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Resumen

El creciente despliegue de sistemas de radiocomunicaciones de telefonia movil (GSM, UMTS, TETRA, etc.), television digital
terrestre, radio digital, redes inalambricas como WiFi, redes punto-multipunto como LMDS o MMDS, hace necesario disponer de
herramientas informaticas para el clculo de cobertura radioeléctrica (pieza clave en la planificacion y optimizacion de dichos
sistemas). Dichas herramientas informaticas suelen estar basadas en sistemas de informacioén geografica (SIG), y utilizan mapas
digitales del terreno (MDT) y bases de datos de emisores e incorporan modelos de propagacion para el calculo de cobertura
radioeléctrica segun el entorno de propagacion (rural, urbano e interiores), ademas de facilidades para la gestion de datos
geograficos y de los calculos radioeléctricos realizados (mapas de cobertura de potencia, de campo eléctrico o de densidad de
potencia individual o de sistema, mapas de mejor servidor, etc.).

Estas herramientas funcionan en modo local, pero puede resultar de gran interés disponer de un servicio de calculo de cobertura via
Web que tendria aplicacion tanto en el mundo empresarial como en el educativo (e-learning).

El objetivo de este proyecto es desarrollar una herramienta de calculo de cobertura radioeléctrica via Web basada en el sistema de
informacion geografica ArcGIS Server de la empresa ESRI, en la que es necesario incorporar nuevos modelos de propagacion para
el calculo de cobertura radioeléctrica.

Hoy en dia, gracias a las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC), los estudiantes pueden realizar un
aprendizaje online y colaborar con sus compaiieros de clase y docentes (profesores, tutores, mentores, etc.) de forma sincrona o
asincrona, sin limitaciones espacio-temporales.

Por tanto, otro de los objetivos de RADIOWEB es permitir la realizacion de practicas via Web en asignaturas relacionadas con la
planificacion de sistemas de radiocomunicaciones. De esta manera, los alumnos van a ser capaces de entender, a través de un portal
Web basado en tecnologia de servidores SIGs, como se planifican dichos sistemas [3], entre los que figuran como mas actuales el
GSM, UMTS, TETRA, LMDS, MMDS, Radio digital, TDT, WiFi, WiMax, LTE, etc., cada uno de ellos con sus particularidades
en cuanto a potencia, pérdidas en transmision y recepcion (cables, conectores, etc.), ganancia y diagramas de radiacion de antenas
(omnidireccionales, sectorizadas, etc.), bandas de frecuencia, etc..
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Fecha de Presentacion | Julio 2011




1

2

3

INDICE DE CONTENIDO

INETOAUCCION. ...ttt sttt ettt eneas 11
1.1 Fundamentos y ODJEtIVOS ......cc.eevuiriiriiriirienieiectceeeeeeseeeeete e 11
1.2 Fases del PrOYECLO ...ccuuiiiiiieiiieeeiie ettt et e 12

1.2.1 Fase de EStudio. .....cc.coeuiiiiiiiieieceeeeee e 12

1.2.2 Fase de desarrollo de la herramienta. ...........ccoceverienieniniiinieneeienee 12

1.2.3 Fase de pruebas.........coocueiiiiiiieiiiee e 13
1.3 Contenido y Estructura del Proyecto..........ceecvvevieeviienieeiieieeieeeeeee e 13

Estudio de los Sistemas de Informacion Geografica en el Entorno Web............... 15
2.1 DEfINICION ..ttt ettt 15
2.2 Tipos de Datos en un SIG.......ccccoeiiriiiiiniiniiiieeeeeeeeee e 15
23 SIG COMETCIALES.....eueeiiiiiiiieiieeeete ettt 17
2.4 Introduccion a ATCGIS ......cooiiiiiiie e 18
2.5 DESKOP GIS ..ot en 19
2.6 EXEONSIONES ...ttt ettt ettt st et e sttt e st e e st e e b e eee 22
2.7 SETVET GIS ..o 23

