, y reportes de pro-
duccion. Con InTrack usted recibe también un poderoso generador de reportes
que permite la tmpresion, el envio por correo electrdnico o la publicacion como
contenido Web en Internet de reportes estandar v especiales.

InTrack se imtegra de manera perfecta con InTouch, Industnal SQL Sexrver, y SPC
Pro pera ofrecer un medio integral para modelar, adquirir v visualizar todos los

elementos del proceso de manufactura y penmitir la transferencia de datos auto-
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matica con dispositivos del area de produccion de la planta tales como PLCs,
DCS, lectores de codigo de barras, etc.

A través de su poderosa capacidad ActiveX y la base de datos abierta de InTrack,
este puede vincularse facilmente con otras aplicaciones de la empresa Esta exten-
sibilidad también permite integrar reglas admunistrativas especificas de compafilas,
plantas y productos dentro de la aplicacion de InTrack, al igual que adicionar ex-
tensiones e instrucciones de acuerdo a sus necesidades especificas en el poderoso
Visual Basic de Microsoft. Estas interfaces han pemmutido la integracion de In-
Track con docenas de sistemas de adnunmistracién de produccdn, MRP's, ERP's
(Planeacién de Recursos de la Empresa), Calendarizacion y Planeacion Avanzada,
permitiéndole a FactorySuite proveer un enlace fundamental para el éxito de un
sistema integral de administracidn y control de la produccidn.

Un amplio conjunto de controles Activex para construir aplicaciones de interfaz de
operador de alto desemperio y faciles de usar, en un tiempo récord.

Nuestro sistema de transacciones ActiveX también incluye una serie de nuevas
funciones, aigual que un mayor desempefo, y ofrece nuevas capacidades de inte-
gracion.

Hemos afiadido un completo conjunto de nuevas transacciones, capacidades y
funciones tanto en el desarrollo del modelo del proceso como en la ejecucién de

InTrack en respuesta directa alas necesidades de aplicacién del chiente.

InBatch

Software para la administracién y Control flexible de procesos por lotes.

InBatch de Wonderware le permite administrar, controlar y manejar en forma fle-
xible sus procesos por lotes, disefiado para automatizar y surniistrar un historial
completo de la produccidn. Basado €l estandar S88.01 de la Asociacion de Instru-
mentos (ISA), InBatch le permite modelar, crear recetas y simmilar la gecucion de

su proceso rapida y facilmente todo antes de escribir una sola linea de codigo de
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control InBatch genera informacién histdrica completa de la produccion y genea-
logia de los materiales. La gran capacidad de InBatch para el control de procesos
por lotes, combinado con su integracion a FactorySuite 2000, le permitird a usted
reduar entre un 40 y 60% el costo y el tiempo requeridos para implementar v aui-
tomatizar sus procesos.

La funcionalidad inmecliata de manejo de procesos por lotes "includa en la caja”
elimina la necesidad de desarroliar codigo especial dificil de mantener en el PLC o
DCS, v reduce dramaticamente el esfuerzo de ingemeria requerido en el futuro
para mantener o adecuar la aplicacion. El sofisticado sistema de lotes es responsa-
ble del Seguimiento de Materiales de Unidad a Unidad, la Programacion de Pro-
cuccidn a Corto Plazo, Manejo Dinamico de Equipo y de Lotes, v la Generacdn
de Reportes e Historia de Lotes. InBatch también soporta redundancia "en. calien-
te" para aplicaciones de misidn critica.

Las recetas son creadas graficamente en InBatch seleccionando capacidades de
procesarmiento a partir del Modelo de Proceso. Las recetas son alimentadas como
Recetas Maestras (mndependientes de la ruta v el equupo) y son transformadas di-
namicamente en Recetas de Control (depencientes del equpo) durante la ejecu-
cadén. El sistema de manejo de recetas contiene muichas caracteristicas de facilidad
de uso que permiten que personal no relacionado con la producciéon pueda cons-
truir recetas rapida y facihmente.

InBatch ofrece objetos ActiveX, al 1gual que un gran mimero de Asistentes pre-
configurados (Wizerds) para mtegracion con InTouch y finciones 16gicas que
permiten un répido desarrollo de aplicaciones diente. Las alarmas de proceso y los
eventos de operador son almacenados junto con el histonal de produccion de In-
Batch. InBatch también puede hacer uso de las poderosas caracteristicas de los
modulos InTrack, Industrnial SQL Server v SPCindhudos en FactorySuite.

InBatch ofrece un amplio conjunto de objetos ActiveX v funciones APl para inte-
grar aplicaciones externas tales como ERP o programar sistemas y pernmtir el in-
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tercambio de férmulas, recetas, materiales y resultados de producciéon. InBatch
también utiliza a SQL Server de Microsoft como su base de datos histdrica para
permitir un acceso facil y abierto a todos los datos historicos de lotes. Estas inter-
faces hacen que el integrar el ERP ylos Sistemas de Planeacion Avanzados resulte
faal, permmtiéndole a InBatch convertirse en un eslabon clave en un sistema exito-
so de administracion de produccidn.

La interfaz grafica de usuario (GUI) de InBetch ha sido redisefiada para ofrecer
una sensacion y una apariencia actualizadas tipo Windows, |
InBatch cuenta con una biblioteca de operaciones independiente de las recetas que
permte almacenar v recuperar componentes de procedimientos de recetas. Adi-
cionalmente, el Editor de Recetas incluye barras de herramientas para permitir un
facil acceso a la funcionalidad de los procedimentos, v soporta la capacadad de
arrastrar v colocar operaciones, fases y objetos Logicos de transiciones.

InBatch soporta la tecnologia de objetos Aclivex para permmtir €l acceso a la in-
formacién de ejecucion y secuencia del lote. Existe un objeto que ilustra grafica-
mente un lote en gjecucidn. Otro objeto ofrece acceso a la gjecucion y la progra-
macion de lotes. Estos objetos proporcionan un interfaz bastante fécil cue permite
integrar a InBatch con ERP's y con aplicaciones de Programacion Finita.

Los datos histdricos de InRatch residiran en SQL Server 6.5 de Microsoft. SQL
provee un formato de base de datos estandar y abierta que permite un facl acceso
a los datos histdricos de InBatch desde aplicaciones externas. Con SQL Server
como la base historica, InBatcli puede ser integrado con Industrial SQL Server para
generar reportes que contengan datos tanto de lotes como continuos, al 1gual que
con sisternas externos para generar reportes sobre producaion y consumo de mate-

riales.
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KIT DE HERRAMIENTAS DE FactorySuite

El Kit de Ferramientas de I actoinuite es un poderoso conjunto de herramientas

especaficas para cada producto que le permiite ampliar la capacidad del Factory-

Suite 2000 para satisfacer sus necesidades de aplicaciones especificas. El Kit de

Herravmentas de FactorySuite contiene los cinco kits de desarrollo siguientes:

El Kat de Herramientas de Extensibilidad de InTouch contiene:

o [l Kit para Desarrollo de "Wizards" (Asistentes) para crear secuencias de co-
mandos u objetos graficos pre-configurados.

e El Kit para Desarrollo de "Scripts" (instrucciones), para crear algoritmos com-
plejos e mcrustarlos directamente en el lenguaje de "Scripts" de InTouch.

» El Kit de Herramientas IDEA (InTouch Database Extensiont APT's), que le per-
mite a los usuarios accesar la base de datos de InTouch desde aplicaciones ex-
ternas.

El Kit de Herramientas para Servidor de F/S le permite a usuario desarrollar Ser-

vidores de E/S (I/O Serrares) que utilicen DD, fastDDE de Wonderware, y pro-

tocolos SuiteLink. Cualquier ciente Windows compatible con DDE puede accesar
los datos mediante el servidor de E/S desarrollado con el Kit de Herramientas para

Servidores de E/S. Unanueva. versién de fastDDE v SuiteLink permite la creacion

de Servidores de E/S con registro de calidad y tiempo de los datos.

El Kit de Herramientas de E/S para InControl le pamute al usuanio desarrollar

"drvers” de E/S para cormmnicarse con InControl.

Bl Kit de Herramientas InBatch le permite a los usuarios el acceso a diferentes ba-

ses de datos de InBatch. El usuario también puede controlar cierfos procesos de

InBatch.

El Kit de Herramientas de Scout le permite al usuario desarrollar agentes de datos

para su base de datos. Fl cliente Scout puexle entonces accesar la informacion a

través de los agentes de datos.
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Visualization

InTouch™ 7.0

Product Position
Wonderware® InTouch™ 7.0 for FaclorySuite™ 2000 is a Microsoft® Windows®-based, 32-bit
object-oriented, graphical human-machine interface (HMI) application generator for industrial
automation, process control and supervisory monitoring. inTouch allows users to implement
and deploy a fully distributed, Windows-based operator interface application that is integrated
with FactorySuite 2000 Control, Tracking, Plant Database, Balching and Iniernet applications.
Types of applications include discrete, process, DCS, SCADA and other types of manufacturing
environments. It is the seventh generation of the industry’s leading HMI from Wonderware, the
company that pioneered the use of Windows in industrial automation.

Applications

More than 75,000 installations of Wonderware InTouch are in use around the world and
preducing dramatic results. Users report lower project and life cycle costs and improved
production in both quality and quantity. SPC, Recipe and SQL modules help users satisfy
a variety of industry reporting requirements. Version 7.0 continues our commitment that
current InTouch applications will always be-able to run on future versions of the software,
protecting your investment of ime, energy and money,

Wonderware® /nTcruchTf" Wlor | Wonderware InTouch applications span the globe in a multitude of vertical markets including
T Windows NT4.01s a lrue. food processing,' semiconductors, oil and gas, altomotive, chemical, pharmaceutical, pulp and
32-bi objecft]_onep!ted} grapgﬁl paper, transportation, utilities and more. InTouch was selected to help dig the chunnel under
y ap%g;argf ggn,:rzt’c?reféf ii%tgstria)l the English channel, a major engineering project, and now monitors the trafﬁc going through it.
) auiomation, pracess control and InTouch was used to monitor experiments aboard a NASA space shuttle. In Venezuels, In_Touch
supervisory moniloring. is the HMI of choice Tn the largest glass manufacturing facility in the world. Eastman Kodak uses
InTouch to supervise the packaging of x-ray film at its Dental Finishing Department. The Blitz-
Weinhard Brewing Company installed InTouch, and achieved impressive gains in manufacturing
" and quality contrel. InTouch is used to mine metals and ferment corn in South Africa, to
produce vitamiin C in China, and to manufacture trucks, farm equipment and automobiles in the
U.S., Sweden and Germany.

