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INTRODUCCION

El crecimiento del sector logistico estd aumentado, y con ello aparecen
nuevas dificultades para su coordinacion y seguridad, como la distribucion de
mercaderia; las empresas logisticas cuentan con varios centros de distribucion,
y vehiculos de transporte de mercaderia: por ello requieren de comunicacion y
monitoreo constante con el personal que realiza los trabajos de transporte,

exportacion y carga de mercaderia.

Los sistemas de radiocomunicacion brindan soluciones personalizadas, de
acuerdo a los requerimientos de cada cliente, con el sistema de
radiocomunicaciéon se tiene comunicaciones seguras ya que estos sistemas se
dimensionan de acuerdo a los requerimientos brindados, por ejemplo, grupos de

comunicacion, cantidad de usuarios, area de interés.

Los equipos de radiocomunicacion cuentan con receptores GPS que permite
encontrar se ubicacion exacta, mediante un software de monitoreo de radios,
puede observarse el recorrido de los vehiculos y dar una alerta cuando sale de

su area de trabajo.

En comparacion con los sistemas celulares, este sistema es mas facil a la
hora de comunicar, ya que solo presionando e PTT, se puede comunicar con el
personal, ademas estos equipos son mas robustos, con proteccién contra

chorros de agua y proteccion contra polvo.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Las empresas logisticas se iniciaron aproximadamente hace mas de 20 afos,
inicialmente su trabajo consistia en brindar servicios de almacenaje y mudanzas,
ahora el trabajo consiste también en la administracion de inventarios, distribucién
de mercaderias, servicios Door to Door, etc.

El crecimiento de las empresas logisticas estd aumentando, ahora este tipo
de negocio cuenta con varios centros de distribucion (Bodegas), siendo este el
altimo paso de la orden de un cliente; también cuentan con unidades de
transportes para cargas grandes y motocicletas para envio de documentos o
paquetes pequefios.

Por ello, se requiere que el personal de la empresa tenga una comunicacion
confiable y se realice el monitoreo de los vehiculos de transporte, para mejorar

la productividad, optimizar y asegurar el traslado de mercaderia.



1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El proyecto se justifica por la necesidad que tiene la empresa logistica de
mejorar la comunicacién entre sus trabajadores de Centros de distribucion, en
monitorear sus vehiculos de transportes cuando realizan el traslado de
mercaderia, evitando los desvios de ruta, tiempo de entrega del producto, tiempo
perdido en el trafico; asi mismo se requiere monitorear el traslado de mercaderia
pequefias, que usualmente son transportadas en motos lineales.

El uso de teléfonos celulares es una buena opcién para comunicacién, sin
embargo estos no cuentan con las caracteristicas necesarias para trabajos
privados, por ejemplo llamadas grupales, llamadas privadas; ademas cuando
ocurre un desastre natural la telefonia mavil celular queda saturada, en los
sistemas privados de radiocomunicacién no ocurre esto ya que el sistema es
creado de acuerdo a los grupos de comunicacién y usuarios que requiere el

cliente.

1.3 DELIMITACION DEL PROYECTO

1.3.1 DELIMITACION ESPACIAL

El presente proyecto se realizara para brindar comunicacién para terminales
portatiles dentro y alrededor de los centros de distribucion y para los terminales
moviles durante el recorrido de sede a sede (Villa el salvador-San Juan de

Lurigancho-Callao).

1.3.2 DELIMITACION TEMPORAL
El proyecto de investigacion tiene una duracion estimada de 2 meses a partir

del inicio del mismo.



1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.4.1 PROBLEMA GENERAL
e (¢COmo brindar una comunicacion confiable y cémo realizar el monitoreo
de los vehiculos de transporte para aumentar la productividad y seguridad

de las empresas logisticas?

1.4.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
e (¢ Qué equipos utilizar?
e (En qué banda de frecuencia se debe realizar el Sistema de
Radiocomunicaciéon?

e COmo realizar la comunicacion de area extendida?

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVO GENERAL
e Mejorar la productividad y seguridad de la empresa logistica, asi
mismo gestionar y monitorear la flota de vehiculos de transporte por

medio de un sistema de radiocomunicacién digital de area extendida.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar la cantidad de usuarios que tendran radios portatiles y
moviles, considerando el grado de servicio de las llamadas.
e Identificar la zona de interés o zona de cobertura que la empresa
logistica requiere para la comunicacion con sus transportistas.

e Determinar la tecnologia y la banda de frecuencia mas adecuada para

el sistema de radiocomunicacion.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Para el disefio del Sistema de Radiocomunicacion de Area Extendida, fue
necesario consultar diferentes fuentes o trabajos relacionados al tema de

estudio.

José Fabian Mosquera Torres, (2012). En la Escuela Politécnica Nacional,
presentd su Proyecto previo para la obtencion del Titulo de Ingeniero en
Electronica y Telecomunicaciones. Redisefio de un sistema de
Radiocomunicaciones VHF, para aprovechar las ventajas de una tecnologia
Digital.

En este proyecto compara las diferentes tecnologias y técnicas de acceso al
medio; MOTOROLA tiene como tecnologia MOTOTRBO Yy utiliza TDMA como
acceso al medio; por otro lado KEWOOD e ICOM usan la tecnologia NEXEDGE

y utilizan FDMA como técnica de acceso al medio.



Asi mismo, hace la comparacion entre sistemas VHF de comunicaciones

Analdgicos y Digitales, con referencia a la calidad de sefial y cobertura.

En el Sistema analdgico la calidad de sefial y audio se degrada linealmente,
mientras que en digital se tiene una mayor uniformidad en la misma area de
cobertura, debido al procesamiento de sefial que permite corregir errores,

minimizar ruido y mejorar la calidad de audio del sistema.

Diego Armando Mediavilla Morején, Diana Carolina Talavera Villamarin,
(2011). En la Escuela Politécnica Nacional, presentaron su Proyecto previo a la
obtencién del Titulo de Ingeniero en Electrénica y Telecomunicaciones. Estudio
de la Migracion del Sistema VHF Analégico a Digital de Petrocomercial Distrito

Norte Tomo I.

El proyecto de titulacion trata sobe el estudio del cambio de tecnologia
utilizada para las trasmisiones VHF de PETROCOMERCIAL Distrito Norte, de

analdgica a digital

En el primer capitulo se encuentran las bases tedricas necesarias para la

comprension y entendimiento del Proyecto.

El segundo capitulo empieza con una descripcion del Sistema de
Comunicaciones VHF actual de la empresa, detallando la ubicacion geogréafica
de los sitios de enlaces, equipos y parametros importantes para la transmision.
Se realiza el diagnostico de la red actual, enumerando sus fortalezas y
debilidades, que justifican los requerimientos de la empresa para la

implementacion de la nueva tecnologia digital VHF. Con los datos anteriores y



evaluando la situacion actual de comunicaciones analdgicas se propone un
nuevo Sistema VHF, completamente digital, utilizando equipos MOTOROLA de

la serie MOTOTRBO y CANOPY.

Luis Angel Rolando Canales Vega. En la Pontificia Universidad Catdlica del
Pert, presentdé sus Tesis para optar al Titulo de Ingeniero de las
Telecomunicaciones. Disefio VHF de la red Pastaza Alto para el Proyecto EHAS-
PAMAFRO.

Tesis presentada para el Disefio de una Red de Comunicacion de Centros y
Puestos de Salud de Comunidades Amazonicas en la zona norte de la Cuenca
del rio Pastaza,ubicado el distrito de Andoas, cuya capital es Alianza Cristiana,

en la provincia del Datem del Marafion, en el departamento de Loreto.

Esta red de comunicacién contribuird a la atencion sanitaria en la regién, y en
particular, servira para reducir la Malaria. Esta red se implementara bajo los
criterios del Programa EHAS en el marco de las actividades del proyecto
PAMAFRO, dirigido por el Organismo Andino de Salud (ORAS) y financiado por

el Fondo Global.

La red de telecomunicaciones a implementar permitird el uso de medios como
correo electrénico y transmision de mensajes de voz y datos. Para esto se utilizo
radios de comunicacién VHF que trabajan en la banda 140 Mhz a 170 Mhz,
antenas omnidireccionales, antenas yagi, computadoras embebidas , un sistema
operativo Linux con servicios de red que actia como servidor de correo y varios
servidores como: servidor cliente, servidor repetidor y servidor pasarela, todo

esto para la transmisién de voz y datos.



Andrés Tocornal Orostegui, (2007). En la Universidad de Chile, present6 su
Memoria para optar al Titulo de Ingeniero Civil Electricista. Analisis Técnico —
Econdémico del Sistema de Radiocomunicacion d Linea 4/4A del Metro de

Santiago.

Este trabajo de titulo se enmarca dentro de un proyecto para la plataforma de
radiocomunicaciones de Metro S.A. en Lineas 4/4A. Dicha plataforma esta
constituida por dos sistemas independientes entre si, correspondientes a un
sistema radiante y un sistema de despacho. El sistema de despacho permite
proveer comunicaciones y control centralizado a mdultiples estaciones bases,
repetidores y otros equipos de audio integrando las comunicaciones de radio,

telefonia y “paging” en un solo sistema compartido.

El objetivo general de este trabajo es realizar un analisis comparativo desde
el punto de vista técnico y econémico de dos tecnologias distintas para el sistema
de despacho correspondientes a Motorola MCC5500 y Zetron 4048.
Considerando la fuerte politica de expansiéon de la red del Metro S.A., en
respuesta al proyecto de innovacion del transporte publico urbano en Chile,
Transantiago, este trabajo adquiere gran relevancia, pues proporcionara una
ayuda significativa para Metro S.A. al momento de decidir en qué tecnologia

invertir para sus plataformas de radiocomunicaciones venideras.

Se comienza por revisar el estado del arte de los sistemas de
radiocomunicaciones actuales, enfocandose en Trunking digital, de modo de
contextualizar el trabajo y contrastarlo con la tecnologia utilizada actualmente en

la plataforma de Radiocomunicaciones de Metro S.A.



Marco Antonio Ojeda Haro, (2003). En la Universidad Austral de Chile,
presentd sus tesis para optar al titulo de Ingeniero Electronico. Implementacién
de experiencias para la medicion de parametros de calidad en equipos de

Radiocomunicaciones en las bandas de HF y VHF.

En el capitulo Ill de la tesis, detalla las cualidades de la transmision en la
banda VHF; banda VHF Baja, son utilizadas para establecer enlaces
monocanales del tipo fijo o moévil. Su propagacion se puede considerar como una
transicion entre las bandas HF y VHF alto, siendo afectada ocasionalmente por
interferencias de largo alcance, causadas por reflexiones esporadicas en la
ionosfera.

En relacion al VHF alto, esta banda presenta menores atenuaciones tanto de
espacio libre como por obstrucciones del trayecto, pero requiere el uso de
potencias mas elevadas y antenas de mayor tamafio. Su aplicacion resulta mas
adecuada en zonas rurales, debido principalmente al alto nivel de ruido
radioeléctrico presente en areas urbanas.

Banda VHF alto., son utilizadas principalmente para establecer enlaces
monocanales, del tipo fijo o movil.

Su propagacién, genéricamente en linea visual, se ve afectada principalmente
por la atenuacion de espacio libre, creciente con la frecuencia, y por las
condiciones topograficas del terreno involucrado, que ocasiona reflexiones,
difracciones y trayectos multiples.

Las condiciones anomalas de propagacion resultan poco probables en esta
banda, lograndose enlaces confiables que operan, por lo general, libres de

interferencias. Su aplicacion resulta muy conveniente para sistemas moviles de



amplia cobertura, en areas urbanas, suburbanas y rurales, debido principalmente
a la notoria disminucion del ruido radioeléctrico existente en esta banda,
obteniéndose buenos resultados con potencias comparativamente menores y

antenas a tamafio razonable, que proporcionan ganancias adecuadas.
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2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 ESPECTRO RADIOELECTRICO

El espectro radioeléctrico esta conformado por un segmento del espectro

electromagnético, cuyas frecuencias se fijan desde los 3KHz hasta los 300 GHz

y forma parte del patrimonio de la Nacion.

Segun la UIT “el espectro radioeléctrico se ha convertido en un recurso natural

gue debe ser controlado”; en cada pais existe un ente regulador que adjudica las

frecuencias; en el Peru, el MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones)

administra las frecuencias con el PNAF (Plan Nacional de Atribucion de

Frecuencias), el cual contiene los cuadros de atribucién de frecuencias de los

diferentes servicios de telecomunicaciones en la Republica del Pera.

A continuacion en la tabla se muestra las bandas de frecuencias del espectro

radioeléctrico consideradas por el MTC.

BANDA DENOMINACION FRE?;]JIEI\LCIA FR'\EA(;;J(E\:I\IEIA AMAXIMA | A MINIMA
VLF  |Frecuencia Muy Baja 3 kHz 30 kHz 100 km 10 km
LF Frecuencia Baja 30 kHz 300 kHz 10 km 1km
MF Frecuencia Media 300 kHz 3 MHz 1km 100 m
HF Frecuencia Alta 3 MHz 30 MHz 100 m 10m
VHF  {Frecuencia Muy Alta 30 MHz 300 MHz 10 m 1m
UHF  Frecuencia Ultra Alta 300 MHz 3 GHz Im 10cm
SHF | Frecuencia Super Alta 3 GHz 30 GHz 10cm lcm
EHF | Frecuencia Extremadamente Alta 30 GHz 300 GHz lcm 1mm

Tabla 1: Bandas de Frecuencia del espectro radioeléctrico

Fuente: Elaboracién Propia, basado en PNAF
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2.2.2 PATRON DE RADIACION
Es el area de cobertura de la radiacion que emite una antena, normalmente

se representa en una grafica de dos dimensiones.

2.2.3 TIPOS DE ANTENAS SEGUN SU PATRON DE RADIACION
Una antena es un dispositivo que convierte las sefiales eléctricas en sefales

electromagnéticas y pueden ser transmitidas por el espacio libre.

Las antenas se clasifican, en funcibn a su patron de radiacién, en

omnidireccionales y direccionales.

2.2.3.1 ANTENAS OMNIDIRECCIONALES

Las antenas omnidireccionales son buenas para cubrir grandes areas, se
utilizan cuando se necesita tener cobertura en todas las direcciones de la antena,
entre ellas tenemos por ejemplo los monopolos con polarizacién vertical y los

dipolos.