2.7.1 ATCGIS SETVET ...iiiiiiiiiieee e 24

2.7.1.1  Ediciones y NIVEIES ......cceeviiiriiieiieiie ettt ens 25
2.7.1.2  ATQUITECTUTA ..ceuetiiniieeiieeiie ettt ettt ettt e st e et e seteenbeesbeeseeesaeeens 26
2.7.1.3  Crear Aplicaciones Web........ccceeiiriieriieiiieiieeieeree e 27

2.7.2 ATCGIS EXPIOTET ..ottt 28

2.7.3 ATCGIS TMAGE SETVET ....eiiiiiieeiiieeiieeee et 28

2.7.4 ATCIMS .ottt ettt aeenteeneens 29
2.8 Embedded GIS.......ccoooiiiiiieieee s 29
2.9 MODILE GIS ...ttt 31
2,10  CONCIUSIONES. .. .eeutieiieiieieeiiesitete ettt ettt ettt ettt et e st e e eseenbeetesneenbeenees 32

Modelos de Propagacion .............ccceeiiieiiieniieiieeeeee ettt 33
3.1 ESPACIO LIDIC...cuviiiiieiieiiecieee ettt et s 33
3.2 UITRE5260 ittt ettt ettt et seenae s nneenees 33
3.3 UITR-R P. I540.c et 34

3.3.1 CorrecciOn por FIeCUENCIA........coueiuiriiiriiiiiiiceecieeeeeeeeee e 36

332 Célculo y Correccion por altura By .....eeeeeevieriieiieniiciceeiceeecee e 37

333 Correccion por Despejamiento del Receptor.........coceveevieeviinicnienicnnens 39
3.4 CONCIUSIONES.....otieiiiiieiiieitee ettt ettt ettt ettt e b enees 40



4

Estudio de la Herramienta ..............coceeeerieiinienieieeiecee e 41
4.1 Arquitectura del SISTEMA .......co.eeviriiriiiiiieneeeetee e 41
4.2 ESIUCEUTA ..ottt sttt et st et 41
43 FUuNCionami@nto ...........c.eeoiiiiiiiiiiiieciceiee ettt 42
4.4 Funcionalidad@s.........ccceeruiriirieniieiecieieee e e 43

Desarrollo de la Herramienta...........coecueeiieiiiiiniieiieie et 45
5.1 Entorno de Desarrollo...........coeeiiiieriiiiiniiieeieceeee e 45
5.2 Crear un Servicio ArcGIS Usando ArcCatalog........cccoeevveeienienensicnnenneenne. 45
53 ASPECIO GENETAL ...t e e 53
54  Barra de Herramientas. .........c.oooeeiiieiiieiiieniie ettt 54

54.1 Identificar Elementos en el Mapa..........cceecvvevieeiienieeiienieeiee e 55

542 Medir DiStancias ¥ ATas ............cooveveveveeeieieeeeeeeeeeieeeeseseeesseeseenees 56
5.5 Panel “tasks” ..o e 58

5.5.1 Crear Nuevo Emplazamiento...........cocceveevieriiniineniicnicneeieeecneciceens 59

552 Anadir/Eliminar Emplazamiento............ccccceeveivenieeciienieeieesie e 61

553 Formulario Pardmetros Cobertura ............ccccevieeiiiiniienienieieeiee 63

554 Calcular CODETUIA. .......eeiuieiieiieriieie et 65

5.5.5 Anadir/Eliminar Cobertura.............cooveeiuieiiiniiienieeieee e 68
5.6  Paneles “Results” y “Results Details”.........cccccceeriieiieniiiiienieeiecieeeeiene 70
5.7 Panel “Map CONtENES™ ........ceeiuiiieirieeeiieeeieeeeiee et e esreeesaeeeereeeaeeeeaeeesnseeees 71
5.8  Panel “Navigation” .........cccueecuierieeiiieiie ettt ettt esteeeteeseeeeteesaeeebeessaeeseens 72
5.9 Panel “Map OVETVIEW .......ccociiiiiiieeiieecieeeeieeesieeesveeesreeeeaeeeseaeeesaeeesseee e 73