. Features and Benefits

Wonderware InTouch for FactorySuite 2000 can save time and money by providing a flexible,

easy to use developmenit tool for creating distributed custom operator interface applications

under Mlcrosoft Windows. Wonderware InTouch features an extensive set of pre-delined
industrial graphical Wizards thal allow a developer to

o budil. -l
o create complex and powerful operator interface

g Lo Seuscer Togrore _ 2 displays quickly and easily. InTouch also includes a
Hﬁm vl =§§M ;:'dégg: :?::%, 1 powerful §cripting language for customized Iogic_and

(SO | fror e biegy iy ;‘af&a .| operator interaction. Wonderware InTouch provides
\ B SonPrriaOvior {ﬁﬂ:ug ) :ﬁi&aﬂ BVeal. | the following advantages for rapidly developing
» [ s % ooeanasd  Bhoe powerful industrial applications:

P $ChanpePasavexd M iSocond . A MouHorizordal i
i B sCorfipuellieis B $StaiDdeCanvanations £ Mo ebical !
i & tDete @ 1Sytlom *Odnu!\fdn
v W $DaleSting W iThe Pardwond
i ' A $D aleTime 2 $TmeSlirg Pend :
W ocatora B Ao B oo
I B Hislor o sactla . .
£ s Doudatos G ol 1. Architecture - Easier deployment
I | ﬂnactfviyhm?u 3 BachHumbe £ ReactTerp .
: :éﬁfm 5%&;: %g;jﬂ - | and maintenance of the system.
- e epon ve i N )
;r ‘ — - - 4 | ¥ Remote Tagname Referencing
' ) Remote tagname referencing gives users the power to
" TToma || access data remotely from a data source, without
: | having to create the tagname in the local Tagname

v
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Dictionary. Remote tagnames can reference data defined in
most |/0 data sources using-either Microsoft DDE or the
Wonderware SuiteLink protocol. For example, the 1/0 data
source may be Microsoft Excel or a remote View node. A
graphic window can be imported

. . - ]
BN e icnih | ottt 03 £ i i 230

2. Graphic User Interface (GUI) - Tools for
rapidly developing automation applications.

s e

F
Allows user to customize his development environment (or
3 personallzed “desktop of automation tools.

from another InTouch applica-
tion then, convert its place-

A T e
LERLLI -mmym.._fuh' i

holder tagnames to remote %
tagname references. This - E;;g;;, 3
creales a client application that [ §%
has no local Tagname Dictionary.

¥ Microsoft Windows NT  [.2=— ||
and Windows 95 cross 3 e
platform support =
m Application Explorer

§
.
¥ Standard Microsoft ¢
Windows 95/NT GUI ¢
format featured ¢
s Right-mouse click support ¢
throughout WindowMaker for quick
access to frequently used commands. @
€

.

DR YY)

fEsle 1

& Floating and docking toolbars

u Customizable color palette that
provides 16.7 million color support.

The hierarchical Application .

(The color support is limited only by
your video card capability.)

L)

L A S AT R R AR o

Explorer provides the user with

A e g T e R et

improved navigation capabilities

for quicker application development time. The Application
Explorer also allows users to add short cuts to launch other
. FactorySuite 2000 programs or third-party applications.

m Applications Run on Wmdows NT and Windows 95
Operating Systems

Wonderware InTouch allows an application developer to
create applications in Windows 95 and then run these
applications on the Windows NT operating system and vice
versa. No conversion is required for these applications.

m InTouch WindowViewer as an NT Service

This provides NT service capabilities for key InTouch
components such as historical logging, providing alarms
and providing I/0 data. The service capabilities allow
continuous operation of WindowViewer through operating
system logons and logoffs such .
as operator shift changes.

3

3. Accessibility

w Long filename support for
Windows 95 and Wiridows NT operating systems.

Wonderware has taken advantage of our past standards in
communication technology and married them with
Microsoft's technologies of the future to bring the applica-
tion developer a more open, accessible development
environment. InTouch gives the user access to all the
|atest tools, including.ActiveX, OPC, Wonderware's
SuiteLink, and standard DDE.

& Wizards/ActiveX Toolbar

ActiveX controls can be used to handle control events, call
control methods and set and get control properties all from
InTouch QuickSeripts. ActiveX control properties can also
be associated dlrectly to InTouch tagnames.

Alum

¢
4
{
S
¢
3
§
{
¢
§
)
%

Another functionality is automatic | .
start-up of- WindowViewer b :W;Dw e
following a power failure or when || §mnate | ot
. . LilurPrrzed) it Syvieen Discante
the machine is turned off and on. || § seiens  semome
This provides unmanned station | iy it
. o - Fpaelliat yetan D ncie
startup of WindowViewer without | |82« .
compromising NT operating (T b
system security. Srcoiyliend  SreenGunen
‘ l;mw o
m Tagname Browser
The Tagname Browser allows L
the user to select tagnames e l‘“"" 3-1 <
Aot T [fcculod - lJu),A.g.lK

AR~ S

w1/0
— - | Awide range of 32-bit, NT based |/
e O servers is available from Wonder-
it vl ware as well as third-party develop-
AlurPrni wllyolow
Aokearon _J ers for hundreds of the most
Bty popular control devices, including
Quatird Allen-Bradley, Siemens, Modicon,
Wt Opto 22, Square D and more. Al
Pl ] Wonderware servers provide
S : Microsoft DDE communication and
o | Wonderware’s SuiteLink protocol to
S | any Windows application. Wonder-

and tagname .fields from any
FactorySuite 2000 application, or
any other tagname source that supports the [nTouch
Tagname Dictionary interface. it is the primary tool for
editing the Tagname Database, giving the user even easier
access to tagnames and their associated properties across
the FactorySuite. ‘

ware also offers a FactorySuile
Toolkit that allows users to develop new or proprietary /0
or SuiteLink servers.

w OPC

Wonderware supports the OLE for Process Control
Specification. !nTouch, as well as all other FactorySuite
components, is an OPC client and can be used with any
OPC server.

¢
4
.
.
2
4
4
¢
¥
4
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w AcliveX Conlainer When execuled, QuickFunclions immediately run in the
Wonderware InTouch is an AcliveX container. It allows an background at the same time that the main WindowViewe
InTouch user to install third-party ActiveX . . process is running. This allows
controls and use them in any e H WindowViewer to separate time consuming
application window. . » Bi ‘ ‘ > 1] operations such as SQL database calls and
For easy access to installed ActiveX .‘_i—u‘.l. FOR NEXT loops from the main
controls, any operator can add them to program flow.
their WindowMaker. :
« Suitelink i:::"w‘] g || ¥ SuperTags TemplateMaker
SuileLink allows application level P, R B A SuperTag is a slructure of lags that allow
commands (reads, writes and updates) FocCcks ®ocomone -, users to map InTouch tags to tag structures i
and their associated data to be passed b e 0 e a control system. The SuperTags
between clients and 1/0 Servers. posepaiia 0:Delex TemplateMaker allows an application devel-
& DDE BmesChange ' ) oper to create, modify and delete custom

——— - SuperTag templates. SuperTag templates can

Wonderware will always offer legacy
support for Wonderware products as
well as third-party products that still

use the Microsoft DDE or Wonderware fastDDE protocols.

oK cecd | ey | e || be defined with up to 64 members. A
) SuperTag template can be a member of
another SuperTag template for 8 maximum of 2 levels (or
one additional nested level). Members behave exactly like
normal InTouch tagnames, and can be
used in InTouch QuickSeripts and

4. Hot New Features

With the implementation of 60K Y I AT T CET I iﬂ;)rgf)tlfftnrglrr]]clj(i? r‘lergl?frf r:ilgo .
T Tags QuickFunctions, Tag Cross- || & T ModyDaa: Fi,Son 05,1997 043102 P gandala g8 8
s Q & | et - well as all tagname .fields.

Referencing, SuperTags and
Local Variables, it is now easier
than ever to accomplish time-

1 Inieger Slata 4 ’Spoed o Pum

¥ Tagname Cross Referencing

consuming tasks. s : e The Tagname Cross-Referencing utility
s Tyoar  [iregw -l .
, - A allows users to determine both
¥ QuickFunctions Frestetre tagname and SuperTag usage and, in

QuickFunctions are InTouch N which window or QuickScript that 3
o specific tagname is used. For conve-

uickScripts that can be called -
gom othe? QuickScripts or - — _ nience, the Tagname Cross Reference
— — utility can remain open in

animation link expressions.
P WlndowMaker while you perform other tasks. It also

QuickFunctions support parameters and return values.
Calling QuickFunctions from other QuickScripts or allows you to view any chkScrlpt or QuickFunction
where a tagname is found.

expressions gives an application developer the power to
creale 3 QuickFunction one time and

th@:ﬂ reuse it over-and over again, = in¥ouch Crosa Ackeronce Mlity™ .y | 110, 20 g ¥ Local Variables
Using QuickFunctions decreases 1173 Syt =l | InTouch QuickScripts and QuickFunction
application maintenance AND || @ sinactiariog support the use of local variables to stor
development time. Regar‘dles.s of'hOW 08 s temporary results and create complex
many other scripts or animation link | 2 o calculations with intermediate scripting
expressions call the QuickFunction, ||| sewtam values. As a powerful new benefit to
only the QuickFunction itseif needs to || "3 S InTouch users, using local variables in
ﬁi@?ﬁﬂ‘é‘iﬁ’ﬁé ﬂfiéﬂﬁcﬁgﬁ'f'ca' |l 2 :g:;::mm:d QUt'ltzikScripts and Ql_ufckFuQcﬁons does
’ ||| @ tPasrnodEnie not decrease your license
InTouch users can virtually change or | |9 8 gty e tagname count.
update dozens of other QUICL(SCFIptS | Used i Test ol 259, 129) by [400. 250)
.| - @ $StartD deConversations
Or expressions. | |- @ sspten
' ‘@ e 4| ¥ 60,000 Tagname Support

QuickFunctions can be conflgured as he InTouch o
asynchronous. Asynchronous refers | [Seaehe ] _ptns. | _Savwatn | EprcView| _ hie | The InTouch Tagname Diclionary sup-

: o S ports up to 61,405 {ags. The number of

to the ability to spawni.an independent
“thread” for executing a function.

tagnames supported is dependenl upon
the license purchased.