270

Vertical Horizontal

Figura 1: Imagen referencial del patron de radiacion de una antena omnidireccional

Fuente: http://www.ds3comunicaciones.com/
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2.2.3.2 Antenas Direccionales

Las antenas direccionales son muy eficaces cuando se requiere una conexion
punto a punto, ya que concentra la mayor cantidad de energia irradiada de
manera localizada, entre ellas estan las antenas yagi que proporcionan mucho
mejor rendimiento que las antenas dipolos cuando se requiere concentrar mayor

radiacion en una direccion en especifico

270

Vertical Horignontal

Figura 2: Imagen referencial del patron de radiacion de una antena direccional

Fuente: sites.google.com/site/uftwiki/project-definition

2.2.4 PERTURBACIONES EN LA TRANSMISION

2.2.4.1 ATENUACION

Es la perdida de potencia de la sefial transmitida hacia el receptor.

2.2.4.2 RUIDO
Es una sefal no deseada que se acopla a la sefial que se transmite en los

equipos de comunicaciones.
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RUIDO TERMICO: es el ruido producido por el movimiento de los electrones
en los conductores y semiconductores, por ello esta presente en los sistemas de
comunicaciones ya que estan disefiados por componentes eléctricos y
electronicos.

RUIDO INTERMODULAR: es la mezcla indeseable de sefiales originada por
los transmisores de varios radios, interfiriendo con la recepcion de la sefal
adecuada.

RUIDO IMPULSIVO: Este tipo de ruido es impredecible puesto que siempre
esta presente en forma de sobresaltos o picos de tension en el suministro de
energia. Este tipo de ruido no es muy notable en la transmisién de sefiales
analdgicas pero en la transmision de sefales digitales podria provocar perdida

de datos.

2.2.5 MODELOS DE PROPAGACION

2.2.5.1 MODELO DE LONGLEY-RICE
Este modelo Longley-Rice es aplicable para el rango de frecuencias entre los 20

MHz a 40GHz.

Este modelo de propagacion predice la pérdida de transmision media a largo
plazo sobre el terreno irregular con relacion a la pérdida de transmision en el
espacio libre. Este modelo tiene dos modos de prediccién, el modo punto a punto
y el modo zona; el modo punto a punto requiere como datos de entrada el clima,
la curvatura de la tierra, fiabilidad y nivel de confianza. El modo de prediccion de
zona requiere como datos de entrada el clima, la curvatura de la tierra, la

irregularidad del terreno.
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2.2.5.2 MODELO DE OKUMURA
El modelo Okumura es aplicable para las frecuencias ubicadas entre los 150
MHz a 3GHz, este modelo puede ser usado para alturas de la antena transmisora

en el rango de 30m a 1000m.

2.2.5.3 Modelo Hata(Okumura-Hata)

El modelo Hata se basa en el modelo de propagaciéon Okumura, es una
formulacion empirica de los datos de las pérdidas de propagacion por Okumura
y es aplicable para las frecuencias comprendidas entre los 150MHz hasta los

1500 MHz.

Este modelo es utilizado en coberturas de macro celdas y sistemas de

comunicaciéon movil.

Se basa en un conjunto de mediciones para distintas alturas de antenas de la
estaciones base, y con una altura de la antena moévil de 1.5 metros. Estas
medidas se efectuaron en las bandas 150MHz, 450MHz y 900MHz con una

potencia radiada aparente de 1KW.

A partir de estas medidas, se han creado ecuaciones basadas en mdultiples
pardmetros que permiten predecir las pérdidas de propagacion, ecuaciones en
las cuales es necesario conocer la frecuencia de operacién expresada en MHz,
la altura de la antena transmisora, la altura de la antena receptora, la distancia
en Kmy un término de correccion por altura movil. A continuacion se muestra la

formula estandar para las perdidas dentro de un area urbana.
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L50(urbano)(dB)
= 69.55 + 26.16log(fc) — 13.82log(htx) — a(hrx)

+ (44.9 — 6.55log(htx))log(d)

2.2.5.4 MODELO WALFISH Y BERTONI

El rango de frecuencia aplicable para este modelo esta entre los 300MHz
hasta los 3000MHz. Este modelo considera el efecto de la altura y los techos de
las edificaciones, utilizando modelos de difraccion para predecir la potencia
media de la sefial a nivel del pavimento. Se utilizan en sistemas de comunicacion
movil y macro celdas. Este modelo no es aplicable cuando la antena transmisora

esta debajo de la altura media de los edificios.

2.2.5.5 MODELO BULINGTON

El modelo Bullington es un modelo analitico que utiliza la informacion de la
elevacion del terreno a los largo de la trayectoria, ademas adiciona informacion
de las obstrucciones que se encuentran en el terreno.se utiliza en coberturas de
macro celdas y enlaces punto a punto. Este modelo es el mas utilizado para
comunicaciones aire-tierra, ya que modelo da buenos resultados en frecuencias

a partir de los 80MHz.

2.2.6 ESTANDAR DE RADIOCOMUNICACION
Segun el ETSI hay tres tipos estandares de radiocomunicacién, a continuacion

se explica cada uno de estos:

2.2.6.1 DMR

DMR (Digital Mobile Radio) es un estandar del ETSI el cual fue concebido y
desarrollado como protocolo de radio digital de banda estrecha con el fin de
conseguir una mejora de la eficiencia espectral sobre la radio analdgica
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tradicional PMR y para facilitar las comunicaciones bidireccionales a través de

radio digital.

DMR esta basado en un protocolo que utiliza dos time slots (intervalos de
tiempo) en un modo de acceso de tipo TDMA de canalizacién 12,5 Khz y puede

operar en el rango de frecuencias de 30 MHz a 1 GHz.

El principal objetivo de la norma es especificar un sistema digital con baja
complejidad, de bajo coste y que permita la interoperabilidad entre las marcas
que comercializan el estandar, por lo que los usuarios de este sistema de radio
no estan bloqueados en una determinada solucion comercial propietaria. En la
practica, algunas marcas no se han adherido a este estandar abierto, o no lo han
hecho en tu totalidad, y por contra han introducido caracteristicas propias que
hacen sus ofertas de productos no interoperables con los del resto de marcas

que si se han adherido completamente al estandar.

Modos de operacion:

e Tier I: Modo directo (DMO)
e Tier Il: Infraestructura (repetidor)

e Tier lll: Trunking (con capacidad de operacién simulcast)

2.2.6.2 TETRA
TETRA (Terrestrial Trunked Radio) es un estandar del ETSI para radios
digitales Troncalizados desarrolladas para atender las necesidades de las

grandes industrias entre ellas:

e Seguridad Publica

e El gobierno
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La Milicia

Industrias Portuarias, etc

Ya que ha sido disefiada para situaciones de estado critico por ello cuenta con

caracteristicas altamente especializadas entre las cuales se pueden destacar:

Disponibilidad: Disefiada para responder con un minimo de
funcionalidad incluso ante desastres naturales, caidas de alimentacion
0 corte de las comunicaciones entre elementos estructurales de la
infraestructura, tales como las estaciones base.

Confidencialidad: Esta configurada con distintos algoritmos de
encriptacion por aire o extremo a extremo entre terminales lo cual la
hace practicamente imposible de interceptar.

Integridad: Al ser una red de comunicaciones propia soélo los
terminales autorizados podran acceder al sistema y que los propios
terminales verifican que el sistema en el que hablan es el adecuado.
También se controlan y registran los tiempos de envio de los mensajes

y datos.

2.2.6.3 APCO P25

P25 (Proyecto 25) es un estandar de la TIA para comunicacion de radios

digitales para uso del gobierno y organizaciones de seguridad publica en estados

unidos en casos de emergencia y situaciones criticas.

Entre las caracteristicas de la tecnologia P25 destacan:

e Las radios P25 pueden comunicar en modo analégico y en modo digital.

¢ Eficiencia en uso del espectro radioeléctrico.
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e Modos de comunicacion Talk around y convencional.

e Lainformacion presenta encriptacion y cifrado lo que lo hace invulnerable

ante intersecciones maliciosas.

e Operaen las bandas VHF y UHF

A continuacién en la Tabla 2 se muestra la diferencia entre los estdndares

DMR, Tetra, APCOP25.

DESCRIPCION DMR TETRA APCO P25

Estandar ETSI ETSI APCO
Tipo de estandar propietario abierto abierto
Método de acceso TDMA TDMA FDMA
Eficiencia Espectral 25khz/12.5khz 25khz 12.5Khz 0 25 Khz
Capacidad 2 canales 4 canales (4 timeslots) 1 canal
Compatibilidad con . S e .

Si No, sélo digital Si

sistemas analégicos

Funcionamiento
convencional

Si, puede funcionar con
Troncalizado o
convencional

No, sélo funciona
Troncalizado

Si, puede funcionar con
Troncalizado o
convencional

Encriptacion y

Seguridad No Autenticacion Encriptacion avanzada
iy . Si, 7200bps/ 28.8 kbps .

| V .

ntegracion de Voz y datos Si, 4800bps (Multi-slot packet data ) Si, 9600bps

Interconexion telefénica half duplex full duplex half duplex

Tipos de llamadas

Grupales, Privadas, de
emergencia

Grupales, Privadas, de
emergencia

Grupales, Privadas, de
emergencia

Tabla 2: Diferencia entre estdndar DMR, TETRA y APCO P25

Fuente: [Elaboracion Propia]
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2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 TIPOS DE SISTEMA

Es aquella comunicacién que se refiere a la direccién de transmision de la
informacion entre el emisor y receptor, puede efectuarse en forma bidireccional:
half duplex, full daplex:

Simplex: Es toda comunicacion que se realiza de forma unidireccional; es

decir que el receptor no puede contestar el mensaje que envié el transmisor.

RECEPTOR < TRANSMISOR

Figura 3: Comunicacién Simplex

Fuente: [Elaboracién Propia]

Half daplex: Aquella comunicacion donde el transmisor y el receptor pueden
comunicarse en ambas direcciones pero no simultaneamente; es decir no

pueden realizar las dos acciones al mismo tiempo.

RECEPTOR/ TRANSMISOR/

A
\ 4

TRANSMISOR Alternando RECEPTOR

Figura 4: Comunicacion Half Daplex

Fuente: [Elaboracion Propia]
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Full daplex: Aquella comunicacion que se realiza en forma simultanea,

cuando el receptor y el transmisor pueden comunicarse al mismo tiempo.

RECEPTOR/ ¢ TRANSMISOR/

TRANSMISOR RECEPTOR

\ 4

Figura 5: Comunicacién Full Daplex

Fuente: [Elaboracion Propia]

2.3.2 EQUIPOS DE UN SISTEMA DE RADIOCOMUNICACION

2.3.2.1 REPETIDOR

Estacion de radio que retransmite las sefiales de radio recibidas
automaticamente, uno de los principales papeles es que aumenta el area de
cobertura, retransmite o repite mensajes con mayor potencia y de una mejor

ubicacion, ya que son usualmente instalados en sitios remotos.

2.3.2.2 ESTACION BASE

Unidad transmisora/receptora ubicada en un lugar fijo, llamado cominmente
centro de despacho, mantiene comunicacion directa con las unidades méviles y
portatiles.

La estacion base permite monitorear las unidades moviles y portatiles,
funciona como el centro de control, permite coordinar todo tipo de actividades y
proporciona al persona la posibilidad de estar en contacto con cualquier unidad

de campo a toda hora.
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2.3.2.3 RADIO MOVIL
La funcidn principal de este equipo es permitir la comunicacion de los usuarios
cuando estos estan en movimiento dentro de vehiculo de transporte, es usado

para empresas de servicios de taxi, logistica, seguridad, etc.

2.3.2.4 RADIO PORTATIL
La funcién principal de este equipo es mantener la comunicacién de los
usuarios que estan constantemente desplazandose dentro del area de trabajo,

la radio portatil es ligera y permite la comunicacion con un PTT (push to talk).

2.3.3 MODOS DE COMUNICACION
Un sistema MOTOTRBO se compone de radios que se comunican entre si

en los siguientes modos disponibles:

e Modo Directo
Cuando dos radios se comunican sin hacer uso de la repetidora, la
recepcion y transmision se llevan a cabo en el mismo canal fisico, es decir
la frecuencia de transmision y recepcion es la misma.

e Modo Repetidor
Cuando dos radios se comunican haciendo uso del repetidor, es cuando

no existe linea de vista entre los radios.

2.3.4 SISTEMA MOTOTRBO DIGITAL

El Sistema de Radiocomunicacién Mototrbo Digital, utiliza la tecnologia TDMA
(Acceso multiple por Divisién de tiempo), esta tecnologia divide un canal de 12.5
kHz en dos intervalos de tiempos alternos, conservando el ancho completo del

canal, creando asi dos canales l6gicos en un canal de 12.5 KHz fisico.
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Cada llamada de voz utiliza sélo uno de estos canales logicos, y cada usuario
accede a una ranura de tiempo como si se tratase de un canal independiente, de
este modo se puede brindar una eficiencia equivalente a 6.25 kHz en una canal
existente de 12.5 KHz. Esto proporciona el doble de capacidad de llamadas en
comparacion con los radios analdgicos que utilizan la tecnologia FDMA (Acceso
multiple por division de frecuencia), donde cada transmision de radio transmite
continuamente en un canal designado.

En la Figura 6 se muestra la comparacion entre analdgicos y Mototrbo.

Today’s Analog MOTOTRBO

Regulatory
emissions
mask

Fré ueh —_—

12.5KH
Z channel 12.5KHz channe|

Figura 6: Comparacién entre analdgico y digital

Fuente: [System Planner Mototrbo]

Como se puede apreciar en la imagen anterior en las radios analégicas se
tiene un canal de voz en un espacio de 12.5 KHz, por lo tanto se requiere una
repetidora por cada canal.

En las radios digitales el canal existente se divide en dos intervalos de tiempo,
el cual ofrece el doble de la capacidad del repetidor, donde el repetidor individual
realiza el trabajo de dos repetidoras (2 canales por repetidor), siendo el

rendimiento igual o mejor que 12.5 KHz FDMA.
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2.3.4.1 CALIDAD DE AUDIO

En los sistemas analdgicos el audio se degrada de forma lineal a lo largo de
la region de cobertura, esto quiere decir que a medida que el receptor se aleja
del transmisor la calidad de audio disminuye, generando estatica y ruido
excesivo; en las radios digitales la calidad de audio se lleva a cabo de manera
mas consistente en la misma region de la cobertura, sin embargo, las sefales
digitales cambian abruptamente de "buena sefial” a "sin sefial" cuando cruzan el
borde de la zona de cobertura.

A continuacion en la Figura 7 se muestra la calidad de audio entre un sitio

analdgico y un sitio digital.

Analog Digital

Improving Audio Quality

Figura 7: Comparacion de calidad de audio en una cobertura

Fuente: [Systema Planner Mototrbo]
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En la imagen anterior se puede visualizar que en las radios digitales se tiene
mejor calidad de audio en el area de cobertura, en comparacion a las radios

analdgicas donde la calidad de audio varia de acuerdo al nivel de sefial.

2.3.5 TIPOS DE SISTEMAS MOTOTRBO

2.3.5.1 IP SITE CONNECT

IP Site Connect de Mototrbo, permite la comunicacion a través de sitios
geograficos dispersos, con esta licencia se puede unir todos los sitios de un
sistema convencional digital como si fueran un anico site, ampliando el area de
cobertura.

Una de las ventajas de esta licencia es el servicio de roaming, cuando una
radio sale de su area de cobertura detecta automaticamente la cobertura del otro
site sin perder la comunicacion; se puede transitar automéaticamente desde un
area de cobertura hasta otra sin intervencion manual.

Para realizar el IP Site Connect se requiere conexion IP en todos los sitios,
uno de los repetidores debe tener una direccion IP estética IPv4, mientras que
los otros puede tener una IP dinamica.

Cuando una llamada se inicia en uno de los canales logicos de un repetidor,
el repetidor envia la llamada a todos los repetidores y todos estos repetidores
repiten la llamada en su canal l6gico correspondiente, logrando que una radio
puede participar de una llamada en el area de cobertura de cualquier repetidor.

Sin embargo el IP Site Connect no aumenta la cantidad de llamadas que
pueden realizarse en un canal, ya que ese canal es compartido por todas los

sitios de repeticion, toma al canal como si fuera un unico site.
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2.3.5.2 CAPACITY PLUS

El Capacity Plus es utilizado para sistemas donde existen gran cantidad de
grupos de comunicacion en un mismo sitio. En un sistema digital se tiene 2
canales logicos por repetidora, siendo cada canal un grupo de comunicacion, en
el Capacity plus se puede ampliar la capacidad del sistema, ya que es un sistema

Troncalizado que permite escalar hasta 1200 en un sitio.

2.3.5.3 LINKED CAPACITY PLUS

Linked Capacity Plus permite hasta 15 sitios en un sistema. Cada sitio LCP
puede tener hasta seis repetidores troncalizados (12 canales logicos) y 3
repetidores de reversion de datos (6 canales I6gicos) por sitio. No es necesario
contar con la misma cantidad de repetidores en cada sitio. Un sistema LCP
acepta llamadas locales (es decir, los radios reciben llamadas locales en un sitio
solamente) y la cantidad de repetidores en un sitio es una funcién del volumen
esperado de llamadas locales. Por otra parte, debido a interferencia co-canal o
a fallas en los repetidores, es posible que la cantidad de repetidores disponibles

varie en los diferentes sitios.

Con LCP, un canal se configura ya sea para troncalizacién o para reversion
de datos. Pero los dos canales de un repetidor deben usarse con la misma
finalidad. Lo anterior implica que si un canal de un repetidor es un canal
troncalizado, el otro canal debe ser un canal troncalizado. De manera semejante,
si un canal de un repetidor es un canal de reversion de datos, el otro canal debe
ser un canal de reversion de datos. En LCP, un canal de reversion de datos se
puede configurar ya sea como canal de reversion de datos local o bien como

canal de reversion de datos de area extensa.
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El procedimiento de llamada en modo LCP es el siguiente:

LCP acepta grupos de conversacion tanto locales como de éarea
extendida. El repetidor procesa una llamada de grupo de conversacion
local a través de una ranura de reposo donde todos los usuarios esperan
ser llamados en su grupo de conversacion para quedarse en €l y los que
no pertenecen al grupo, saltan a una nueva ranura a seguir esperando ser
llamados. Sin embargo, las llamadas de grupos de conversacion de area
extendida, se repiten a través de todos los sitios asociados donde haya
por lo menos un canal légico desocupado.

LCP permite definir un grupo de conversacion como grupo de area
extendida. Una llamada de grupo de conversacion de area extendida
‘enciende” Unicamente los sitios que se encuentran asociados
estaticamente con el grupo de conversacion. La llamada es rechazada
cuando un radio intenta iniciar una llamada de grupo de area extensa
desde un sitio no asociado con el grupo de conversacion.

Los grupos de conversacion no definidos como de area extendida son
grupos de conversacion locales. Una llamada local ‘enciende’ solamente
un sitio donde esté ubicado el radio iniciador de dicha llamada.

La llamada privada LCP inicialmente “enciende” todos los sitios pero tras
unos 400 milisegundos, la llamada continla solamente en los sitios (por
lo menos dos) donde estan presentes el radio de origen y el radio de

destino.
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En modo LCP, una llamada de grupo de conversacion de area extendida
que no sea de emergencia solo podra comenzar si todos los sitios
asociados tienen canales desocupados. Esta situacion se define como
“encendido conjunto” (“All Start”). Ademas, el modo LCP permite al cliente
reservar una determinada cantidad de canales logicos solo para uso de
llamadas de grupos de conversacion de area extensa. De esta manera se
mejora el desempefio del “encendido de todos” (“All Start”) de las
llamadas de grupos de conversacion de area extensa.

LCP no requiere controlador. Los repetidores de un sitio troncalizan los
canales légicos disponibles en el sitio. Los repetidores de un sitio no
participan en la troncalizacion de los recursos de RF de otro sitio. Cada
sitio troncaliza sus canales de manera independiente.

En el modo LCP, la pantalla del radio indica en qué sitio se encuentra el
radio actualmente, cuando el usuario presiona un botén pre programado
como el de alias de sitio (“Site Alias”). Una llamada de grupos de
conversacion de area extendida se radiodifunde por todos los sitios
asociados con el grupo de conversacion. Cuando se cae una llamada de
grupo en un sitio debido a mala recepcion, el radio vuelve a buscar y
establece la llamada (como entrada tardia) tras conectarse con otro sitio.
Esto ocurre solamente si el sitio esta asociado con el grupo de
conversacion y la llamada no ha concluido. Una llamada privada se repite
a través de dos sitios cuando mucho. Por lo tanto, el radio puede
establecer la llamada (como llamada tardia) solo si el radio busca entre

esos dos sitios.
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e Enelmodo LCP, la duracion y el lapso de la sefial de radiobaliza de Hang
Over no son configurables. La duracion de la sefial de radiobaliza de Hang
Over, consiste en una sola rafaga de datos que se agrega al final de cada

cinco secuencias de sefales de radiobaliza de deteccidn de pérdida.

Cuando el usuario presiona el boton PTT o se solicita una transmision de
datos, el radio intenta despertar el repetidor del canal predeterminado. El radio

elige el repetidor del canal de reposo actual en su sitio predeterminado.

Seguidamente, el radio intenta despertar un repetidor en el sitio
predeterminado, si el radio perdié el sitio anterior y esta buscando un nuevo sitio,
todas las transmisiones del radio fallan. De otra manera, el radio intenta

despertar el repetidor del canal de reposo.
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CAPITULO Il
ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACION

TRONCALIZADA DIGITAL

3.1 ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS

3.1.1 DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS DE LA EMPRESA LOGISTICA

Los sistemas de radiocomunicacibn son muy utilizados en diferentes
industrias; tales como la industria hotelera, mineria, seguridad privada, seguridad
publica, empresas de servicios publicos, transporte, logistica, etc.

Sin embargo, la caracteristica de los sistemas de radiocomunicacion para
cada sector varia en cuanto a la robustez del equipamiento, cantidad de canales,
area de cobertura, etc.

Es por ello, que se realiza soluciones personalizadas para cada sector,
basandose en los requerimientos y necesidades que tiene el cliente; para este
caso, la empresa logistica busca mejorar la productividad, coordinacion y
seguridad del traslado de mercaderia a su destino, asi mismo requiere del

monitoreo de los vehiculos de transporte.
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La empresa logistica requiere s6lo comunicacion para radios portéatiles dentro
de sus centros de distribucion y comunicacion para radios maoviles (Vehiculos de
transporte) en el recorrido de Callao-San Juan de Lurigancho, Lurigancho — Villa
el Salvador, Callao- Villa el Salvador, sélo hasta donde alcance la cobertura que
brinda las estaciones de repeticion y el monitoreo de los vehiculos de transporte.

También requieren de una radio base en cada centro de distribucion; la
principal funcion de la estacién base es permitir la comunicacién entre el centro

de distribucion y los vehiculos de transporte.

A continuacion en la Tabla 3 se muestra la cantidad de terminales moviles
requeridos y grupos de comunicacion solicitados por la empresa logistica para

cada Centro de Distribucion (CD).

REQUERIMIENTOS SOLICITADOS
SAN JUAN DE
INFORMACION BRINDADA CALLAO LURIGANCHO VILLA EL SALVADOR
CD CALLAO 1 | CD CALLAO 2 [CD LURIGANCHO| CDVILLA1 | CDVILLA2 | CDVILLA3
Cantidad de Equipos Portatiles 15 16 11 13 13 11
Cantidad de Equipos Mdviles 4 3 2 2 3 2
Grupos de Area Local
Despacho/Recepcion 1 1 1 1 1 1
Exportaciones/Importaciones 1 1 1 1 1 1
Vigilancia 1 1 1 1 1 1
Grupos de Area Local
Jefatura y Gerencia 1
Transporte 1

Tabla 3: Tabla de requerimientos de la Empresa Logistica

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.2 DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA EMPRESA
LOGISTICA
La empresa logistica tiene Centros de Distribucion en los siguientes distritos:
e Villa el Salvador
e San Juan de Lurigancho
e C(Callao
Se plantea instalar sitios de repeticion en sus mismas sedes ya que cuentan
con torre de comunicaciones, energia eléctrica para alimentar los equipos, y
también existen puntos de red que permite la interconexion con las otras sedes.
A continuacion los nombres de los centros de distribucién de la empresa
logistica:
e Distrito Villa el Salvador
o CDVilla1l
o CD Villa2
o CDVilla3
e Distrito San Juan de Lurigancho
o CD Lurigancho
e Provincia Constitucional del Callao
o CD Callao 1

o CD Callao 2

A continuacion en la Figura 8 se muestra la ubicaciéon de los Centros de

Distribucién de la empresa logistica en los distritos del Callao, San Juan de

Lurigancho y Villa el Salvador.
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CENTROS DE DISTRIBUCION

Ubicacion de los Centros de Distribucion de la
Empresa Logistica
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Figura 8: Ubicacion de los Centros de Distribucion

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se menciond anteriormente, la empresa logistica cuenta con torres de
comunicaciones en algunos de sus Centros de Distribucion(CD), asi mismo
cuentan con sistema de puesta a tierra, también de los almacenes CD Callao 2,
CD Lurigancho, CD Villa 1 y CD Villa 3 estan interconectados; en la Tabla 4 se

muestra la infraestructura que tiene la Empresa Logistica.

INFRAESTRUCTURA DE LAEMPRESA LOGISTICA
SAN JUAN DE
CALLAO LURIGANCHO VILLA EL SALVADOR
INFRAESTRUCTURA
CD

CD CALLAO 1| CD CALLAO 2 LURIGANCHO CDVILLA1 CD VILLA 2 CD VILLA 3
Torre de Comunicaciones - 30 30 36 - 36
Espacio en Cuarto de comunicaciones - Sl Sl Sl - Sl
Sistema Puesta a Tierra Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Energia Eléctrica 220VAC 220VAC 220VAC 220VAC 220VAC 220VAC
Interconexiéon con otros CD Sl Sl Sl Sl Sl Sl

Tabla 4: Infraestructura de la Empresa Logistica

Fuente: Elaboracién Propia

3.2 DISENO DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACION TRONCALIZADA

DIGITAL

3.2.1.1 DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Para dar solucién al requerimiento de la empresa logistica, se propone un
Sistema de Radiocomunicacién Troncalizada Digital Linked Capacity Plus de
Mototrbo, ya que se requiere varios grupos de comunicacién de area extendida
y de &rea local, y considerando gque este sistema no necesita controladores para
su funcionamiento.

Para realizar el seguimiento y localizar los vehiculos de transporte se propone

utilizar radios moviles con antena GPS, para el monitoreo se propone utilizar el
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software Trbonet Enterprise, el cual proporcionara localizacion y seguimiento de
los vehiculos por GPS en tiempo real.

Este software brinda el historial detallado de la ruta del vehiculo con
actualizacion cada 2 segundos, ademas se puede crear geo-cercas en el mapa
para alertar cuando un vehiculo ha entrado o salido de su zona de trabajo.

También puede generar reportes sobre el historial de conduccion,
permanencia en regiones, distancia recorrida y velocidad.

A continuacion en la Figura 9 se muestra una imagen referencial de como el
Software Trbonet muestra las geo-cercas en el mapa, y también como se

visualiza la ubicacion de los terminales de radio.

(1) TRBOnet Enterprise / Despatcher Console )
[Ble Yeu Map ook pen -
I — J
bjects 10 Santfeteibag  Part of Saint-Petersbury (city) * [y Meo Otects
N Gorguen ow

Polcy Radc  Swwe
Lone Wordar | Rado 7 17345

Lone Worker 7 Rado S 17545 mm—

Radio 5 Gowp L Rado Rado ¥ cals greus Group 1 (00:14]

fain 4 S Qs Backo § oalie ceen Tern 1 0004

GRadicServer 17001+ B B D A B B D B B £ | L Warmning! You are logged a3 Administrator. | Licensed by:

Figura 9. Imagen Referencial del Software Trbonet para monitoreo de radios por GPS

Fuente: Trbonet.com
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En la Figura 8, del numeral 3.1.1 se puede apreciar que los centros de
distribucion CD Villa 1, CD Villa 2 y CD Villa 3 se encuentran muy cerca, asi que
se propone so6lo una estacion de repeticion para cubrir todas los CD de Villa el
Salvador. De la misma manera ocurre en el distrito del Callao, las sedes CD
Callao 1 y CD Callao 2 se encuentran muy préoximos entre si, por ello también se
propone instalar una estacion de repeticion para cubrir ambos centros de

distribucion.

3.2.1.2 ELECCION DE FRECUENCIA

Para el sistema de radiocomunicacion se utilizara la banda VHF ya que esta
banda permite tener mayor alcance de cobertura. Ademas considerando que la
empresa logistica requiere comunicacion en el recorrido entre sus centros de
distribucion.

A continuacion en la Tabla 5 se muestra el desempefio que tiene cada banda

de frecuencia.

VHF UHF 800 MHZ
Interferencia Minima No No
Antenas Cortas . Cortas . Cortas -
Alta Ganancia | Alta Ganancia | Alta Ganancia
Zona Rural Buena Justo Justo
Zona Sub- Urbana Excelente Bueno Justo
Zona Urbana Bueno Excelente Excelente

Tabla 5: Desempefio de frecuencias

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.2 DESCRIPCION DEL EQUIPAMIENTO PROPUESTO

A continuacion se presenta el criterio tomado para la seleccion de terminales
de radio y la descripcidon de las principales caracteristicas del equipamiento
propuesto, estos equipos trabajaran en la banda VHF (136-184MHz) ya que esta

banda permite tener mayor alcance de cobertura.