¥ Instrument Failure Monitoring

Wondenware InTouch supports several new lagnanie dol
fieids, including .RawValue, .MinRaw and .MaxRaw. Any
operalor can now use these tags in InTouch QuickScripls
to monitor instrument values to determine out-of-range,
out-of-calibration or, failure. VTQ (data Value, with
associated Timestamp and Quality) of 1/O type lagnames
provided by an 1/O Server. Through standard DDE and
our new SuitelLink protocol, the time and quality stamps
are avallable as 19 new dot fields for tags and may be

. referenced in animation links and scripts.

Continued support for these
popular features

¥ Distributed Alarm System

The distributed system suppoits multiple alarm servers of
"providers” concurrently, giving operalors the ability to
simultaneously view and acknowledge alarm information
from multiple remote locations.

¥ Distributed History
The distributed historical trending system allows you to

dynamically specify a different historical file data source- -

for each pen of a trend chart. This allows an operator to
also view both native InTouch history and IndustrialSQL
history in the same trend.

¥ Dynamic Resolution Conversion

Users can develop applications in one screen resolution
and run them at another, without affecting the original

. application. The applications can also be run at a user-

defined resolution, instead of the display resolution.

Specifications

Hardware Required:

¥ Dynamic Reference Addressing
Dala source references can be changed (o dynamically
address multiple dala sources with a single tagnume,

v Network Application Developmenl

Remole developmenlt fealures accommodale large, mulli-
node installations, including updating of all nodes on a
network from a single developmenl station.

V¥ FactoryFocus™

FactoryFocus is a view only Runtime version of inTouch. {t
allows Managers and Supervisors the ability to view a
continuous HMI application process in real lime. System
security is increased with the view only capabilily since no
data can be changed. No changes are needed to InTouch
applications to use InTouch FactoryFocus,

/

Integration With FactorySuite
2000 Components

InTouch provides the universal FactorySuite 2000 client,
allowing it to be used as a front end for InTrack, InBalch,
IndustrialSQL Server and InControl.

InTouch candirectly browse and access data from
InTouch, InControl and InBatch servers, allowing develop-
ers to rapidly create integrated applicaticns. In turn, the
InTouch application screens and data can be published in
an html format and viewed over the Internet using
Wonderware Scout or a standard web browser,

Runs on any machine that will support Microsoft Windows 95 or

Windows NT 4.0 workstation

Software Required:
Networking:

MS Windows 95 or NT 4.0
Supports any standard NetBIOS network: Ethernet, Novell, Token

Ring, Arcnet, etc. DECnet, Serial and TCP/IP
connectivity supported

O gl
COMPLLANT

® 1997 Wondarware Corporalion. All righis reserved. Wonderware |s a ragisl-ared trademark ol Wanderware Carporation.
Wonderwara FactorySuite, InTouch, InGaontrol, InTrack, InBatch, Scout, FactoryFocus, IndustralSQL Server and FacloryOllice are trademarks of
Wonderware Corporation. Mlcroscft is a registered rademark of Microsoft Corporation. All other irademarks ara the property of thelr respactive owners.

Contact Wonderware or your local Distributor for information about software products for industrial automation.

Wonderware Corporation + 100 Technology Dr. « Irvine, CA « 92618 « Tel: (714) 727-3200 « Fax: (714) 727-3270
PN 15-7000 Rel.i1/97
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InControl™ s a
Windows® NT™-baseg,
real-fime,

open architeciure
controf system.

Windows® NT"-Based,
Real-Time Control System

InControl™ 7.0

Product Position

InControl™ is a Windows® NT™-based, real-time, open architecture control system that allows
you to develop, validate and execute programs controlling your discrete, molion and process
applications. As the integrated control component of FactorySuite™ 2000, InConlrol offers
connectivity to InTouch™, InTrack™, InBatch™, Scout™ and IndustrlaISQL Server™. Version 7.0

expands your control
capabilities with new
technology and higher
performance with:

B ActiveX-based objecls
such as PID, integrated
motion and Fuzzy Logic
controls

M Distributed control
based on DCOM
m New Editors

All these features and
many others make
InControl more powerful
and easier to use.

Applications
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InControl provides an integrated control solution that replaces proprietary control systems
with open architecture NT-based control, providing a lower cost control architecture with

Metrics

InControl offers unparalleled
performance using
Microsoft® Windows NT real
time capabilities. In fact,
InControl can execute a PID
loop in less than 10
microseconds or 1000 lines
of lagicin a ST or RLL
program in less than 1
millisecond on a Pentium
Pro 200 computer,

integrated connectivity, powerful processing capability, and easy expandability.

OEMs can especially benefit from the connectivity to multiple 1/O systems, flexible
editors and ActiveX capabilities. Process applications benefit from distributed runtime
engines, powerful PID and high 1/0 count. For machine control applications,
InControl provides embeddable, real-time discrete control and flexible
ActiveX technology.

1

‘prele

{3

hatenad_1_vave
1

| l maarl gl
-~ 11

9% A0 bem_ N ut_ vumian

LA [N

(=]

s o |

neel count

e —
mannal

e
e b Tl

"1 3AKD W2 |-

ap <0 oAU

manid | vaesrs
—

Caly

e o7 e s
o Paas L M Pt 1 ]

o L - :
A SRy . b b i T I
aidis b L b e il o SO T2l b ol e L e A R L1

ANEXOFE28

EAY N

-y



Features and Benefits

NT-Based. InControl is based on native Microsoft Windows
NT, taking full advantage of all the real-time and extensibil-
ity capabilities thal NT provides. InControl supports
distributed control via DCOM, with peer-to- peer commu-
nication built into the product.

Open Architecture. InControl can be used on any platform
that supports the Microsoft Windows NT operating
system, including flat panel industrial workstations, SMP
servers and open industrial controllers.

PID Factory Object. Robust and full-featured PID capabil-
ity, including loop simulation.

'Wondeware PlD Control Pioperties’ R

5"“"" bk RPN UR IRV W Ay v nb 'ﬂ.
: Genetd ]frocass mebb' Selpomt' Dutpull Tumng] Alar[n I i
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1 .Loopname, . |P1d1 e f«, LT 'E }
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1/0 support. InControl supports popular [/O interfaces for
Open Device Network Interfaces as well as legacy /0
systems.

International Standards. InControl is compliant with [EC
1131-3, OMAC and Open Device Network Interfaces.

Online Features. InControl supports a variety of online
monitoring and editing capabllities including Monitor
Process status, Force |/Q, Online Editing, Power Flow
Highlighting, and Debugging.

Extensible ActiveX Faclory Object Support, Create your
own custom algorithms in C++ and call them from
InControl as an ActiveX object.

Motion Control Factory Object, Create a powerful and
integrated interface to solve your high-speed multi-axis
motion control requirements.

Fuzzy Logic Factory Object. Let the powerful Fuzzy Logic:
Factory Object help you improve the acouracy and stability
of your complex process.

Enhanced ST Text Editor. New ST editor provides stand-
alone scripting and enhances SFC editor capabilities

as well.

3.
ties

iy

Enhanced Runtime Engine. Faster, more (lexible with me
features. Call your own C++ apps from Lhe runtime engjs
Distributed Contrel Capabilities. Connect te any remole

Runtime engine edit, download programs and monitor
status — all from a central development station.

OnLine Runtime Engine Properties . """ sty

‘ General I OffLine l»OnLine | »_Slalu_sl

lhpduaigerd

" Cuitent Project: I\\HPdUabplO\C\F’logla_m Files\F

Node:

|1 0/17/97 09:56:30
[fun

Runtime Engine Startup

Time Stamp:

Cutrent Mode;

Restart Mode: ’Last‘

Waitfor |15 - seconds

terly

ok |

Simulation Capabilities. Provides tocls for simulation of
real-world processes to debug and optimize applications.

Improved Watch Window. Added features to make it easie
to debug and troubleshoot your application software.

Integrated Tag Browser. One-time tag definition for
FactorySuite 2000, tag export/import.

Peer-to-Peer Connectivity. Integrated SuiteLink client anc
server capability

Cancel

]

Integration With FactorySuite
2000 Components

Like all Wonderware products, InControl is tightly inte-
grated with InTouch and the rest of FactorySuite 2000,
providing unprecedented power and productivity to the
industrial world. InControl is a core technology compo-
nent of FactorySuite 2000. Itis the control component
that executes real-time control logic, connecls to factory
floor 1/0 and is a data server to FactorySuite 2000. Itis a
scripting engine for InTouch, phase logic engine for
InBatch, and data server for IndustrialSQL Server

or InTrack.
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The integration begins with mslallathn; it goes on to EEI":;\J Uf USC
common tagname browser where, with remote referenc- )
ing from InTouch, you can define a single database base in You can create your own automation solution in a variety
InControl and easily reference any or all tags from of graphic and text-based languages. InControl supports
InTouch. - SuiteLink client and server connectivity provides direct interfaces lo a wide variety of /0 devices, molors,
seamless inter-suite communication. Finally, we have a sensors, and other factory equipment through legacy
powerful set of tools in InTouch that let you easily control interfaces and open device networks.
InControl’s Runtime Engine and have direct access to
InContro! Programs, Projects and Tagnames. s
Connectivity
T—— ‘ v R DeviceNet, Profibus, ASI, SDS, GES0/30, GE Genius,
I I | add. | : PCDIO, DDE, AB KTX (AB RIO), A-B Open Conlroller,
£ \Mestl 4\tenginefinput . Interbus-S Gen Il & IV, Ethernet, IndustryPack, Opto22
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Specifications

Hardware Required: Pentium processor-based system (Pentium Il 166 MHz
processor recommended), Supports SMP systems, with
32 MB RAM (64 MB recommended if running concurrently
with InTouch), and 50 MB of hard disk space (typical inslalla-
tion), 25 MB (compact installation). Runtime only installation
requires <2 MB hard disk space.

Q/S Required: Windows NT operating system (Release 4.0, or higher)

This information should be considered preliminary and subject to change without notice.
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Clients for IndustrialSQL Server’

FactoryOffice™

Product Position
FactoryOffice™ is a powerful yet easy to use suite of clients that bring IndustrialSQL Server™
data to the desktop.