3.2.2.1 Repetidora Mototrbo DGR 6175

Se propone la repetidora DGR 6175, la cual cuenta con una potencia de
transmision de 45W en VHF, esta repetidora proporciona dos canales de
comunicaciéon en modo digital mejorando la eficiencia del espectro. También
puede trabajar en modo analdgico o digital con sélo configurar el equipo y

permite aplicaciones de servicios de localizacion y rastreo mediante GPS.

Figura 10. Repetidora Mototrbo DGR 6175

Fuente: [Productos Mototrbo, Motorola Solutions]

A continuacién en la Tabla 6 se muestra las principales caracteristicas del

Repetidor Mototrbo DGR 6175

37



ITEM CARATERISTICAS DESCRIPCION

General

1 Capacidad de Canales 1

2 Frecuencia 136-174 MHz
Cosumo de corriente: Stand By 1A (1ADC)

Transmision 3.8A (11 ADC)

Transmisor

4 Potencia de Transmision 1-25W, 24-45W

S5 [Espaciamiento de Canal 6.25 kHz /12.5 kHz

6 estabilidad de frecuencia +/- 0.5 ppm

7 ‘Modulacion Digital 4FSK
Receptor

8 Espaciamiento de Canal 6.25 kHz /12.5 kHz

9 Sensitividad Digital 5% BER: 0.3 uV

10 iIntermodulacion (TIA603C) 78dB

11 Rechazo de espurias(TIA603C) 80 dB

Tabla 6: Principales Caracteristicas de la Repetidora DGR 6175

3.2.2.2 Radio Mavil DGM 8500

Fuente: [Elaboracién propia, basado en Datasheet DGR6175]

Para el monitoreo de los vehiculos de transporte, se propone la radio movil

DGM 8500, porque cuentan con la licencia Linked Capacity Plus, ademas cuenta

con GPS el cual permite el seguimiento y la ubicacion de los vehiculos de

transporte, esta radio cuenta con pantalla a color para facilitar el manejo de

noche.
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Figura 11. Radio Mévil Mototrbo DGM8500

Fuente: [Productos Mototrbo, Motorola Solutions]

A continuacion en la Tabla 7 siguiente se muestra las caracteristicas

principales de la radio movil Mototrbo DGM 8500.

ITEM CARATERISTICAS DESCRIPCION
General
Capacidad de Canales Hasta 1000
Frecuencia 136-174 MHz
Consumo de corriente: Stanby 0.81A
Recepcién 2A
Transmision 11A, 14.5A
4 |GPS Si
5 |Pantalla Multicolor
Transmisor
6 {Potencia de Transmisién 1-25W,25-45W
7 Espaciamiento de Canal 12.5 kHz /25 kHz
8 estabilidad de frecuencia +/- 0.5 ppm
9 Modulacién Digital 4FSK
Receptor
10 |Espaciamiento de Canal 12.5 kHz /25 kHz
11 |Sensitividad Digital 5% BER, 0.25uV
12 Intermodulacién (TIA603C) 78dB
13 |Rechazo de espurias(TIA603C) 80 dB

Tabla 7: Caracteristicas principales de la Radio Mévil DGM 8500

Fuente: [Elaboracion propia, basado en Datasheet DGM 8500]
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3.2.2.3 Radio Base DGM 5000

Para la estacion base en todas las sedes, se propone utilizar la radio movil
MOTOTRBO, modelo DGM 5000 ya que esta radio cuenta con la licencia Linked
Capacity Plus, ademas porque no es necesario que la radio base cuente con

GPS ya que estara en un lugar fijo.

Figura 12: Radio Mévil DGM 5000

Fuente: [Productos Mototrbo, Motorola Solutions]

Esta radio requiere una fuente de alimentacion externa que proporcione la
potencia necesaria para su funcionamiento, por ello se propone la fuente externa
Astron, modelo RS20ABB-220, el cual proporciona un voltaje de salida de

13.8VDC.

A continuacién en la Tabla 8 se muestra las principales caracteristicas de la

radio mévil Mototrbo DGM 5000.
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ITEM CARATERISTICAS DESCRIPCION
General
1 |Capacidad de Canales 99
2 iFrecuencia 136-174 MHz
3 iConsumo de corriente: Stanby 0.81A
Recepcion 2A
Transmision 11A, 14.5A
Transmisor
4 Potencia de Transmision 1-25W,25-45W
5 [Espaciamiento de Canal 12.5 kHz /25 kHz
6 iestabilidad de frecuencia +/- 0.5 ppm
7 iModulacion Digital 4FSK
Receptor
8 iEspaciamiento de Canal 12.5 kHz /25 kHz
9 |Sensitividad Digital 5% BER, 0.25uV
10 Intermodulacién (TIA603C) 78dB
11 Rechazo de espurias(TIA603C) 80 dB

Tabla 8: Caracteristicas principales de la Radio Mévil DGM 5000

3.2.2.4 Radio Portatil DGP 8550

Fuente: [Elaboracién propia, basado en Datasheet DGM 5000]

Para la comunicacion del personal de Jefatura/Gerencia, se propone la radio

portatil con GPS, modelo DGP 8550; esta radio cuenta la licencia Linked

Capacity Plus y también cuenta con GPS que permite ubicar al personal cuando

estos se encuentren en otros centros de distribucion

Esta radio cuenta con un botén de emergencia que permite enviar una alerta

al supervisor durante una situacion de emergencia.
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Figura 13: Radio Portatil Mototrbo DGP 8550

Fuente: [Productos Mototrbo, Motorola Solutions]

A continuacién en la Tabla 9 se muestra las principales caracteristicas de la

radio Mototrbo DGP 8550
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ITEM CARATERISTICAS DESCRIPCION

General

1 |Capacidad de Canales 1000

2 iFrecuencia 136-174 MHz

3 iConsumo de corriente: 7.5V (Nominal)

4 GPS Si

5 [Pantalla Multicolor Pantalla y Teclado
Transmisor

6 Potencia de Transmision 1-5W

7 Espaciamiento de Canal 12.5 kHz /25 kHz

8 iestabilidad de frecuencia +/- 0.5 ppm

9 Modulacion Digital 4FSK
Receptor

10 :Espaciamiento de Canal 12.5 kHz /25 kHz

11 |Sensitividad Digital 0.25uV(0.19uV Tipico)

12 iIntermodulacién (TIA603C) 70dB

13 {Rechazo de espurias(TIA603C) 70 dB

Tabla 9: Caracteristicas Principales de la Radio Portatil DGP 8550

Fuente: [Elaboracién propia, basado en Datasheet DGP 8550]

3.2.2.5 Radio Portatil DGP 5050

Para el

personal de Despacho/Recepcion,

Exportacion/Importacion 'y

Vigilancia, se propone la radio portatil modelo DGP 5050 ya que esta radio

cuenta con la licencia Linked Capacity Plus, y considerando que los trabajadores

mencionados permaneceran en sus centros de distribucion, por lo cual no se

considera portatiles con GPS; esta radio cuenta con proteccion IP54 (proteccion

contra polvo y chorros de agua).
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Figura 14: Radio Portatil Mototrbo DGP 5050

Fuente: [Productos Mototrbo, Motorola Solutions]

A continuacion en la Tabla 10 se muestra las principales caracteristicas de la

radio Mototrbo DGP 5050.
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ITEM CARATERISTICAS DESCRIPCION

General

1 Capacidad de Canales 32

2 Frecuencia 136-174 MHz

3 . Cosumo de corriente: 7.5V (Nominal)

4 GPS No

5 (Pantalla Multicolor Sin Pantalla
Transmisor

6 Potencia de Transmision 1-5wW

7 iEspaciamiento de Canal 12.5 kHz /25 kHz

8 estabilidad de frecuencia +/- 0.5 ppm

9 Modulacion Digital 4FSK
Receptor

10 {Espaciamiento de Canal 12.5 kHz /25 kHz

11 iSensitividad Digital 0.25uV(0.19uV Tipico)

12 | Intermodulacion (TIA603C) 70dB

13 {Rechazo de espurias(TIA603C) 70 dB

Tabla 10: Caracteristicas Principales de la Radio Portatil DGP 5050

Fuente: [Elaboracién propia, basado en Datasheet DGP 5050]

En la Tabla 11 se muestra el cuadro resumen de los equipos propuestos

para cada cargo de la empresa logistica.

AREAS EQUIPO MODELO GPS
Jefatura/Gerencia Radio Portatil DGP 8550 Si
Despacho/Recepcion Radio Portatil DGP 5050 No
Exportaciones/Importa; Radio Movil DGP 5050 No
Transporte Radio Portétil DGM 8500 Si
Vigilancia Radio Portatil DGP 5050 No

Tabla 11: Resumen de equipos propuestos por cargo en la Empresa Logistica

Fuente: [Elaboracién propia]
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3.2.3 CALCULO DEL TRAFICO DE VOZ Y DATOS PARA EL SISTEMA DE

RADIOCOMUNICACION TRONCALIZADO

Como se esta considerando un Sistema de Radiocomunicacion Troncalizado
Linked Capacity Plus, se requiere hacer el calculo de trafico para determinar
cuantos canales se requiere para el sistema y por ende cuantas repetidoras se

necesita para tener una comunicacion con grado de servicio(GoS) de 2%.

3.2.3.1 PERFILES DEL TRAFICO DE VOZ Y DATA

La Tabla 12 resume los perfiles de trafico estandar para voz y datos. Los tres
tipos de trafico que se consideran son las llamadas de voz (llamadas de grupo y
llamadas privadas), los datos transmitidos para seguimiento de la ubicacion y
mensajeria de texto. Para cada tipo de trafico, se establecen dos niveles. Uno
de ellos, para el uso de trafico ligero, y el otro para el uso de trafico pesado. Los
perfiles de mensajeria de voz y texto se obtienen a partir de los comportamientos
tipicos supuestos.

Estos perfiles actian como una linea de base para la estimacion de la cantidad

de trafico que un usuario crea en un sistema.
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NOMBRE DE DESCRIPCION DE <
TRAFICO DE USUARIO POR HORA
PERFIL TIPO TRAFICO LLAMADAS
Grupo de llamada de Voz 10 mmutc_;s_ de llamadas, 90%
2 transmisiones por llamada .
Voz Alto 3.0 Llamadas por Usuario por hora
s 20 minutos de llamadas,
Llamada de voz individual - 10%
4 transmisiones por llamada
Grupo de llamada de Voz 10 mlnut(_)s_ de llamadas, 90%
. 2 transmisiones por llamada .
Voz Bajo 1.0 Llamadas por Usuario por hora
Lo 20 minutos de llamadas,
Llamada de voz individual . 10%
4 transmisiones por llamada
660 milisegundos (por solo
repetidor e IP Site Connect)
GPS Alto Actualizacion de ubicacion por Ig 'transm|5|on y 60 Transmisiones GPS ppr usuario por hora
540 milisegundos (por (Cadencia)
Capacity Plus modo) por la
transmision
GPS Bajo | Actualizacion de ubicacion 660 mlllsegur)d.(?s por la 6 Transmisiones GPS por usuario por hora
transmision (Cadencia)
M?rr;sx?ée:ﬁode Mensaje de Texto 100 Caracteres por mensaje | 2.5 Mensajes de Texto por Usuario por Hora
M?I_nesxztiée/r_\lﬁode Mensaje de Texto 100 Caracteres por mensaje | 0.5 Mensajes de Texto por Usuario por Hora

Tabla 12: Perfiles para determinar el tréfico de Voz y Datos

Fuente: [System Planner Mototrbo]

3.2.3.2 ESTIMACION DE CARGAS

Para estimar el trafico del sistema de Radiocomunicacion Troncalizada, se
considera los siguientes perfiles:

e Voz : Voz Bajo

e Datos : GPS Bajo

Si el nimero de canales Troncalizados no es el mismo en todos los sitios, para
estimar la carga del Sistema Linked Capacity Plus hay primero que estimar la
carga del sistema en un solo sitio equipado con ‘n’ canales Troncalizados, donde
‘n’ representa el nimero de canales Troncalizados en el sitio mas pequefio.

A continuacién en la Tabla 13 se muestra la cantidad de terminales moviles

por cada centro de distribucion y por area.
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AREA LOCAL AREA LOCAL/EXTENDIDA AREA EXTENDIDA
CENTROS DE
DISTRIBUCION PORTATIL PORTATIL RADIO BASE RADIO MOVIL
DGP 5050 DGP 8550 DGM 5000 DGM 8550
CD CALLAO 1 12 2 1 4
CD CALLAO 2 13 2 1 3
CD LURIGANCHO 9 1 1 2
CDVILLA1 10 2 1 2
CD VILLA2 11 1 1 3
CD VILLA3 8 2 1 2

Tabla 13: Resumen de terminales moviles por Centro de Distribucion

Fuente: [Elaboracién Propia]

Se realizara el célculo de cargas para 95 radios en el sistema de
radiocomunicacion, con ayuda de la Figura 15 se determinard cuantos canales

se requiere para 95 radios.

i

Number of Channels

1200
Number of Users

0 200 400 600 800 1000 1400 1600 1800 2000

=#=—High Voice Low GSP (2% GoS)
= High Voice Low GPS (5% GoS)
—&— High Voice Low GPS (8% GoS)

== ow Voice Low GPS (2% GoS)
=#—Low Voice Low GPS (5% GoS)
—&—Low Voice Low GPS (8% GoS)

Figura 15: Namero de usuarios vs Numero de canales para perfiles Mixtos

Fuente: [System Planner Mototrbo]

Para el sistema de radiocomunicacion, se requieren 4 canales Troncalizados

(es decir, dos repetidores Troncalizados), un perfil de utilizacion de Voz Bajo y
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Datos Bajo, y un grado de servicio del 2%, el sistema Capacity Plus puede
aceptar aproximadamente 50 radios.

e El sistema Linked Capacity Plus maneja las llamadas locales de manera
eficiente. Por lo tanto, si todas las llamadas son locales, un sistema Linked
Capacity Plus con tres sitios podra manejar 3 * 50 = 150 radios.

e Sitodas las llamadas son llamadas de grupos de conversacion de area
extendida, el sistema Linked Capacity Plus aceptara 50 radios.

Para estimar la carga aceptada de llamadas de grupos de conversacién

locales y de area extendida, se utilizara la siguiente formula:

(1-1)
w

Carga Total del sistema = R * S (L + )radios

Donde:

S = Numero de Sitios
W = Numero Promedio de Sitios asociados con grupos de conversacion de area extendida

L = Numero de llamadas locales como fraccion del nimero total de llamadas

R = Numero de radios soportado por un sistema Capacity Plus

Para realizar el calculo de carga para todo el Sistema, se tiene la siguiente

informacion:
1
S=3;W=2,L= §;R=50

Reemplazando en la férmula:

1
, 1 (1-3) ,
Carga Total del sistema =50 *3| =+ radios

3 2

Carga Total del sistema = 100 radios

Un sistema Linked Capacity Plus sera capaz de aceptar 100 radios.
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3.2.4 ESTUDIO DE COBERTURA

Para determinar el area de cobertura de los sitios de repeticion, se realizé la
simulacién con el programa de simulaciéon Radio Mobile versién 11.5.8, el cual
utiliza informacion topografica satelital en formato SRTM (Shuttle Terrain Radar
Mapping Mision) que provee datos de altitud con una precision de 3 segundos
de arco (100m), ademas este programa estd basado en el modelo de

propagacion ITM (Irregular Terrain Model) o modelo Longley-Rice.

[Ed] A cerca de Radio Mobile S|

Radio Mobile T

Verzion 11.5.8
Windows 05 Sesszion codepage=1252

Propagacion de Radio y Cartas Yirtuales Gratis
|d=BE7A4E33

By Roger Coude WVEZDBE

Translation by Juan Andrés Gonzalez

Free Memaon:

1909/-202 B

I http: / fwww_cplus orgfrmw/englizhl _html

http: / fwww_ve2dbe. com/englizhl_html

Figura 16: Software Radio Mobile V 11.5.8

Fuente: [Radio Mobile]

Sélo se esta aceptando niveles de sefal de recepcion hasta -90 dBm para
garantizar una sefial con un nivel de calidad de audio de DAQ 3.0 como lo define
el documento de la TIA (Telecommunications Industry Associations), TSB-88B,

tanto para méviles como portatiles.

50



3.2.4.1 CONFIGURACION DEL SOFTWARE RADIO MOBILE
Propiedades de la Red
En este cuadro se configura los siguientes parametros de la red:

Frecuencia maxima y minima

Como se mencion® anteriormente se realizara el disefio en la banda de
frecuencia VHF, asi que se configura con el rango VHF (136-174MHz).

Polarizaciéon Vertical u Horizontal

Para la simulacién de cobertura se trabajara con polarizacién vertical.

Refractividad de la superficie, conductividad del suelo y permitividad relativa del

suelo

Se utilizara los parametros por defecto.

e Refractividad de la Superficie (Unidades-N) : 301
e Conductividad del Suelo(S/m) : 0.005

e Permitividad relativa al suelo 115

Modo de Variabilidad

Hay cuatro modos de variabilidad: Intento, Accidental, movil y difusion.

Para la simulacién de este sistema se utilizard el modo movil ya que la
solucién propuesta es un sistema de radiocomunicacion. Los parametros
definidos para el modo mavil son los siguientes:

e 9% de Tiempo : 90%

e 9 de Situaciones 1 90%

Perdida Adicional
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Para este parametro se selecciona “Ciudad” ya que el sistema de
radiocomunicacion esta disefiado para la Lima-Callao. Se considera lo siguiente:

e Ciudad 1 70%

Tipo de clima

Para este parametro se considera el clima “Continental Templado”, ya que el

sistema Propuesto esta disefiado para la Ciudad de Lima, que se encuentra en

la costa.
F'arim[etros por | Copiar Red Fegar Red Cancelar (1] 4
Lizta de todasz las redes stecto
Sigtema de A adiocomunicaci
Red 2 Parametros Topaologia Miembros | Sistemnas E stilo |
Red 3
Red 4
Red & i i
Mombre de a red Refractividad de[:jri;zsg;c_ﬁ] IW

Sistena de Radiocomunicacion Troncalizado

Frecuencia minima [MHz) |1 36
FosEE e Im— Permitividad relativa al zuelo I'IE—

— Polarizacidn — Clima
& Werlical " Horizontal " Ecuatarial

Conductividad del suelo [S/m) TG

Continental sub-tropical

— Modo estadizstico

" Intento % de tiempglgu b aritimo sub-tropical
™ Accidental o ]
% de ubicaciones |50 Desierta
= Mdwi
" Difusidn

Maritimo templado sobre |a tiera

— Pérdida adicional

-
I
-

% de situaciones Iﬁ e Cantinental termplada
-

* Ciudad ¢ Bosque k4 IT .

Maritimo templado sobre el mar

Figura 17: Propiedades de Redes para el Sistema de Radiocomunicacion

Fuente: [Elaboracion Propia]
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Definicion de Sistemas
En este cuadro se rellena los parametros con la informacién conseguida del

datasheet del equipamiento propuesto:

Repetidor VHF (DGR 6175)

Se debe considerar los datos de la pérdida del cable coaxial de acuerdo a la

distancia del cableado y pérdida de conectores.

F'arédmretros par | Copiar Red Pegar Red Cancelar N1
Lista de todos los sistemnas Efecto
REPETIDOR WHF
FMOVIL WHF Parametros | Topalogia | Miembros | Sistemas | E stilo |
PORTATIL WHF
Siztema 4
Sizterna B
Cistema B IDEI ;I ISeIeccinnar dezde WHF ... UHF .. LI
S!stema 7
Sistema 8 Mambre del sistema |REPETIDOR WHF
Sizterna 9
Sigh 10
ems Patencia del Transmizar [ att) |45 [dBm) |4E.5
[Urnbral del receptor [pW] ID.5 [dBrn) |-1 13
Pérdida de la linea [dB] |2 [ Cable+cavidades+conectores |
Tipo de antena Inmni.ant LI Wer |
Ganancia de antena [dBi) |9.15 [dBd) IT"'
Altura de antena [m] |24 [ Sobre el suelo ]
Pérdida adicional cable [dB/m) ID.D3 [ Sila altura de |a antena difiere ] —
Agregar a Radiozys.dat | Remover del B adiozys. dat

Figura 18: Propiedades de Redes, creacion del sistema “Repetidor VHF”

Fuente: [Elaboracion Propia]
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MOVIL VHE (DGM 5000, DGM 8050)

aK |

Estilo |

Fardmetros por

defecto Pegar Fed

| Copiar Red Cancelar

Lizta de todos los sistemas

|F|EPETIDDHVHF
Pardmetroz | Topologia | Miembros | Sistemas

PORTATIL WHF
Sisterna 4
Sisterna 5
Sisterna B
Sisterma 7
g
3

fo0 >l |Seleccionar desde VHF .. LHF . =l

Sistermna
Sistema

Sistema 10 Patencia del Transmisar (4w att) |45 [dBim] |4B.5
Umbral del receptar [p) ID.5 [dBm) |-113

Pérdida de la linea [dB] |1 [ Cable+cavidades+conectores |

Tipo de antena Iomni.ant ;I Wer |
Ganancia de antena (dBi) |5.15 [dEd] |3

Altura de antena [m) |2 [ Sobre el suela | —4|
Pérdida adicional cable [dB./m]) ID [ Sila altura de la antena difiere |

Agregar a Radiosps.dat | Remover del Radiosys.dat |

Mombie del sistema [MOVIL YHF

Figura 19: Propiedades de Redes, creacion del sistema “Mévil VHF”

Fuente: [Elaboracién Propia]

PORTATIL VHF (DGP 5050, DGP 8550)

Ko I ==
oK |
Lista de todos los sistemas

REPETIDOR WHF
R OVIL WHF Farametroz | Topologia | Miembros | Sistemas | Estila |

Sisterna
Sisterna
Sisterna
Sisterna
Sisterna
Sisterna

Sist 1
e Patencia del Transmizor [ att] |5 [dBm] |3?
Umbral del receptor [pi] ID.5 [dBm) |.113

Pérdida de la linea [dB] IU [ Cable+cavidades+conectores |

Tipo de antena Iomni.ant LI Wer |
Ganancia de antena (dBi) |2.1 5 [dBd) ID

Altura de antena [m)] |1.5 [ Sobre el zuelo | —4|
Pérdida adicional cable [dE /m) IU [ Sila altura de la antena difiere |

Agregar a Radiosyz.dat | Femover del Radiosys.dat |

Parametroz por

defecto Fegar FRed

| Copiar Red Cancelar

jon | |seleccionar desde VHF ... UHF .. =l

Nombre del sistema [PORTATIL YHF

=g RN T

Figura 20: Propiedades de Redes, creacion del sistema “Portatil VHF”

Fuente: [Elaboracion Propia]



Asociacion de Unidades a la Red
En esta etapa se determina a qué tipo de sistema pertenece cada unidad.
e Centros de distribucion se asigna el sistema Repetidor VHF
e Portétil se asigna el Sistema Portétil VHF

e Movil se asigna el Sistema Movil VHF

K popiedades de s redes NN
F'ar.;m[etr?s por | Copiar Red Fegar Fed Cancelar ok
Lizta de todasz las redes EIEC
Sigtema de A adiocomunicaci
Red 2 Parémetros | Topologia Miembros Sistemas E stilo |
Red 3
Red 4
Fled 3 Lizta de todas laz unidades _E;Tgsrggiirlisgt:::hge Jeckecbinl e
:
[ CD Callao 1 — | |Repetidor =l
CD Callao 2 Sistema
b CD ¥ila 1 [REPETIDOR WHF =]
[JCDYilla2
[ C0 Willa 3 —Altura de antena [m)
Portatiles )
M viles f* Siztema 24
[ Uridad 9 |
| Uridad 10 =l || € Ouo [0
[ Uridad 11
[1Unidad 12 — Direccidn del antena
[ Unidad 13
[ Unidad 14
[ Unidad 15
[1Unidad 16
[ Unidad 17 L4
[JUnidad 18 .
" Uridad 19 1 Wer patrdn

Figura 21: Asignacion de sistemas a la unidades creadas

Fuente: [Elaboracion Propia]
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3.3 CONSOLIDACION DE RESULTADOS
En esta seccidn se presentan los resultados de la simulacion realizada por el
software Radio Mobile, para todos los Site de repeticion considerados para el

Sistema de Radiocomunicacion Troncalizado.

3.3.1 COBERTURA PARA RADIOS MOVILES

A continuacion en la Figura 22, Figura 23, Figura 24 se presenta el resultado
de las simulaciones de cobertura para radios moviles en la banda VHF, la
ubicacion propuesta para la estacion repetidora son los Centros de Distribucion:

CD Callao 2, CD Lurigancho y CD Villa 1.
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CD CALLAO 2 \ Y b o : e J Lt
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Figura 22: Area de cobertura de la CD Callao 2 para radio moviles
Fuente: [Elaboracién Propia]
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Figura 23: Area de cobertura de la CD Lurigancho para radio méviles
Fuente: [Elaboracién Propia]
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Image © 2016 DigitalGlobe
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© 2016 Google

Figura 24: Area de cobertura de la CD Villa 1 para radio méviles

Fuente: [Elaboracién Propia]
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Figura 25: Area tota de cobertura para radios moviles
Fuente: [Elaboracién Propia]

60



En la Figura 25 se muestra el area de cobertura total para el Sistema de
Radiocomunicaciéon Troncalizado, se logra cubrir la mayoria del recorrido de CD
Callao 2 — CD Lurigancho, CD Callao 2 — CD Villa 2, CD Lurigancho — CD Villa

2.

3.3.2 COBERTURA PARA RADIOS PORTATILES

A continuacion en la Figura 26, Figura 27, Figura 28 se presenta el resultado
de las simulaciones de cobertura para radios portatiles en la banda VHF, la
ubicacion propuesta para la estacion repetidora son los centros de Distribucion:

CD Callao 2, CD Lurigancho y CD Villa 1.
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Figura 26: Area de cobertura de la CD Callao 2 para radio portéatiles

Fuente: [Elaboracién Propia]
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Figura 27: Area de cobertura de la CD Lurigancho para radio portatiles
Fuente: [Elaboracién Propia]
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Figura 28: Area de cobertura de la CD Villa 1 para radio portatiles

Fuente: [Elaboracién Propia]
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Site: CD Callao 2, CD Lurigancho, CD Villa 1

Google earth
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Data SI0, NOAA, U'S. Navy, NGA, GEBCO
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Figura 29: Area de cobertura Total para radios portatiles
Fuente: [Elaboracién Propia]
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En la Figura 29 se muestra que se cubre el 100% del area de los centros de

distribucion.

3.3.3 SOFTWARE DE MONITOREO DE RADIOS MOVILES

El software Trbonet permite localizar los vehiculos de transporte en tiempo
real, mediante el receptor GPS, incorporado en las radios moviles DGM 8500,
que enviard los datos de la ubicacion del vehiculo. Se visualizara la ubicacion de
los vehiculos de transporte en un mapa digital; en caso de necesidad de
comunicarse con el vehiculo, lo puede hacer a través de radio base.

Con ayuda de este software se podra mejorar el envio de mercaderia, ademas
al conocer su ubicacién exacta se podra hacer mejor uso del recurso de los
camiones ya que podran ir a otros centros de distribucion cercanos para recoger

o llevar mercaderia que no estaba contemplado en su plan de trabajo diario.

RADIO BASE
TRANSPORTE
DESPACHADOR z Y |

‘‘‘‘‘‘‘‘

CONSOLA DE
MONITOREO DE MOVILES

Figura 30: Esquema de comunicacion del despachador con los vehiculos de transporte

Fuente: [Elaboracion Propia]
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3.3.4 ESQUEMAS DE CONEXION

En esta seccion se muestra los esquemas de conexion para las radios bases,

estacion repetidora y topologia del Sistema de Radiocomunicacion Troncalizado.