These tools allow users to quickly and effectively view, analyze and report on the plant and
the producls it produces.

FactoryOffice™ is a
powerlul yet easy to use
suite of clients that bring

IndustrialSQL Server™
data lo the deskiop.

C— . sy FactoryOffice contains Trend for trending dala

Business Factory  Businass Internet over time; Vector for real time XY scatter
Network f . Office  _Aeps & Apps plots; IndustrialWorkbook for retrieving data

) PC PC into Excel; and QuickLook for a labular view

~_\.\3 "‘"l:: ‘ /\\;\_}; b of current data.
= g
IndustrialSQL Server 5 A A Iica'tions
InTouch : p p

Engineers, maintenance staff, managers and
, operators need real time and historic produc-
PC tion information to improve product qualily
and production efficiency. The majority of

T = Factori these information requirements are best
e 1 e — Networ served with easy lo use, focused applications
oes  EEE L = 1 InControl -

that hide the complexity of the data structures
and interfaces to the data.

Users need to trend plant variables over time, monitor the current value of plant variables,
understand the relationships between plant variables, and move the data into familiar office
applications for further analysis.

FactoryOffice is a visual and intuitive suite of products that meels these needs.

Benefits
Ease of Use

FactoryOffice components have a common look and feel designed for
maximum ease of use and productivity.

B Tags are selected via an intuitive tag selectlor with flexible tag grouping
: capabilities.

@ Time periods are selected using the zoom bar time seleclor.

® Intuitive drag and drop

operations increase
usability.

Dxwwd do '&II—C'X'DXJE \]

Trend

Trend is an interactive
analysis tool for live and
historic trending of analog,
discrete and event tags.
Trend combines a rich set
of features to meet both
simple and advanced
requirements.

s Trend tags or groups of
tags by simply dragging  ksmaz iz

.unuumo
(P LRIRE L)

N




the desired lags or groups from the tag selector into w. Select lags using the common tag seleclor.
the graphing area. Create your own groups with
simple click and drag operations,

. Move through time with

» Create backdrops corresponding (o opérating envelope:
or desired operatmg regions.

N e ol e e T s Use Veclor Viewer as a simple

the zaom bar time M SICIT] 3 |almlg| - [of b e =3 ol - . .

LT N .
selector, or pan and Bl !:I’;:M pled ol o WSIUaI Feteating abno
200m Using VCR = ing too for‘ deleclm_g abnor

oo DoteYieme eactiovel - oA ] mal operating conditions.

controls.

& Plot multiple tags in the
same trending area or
stack them for easy
comparisons. Show
and hide tags from the
trend for simplified
viewing.

vaemy  10:57:03 110000 previe
105704 1300.00
10:47.06  1300.00
105747 150000 °
10:67:08 150000 ~
10:57.08 170000
1067:10 190000 .
10:57:11  1900.00 ¥
105743 200000
10:57:94  2000.00
105745 200000
10:52:18  2000.00
1067:17  2000,00
10:57:8  2000,00
105720 200000
- 105721 200000
T1057:22 200000

Praduclion Sugimary

w Customize views by changing
chart placements, chart lines,
fill colors, X and Y Uitles,

Reactor Status scaling and more.

7:00.4:00 127650
400 11:00 N
00700 112081

- IndustrialWorkbook
Industrial-‘Workboak is an add-in

REEEFFEERERFFFFFERRE

8 Use the flexible cursors = jos72d 200000 e module to Microsoft® Excel that
to determine exact values (= 06726 200000 T F LG 1S i e enables users o quickly and
and differences. 2 10srz8  z000.00 TR R EEF T e easily retrieve IndustrialSQL

it Set up multiple time axes e — " Server data directly into an Excel
to allow comparison of . work book.
process variables across time. 7 W Users with minimal knowl edge of Excel and no knowl-

ki Maneuver across tags and time axes with the agile edge of SQL can chart, analyze and report on plant and

joypad control. process data.

i View minimum and maximum values, as well as
averages, standard deviations and ranges.

B Annotate interesting data for subsequent reference.

& Builtin descriptive statistical functions are executed on
the server for efficient and speedy processing.

® Summary data Is accessed directly from IndustrialSQL
Server's summary tables.

& Copy and paste to other
Windows® applications, or & Relative tlme.references (e.g.
save the data to file for e nme : th(?'last 10 mmute's) and the
later use. ‘ = RéactLevel vs Rénct Tenip e Lo, HbI(;Ity to creati,bdls}(nbute
t Use Trend inside (nTouch™ - ' and relise workbook
and select tags and time . ‘ _ Lo EZTBPI;EZSSSHSUFC aximum
perfods with InTouch E ol B L b h s “”WV ) : i
scripts. -:: gt g ® Compatible with Excel 95
KR M and Excel 97.
Vector 3L i
eeto K . > iy ra | QuickLook
Understanding the relation- N e
ShipS betweeﬂ your p|ant o, : wa ow wio G ‘ e a7 i [T i CI]BC]‘( the pUISG OFYPUF SYStem
variables is made easy with I . ReactTemp [*C] . Wlth _QUICkLOOk. QUICkLoQk
Vector. Vector is an on-line Aeiin—= — provides a way (o look at live

scatter plot tool that dynamically plots one variable as a data in tabular form.

function of another. Vector Master allows users to & Drag and drop tags to view their current values.
configure and view XY plots, and Vector Viewer allows @ Define and use convenient tag groups.
users to view pre-configured plots. )

Specilications
Windows NT 4.0 Warkstation or Windows 95

. e
COMPLIANT

® 1997 Wonderwara Corporation. All rights reserved, Wonderware is a ragistered trademark of Wondarwara Corporation.
Wondarware FactorySulte, InTouch, inConlrol, InTrack, InBatch, Scout, FactoryFocus, IndusirlalSQL Servar and FacloryOffice are irademarks of
Wariderware Corporallon. Micreseft Is a registerad trademark ol Microseft Corperation. Al other trademarks are the propery of thelr respective cwners,

Contact Wonderware or your local Distributor for information about software products for industrial automation,
‘Wonderware Corporation - 100 Technology Dr. « irvine, CA » 92618 « Tel: (714) 727-3200 - Fax: (714) 727-3270
‘ PN 157007 Rel11/gi
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IndustrialSQL Server™ js the
world's highest performance,
lowesi cost reaf-lime relational
dalabase for the faclory.

i T
T T

Factory Database

Industrial SQL™ Server™ 7.0

Product Position

IndustrialSQL Server™ is the world's highest performance, lowest cosl real-time relational
database for the factory. It provides the right information for impreving product quality and
production efficiency.

IndustrialSQL Server s an extension to Microsoft® SQL Server™, acquiring plant data at
dramatically increased speeds, reducing data storage volumes, and inlegrating plani
data with event, summary, production and configuration data.

‘The FactorySuite™ database server leverages the open and flexible Microsoft
platform to truly integrate the office with the factory floor. Preduction personnel’
can use Wonderware {ools or hundreds of “off the shelf” software packages to
view, analyze and report on their production process.

Applications

The objectives of production and manufacturing personnel are to improve product qualily,

improve production efficiency, and preserve capital investment in the plant. It is not pessible

to achieve these objectives without real time and historic information about the plant and the
products it produces.

Control engineers

need to understand the configu-
ration and performance of the

A . control and instrumentation

g) - ‘W system. IndustrialSQL Server

g . B provides configuration informa-
tion like control setpoints, trip
settings and alarm limits, and
records control sysiem behavior

Factory _Busiﬂéss - Internet
3 Office . "Apps . Apps
3/ S y

and alarms, providing the

(IndUStrialSQL Server sl {  like control deviations and trips

.

answer to questions like:

m Are the setpoints for this
control loop oplimized?

® Did the protection interlock
cause a spurious plant trip?

W Did the alarm provide
sufficient warning to the

actory |

operator?

Process engineers

need information on the
behavior of the process under
sleady state and transient
conditions. industrialSQL Server stores high-resolution process information and process
events. Engineers can analyze process transients and abnormalities and answer questions like:
W Is Lhis vessel subjected o metal stress? '

m s this machine a bottleneck?

| What caused this pump to fail?

——g Network |
E=_Imcontrol: - |
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Maintenance staff
need to analyze plant operating history and the condition of the
plant. IndustrialSQL Server contains both long term operaling
history and current plant conditions, providing the answers Lo
questions such as:

& How many times has this motor started?

M Have the bearing temperatures increased since the
last overhaul?

M [s this heat exchanger fouled?

Operators

need the ability lo compare currenl operaling conditions with
historic conditions, and to diagnose abnormal process behay-
jor. IndustrialSQL Server contains Lhe current information and
the hisloric perspective, providing the answer 1o questions like:
ks Why won't this pump start?

Wl s the furnace temperature slowly increasinga?

| Is this start-up the same as last week's?

Client
Applications

This range of users with vaslly
different informalion require-
ments needs to view, analyze
and report on the plant and the
products it produces in a
multitude of ways.

IndustrialSQL Server supports
this diversity of requirements
with the most comprehensive

fnéétch

Production managers

need summary production figures, and informalion about major
production events. IndustrialSQL Server provides summary
and aggregate data, and records production events. Produc-
tion managers can answer guestions as:

& What are the daily production totals?
B What were the major outages this month?
k Are the plant’s emissions within the regulatory limils?

Quality Assurance personnel

need information about product quality, non-conformances and
deviations from specification. IndustrialSQL Server records
product measurements and associates them with product
numbers or batches. QA personnel can find the answers to
questions like:

w Did the recipe change affect the product quality?

@ Whatis the defect rate for this part number?

W Is there a correlation between this temperature profile
and this type of non-conformance?

Servers

= Factory

list of client applications in the
industrial automation environ-
ment.

The hundreds of client

applications include:
¥ Wonderware client tools.
These powerful, easy to use
applications include Trend,
Vector, QuickLook and
Industriaiworkbook bundled as FactoryOffice™, plus
InTouch™ and Scout™.

¥ FactorySuite Partner and WonderTools clients. These
tools, developed by independent software vendors for use
against IndustrialSQL Server, include frequency analysis
tools, profiling tools, general reporting tools, mimic display
tools, navigational tools, browser-based lools, replay lools,
management reporting tools and additional trending,
graphing and charting tools.