ESQUEMA DE CONEXION PARA
RADIOS BASES

Figura 31: Esquema de conexion de una Radio Base

Fuente: [Elaboracion Propia]
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ESQUEMA DE CONEXION DEL EQUIPAMIENTO PROPUESTO PARA
EL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACION TRONCALIZADO
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Figura 32: Esquema de conexion de repetidoras

Fuente: [Elaboracion Propia]
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TOPOLOGIA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACION TRONCALIZADO PROPUESTO

o

RED
EMPRESA LOGISTICA

b0

Figura 33: Topologia del Sistema de Radiocomunicacion propuesto

Fuente: [Elaboracién Propia]
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3.4 PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACION
TRONCALIZADO
En esta seccion se muestra el presupuesto que se requiere para el sistema

de Radiocomunicacion Troncalizado Linked Capacity Plus.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL

Estacion de Radiocomunicacion*, incluye:

*2 Repetidoras DGR 6175 Mototrbo

* Licencia Linked Capacity Plus para repetidor
* Linea de Transmision y componentes RF
(Cable RF, conectores, duplexor, etc)

* Sistema de Transformacion de

1 [Energia(Respaldo) Unidad 3 $ 1758781 |$ 52,763.42
* Proteccion Eléctrica(Aterramiento, etc)
* Infraestructura

(Gabinetes, soportes, separadores, etc)
* Switch administrable

* Servicios de instalacién

Estacion Base*, Incluye:

* 6 Radio Mototrbo DGM 5000
* Fuente de Poder

* Antena Base

2 * Licencia Linked Capacity Plus para suscriptor Unidad 1 $ 18,961.43| $ 18,962.43
* Software Trbonet

* Hardware para instalacion de Trbonet
* Servicios de instalacion

Terminales de Radio*, incluye

* Radio Portatil DGP 8550
* Radio Portatil DGP 5050
* Radio Movil DGM 8500
3 * Cables de programacion para Portatil Global 1 $ 7754237 |$ 77542.37
* Cables de programacion para Movil

* Servicio de configuracion e instalacion de
radios moviles

TOTAL $ 149,268.23

Tabla 14: Presupuesto Referencial del Sistema de Radiocomunicacion Troncalizado

Fuente: [Elaboracion Propia]

*Precios Referenciales
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3.5 ANALISIS CUANTITATIVO DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACION
Para realizar el analisis cuantitativo del sistema de radiocomunicacion se
procede a cotizar el equipamiento con otra alternativa, en este caso se realiza
un presupuesto utilizando el Sistema de Radiocomunicacion Troncalizado P25
de la misma marca, ya que el requerimiento inicial fue utilizar equipos de la marca

Motorola, no otras marcas alternativas.

Para este andlisis no se considera el Sistema Tetra ya que los terminales
portétiles tienen como potencia maxima 1.8W a comparacion de las radios
Mototrbo y P25 que cuentan con 5W, de igual forma con los terminales maoviles
que tienen como potencia maxima 10W en comparacion con radios moviles

Mototrbo y P25 que tienen potencia maxima hasta 45W y 50W respectivamente.

A continuacibn se muestra presupuesto referencial para el Sistema
Troncalizado P25, ademas se realiza un cuadro comparativo entre los precios de
ambos sistemas, cabe indicar que la cobertura para ambos sistemas seré la

misma, la diferencia radica en la infraestructura y equipamiento que se utilizara.
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL

Estacién de Radiocomunicacién®, incluye:

*1 Estacion Base P25

* Controlador de sitio

* Linea de Transmisiéon y componentes RF
(Cable RF, conectores, duplexor, etc)

1 * Siste’ma de Transformacion de Unidad 3 $ 3077866 | $ 92.335.99
Energia(Respaldo)

* Proteccion Eléctrica(Aterramiento, etc)
* Infraestructura

(Gabinetes, soportes, separadores, etc)
* Servicios de instalacion

Estacion Base*, Incluye:

* Radio Movil P25
* Fuente de Poder
2 * Antena Base Global 1 $ 2844215 $ 28,442.15
* Software de monitoreo por GPS
* Servicios de instalacion

Terminales de Radio*, incluye

* Radio Portatil P25

* Radio Movil P25

* Cables de programacion para Portatil

* Cables de programacion para Movil

* Servicio de configuracion e instalacion de
radios moviles

Global 1 $ 116,313.56 | $ 116,313.56

TOTAL: $ 237,091.70

Tabla 15. Presupuesto Referencial de un Sistema de Radiocomunicacion Troncalizado
P25

Fuente [Elaboracion Propia]

*Precios Referenciales

ITEM DESCRIPCION PRECIO TOTAL

1 Sistema de Radiocomunicacion Troncalizada Linked $ 149,268.23

Capacity Plus

2 Sistema de Radiocomunicacion Troncalizada P25 $ 237,091.70

Tabla 16. Tabla Comparativa de precios

Fuente [Elaboracién Propia]
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GRAFICO COMPARATIVO DE PRECIOS

@ Precio
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50000

0
MOTOTRBO P25

Figura 34. Grafico comparativo de precios entre sistemas Troncalizados P25y
Mototrbo Linked Capacity Plus
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CONCLUSIONES

El Sistema de Radiocomunicacion Digital Troncalizada Linked Capacity plus
es utilizado para organizaciones que tienen gran cantidad de trabajadores o que
requieren varios grupos de trabajo que estan en ubicados en diferentes areas
geograficas, asi como la empresa logistica que cuenta con 6 centros de
distribucién dentro de la ciudad de Lima-Callao y a que requieren varios grupos

de comunicacion para su coordinacion.

El &rea de cobertura que se presentan en este trabajo, indican la probabilidad
o confiabilidad con que el sistema sera capaz de satisfacer un criterio minimo de

desempefio en un &rea definida.

Trbonet es un software que permite monitorear en tiempo real las radios
moviles, asi mismo este software permite la comunicacion con otras radios desde

la misma plataforma.
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RECOMENDACIONES

Para el disefio del sistema de radiocomunicacion Troncalizado, es importante
conocer el grado de servicio que requiere la empresa para el sistema y la

cantidad de usuarios que tendran radio.

Es recomendable contar con un backup de energia (por ejemplo baterias de
respaldo) en caso el sistema eléctrico de la estacion de repeticion falle, asi no

se perdera la comunicacion entre los trabajadores de la empresa.

La simulacion de cobertura fue realizada con niveles de sefial de recepcion
desde -10dBm hasta -90dBm, estos niveles fueron usados sélo para la
simulacién ya que en campo el nivel de recepcién minimo para que las radios
puedan tener comunicacién hasta -100dBm, con respecto al nivel de recepcion
maximo, se recomienda que las radios portatiles y moviles no se comuniquen
por medio del repetidor sino en modo directo, esto para evitar que la radio pierda

sensibilidad.

La separacion entre antenas VHF en una misma torre es de 5 metros para

gue no haya interferencias

La licencia Trbonet se genera con el hardware ID del servidor donde se
instalara el software, si se cambia de hardware, perderan la licencia de Trbonet,

sin embargo pueden recuperar la licencia contactandose con el proveedor.
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Hoja de especificaciones

MOTOTRBO™

Repetidor DGR™ 6175

Funciones principales

Permite dos vias simultaneas de voz o datos en modo digital
de Acceso multiple por divisién de Tiempo (TDMA).

Duplica el nUmero de usuarios que pueden recibir servicio
con un solo canal de 12.5 kHz con licencia.

Integra voz y datos para aumentar la eficiencia operativa.

Ciclo de servicio total continuo de 100% hasta 45W en VHF
y 40W en UHF

Fuente de alimentacion integrada.

Los LEDs indican claramente los modos de transmisién
y recepcién en ambos segmentos de canal, asi como la
operacién en modo analdgico y digital.

Instalacion estandar en bastidor. Kit para montaje en pared
también disponible.

Cambie a digital.

Ya esta disponible la siguiente generacion de
soluciones de comunicacion de radios profesionales
de dos vias que ofrece mejor rendimiento,

mayor productividad y valor superior, gracias a la
tecnologia digital que ofrece mayor capacidad,
mejor eficiencia del espectro, comunicaciones
integradas de datos y mejores comunicaciones de
VOZ.

El portafolio MOTOTRBO le ofrece una solucion
privada, rentable y basada en estandares que puede
ser adaptada para satisfacer sus necesidades
especificas de funcionalidad y cobertura.

Este versatil portafolio proporciona un sistema
completo de radios portatiles, radios moviles,
repetidores, accesorios y aplicaciones de datos. Es
decir, es una solucion completa.

Las manijas robustas hacen mas facil la instalacion y el manejo
del repetidor.

Respaldo automatizado de baterfa disponible (la baterfa se
vende por separado)

Permite aplicaciones incluyendo Servicios de mensajes de
texto MOTOTRBO vy Servicios de localizaciéon MOTOTRBO
(Localizacién y rastreo mediante GPS).

La solucion MOTOTRBO es un sistema completo de radio de
dos vias que incluye radios portatiles y moviles, repetidores,
accesorios y aplicaciones.



ESPECIFICACIONES DEL REPETIDOR MOTOTRBO DGR 6175

GENERAL VHF UHF
BAND | BAND II
Numero de Canales 1,000
Salida RF tipica 1-25W 1-25W 1-40 W
25-45 W 25-40 W (1-256 W above 512 MHz)
Frecuencia 136-174 MHz 403-470 MHz 450-527 MHz
Dimensiones (AlxAnxProf) 132.6 x 482.6 x 296.5 mm
(56.22 x 19 x 11.67 in)
Peso 14 kg (31 Ibs.)
Consumo de Corriente: En espera 1A (1 ADC tipica)
Transmision 3.8 A (11 ADC tipica)
Rango Operativo de temperatura -30°C a +60°C
Ciclo Méximo de trabajo | 100%
Aprobacion FCC ABZ99FT3026 ABZ99FT4026
ABZ99FT3025 ABZ99FT4025
RECEPTOR VHF UHF
BAND | BAND II
Frecuencias 136-174 MHz 403-470 MHz 450-5627 MHz
Espaciamiento de canal 6.25 kHz /12.5 kHz
Estabilidad de frecuencia +/- 0.5 ppm
(-30° C, +60° C, +25° C)
Sensitividad analégica (12dB SINAD) 0.3uV
0.22 uV (tipica)
Sensitividad digital 5% BER: 0.3 uV Calidad y confiabilidad
Intermodulacién (TIA603C) 78 dB 75 dB
Selectividad de canal adyacente @ Respaldado por una garantia estandar de dos afnos
TIA603 65 dB a 12.5 kHz, 80 dB a 25 kHz
TIABO3C 50 dB a 12.5 kHz, 80 dB a 25 kHz
Rechazo de espurias (TIA603C) 80 dB 75dB
Distorsién de audio a audio nominal 3% (tipica)
Zumbido y ruido -40 dB a 12.5 kHz
-45 dB a 25 kHz
Respuesta de audio TIA603C
Emisién de espurias conducidas -57 dBm
TRANSMISOR VHF UHF
BAND | BAND II
Frecuencias 136-174 MHz 403-470 MHz 450-527 MHz
Espaciamiento de canal 6.25 kHz /12.5 kHz
Estabilidad de frecuencia +/- 0.5 ppm
(-30° C, +60° C, +25° C)
Potencia de salida 1-26W 1-26W 1-40 W
25-45 W 25-40 W (1-256 W above 512 MHz)

Limitaciéon de modulacion

Zumbido y ruido FM

Emisiones conducidas / irradiadas
Potencia de canal adyacente (TIA603C)
Respuesta de audio

Distorsién de audio

Modulacion FM

Modulacion digital 4FSK

Tipo de vodocoder digital
Protocolo digital

m MOTOROLA

+/- 2.6 kHz a 12.5 kHz
+/- 5.0 kHz a 25 kHz
40 dB a 12.5 kHz
-45 dB a 25 kHz
-36 dBm < 1 GHz
-30 dBm > 1 GHz
60 dB a 12.5 kHz
70 dB a 25 kHz
TIA603C
3%
12.5 kHz: 11KOF3E
25 kHz: 16KOFE
12.5 kHz solo datos: 7K60FXD
12.5 kHz voz y datos: 7K60FXE
AMBE+
ETSI-TS102 361-1

motorola.com/radiosolutions

MOTOROLA y el logo M estilizado estan registrados en la Oficina de
Patentes y Marcas de los EE.UU. Todos los demds nombres de productos o
servicios pertenecen a sus respectivos propietarios. © 2008 Motorola, Inc.
Todos los derechos reservados. LS-MTRBO-6175-PS-8-08

Todas las especificaciones mostradas
son tipicas y estan sujetas a cambios sin
previo aviso.



PRODUCT SPEC SHEET
MOTOTRBO DGM™8000 / DGM™5000 SERIES MOBILE RADIOS

YOUR MOBILE VOICE JUST GOT STRONGER FEATURES

Best-in-class audio

™ Loud front-facing
MOTOTRBO
Intelligent Audio
™ ™ feature automatically
adjusts the radio
volume according to

SERIES DIGITALTWO- .
WAY MOBILE RADIOS  ~

flexible menu-driven

From the delivery driver crisscrossing the city to the sanitation crew clearing streets, }”terface- 'CtO”S and
arge easy-to-use

MOTOTRBO™ can transform your enterprise and make employee interactions smarter and safer. . icaion butions

Our best-in-class audio and exceptional data capabilities empower people like never before. ease message reading
and menu navigation

Versatile and powerful, MOTOTRBO combines the best of two-way radio functionality with

the latest digital technology. DGM™8000 / DGM™5000 Series radios integrate voice and Personalized voice
data seamlessly, offer enhanced features that are easy to use, and deliver operations-critical Vloice announcement

verbally calls out
channel or zone

The DGM™8000 / DGM™5000 Series can remaster your workplace and the way people changes as well as
programmable button

collaborate to help you achieve even greater efficiency. features

advantages like integrated Bluetooth® and Intelligent Audio.



PRODUCT SPEC SHEET
MOTOTRBO DGM™8000 / DGM™5000 SERIES MOBILE RADIOS

AUDIO BEYOND EXPECTATIONS

When it comes to exceptional audio clarity, the quality
of digital can't be denied. With the DGM™8000 /
DGM™5000 Series mobiles, you get digital quality plus
unique features to help your employees hear and speak
clearly, wherever they work.

With Intelligent Audio, the radio volume automatically
adjusts to compensate for background noise so workers
don’t have to adjust their radio volume to avoid missing
a call in loud situations or disturbing others when they
move into quiet places. Increased background noise
suppression filters out unwanted external clamor — from
road traffic to the roar of engines.

Bluetooth® audio, embedded right in the radio, provides
voice communication with exceptional clarity — giving
your people the freedom to move without wires. Also,
IMPRES™ audio accessories enhance noise suppression
and improve voice intelligibility for smarter audio than
they've ever experienced before. All legacy accessories
are fully compatible with our new MOTOTRBO radios.

INDUSTRY-LEADING DATA

DGM™B000 Series radios feature integrated GPS that
enables location tracking of mobile work teams and text
messaging to enable communication when voice isn't
feasible and the large, full-color display operates in day
or night mode, for easy viewing of contact lists, text
messages and work order tickets even in bright sunlight.
These radios also feature integrated Bluetooth®,
enabling the radio to wirelessly interface with
Bluetooth®-enabled devices such as barcode scanners
and magnetic card readers to facilitate the collection of
critical information in the field.

MOTOTRBO's Application Developer program offers
customized data applications that allow you to adapt
your radios to your business challenges. With the
industry’s largest developer program, data applications
answer your objectives—from work order ticket
management to telephony integration, and more.

HIGH-POWERED PERFORMANCE
Because MOTOTRBO uses TDMA digital technology,
you get integrated voice and data, twice the calling
capacity and clearer voice communications. Also,
the smart IMPRES™ technology in our high-powered
accessories enables easier communications —
everywhere your people travel.

RICH FUNCTIONALITY

DGM™B000 / DGM™5000 Series radios offer

plenty of features your business seeks — including
enhanced call signaling, basic and enhanced privacy-
scrambling, option board expandability, the transmit
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interrupt suite to prioritize critical communication
the moment you need it and compatibility with
SCADA solutions for utility and public service
monitoring and alarms. Programmable button
features appear on the display for easy viewing
and quick access. And when workers can't be
distracted, customizable voice announcement
provides audible confirmation of channel and zone

changes as well as programmable button features,

eliminating the need to view the display.

EXPANDED CAPACITY AND
COVERAGE

Your work crews are on the go — picking up loads,
dropping off cargo, repairing roads or restoring
power after a storm. That's why you need the far-
reaching performance of MOTOTRBO.

IP Site Connect helps to dramatically improve
customer service and productivity by using the
Internet to extend coverage to create a wide
area netwaork, enhance single site coverage or
link geographically dispersed locations. Capacity
Plus single-site trunking expands capacity to over
1,000 users without adding new frequencies.
Linked Capacity Plus leverages the high capacity
of Capacity Plus, with the wide area coverage
capabilities of IP Site Connect to keep your staff
at up to 15 sites connected with an affordable
wide area trunking solution. And Connect Plus
provides a solution for operations that require

a high-volume, wide-area system.So whether
you want expanded coverage at a single site or
across multiple ones, MOTOTRBO can be scaled
to your needs.

MIGRATE AT YOUR OWN PACE
Keeping operations running smoothly during a
change in communication systems is vital to
business. It's easy to migrate to digital with
DGM™B000 / DGM™5000 Series radios because
they operate in analog and digital mode while
the dynamic mixed mode repeater functionality
streamlines automatic switching between
analog and digital calls. So you can begin using
MOTOTRBO radios and repeaters on your existing
analog system, and when your time and budget
allow, move to digital at your own pace.

DAY-IN, DAY-OUT DURABILITY
DGM™8000 / DGM™5000 Series mobile radios are
backed by a two-year Standard Warranty.

“With Motorola's
technology providing first-

class GPS tracking, fleet
localization and a voice
communication network
among vehicles, the
Cooperativa de Transporte
Piblico located in Ciudad
de Milagro was able to
put together a fleet with
optimized operations to
meet the demands of

its partners”, said Mr.
Carlos Hurtado, Chairman
of the Cooperativa de
Transporte Urbano Ciudad
de Milagro.
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PRODUCT SPEC SHEET

MOTOTRBO DGM™8000 / DGM™5000 SERIES MOBILE RADIOS

DGM™8000 / DGM™5000 SERIES SPECIFICATIONS

FULLY COMPATIBLE WITH LEGACY MOTOTRBO RADIOS.

GENERAL SPECIFICATIONS

VHF UHF Band 1
Channel Capacity Upto 1,000
Low Power 1-25 W 1-25W
Typical RF
Output High Power 25-45W 25-40 W
Dimensions (Hx W x L)
Weight
Standby
I\/Eaxmum Receive (Rated Audio)
urrent

Drain Transmit 1-25W: 11.0A 1-25W:11.0A

25-45\W:145A | 25-40W:145A
1-25W: 1-25W:

ABZ99FT3086 ABZ99FT4087

FCC Description

25-45W: 25-40W:

ABZ99FT3087 ABZ99FT4088
1-25W: 1-25W:

109AB-99FT3086 = 109AB-99FT4087
IC Description

0025-45W: 25-40W:

109AB-99FT30870 | 109AB-99FT4088

UHF Band 2

1-40 W

1-25W:11.0A
25-40 W: 145A

1-40 W:
ABZ99FT4085

1-40 W:
109AB-99FT4085

Frequencies

Channel Spacing

Frequency Stability
(-30°C, +60°C, +25°C Ref)

Analog Sensitivity (12dB SINAD)
Digital Sensitivity

Intermodulation (TIA603D)

Adjacent Channel
Selectivity (TIA603D)

Spurious Rejection (TIA603D)
Rated Audio
Audio Distortion @ Rated Audio
Hum and Noise
Audio Response

Conducted Spurious Emission
(TIABO3D)

VHF UHFBand1  UHFBand2
136-174MHz | 403-470 MHz | 450-512 MHz
12.5kHz / 25 kHz*

+0.5ppm

0.3uV, 0.22uV (typical)

5% BER @ 0.25uV (0.19uV typical)

800/900

806-870 MHz
896-941 MHz

806-870 MHz

12.5/25 kHz*

896-941 MHz:

12.5kHz

5% BER
@0.3uV

75dB

78dB
50dB @
12.5kHz 50dB @ 12.5kHz
80dB@ 75dB @ 25 kHz*
25kHz*
80dB 75dB
3 W ((Internal), 7.5 W (External - 8 ohms) 13 W (External - 4 ohms)
3% (typical)
-40dB @ 12.5 kHz/-45 dB @ 25 kHz*
TIAB03D
-57dBm

@ MOTOROLA

109AB-99FT3087

800/900 UHFBand 1 UHF Band 2 800/900
Upto 1,000 99 99
1-25W 125W
806-870 MHz: 806-870 MHz:
10-35W 10-35W
896-941 MHz: 25-45W 25-40W 140w 896-941 MHz:
10-30W 10-30W
21x6.9%81in(53.3x 175.3x 205.7 mm)
391bs (1.8 kg)
081A
2A
a 125W-110A | 125W-110A | 1-25W:110A 28
25-45W- 145A | 25-40W:145A | 25-40W:145A
125W- 125 W
ABZ99FT3086 | ABZO9FTA087 AOW:
AZ492FT5862 e o ABroTiogs | AZASZFTSE62
ABZO9FT3087 | ABZ99FTAQ8S
125W: 125W:
109AB-99FT3086 | 109AB-99FT4087 L4OW:
109U-92FT5862 o roaow. | 109AB SOFTHggs | 109U92FTSEGZ

109AB-99FT4088

TRANSMITTER

Frequencies

Channel Spacing

Frequency Stability
(-30°C, +60°C, +25°C Ref)

Low Power Output

High Power Output

Modulation Limiting
FM Hum and Noise
Conducted/Radiated
Emission

Adjacent Channel Power

Audio Response
Audio Distortion
FM Modulation

4FSK Digital Modulation

Digital Vocoder Type

Digital Protocol

VHF UHFBand1 UHFBand2 800/900
136-174 403-470 450-512 806-870 MHz
MHz MHz MHz 896-941 MHz
806-870 MHz:
% 12.5/25 kHz*
12.5kHz / 25 kHz 896-941 MHz:
12.5kHz
+0.5ppm
1-25 W
806-870MHz
25-45 W 1-40 W 10-35\W 896-
941MHz 10-30W

+25kHz @ 12.5 kHz/+ 5.0 kHz @ 25 kHz*
-40 dB @ 12.5 kHz/-45 dB @ 25 kHz*

-36 dBm < 1 GHz/-30 dBm > 1 GHz

50 dB @ 12.5 kHz/
60 dB @ 25 kHz*

60 dB @ 12.5kHz/70 dB @ 25 kHz*
TIA603D

3%

12.5 kHz: 11KOF3E / 25 kHz*: 16K0F3E
12.5kHz Data Only: 7K60F1D & 7K60FXD
12.5 kHz Voice: 7K60F1E & 7KBOFXE
Combination of 12.5 kHz Voice & Data: 7K60FTW
AMBE+2™

ETSITS 102 361-1,-2,-3

PAGE 3



PRODUCT SPEC SHEET
MOTOTRBO DGM™8000 / DGM™5000 SERIES MOBILE RADIOS

MILITARY STANDARDS
| eec | ew0 | e | ew0F | sw6 |

APPLICABLE MIL-STD METHOD  PROCEDURES = METHOD = PROCEDURES = METHOD PROCEDURES = METHOD @ PROCEDURES METHOD @ PROCEDURES
Low Pressure 500.1 | 500.2 Il 500.3 I 500.4 Il 500.5 Il

High Temperature 501.1 1l 501.2 I/A1,11/A1 501.3 I/A1,11/A1 501.4 I/Hot, Il/Hot 501.5 I/A1, 11
Low Temperature 502.1 | 502.2 1/C3, 11/C1 502.3 1/C3, 11/C1 502.4 1/C3, 11/C1 502.5 1/C3, I
Temperature Shock 503.1 503.2 I/A1/C3 503.3 I/A1/C3 503.4 | 503.5 1/C
Solar Radiation 505.1 Il 505.2 | 505.3 | 505.4 | 505.5 I/A1

Rain 506.1 Ll 506.2 L 506.3 I 506.4 [ 506.5 (Al
Humidity 507.1 Il 507.2 I 507.3 Il 507.4 5075 II- Aggravated
Salt fog 509.1 509.2 509.3 509.4 509.5

Dust 510.1 | 510.2 | 510.3 | 510.4 | 510.5 I
Vibration 514.2 | VIII/F, Curve-W 514.3 1/10,11/3 514.4 1/10,11/3 514.5 1/24 514.6 /24
Shock 516.2 I 516.3 IV 516.4 [V 516.5 IV 516.6 AR

ENVIRONMENTAL SPECIFICATIONS

Accuracy specs are for long-term tracking (95th percentile values > Operating Temperature -30°C/+60°C

5 satellites visible at a nominal -130 dBm signal strength) Storage Temperature 40°C/+85°C

Lot (hime To it Fix <1 minute Thermal Shock Per MIL-STD

TTFF (Time To First Fix) 10 sesonds Humidity Per MIL-STD

Hot Start ESD IEC 61000-4-2 Level 3
Horizontal Accuracy <5 meters Dust and Water Intrusion IP54, MIL-STD

BLUETOOTH

Version Supports Bluetooth® 2.1 + EDR Specification

Bluetooth Headset Profile (HSP), Serial Port
Profile (SPP), Motorola fast push-to-talk.

Profiles Supported

Radio supports 1 Bluetooth audio accessory

Devices Supported and 1 Bluetooth data device simultaneously

Range Class 2, 10 meters

Packaging test

MIL-STD 810C, D, E, F, and G

For more information on how to strengthen your mobile voice,

visit iwww.motorolasolutions.com/mototrbd

MOTOROLA, MOTO, MOTOROLA SOLUTIONS and the Stylized M Logo are trademarks or registered trademarks of Motorola Trademark Holdings, LLC

and are used under license. All other trademarks are the property of their respective owners. © 2014 Motorola Solutions, Inc. All rights reserved.
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Radio meets applicable regulatory
requirements. Version 1 07/11

MOTOTRBO
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO
RADIOS PORTATILES SERIE DGP™8000 / DGP™5000 MOTOTRBO™

INCOMPARABLES CAPACIDADES DE DATOS TRANSFORMAN
EL RADIO DE DOS VIAS MAS ALLA DE LA VOZ.

RADIOS PORTATILES
DIGITALES DE DOS VIAS
SERIE DGP™8000/

DGP™5000 MOTOTRBO™

Desde el operario de una fabrica hasta el equipo a cargo de la reparacion de rutas y caminos,
MOTOTRBO transforma su empresa, haciendo mas inteligente y segura la interaccion de sus
empleados. Nuestras incomparables funcionalidades de datos y la mejor calidad de audio de la
industria lo ayudan a potenciar a su personal como nunca antes.

Versatil y potente, MOTOTRBO combina lo mejor de la funcionalidad de radio de dos vias con
los Gltimos avances en tecnologia digital. Los radios Serie DGP™8000 / DGP™5000 integran voz
y datos sin limitacion; ofrecen funciones optimizadas faciles de usar, y aportan beneficios de
operaciones empresariales criticas, como Bluetooth® integrado y Audio Inteligente.

La Serie DGP™8000 / DGP™5000 viene a reinventar su lugar de trabajo y la manera en la que la
gente colabora para ayudarlo a incrementar la eficiencia de su organizacion.



HOJA DE ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO
RADIOS PORTATILES SERIE DGP™8000 / DGP™5000 MOTOTRBO™

CALIDAD DE AUDIO SUPERIOR A LA ESPERADA
En lo que a claridad de audio respecta, la calidad de la tecnologia
digital es indiscutible. Los radios portatiles Serie DGP™8000 /
DGP™5000 le ofrecen rendimiento de audio digital en toda su érea
de cobertura, ademas de exclusivas funcionalidades que ayudaréan
a sus empleados a escuchar y ser escuchados més claramente,
independientemente del entorno en el que se encuentren.

La funcién de Audio Inteligente automaticamente ajusta el
volumen del radio segtn el ruido de fondo, de modo tal que el
trabajador no tenga que estar constantemente ajustando el
volumen de su radio para evitar perder llamadas en entornos
altamente ruidosos o molestar a los demas al ingresar en areas
silenciosas. La funcién optimizada de supresion de ruido de
fondo ayuda a filtrar el ruido externo no deseado, incluso el
ruido de maquinaria pesada y motores en marcha.

La funcion de audio Bluetooth® viene integrada al radio, de
modo que no se requiere adaptador alguno para el uso de
accesorios inaldmbricos. Ademas, los accesorios de audio
IMPRES™ optimizan la funcion de supresion de ruido y mejoran
la inteligibilidad de la voz, experimentando asf los accesorios
mas inteligentes de su clase.

FUNCIONALIDAD DE DATOS LIDER

EN LA INDUSTRIA

Integrada a la serie DGP™8000 y ofrecida como funcién
premium para DGP™5000, la funcionalidad de datos Bluetooth
integrados permite que los equipos de trabajo abocados a
su tarea envien informacion a la oficina en tiempo real, en
vez de tener que esperar hasta el final del turno, ayudando
asf a ahorrar valiosisimas horas y a optimizar el proceso de
toma de decisiones. Ademds, la funcion GPS integrada a los
dispositivos de Serie DGP™8000 le permiten localizar a su
fuerza de trabajo mévil y enviarle mensajes de texto en los
casos en los que no se pueden establecer comunicaciones
de voz. Y su completa pantalla color de 5 lineas y grandes
dimensiones opera en modo dia/noche, facilitando la
visualizacion de listas de contactos, mensajes de texto y
tickets de érdenes de trabajo, incluso con luz solar directa.

El Programa de Desarrolladores de Aplicaciones de
MOTOTRBO ofrece aplicaciones de datos personalizadas que
le permiten adaptar sus radios segun las necesidades de su
empresa. Con el Programa de Desarrolladores mas importante
de la industria, las aplicaciones de datos lo ayudan a alcanzar
sus objetivos, desde administracion de tickets de 6rdenes de
trabajo hasta integracion de telefonia y mucho més.