¥ Generic SQL or ODBC compliant applicalions. These
applications include Crystal Reports, Microsoft Query and
. Microsoft ISQL in the FactorySuite, as well as generic tools
like Microsoft Access, Excel, Word and Lotus, and more
specialized statistical and mathematical analysis applica-
tions.
¥ Custom applications. These applicalions can be
developed using any of the popular development environ-
ments including Visual Basic, Delphi, PowerBuilder and
Ct+.

Further details on IndustrialSQL Server clienls are available
from the Wonderware client data sheels, FaclorySuite
Partners and WonderTools CDs, and directly from the
software vendors.

IﬂTouchg;

ANEXO F 34




: : / ,/.(.'/ SNy
e PRIO U e PR e Sl Lpld=
PR Ty sama .. .. . Led . — . /_\—J
Pentium 100 1 000 1000 1 (a
32 MB RAM
. dala, alarm data, event dala, summary dala, stalistical dala
Pﬁeglalg?g;\%m 4000 4 000 4 from SPCPro, balch hislory from InBatch™, (racking data
‘ from InTrack™, and associated produclion data.
Dual Pentium Pro 166 12000 12000 12 There Is synergy in cormon dala. Each lype of dala
128 MB RAM provides new context to the high-resolution process data,
Ouad Pentiom Pro 200 20 000 20 000 20 providing users with a richer mental model of Ihe process.
256 MB HAM This mass of informalion is only useful with a powerful

Nole query engine lo filter and process the data. IndustrialSQL

Hardware selecled lo maintain processor foad below 20% with no client and even! activily, i i

Aclual figres may vary depending on hardware and plan! configurations. * server Iﬂ-CO[:p orates the f.U I p.owgr O f Microsoft SQL .
Server with its powerful filtering, joining and processing

capabilities.

IndustrialSQL Server extends the power of lhe SQL

language with fiitering capabilities in (he time domain.

@ Industrial SQL Server’s event system delecls and reacts
to process events, and enables post processing of the
data to enhance the information content.

Features and Benefits

The Right Information

As the FactorySuite 2000 dalabase server, industrial SQL
Server contains the most complete production information
available. IndustrialSQL Server acquires and stores high-

- resolution process history directly from over 600 control
and acquisition devices using the comprehensive range of
1/O Servers, and also from multiple InTouch and InControl
nodes. Itintegrates this information with configuration

Open Flexible Access

The hundreds of client applications allow users to choose
the tools that meet their requirements. IndustrialSQL

. server further leverages the embedded Microsoft SQL
Server by using its interfaces to Exchange for e-mail, (he
Internet Information Server for publishing data on the
Internet, and SQL Server's replication and distribution
services for distribution of the information to other
Microsoft SQL Server or Oracle database applications.

‘Client Applicati-ons'

Although access methods are both standard and flexible,
security is not compromised. IndustrialSQL Server .
integrates with Microsoft SQL Server and Windows® NT™
security to restrict unauthorized access, and assure the
security of the data.

IndustrialSQL Server provides a common point of access
for production information, a single platform for the
development of production applications and a single
interface to business systems.

High Performance Server
Conventional relational database technology is not suited
to high-speed acquisition and 'storage of plant data.
Industrial SQL Server acquires plant data hundreds of
times faster than other relational databases, and stores the
data in a fraction of the space to bring the power of the
relational database Lo the factory floor,

The multi-tier client server architecture acts as a firewall
between business and manufacturing networks, prevent-
ing manufacturing networks from being flooded by
requests originating from the businéss networks, yel
providing full visibility to faclory floor data in real-time.

The multi-tier architeclure based on Windows NT Server
provides a scalable solution to meet your requirements.
Industrial SQL Server is suitable for small plants with

IDAIDS
suty Tesy
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hundreds of tags and large plants with hundreds of
thousands of tags. Careful selection of hardware ensures
high system performance and data integrity.

Extensibility
End users with specific
viewing, reporting or analysis
requirements can develop
custom client applications
with the application develop-
ment environment of their
choice. The published data
model and the standard SQL
or ODBC application pro-
gramming interface provide a
known, standard, mainstream
development environment,

The FactorySuite 2000
database is easily extended

with additional tables and stored procedures and views to

accommodate specific
information requirements.

End users can create their
own detectors and actions
using external programs, or
using standard SQL, Lo
extend and customize the
power of the event system.

Additional 1/0O Servers can
be created using the /O
Server toolkit.

Third party tools like
VisualFlow from Envisionit
provide further options for
integration with

SAP systems.

Integration With FactorySuite-
2000 Components

As the FactorySuite 2000 database, IndustrialSQL Server

1.
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w IndustrialSQL Server acquires and stores dala from
DDE, FastDDE and SuileLink 1/0 Servers, and stores
InTouch, InControl, InBaich, InTrack and SPCPro history.

L+ InTouch can use Lhe exisling
historical logging and SQL
Access functionalily lo view and
trend process data. InTouch cal
also use the new AcliveTrend
control to trend dala, and 3rd
party ActiveX database controls
to retrieve IndustrialSQL. Server
data,

B Scout can retrieve
InduslrialSQL Server dala, and
FactoryOffice and
IndustrialWorkbook were
designed for use against
IndustrialSQL Server.

® InControl and InTouch can

be used to detect Industrial SQL Server events.

Ease of Use

No knowledge of SQL is needeq
to install, configure and use
IndustrialSQL Server.

IndustrialSQL Server features
“out of the box” furictionalily.
The system can be configured
in minutes by simply pointing
the configuration tool at existing
InTouch configuration files,
preserving the engineering
investment in InTouch. This
light integration with InTouch
ensures dalabase integrily, and
allows one-time tag definition.

IndustrialSQL Server has been designed as a zero adminis-

is tightly integrated with FactorySuite 2000 at every level.

W InTouch configuration data is stored along with
IndustrialSQL configuration data in the database.

Speciﬁcations

Microsoft Windows NT Server 4.0

tration database environment. Standard Microsoft
BackOffice™ tools can be used to schedule backups.

Users can select from the hundreds of client Lools to
match their ease of use and functionality requirements,

COMPLLANT

® 1997 Wonderwate Corporation. All righls reserved, Wonderware is a registerad trademark of Wonderware Corporation.
Wonderware FaclorySuile, InTouch, InControl, InTrack, InBalch, Scout, FacloryFocus, IndusiialSQL Server and FactoryOffice are trademarks of
Wondarware Corporatlon. Microsofl is a registered lrademark of Microsoft Corporation. All other trademarks are Lhe property of thelr respactive owners,
Contact Wonderware or your local Distributor for information about software products for industrial automation.

Wonderware Corporation + 100 Technology Dr. « Irvine, CA - 92618 » Tel: (714) 727-3200 - Fax: (714) 727-3270

PN 15-7005 Rel.11/9
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Resource Tracking

InTrack™ 7.0

Product Posilion

Just as Wonderware® InTouch™ revolutionized the world of HMI Process Visualization Syslems,
Wonderware InTrack™ now sets the standard for Manufacturing Resource Tracking Syslems.
Wonderware InTrack™ is a powerful set of graphical application development tools for building
client/server applications to monitor, manage, and improve production operations. Built
around Microsoft®'s ActiveX technology, InTrack continues the legendary Wonderware
tradition of ease-of-use. Join the hundreds of InTrack users achieving rapid results in
significantly less time and at much lower cost than previous generation, monolithic manufa
turing execution software products.

PRODUCT DATA SHEET

A poerful set of graphical AP PI ications

application development tools | Wonderware InTrack Provides The Ability To:
fg;zﬁgg;?oﬂgﬁ%‘ﬂg : B Track Work-ln—Proces§ and Shop Floor Inventory in Real-Time
manage, and jmprove 8 Monitor and Record Machine Usage and Downtime
produclion operations. ki Define and Enforce Production Procedures
K Capture a Comprehensive Product History and Material Genealogy
& Perform Product-Specific and Machine-Specific Data Collection
w Display Work Instructions for Production or Equipment Maintenance
w Control Dispatching of Production Orders
& Implerment Fully Automated Tracking and Data Collection

& Combine Process and Production Information in the same window

ST S T PR PE I (|0 Track has been deployed throughout the world in a wide range of industries
i HWL S \m - (o | and customers requiring real-time visibility to their manufacturing processes

and comprehensive production and genealogy data collection. InTrack has
wone  [Frkde Bok Asm B N R . . . . .
Opasior: [TEXA E W Eh—l been installed in a variety of automotive, electronics, medical device, food/

Ousciptiore [Rarliy o Sn B “4| beverage, metals, fibers, specialty materials, and other applicalions.
Tracking Foquuamenty ==~ e === [ Adowi Flomw Loty [oveddapped opotolion)
o S I Metrics

(% Slart ond Compleda * *' ° + | Standad Yield |1m X
Hasimum Queve Time [ 5 ¢ Tndim00: || [B S
Requied User Cartificalion: !

[ T Tpmiaion ) L‘i]

Compared to previous generation "Integrated MES” software products, InTrac
can provide dramatic reductions in the lifecycle costs of developing, deployin;
5| and maintaining the system and can slash the time required to bring the
system on-line, allowing quicker return on the initial inveslment. InTrack also
offers a unique and highly scalable implementation model, allowing applica-

~ | tions to start as small as a single node and grow to site-wide deployment with
—  hundreds of users.

From a process improvement perspective, InTrack users have realized:
¥ A typical 40-60% reduction in implementlation lime with many systems online in less than six months
¥ Estimated reductions of 50% in total cost of ownership (development, deployment, mainienance)
¥ Posilive feedback from operators as a result of a friendlier user interface, wilh less training required
¥ Improved product quality and yields via conformance to specs and ongoing process improvement effor
¥ Reduction in WIP and inventory levels via increased vistbility and accuracy of data
¥ Enhanced planning due to more accurate and limely information from the plant floor
¥ Better on-time response to the customer due to the availability of real-time status information
¥ Improved supply chain responsiveness thanks to ease of integration with other enterprise systems
¥ Reduced “cost of compliance” for genealogy and other production and environmental record-keeping
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"Features and Benefits

Data Cellection
Calelndar Locations

Machine Types
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Codes Definition

InTrack's ModelMaker application allows you to graphically
model your complete plant operation. This revolutionary

=| flle

| |
User Certification Database

|
Route |
Browser

User Groups

. ' R
F5t inTenck ModeiMaker [TESTiss) - [Route: Nead (afm x -

Yiew Format Ynduw |lelp o
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IR

Qblect  Edit

[serve] [ ]

object technology allows you to capture your production
process and represent it with a set of manufacturing
objects, without programming! Graphical objects from the
ModelMaker toolbar include such items as manufacturing
methods, materials, machines, manpower, tracking
requirements, work instructions, disposition codes, and
many other entities.

TiTvastiar Apwe TSk Hob A;-\Sln-v-um
T

During runtime, InTrack's transaction engine utilizes the
manufacturing model defined using ModelMaker and
captures event-based manufacturing data from operators,

equipment and external systems to create a valuable

repository of production information. These events can
be captured manually or automatically and document the

Bep Properies | Meterls ] joput I Matetis] Output ]

“who, what, when, where, and how” for the production
process. InTrack works with industry standard relational
databases such as Oracle and Microsoft SQL Server®.
This RDBMS acts as the data repository to hold the
manufacturing model and production history.

By leveraging InTouch's powerful WindowMaker for
building the user interface, runtime displays can be rapidly
configured utilizing the set of InTrack-specific

MDA

=
m Asson [y, T T

Unr[daR’T

Lot 1D Opwration Wark Sate | Prisciey] Dus Dats [ Matartal | Queusd Qe | Started O | Hallt
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= J04ww.110 [Brass Casng Aswm QUEUED 4 ¢VIVPS  Chrome 3,400.0000 REL
o Ol-wowr-B7 |Brnss Caclng Asmn QUEUED 4 01396 Chromna 4,000.0000 RE +

R U Ton g s | DR U g

ActiveX controls and wizards provided. This approach
allows both “production” and “process” data to be
provided to the cperator, supervisor, or manager on a
single window. Alternatively, application builders such as
Visual Basic can be utilized for custom InTrack develop-
ment while still leveraging InTrack’s transaclion engine
and ActiveX controls.

InTrack is built on a powerful, open &
technologically advanced appllcallon
architecture that:

' [s Optimized for Windows® NT™
Implements a 3-Tier Client-Server Architecture

& Leverages an Open Database Engine - Oracle or
SQL Server, NT or UNIX

& Provides a Transaction/Business Rules Engine
Implemented as an ActiveX Automation Server

# Includes a Rich Set of ActiveX Components and
InTouch Wizards for GUI Development

i Fasy integration to ERP and Advanced/Planning
Scheduling systems enables top- -floor to
shop-floor integration

& |s Extensible and Customizable Without Programming
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~Integration With FactorySuite

2000 Components

inTouch provides the universal FaclorySuite client, and
InTrack includes a rich set of Wizards and ActiveX objects
for developing this common user interface that allows a
single window for visualizing both resource tracking data
and process data. InTouch’s powerful scripting engine
enables fully automated InTrack transactions linked
directly to plant and process events.

FactorySuite 2000 also provides a highly integrated
history database that allows lot-specific or batch-specific
correlation of the transactional data from InTrack with
time-based process data from IndustrialSQL Server™ and
statistical quality data from SPC Professional.

InTrack utilizes FactorySuite 2000's built-in document
viewer to allow operators to see work instructions and
reference documents in a wide range of formats and
includes Crystal Reports for designing custom production
reports, that can be viewed, printed, faxed, or e-mailed
from within the InTrack runtime environment.

Specifications

Connectivity

Connectivity to plant floor control and data collection
devices is available through FactorySuite 2000's extensive
library of 1/0O device servers.

InTrack’s powerful transaction engine is easily accessible
via ActiveX automation to facilitate inlegralion with ERP
systems, scheduling systems, or custom data collection
applications, and its open historical database allows easy
exchange of manufacturing results and history to external
applications. Through our partnership with Envisionit, we
also offer a certified interface to SAP's R/3 ERP
application suite.

Client Hardware Required: Pentium PC with 32 MB RAM and network adapter

Software Required:

Microsoft Windows NT 4.0 and appropriate Database
Client License

Databases Supported: Microsoft SQL Server on NT, Oracle on Windows NT,
HP/UX, and Solaris




Wonderware® InBalch™
is flexible balch
management software
designed lo model and
automale balch-oriented
production processes.

Flexible Batch Management System

InBatch™ 7.0

Product Position

Wonderware® InBatch™ is flexible batch management software designed to model and automat

. batch-oriented production processes. Designed to be consistent with the Instrument Society o
America (ISA) S88.01 standard, InBatch allows you to quickly and easily create recipes and
simulate their execution against a model of the process — all before writing ane line of control
code! InBatch also provides complete production history and material genealogy “out of Lhe
box! InBatch’s powerful batch engine, combined with its integration with FactorySuite 2000,
means that you can reduce the cost and time to automate your batch processes by 40 to 60%
over competitive solutions. .

With InBatch you can:

i Model your plant ® Schedule and execute batches

@ Manage recipes @ Generate reports

® Manage materials & Provide batch control redundancy
M Record history ' B Provide function-based security

The Process Model: Production in the batch industries is primarily based on
the execution of recipes. InBatch recipes are defined based on the plant's
information and control requirements or what's called the Process Model. The
Process Model defines the plant's equipment and processing capabilities as wel
as its control and information requirements. Once a plant’s Process Model is
defined, recipes are easily created, scheduled and executed.

Client/Server:

InBatch provides a true scalable client/server environment for balch manufacturing control.
.The InBatch server provides a high level of field-proven batch capabilities for material tracking,
short-term scheduling, dynamic batch and equipment management, batch history and report-
ing. InBatch also supports redundancy for mission-critical applications.

InTouch MMI Clients: InBatch uses InTouch®, the world’s leading MM for visualizalion of batch
execution, process status, alarming and trending. InTouch is inlegrated with InTouch through
integrated batch wizards and script functions that allow remote-access to all server functions.

i

Applications

InBatch is designed to-automate any batch process from the most simple to the most
complex. The fundamental requirements of any batch sysiem are:

B Fast and Easy to Use Recipe/Formula Management System,

Complete Batch History - Track everything associated with the production of a batch.
m Standard Batch, Produclion and Process Reports.

W Materials Tracking - Track the usage of all raw materials.

M Equipment History - Track all status changes made to process equipment.

@ Simple and Modular Control Loglc for easy implementation and maintenance.
InBatch also provides standard capabilities for manufacturing processes that require
high levels of flexibility.

@ Flexible procedure recipes

.

B Equipment dependent or independent recipes
m Flexible batch routing based on status and availability of equipment.
W Event triggered logging of time-series data for a batch.

InBatch’s flexible architecture provides manufactures with the capability lo scale a syslem to
meet their specific requirements. InBatch is designed to scale from a single node applicalion lo
a large multi-node application.
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Benefils

Reduces Life-Cycle Engineering Effort

Lt Simplify and Reduce Control Code: InBatch reduces
the implementation and maintenance cost by 40-60% by
simplifying and reducing the control code needed for unit-
“to-unit material transfers and unit control. Control code,
implemented as phases, is modular and structured. A
phase is designed to do a specific

control system never changes when new recipes are
added. The time lo re-validate a control sysiem can be
enormous in comparison to the time it takes 1o validate a
new recipe.

Increased Production Flexibility

InBatch provides production flexibility allowing manufac-
tures to react to their markets and the unexpected plant
floor events. With InBatch, each

function like transfer a material
from Vessel 1 to Blender 5, Heat
or Mix. The approach of using
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recipe can have a very dlifferent
procedure and formula and can be
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modular and structured phases
for both unit-to-unit control as
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scheduled for production on dilleren
process equipment each lime a baich

well as unit control drastically
reduces the initial engineering
effort, extends system capabilities

B
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[ ; is produced. The capability to

et configure how process equipment
will be utilized based on a recipe and
on how it is scheduled provides

and reduces the amount of
custom control code.
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manufacturers with the [lexibifity they

& Re-Usable Phase Logic Libraries: Phase logic is
modular and allows users to create standard phase logic
libraries that can be re-used over and over again through-
out the enterprise.

i Simulate Recipe Execution: Simulating recipe execution
prior to writing control code is another significant benefit.
This ability to “test drive” the control strategy is a powerful
design tool that is another way to reduce engineering costs
by virtually eliminating scope changes, costly control code
changes and re-writes.

® Complete Balch Hislory is Automatic: InBatch
automatically slores all batch history to a standard open
historical database. All production activity, material usage,
material production, operator changes, comments, alarms
and equipment history is automatically logged. Zero
custom code is required to log or retrieve batch history,
because InBalch provides a full complement of standard
batch report templates.

Faster Time To Market

@ Fast and Easy Recipe Development: Recipes can be
developed by production personnel (not engineering)
using an easy-to-use graphical user interface. The recipe
management system contains many ease-of-use features
including a Sequential Function Chart (SFC) like procedure
editor, a library for saving and retrieving operations, the
capability to drag-and-drop procedure objects for fast
editing and the pick-and-click formula editor.

B Simulate Execution of New Recipe: In an R&D environ-
ment, new recipes can be run in simulation against the
process models of various production facilities to address
scaling issues and determine if the particular plant has the
required equipment, processing capability and materials to
manufaclure the recipe.

& Validate the Recipe not the Control System: When a
new recipe must be produced only the recipe needs to be
validated, not the control system. That'’s because the

need to compele.

Features
Process Modeling

Plant production in manufacturing induslries is based

primarily on batching or the execution of recipes. In

InBatch, the building blocks for recipes are based on the
Process and Information Model of the planl. The Model
defines the plant's equipment and processing capabililies
along with a structure for addressing the information
requirements of the plant. The model establishes the rules
by which the plant's equipment and control systems are
reconfigured to produce balches. The recipe for the batch
defines the equipment and control configuralion, as well as
the formula, needed to produce a batch.

W The Physical Plant: A process plant is made up of Unils
and Equipment Modules. Units process malerials such as
slorage tanks, silos, hold tanks, reactors, blenders,
distillation columns, palletizers etc. InBalch defines
Connections as Equipment Modules; they transfer malerial
between units. Equipment Modules take the form of pipes,
pumps, valves, separators, condensers, flowmeters, ec.
Equipment Modules can also be abstract in nature, as in
the case of an operator moving product manually from one
unit to another.