RENDIMIENTO DE ALTA POTENCIA

MOTQOTRBO emplea tecnologia digital TDMA. Es por ello que
usted obtiene voz y datos integrados, el doble de capacidad
de llamada y comunicaciones de voz més claras. Y en lo que
respecta a rendimiento de baterfa, los radios MOTOTRBO
ofrecen hasta un 40% méas de autonomia entre carga y carga,
en comparacién con los radios de tecnologfa analdgica.

COMPLETAS FUNCIONALIDADES

Los radios Serie DGP™8000 / DGP™5000 ofrecen muchas de
las funciones que su empresa necesita, incluidas sefializacién
de llamada optimizada, encriptacion basica y mejorada

para mayor privacidad, expandabilidad de placa opcional
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y suite de interrupcion de transmisién para priorizacion de
comunicaciones criticas cuando mas lo necesita. También
ofrecen visualizacién en pantalla de las funciones del

botén programable, pudiendo acceder a ellas mas facil y
rapidamente. Y para los casos en los que no se puede distraer
al trabajador, la funcién personalizable de anuncio por voz
ofrece una confirmacién audible para cambios de zona o canal
y funciones de botén programable, eliminando la necesidad de
tener que mirar la pantalla.

COBERTURAY CAPACIDAD EXTENDIDAS

Su fuerza de trabajo esta permanentemente abocada a su
tarea todos los difas, levantando cargas, reparando rutas y
caminos, proporcionando seguridad, atendiendo solicitudes de
huéspedes o restableciendo el suministro de energia eléctrica
después de una tormenta.

Como funcién integrada a la Serie DGP™8000 y opcion
premium para DGP™5000, IP Site Connect ayuda a mejorar
considerablemente el servicio de atencién al cliente y su
productividad utilizando Internet para ampliar la cobertura

y crear asi una red de area extendida, extender la cobertura
en un solo sitio o unir dreas geograficamente dispersas.
Usted puede actualizar el DGP 8000 o el DGP 5000 con
Capacity Plus que agrega funcionalidad trunking de un

solo sitio para extender la capacidad del sistema sin la
necesidad de incluir nuevas frecuencias. Puede agregar
también Linked Capacity Plus que combina la capacidad de
extension de Capacity Plus con la cobertura de drea amplia
IP Site Connect, proporcionando una solucién de trunking

de &rea amplia de sitios mdltiples de alta capacidad y costo
eficaz. Ya sea que desee cobertura en un solo sitio o en sitios
multiples, MOTOTRBO puede ser escalado para satisfacer las
necesidades de su negocio y de su presupuesto.

MIGRE SU SISTEMA A SU PROPIO RITMO
Mantener sus operaciones en perfecto funcionamiento ante
un cambio en los sistemas de comunicaciones es vital para su
empresa. Con nuestros radios Serie DGP™8000 / DGP™5000,
es muy facil migrar a digital, ya que funcionan tanto en modo
analégico como digital. Y para facilitar alin més este proceso
de transicion, la funcionalidad de repetidor de modo combinado
dindmico optimiza la conmutacién automdtica entre llamadas
analdgicas y digitales. De modo que usted puede comenzar

a utilizar radios y repetidores MOTOTRBO en su sistema
analdgico actual e ir migrando el sistema a su propio ritmo
cuando el tiempo y el presupuesto se lo permitan.

DURABILIDAD SIN LIMITES

Los radios Serie DGP™8000 / DGP™5000 cumplen con las
especificaciones mas exigentes, incluidas IP57 sobre inmersiéon
en aguay los Estandares Militares de los EE.UU. 810C, D, E, F
y G, obteniendo un nivel de durabilidad excepcional. La opcién
para que el radio sea FM certificado, debe ser solicitada a

la fabrica, junto con todos los accesorios relevantes en el
momento de hacer la compra.

MANTENGA LA
CONTINUIDAD OPERATIVA
DE SU NEGOCIO CON
APLICACIONES DE

NIVEL EMPRESARIAL:

Localizacion: Localice
a sus trabajadores
méviles de modo que
puedan responder
inmediatamente; ante
una emergencia, usted
puede localizar a su
personal de seguridad
con total precision

y enviar al lugar del
incidente a los oficiales
que mas cerca se
encuentren del drea

en cuestion

Bluetooth® integrado
para compartir datos
de manera inaldmbrica
e instantanea entre

distintos dispositivos

|_—x Consolas de
despacho para
comunicacién
centralizada

Gateways de correo
electronico para
acceder a sus casillas de
correo desde su radio

K

I_ Monitoreo de red
~ paramaximizar la
capacidad de utilizacién
del sistema

o

Aplicaciones de
hombre herido para
que el radio mismo pida
ayuda cuando el usuario
no pueda hacerlo

a K Telefo_nia.para
comunicacion entre

radios y teléfonos de

linea fija o celulares

ﬂ Mensajeria de texto
para comunicaciones
rapidas y discretas

Tickets de érdenes
de trabajo para agilizar
la respuesta al cliente
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DE PRODUC

TO

RADIOS PORTATILES SERIE DGP™8000 / DGP™5000 MOTOTRBO™

ESPECIFICACIONES DE LA SERIE DGP™3000 / DGP™5000

Capacidad de canal

Frecuencia

Bateria de ion de litio IMPRES de alta capacidad de
2150 mAH (PMNN4409)

Bateria de ion de litio IMPRES delgada de 1500 mAH
(PMNN4407)

Baterfa de ion de litio IMPRES FM de alta capacidad
de 2300 mAH (NNTN8129)

Fuente de alimentacion

Temperatura de funcionamiento

Codigo FCC

Codigo IC

BATERIA

DGP 8550 Y DGP 5550 CON PANTALLA Y TECLADO DGP 8050 Y DGP 5050 SIN PANTALLA O TECLADO

VHF UHF 800/900 VHF UHF 800/900
1000 32
806-825 MHz 806-825 MHz
T AR LTS -
896-902 MHz 896-902 MHz
935-941 MHz 935-941 MHz
(AXAXL) 130,3 mm"/55,2 [,nm/41",1 mm 130,3 mm"/55,2 rJlm/BS?’,G mm
513" /217" /1,62 513" /217" /1,56
Peso 355,59(12,54 02) 3509(12,3502) 323g(11,3902) 3189(11,20 02)
(AXAXL) 130,3 mm{55,2 rUm/35”,8 mm) 130,3 mm”/ 55,2 rpm/S{,S mm
513" /217" /1.41 513" /217" /1,35
Peso 335,59(11,83 02) 3309g(11,6402) 3039(10,69 0z2) 2989(10,49 0z2)
(AXAXL) 130,3 mm"/55,2 an/41ﬂ,1 mm 130,3 mm”/55,2 rpm/39’,6 mm
513" /217" /1,62 513" /217" /1,56
Peso 365,59(12,89 02) 3609(12,70 0z) 333g(11,7502) 3289(11,5502)
7,5V (Nominal)
-30 ~+60°C

ABZ99FT3085 ABZ99FT4086 ABZ99FT5014 ABZ99FT3085 ABZ99FT4086 ABZ99FT5014
109AB-99FT3085 109AB-99FT4086 109AB-99FT5014  109AB-99FT3085  109AB-99FT4086 ~ 109AB-99FT5014

Vida itil promedio de bateria

Ciclo de operacion 5/5/90 con supresion de ruido del portador y transmisor en alta potencia?

Baterfa de ion de litio Core delgada de 1500mAh Analdgico: 7,7 hs/ Digital: 11,3 hs. 95hrs /12,0 hrs Analdgico: 8 hs/ Digital: 11,8 hs. 9,7hrs /12,5 hrs
Baterfa de ion de litio IMPRES delgada de 1500 mAH Analdgico: 7,7 hs/ Digital: 11,3 hs. 95hrs /12,0 hrs Analdgico: 8 hs/ Digital: 11,8 hs. 9,7hrs /12,5 hrs
Baterfa de ion de litio IMPRES de alta capacidad de 2150 mAH Analégico: 11,1 hs/ Digital: 16,2hs.  13,5hrs/17,0hrs Analdgico: 11,5 hs/ Digital: 17 hs. 14,0hrs /17,8 hrs
Baterfa de ion de litio IMPRES FM de alta capacidad de 2300 mAH Analégico: 11,9 hs/ Digital: 17,3 hs. 145 hrs /18,2 hrs Analdgico: 12,3 hs/ Digital: 18,1 hs. 15,0hrs /19,0 hrs

RECEPTOR TRANSMISOR

VHF UHF 800/900 VHF UHF 800/900
Frecuencias 136174MHz o0 d00 ML 506941 Mk Frecuencias 13617aMHz  So000MHZ 05941 Mz
Espaciamiento de canal 12,5/25kHz Espaciamiento de canal 12,5/25 kHz
Estabilidad de frecuencia +0,5ppm Estabilidad de frecuencia +0,5ppm
(Ref.-30°C, +60°C, +25°C) Baja potencia de salida 1w W 1w
Sensibilidad analégica (12dB SINAD) 0,3uV 0,22uV (tipica) Alta potencia de salida W W 25W
Sensibiidad digita 0.25 V(019 vV tpica) Restriccion de modulacién +2,5kHz @ 12,5 kHz / + 5,0kHz @ 25 kHz
Intermodulacion (TIAG03D) 708 Interferencia y ruido en FM -40dB@ 12,5 kHz / -450B@ 25 kHz
e o canaladyacente 60dB @ 12,5 kHz /7008 @ 25 kHz Emision conducida/radiada 36 dBm < 1GHz /-30 dBm > 1GHz
Selectividad de canal adyacente 450B @ 12,5 kHz / 70dB @ 25 kHz Potencia de canal adyacente 60dB @12,5kHz/70dB @25 kHz
(TIAB03D) - 2T Respuesta acustica TIAGO3D
Rechazo espureo (TIA603D) 70dB Distorsién de audio 3%
pudonominal S now Modulacién FM e EROFSE
Distorsion de audio en audio nominal 5% (3% tipica) :
Interferencia y ruido -400B @ 12,5 kiHz / -4548 @ 25 kHz 12,5 kHz = Datos: 7KGOFID & 7KEOFXD
Respuesta acdstica TIA603D Modulacién digital 4FSK 12,5 kHz — Voz: 7KB0F1E & 7K60FXE
Emision espirea conducida (TIAG03D) 57dBm Combinacién de voz y datos (12,5 kHz): 7KBOF1W
Tipo de vocodificador digital AMBE+2"
Protocolo digital ETSITS 102 361-1,-2,-3
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO
RADIOS PORTATILES SERIE DGP™8000 / DGP™5000 MOTOTRBO™

GPS (SOLAMENTE PARA LA SERIE DGP™8000)

Especificaciones sobre precisién para seguimiento a largo plazo
(95° valor percentil >5 satélites visibles con una intensidad de sefial
nominal de -130 dBm).

TTFF (Tiempo para el primer punto fijo) -

Arranque en frio <60 segundos
TTFF (Tiempo para el primer punto fijo) - <10 segundos
Arranque en caliente

Precisién horizontal <5 metros

BLUETOOTH

Version Admite Bluetooth® 2.1 + Especificacion EDR

Alcance Clase 2; 10 metros

ESTANDARES MILITARES

APROBACIONES FACTORY MUTUAL

Los radios portatiles Serie DGP™8000 / DGP™5000 MOTOTRBO
pueden ser ordenados con la certificacion FM segtn los Codigos de
los Estados Unidos como intrinsecamente seguros para uso en Clase
I, 1I, 11, Division 1, Grupos C, D, E, F, G. Para recibir esta certificacion el
nuevo radio debe ser usados con las baterias Motorola con la debida
certificacion FM. También han sido certificados para uso en Clase |,

Divisién 2, Grupos A, B, C, D.

ESPECIFICACIONES AMBIENTALES

Temperatura de funcionamiento ~ -30°C/+60°C
Temperatura de almacenamiento  -40°C/+85° C
Chogque térmico Segln MIL-STD
Humedad Segln MIL-STD

ESD |EC 61000-4-2 Nivel 3
Ingreso de agua y polvo IEC 60529 - IP57

Prueba de embalaje

MIL-STD 810Dy E

Las pruebas se ejecutaron sobre radio portétil con baterfa y antena

" Solo radio - baterfa de ion de
itio-10C

2 El tiempo de duracion real de la

baterfa depende del uso de ciertas
como GPS,
es basadas

Para més detalles sobre el
tiempo de duracion de bateria
sperado segun los parémetros
onfiguracién de su radio,
tese con un representante
e ventas de Motorola local

810C 810D

810E

810F

810G

MIL-STD APLICABLE METODO = PROCEDIMIENTOS METODO PROCEDIMIENTOS METODO PROCEDIMIENTOS METODO PROCEDIMIENTOS METODO PROCEDIMIENTOS

Baja presion 500.1 I 500.2 Il 500.3 I 500.4 Il 500.5 I
Alta temperatura 5011 [ 501.2 [/A111/AT 501.3 I/A1,1I/A1 501.4 I/Hot, Il/Hot 501.5 I-AT, I
Baja temperatura | 502.1 | 502.2 1/C3,11/C1 502.3 1/C3, 11/C1 502.4 I-C3, 11/C1 502.5 (]
Choque térmico 5031 - 503.2 I/A1/C3 503.3 I/A1/C3 503.4 I 503.5 I-C
Radiacion solar 505.1 Il 505.2 | 505.3 I 505.4 | 505.5 [-A1
Lluvia 506.1 (] 506.2 Il 506.3 (] 506.4 (Al 506.5 [
Humedad 507.1 Il 507.2 Il 507.3 Il 507.4 507.5 Il
Niebla salina 509.1 509.2 509.3 509.4 509.5

Polvo 510.1 I 510.2 | 510.3 I 510.4 | 510.5 I
Vibracién 514.2 | VII/F, Curve-W | 514.3 1710, 11/3 514.4 1110, 11/3 5145 1/24 5146 /5
Golpes 516.2 L 516.3 | IV 516.4 [V 516.5 (Y 516.6 [V, VI

Para mas informacién acerca de cémo fortalecer sus operaciones de
voz movil, visite www.motorolasolutions.com/americalatina/mototrbo

MOTOROLA, MOTO, MOTOROLA SOLUTIONS y el logotipo de la M estilizada son marcas comerciales o marcas comerciales registradas de
Motorola Trademark Holdings, LLC y son utilizadas bajo licencia. Todas las demés marcas comerciales pertenecen a sus respectivos propietarios.

© 2014 Motorola Solutions, Inc. Todos los derechos reservados.

m MOTOROLA

Especificaciones sujetas a
cambios sin notificacion previa
Todas las especificaciones

incl en este documento
son sificaciones tipicas

El radio cumple con todos los
requerimientos reglamentarios
vigentes
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