B Equipment Processing Capabilities: Units that have the
same processing capabilities are in the same Process
Class. Each Process Class, and therefore each unit in the
Process Class, has processing capabilities thal are defined
by Phases. Each Process Phase defines a process aclion,
such as: mix, heat, cool, cook and agitate.

& Material Transfer Capabilities; Connections that have
the same material transfer capabilities, i.e. the same source
and destination process classes, are in the same Transler
Class. Each Transfer Class, and therefore, each connectior
in the Transfer Class, has its transfer capabilities defined by
Transfer Phases. Each Transfer Phase defines a material
transfer action for the Transfer Class.
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v The Phase - Information and Control Object: The
lowest common denominator of this structure is a phase.
Fundamentally, a phase performs an action and is conlfig-
ured with parameters. All phases have a robust and
universal interface that can be implemented in any control
system or compuler. The phase structure forces a
modular and structured approach to control system
programming.

Recipe Management

& Recipe Creation: A recipe defines the equipment,
materials and procedure required to produce one batch of
product. Recipes are created in InBatch by selecting
equipment and processing capabilities from the Process
Model.

W Master Recipes: Recipes are entered as Master
Recipes. A Master Recipe is equipment and path indepen-
dent and allows for scalable batch sizes, which means
material quantities are entered as nominal values, A
master recipe is transformed into a control recipe dynami-
cally during runtime. Control recipes are equipment
dependent with nominal

,/I//\/
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Batch Management

¥.The InBatch Server provides batch management aclivilies

involved in the production of balches. This includes Short
Term Scheduling, Batch Initialization, Batch and Unit
Management and Batch Hislory and Reporting.

w Schedule Dispatching: Short term scheduling involves
prioritizing and scheduling batches for production based
on a master schedule. The InBatch schedule dispatch
module provides the capability to creale, edit and dispatch
batches.

K Batch and Unit Management: Batch Execution is the
process of dynamically acquiring and releasing equipment
(units), configuring and enabling phases and capturing and
storing data, As each equipment independent phase is
encountered, it is transformed into an equipment depen-
dent phase and executed. This process is referred to as
the Master to Control recipe transformation.

6 History/Electronic Batch
Record and Reporting: Batch

material quar]tities being i tee e tor —— ‘ History is the result of capturing and
transf_o'_rmed;mto actual ::lhﬂu:l,;f ;I :M ¥[2[3]e] nat i Jalilmigpel g StOring. for a specific batch, all
quanUUgs based on the B Il[w H‘Aﬂ% malerials used and produced, the
batch size. : - equipment that was used, the alarm
¥ Header ;g L ,;“ | o s events that occurred, and any
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A recipe Header provides
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purpose, source, version,
product identification,
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operator actions and relevant

process variables that
e, Were trended. Compre-
111 | hensive batch reports are

originator, issue date and
general instructions about

easily configured and

triggered at runtime.

the recipe.
¥ Equipment
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ey, Y

— Batch, produclion and
process reports are crealed using
Crystal Reports.

Requirements

The Equipment Requirements specify the Process Classes
and their respective attributes needed to produce one
batch. Attributes might be capacity, blending efficiency,
heating efficlency and material of construction. :

¥ Formula

The Formula specifies the Material Inputs, the Material
Outputs (finished goods and by-products) and Process
Variables for a recipe.

V¥ Procedure

The Procedure consists of user-defined operations
required to execute one batch of a recipe. The recipe’s
equipment requirements define the processing capability
(phases) that are avallable. Each operation and its phases
are assoclated with a Process Class. These phases are
organized and executed in a specific sequence. Proce-
dures are constructed in a Sequential Function Chart (SFC)
format to have parallel and/or sequential operations and
phases. As Transfer Phases are inserted into the proce-
dure, Material Inputs and Outputs, defined in the Formula,
are [inked to the configuration parameters of the phase.

Integration With FactorySuite
2000 Components

B InTouch - “Batch” Visualization: Wonderware InTouch,
the world's leading MM, provides a single integrated view
of all your batch process control and information re-
sources. InTouch enables engineers, supervisors,
managers and operators to view and interact with the
workings of an entire operation through graphical repre-
sentations of their production processes,

@ InTouch Batch Wizards: InBatch providés 20 pre-
configured InTouch Batch Wizards and numerous scripl
functions that are used for rapid application development.
& InTouch Alarm and Evenl History: All InTouch alarms
and operator evenls are automatically associated wilh a

batch and stored in the IndustrialSQL Server Factory
Database, which is the InBatch Historical Repository.
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B ActiveX Balch Objects: inBalch comes with ActiveX
objects that provide a SFC-like recipe procedure window
that can be imbedded in an InTouch display. Additionally,
an ActiveX object is provided to access all batch execu-
tion, scheduling and monitoring functions. These func-
tions can be used to add special capabilities based on your
application needs such as interfacing to InTrack or third
party ERP, Scheduling or LIMS systems.

® IndustrialSQL Server, the Batch Historian: The
IndustrialSQL Server Factory Database is the InBatch
Historical Repository. All batch

Ease of Use

W Model the Plant: With the InBalch Process Model
Editor, a plant’s equipment and processing capabiiities are
easily defined. The simple, yet powerful capabilily, is the
basis for all the recipe and batch management capabilities
provided with InBatch.

W Use Wizards to Create Your Operator Interface:

InBatch clients provide “out of the box” functionality by

including a complete application framework with ActiveX
objects, scripts and a library of

history, InTouch alarms and
events, operator comments,
material usage and production are
stored in IndustrialSQL Server.
IndustrialSQL Server embeds
Microsoft SQL Server®, provid-
ing universal data access, a
powerful relational engine, and
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Batch Wizards.

As an example, the Schedule Wizard
Jopone enables the operator to add, change,
g or delete 3 batch from the schedule.
The batch information will include
the campaign/lot/batch D along
with the assigned recipe, train and

tight integration with Microsoft
BackOffice™. IndustrialSQL
Server provides manufacturers
with universal data access with
any tool that supports SQL or
ODBC, so batch and production
information is easily accessed,
analyzed, reported and automatically passed to enterprise
planning systems.

® InControl Phase Logic: InControl is Wonderware's NT-
based real-time open architecture control system that
allows you to design, create, test and run phase logic for
your batch process. InControl provides an integrated
control solution alternative that replaces proprietary
control systems with open architecture NT-based control,
providing a lower cost control architecture with integrated
connectivity, powerful processing capability, and

easy expandability. '

Specifications

quantity to be produced. The
[nBatch Scheduler Wizard will only
allow recipes thal have been
approved for test or for production
to be scheduled.

M Rapid Recipe Develdpmenl: The
InBatch Recipe Management System
provides users with a graphical approach to creating new

recipes. Recipe history and up to 5 levels of approval are
standard features of the recipe system.

Connectivity

InBatch uses all SuiteLink-supported 1/0 Servers.

Server Hardware:  Minimum:Intel Pentium 133MHz PC with 64 MB RAM

Preferred: Intel Pentium 200MHz PC with 84 MB RAM
Software: Windows NT 4.0 - Service Pack 3
Display: 1024x768 Required

Recipe Printer:

Postscript Required
Client: See InTouch System Requirements ‘ %
iAo o

-

COMPLLANT

® 1997 Wonderware Corporation, Al rights reserved, Wonderware is a registerad irademark of Wonderware Corporation.
Wonderwara FaclorySuile, InTouch, InConiral, InTrack, InBalch, Scout, FactoryFocus, IndustidalSOL Server and FactoryOffice are frademarks of
Wonderware Corporatlon, Microsoft Is a registerad trademark of Microsoft Carporation. All other trademarks are the property of their respective ownars.
Contact Wonderware or your local Distributor for information about software products for industrial automation.

Wonderware Corporation « 100 Technology Dr. « Irvine, CA - 92618 - Tel: (714) 727-3200 - Fax: (714) 727-3270

PN 15-7001 Rel.11/97
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On-Line Quality Monitoring
and Control Software

SPCPro

SPCPro is the on-line Stalistical Process Conlrol analysis module of FaclorySuile 2000™, Used
to monitor and analyze quality data lo improve product and process qualily, reduce rework
and defects, SPCPro extends the power of FactorySuite 2000 by providing proven analytical
tools. Itis a highly effective complement to your
qualily improvement initiative.

Designed to provide on-line process quality
moniloring using numerical melhods, SPCPro
provides real-time triggering of alarms for rule
viclations. [mmediale process feedback enables
quicker response and more effective correclive
actions. SPCPro also provides open access to its
data for additional post-process analysis or
reporting.

SPCPro provides the benefits of statistical
process control without needing any formal
knowledge of statistics. Highly graphical tools for
chart and data display, alarm acknowledgemenl,
and dataset configuration make SPCPro easy to
use and configure.

Applications

Combining both short-run and long-run SPC capabilities, SPCPro is ideal for discrete and
continuous process manufacturing. SPCPro helps users to understand their processes and to
make more informed quality-related decisions.

SPCPro collects measurements data from piant devices, performs stalistical calcula-
tions, and displays that data graphically on its control charts SPC data fs slored in an
open relational databiase for easy access and documentation.

SPCPro then generates alarms based on run-rule violations such as ‘sample outside of

alarms by investigating and addressing the cause of those alarms. Operalors can
acknowledge those
alarms, assign special e Sty S
causes, and perform B iy " Bl ":4_..._ i
corrective actions i
such as adjusting
equipment, matérials,
process, or other
activities that help
improve the quality of

SPCPro Is used fo monitor process and conse-

. and analyze quallly data, guently of the product.
| lo.improve product and Engineers can further

: process quallly, and analyze the SPC data to
"' feduce reWOIk and dEfeCIS. make imp[ovcments in the

. process. Special causes can

i then be displayed in the
4 pareto charts, thereby

! helping to identify the most .

l significant causes of problems. Engineers can apply historical process data from industrialSQL
r Server™ to get a better understanding of process behavior. Addressing the largest contribu-
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tors of quality problems will help to improve quality and
yields and to reduce sctap. Histograms display the
distribution of the data to help identify how the process is
centered and how much it varies. Engineers can glean
from histograms and CuSum charts directionally where to
adjust the process. SPCPro -

data can be accessed by
complementary analysis
tools to further improve the
process’ capabilities or
locate excessive causes

of variation.

SPCPro can help
answer such common
questions as:

Process Capability

M |s my process.capable
of manufacturing to

Moving X, Moving R chart: uses the running average
of n samples to display the process cenlet and width

" EWMA charl: places more weight to recent samples (o
detect changes in processes sooner

4 Cumulative Sum Chart: cumula-
LHT)  tively sums the deviation from
target to provide sooner
detection of process shifts.

Defect charts:

P chart: plots the proportion of
nenconforming units frem
samples of a various size

Np chart: plots the number of
units noncanforming from
samples of a constanl size

C chart: plots the number of
nonconformities from samples
of constant size

these specifications?
Defect Analysis
W Whal are the biggest special cause contributors to
product defects?
Process control
B [s my process in control?
® [s my process skewed?

W What areas in my process should | adjust to
improve quality? .

Featuires & Benefits
Get a better understanding of your processes. [dentify the
most significant causes of problems and eliminate them.
Reduce scrap and waste. Mostimportantly, improve your
product and process quality. Statistical Process Control, in
conjunction with your quality program, can help you
achieve these results.

Powerful charts and analysis tools
SPCPro provides powerful charts and analysis tools to help
you gain a better understanding of your process.

-~ Control charts:

X individual: plots individual measurements .

as samples

X bar, R chart: displays the average process center
from multiple measurements and the range of
measurements (widths) for each sample

X bar, s chart: displays the standard deviation of the
measurements for each ssmple

U chart: plots the proportion of
nonconformities per unit from samples of various sizes

Other charts:
Histogram: .

Histograms display the frequency and distribution of Lhe
collected data in the form of a multiple zone bar graph.
Histograms provide a graphical way to analyze normality of
your data. SPC Pro also provides curve descriplion
metrics - kurtosis and skewness.

Pareto chart:

Pareto charts graphically present the number of occur-
rences of special causes as entered by the operator. The
graph indicates the number of occurrences of particular
causes and the cumulative percentages of he various
causes. '

Analysis chart features:
® Configurable zones - from 3 o 6-sigma zones per chart.

@ Autornatic Control Limit Calculations - control limit
calculations can be configured 1o run automalically.

& Detailed Sample Information including time-stamps,
sample and measurement details.

i Notations - Brief annotations can be placed on any
sample. These notes will be stofed and displayed
along with the sample.

B Special causes - An operator can associale a special

cause with any sample. These special causes track
the occurrences of the biggest sources of problems.
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Special causes can be added during run-time and
development-time.

W Flexible Alarming features - SPCPro provides real-time
alarming based on statistical rule violations. There are
eleven user-definable run rules (including seven
Western Electric rules). Each run rule has an associated
alarm and priority. Sample colors change when in alarm
stale and can be acknowledged on the chart.

Alarm indication and acknowledgment is made easy.
SPCPro uses both the FactorySuite 2000 Alarm
Manager and charts to indicate alarm conditions and for
alarm acknowledgemenit.

B Zone centering - A visual enhancement called ‘zone
centering’ enables samples to be displayed in the
center of its zone, making zone identification easy.”

Corrective Actions - Corrective Actions enable opera-
tors to record and track actions that were made to
correct problems. A Corrective Action symbol is
placed on the sample to which those corrections
pertain.

Flexible

SPCPro provides a high degree of utility and ease of use:

@ Configurable displays - chart location, colors, d|splay
properties are all configurable by the user

& Multiple data entry modes - SPCPro accommodates a
variety of methods for entering samples

® Automatic time-based collection - data can be automau-
cally collected cyclically

& Event-based automatic collection - user-configured
events can trigger the collection of data

& Manual data entry - data can entered manually via
dialog boxes

o Ability to modify and delete samples; all changes have
audit trail

W Open relational database - SPCPro data is stored in an
open relational database (IndustrialSQL Server(,
Microsoft( SQL Server and Microsoft Access). Users
can review history for further analysis or data explora-

Specifications
Hardware Required:
Server machines:

Software Required:

[P

tion. Or use popular ODBC-compliant reporting tools
to publish quality reports. Olher statistical analysis
tools can also be used for further analysis such as
experimentation.

& Scalable - SPCPro is client/server architecture and is
highly scalable, from stand-alone (single machine)
implementation to fully-distributed SPC conligurations.

Integration With FactorySuite
2000 Components

SPCPro is tightly integrated with other components of
FactorySuite 2000.

M InTouch™ - SPCPro leverages InTouch’s user interface,
scripting, rapid development capabilities, and other
services such as the alarm manager

B InBatch™ - Used in conjunction with InBalch, SPCPro
can provide quality monitoring on a batch or
campaign level

¥ InTrack™ - Used in conjunction with inTrack, SPCPro
provides lot level quality monitoring

¥ IndustrialSQL Server - SPCPro uses IndustrialSQL
Server to store its data

& SuiteLink - SPCPro acquires from DDE, FastDDE and
SuiteLink 10 Servers

Ease of Use

SPCPro is both easy to use and flexible, enabling users to
quickly reap its benefits. Charts and objects lacilitale easy
operation while context-sensitive dialog boxes provide
quick configuration.

Connectivity
SPCPro employs Open Database Conneclivity to connect

to its database. Dalabase options include IndustrialSQL
Server, Microsoft SQL Server, and Microsoft Access,

- Client mach[nes; Pentium 133 mhz with 32 MB of RAM
For 10+ datasets: Pentium Pro 200 with 64 MB of RAM
InTouch 7.0, Windows NT 4.0 or Windows 95, IndustrialSQL

Server, & Microsoft SQL Server 6.5 or Microsoft Access 97
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Product Position

Internet Visualization

Scout™ 7.0

Scout™ exploits FactorySuite 2000™'s Inlra/Internet capabilities (o allow you to view factory
information anywhere, anytime. :

e UL e Ty . 101 ) [ e — ST
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Scoul™ js a web server
add-on and client browser
that allows read-only remote
viewing of FaciorySuile
2000 datatvisual objecls
and a variely of olher dala
sources over the
Inter/Inranel,

Features and Benéfits
Performance Features

,Applications

Scout is a web server add-on and client browser thal
allows read-only remote viewing of FaclorySuite 2000
data/visual abjects and a variety of other dala sources

over the Inter/Intranet. Scout provides remote viewing

capability using a three-tier architecture - thin client,
server, data provider.

w Client - Browser or Scout VT Visual objects can be
viewed from the server using a standard browser wilh
the appropriate URL. Scout VT extends a browser’s
capability by providing a set of user-configurable AcliveX
objects such as graphs, charts and trend elements that
can be dynamically linked to FactorySuite 2000 dala.

B Server - Scout Outpost. A sel of web server compo-
nents that run on Microsoft’s 11S and link existing
FactorySuite 2000 applications fo the Inlernet.

W Data Provider - FactorySuile 2000 componentls
such as InTouch, InControl, IndustrialSQL Server, etc.

 Internet/Intranet Capabilities. Scout enables point and click browsing of remole faclory

information source(s) over the Internet/Intranet either using Scout VT or a standard
browser. Scout can be used by managemenl and production personnel (o visualize
factory data at their desktop or home office.

® User configurable views. Scout VT allows users lo create views of faclory inforrma-
tion “on the fly" and store those views for recall at a later time. The views can also be
stored on a web server dllowing other users access.

B FactorySuite aware. Scoutis “smart” about FactorySuite 2000 dala sources. This

facilitates very fast search and configuration.

W Extensible. Both Scout VT and Scout Qutpost can be extended to supporl user-defined
visual objects and data types. This allows disparate factory information types to have a com-
mon look and feel for both browsing and cenfiguration.

® Connects To Multiple Web Sites. Scout VT can retrieve real-time information from more
than one data source simultaneously on the World Wide Web, and can also drill down into each

web site for specific data elements.

W Integrated ActiveX Browser. Scout VT contains a fully encapsulated browsing AcliveX to
facilitate browsing of Scout Outposts and any other web site.

w Security. Scout adds an additional single layer of security on top of that provided by the
web server. Scout Qutpost supports configuration and validation of passwords for access to
data. The Scout Outpost will exchange data only with requesters that have passed the user

password validity check.
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Fase of Use
By taking advanlage of universal connectivily of the

Internet through the three-tier architecture and its built in
knowledge about

+. Server-side on-demand graphic publishing. Included
with Scout is an InTouch scripl function that can caplure ai
InTouch screen and send it to a web server as an HTML
page. This fealure is especially
useful for viewing historical or

FactorySuile 2000 informa-
tion, Scout allows you to
easily create, store and
change views faclory
information to suit your
specific needs.

Scout Outpost

SPC type information. This
captured image can be viewed
using Scout VT or a standard

browser.
i o
Sen Bt Connectivily

W New data sources & DDF,

. : B
Integration With | ~—0——

Included with the Scout Outpost

FactorySuite
2000 ]

Components

ta Integrated inTouch
process graphic publishing

are “data agents” that can access
any DDE aware application, CSV
files, ODBC data sources and
IndustrialSQL. With connections
te over 600 different plant for
devices, popular applications
such as Excel and Visual Basic

. Data Pruvider Data Pruvider

& live viewing. InTouch has

an option to publish applications in HTML format. These
applications can be viewed in real-time over the Internet
using Scout or a standard browser.

Specifications

and any SQL database, Scout is
one of the most ‘connected’ software producls
in manufacturing,

Scout VT:

486/66 with 8 MB RAM (Pentium with at least 16MB RAM recommended)

Windows® 95 or Windows NT™ for the Intel® CPU family 14,400 BPS mo
dem, or faster modem connection or TCP/IP networks such as
Corporate LAN (works best with a fast Internet connection)

Windows NT™ gerver 4.0, Pentium processor with 32 MB RAM
Properly ¢configured web server

Scout Outpost:

. ‘4_2?&-.'@/

. v,‘lﬂ_.‘-
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COMPLIANT

©1997 Wonderware Corpo}alion. All rights reserved, Wonderware is & registered trademark of Wonderware Corporation. Wonderware FaclorySuite,
InTouch, InControl, InTrack, inBaich, Scout, FactoryFocus, IndustrialSQL Server and FactoryOtfice are lrademarks ol Wonderware Corporation.
Microsoft Is a registered trademark of Microsoft Corporation. All other trademarks are the property of their respective owners.
Contact Wonderware or your tocal Distributor for information about software products for industrial automation.
Wonderware Corporation + 100 Technology Dr. - Irvine, CA « 92618 » Tel: (714) 727-3200 - Fax: (714) 727-3270
. . PN 157004 Relii/¢
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