RESUIAAOS. ... e 74
6.1 GSM ettt ettt et et et et enee e 74

6.1.1 ESPAaCio LiDI@...cc.uiieiiieiiiiiiciiectee ettt 75

6.1.2 UITR526 ..ttt e 77

6.1.3 UITR-R Po 1546, 79
0.2 UMTS ettt ettt ettt et s se e et et e neenneenees 81

6.2.1 ESPAaCio LiDI@...cc.uiieiiieiiieiieiiectee ettt 82

6.2.2 UITR526 ..ttt ettt s 84

6.2.3 UITR-R P. 1546, 86
0.3 WIMAX Lottt ettt ettt ettt neeaeenees 88

6.3.1 ESPAaCio LiDI@...cc.uieeiiieiiieiieieeiteee ettt et 89

6.3.2 UITR526 ..ttt et s 91

6.3.3 UITR-R Po 1546, 93



0.4 WIFT oo 95

6.4.1 ESPacio LiDIe....c.cooiiiiiiiiieiie e 96
6.4.2 UITRE5260 ittt 98
6.4.3 UITR-R P. 1546, 100
0.5 TDT e 102
6.5.1 ESPacio LiDIe....c.ooiuiiiiieiii e 103
6.5.2 UITRE5260 ittt 105
6.5.3 UITR-R PL 1546, s 107
0.6 TETRA MOVIL oottt 109
6.6.1 ESPacio LiDIe....c.oeiuiiiiieiii et 110
6.6.2 UITRE5260 ittt 112
6.6.3 UITR-R PL 1546, 114
Conclusiones y 1ineas fUturas ..........ccceevveeriieiiieniiesiierieeie e 117
Biblio@rafia.......coouiiiiiiiie e e 118



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Geografia real a modelar (abajo); Informacion geografica en formato vectorial
(centro); informacion geografica en formato raster (arriba) [9]. .....cocoeeveeeiieniiiiiiennene 16

Figura 2. Tabla de atributos (informacién descriptiva) asociada a un raster (informacioén
GEOGTATICA) [4] 1oneeeeiieiie ettt ettt e sttt e ettt et e e bt e et e b eneean 16

Figura 3. Tablas de atributos (informacion descriptiva) asociadas a la caracteristica
vectorial (informacidn geografica) “Ter mun” 0 “carreteras”.........ccoceeveercveenueeneeennen. 17

Figura 4. Diferentes capas que representan diferentes caracteristicas geograficas [3].. 17
Figura 5. ArcObjects es una libreria comtin para los cuatro componentes ArcGIS [5]. 18

Figura 6. ArcObjects es empleado por desarrolladores SIG en conjunto con los otros

CUALTO PIOAUCTOS [ 5] eieniiientieiiieeiie ettt ettt ettt ettt ettt sb e st e e bt e sate e bt e snbeeeeas 19
Figura 7. ArcCatalog y ATCMap [S]. coveeovieriieiieiieeieete ettt 19
Figura 8. Interfaz grafica de ATCMap. ......cooeiiiieiiiiiieieeeeeee e 20
Figura 9. Interfaz Data VIEW [2]. ..c.eeociiiiiiiiieiecieeteee et e 21
Figura 10. Interfaz LayOUt VIEW [2]. c.ooieieiiiicieeieeieeeeeeteeeee et 21
Figura 11. Adicion de nuevas herramientas @ ATCMap. .......oceevveeierieneniesieneeeeen 22
Figura 12. Integracion de ArcGIS Server en el sistema global. ..........cccccoveviiiinicnnene 25
Figura 13. Arquitectura de sistema de ArcGIS Server. ........cocevivvinienieninienieeee 27
Figura 14. Ventana de desarrollo de ArcEngine............ccocceeviiniiieiiinieniieieeeeee e, 30
Figura 15. Entorno con multiples 0bStACUlOS. ........ocueeiuiiieriiiiiiiicieceeeeeeeee e 33
Figura 16. Grafico campo eléctrico para propagacion terrestre a 100 MHz. ..................... 35
Figura 17. Arquitectura del SiStema.........c..cceciieiiiiiiiiiieciie et 41
Figura 18. Estructura de directorios de la aplicacion. ...........cccceeeevienienennenicncencnnnn 42
Figura 19. Entornos GIS y Lenguaje de Alto Nivel de la aplicacion a desarrollar. ....... 42
Figura 20. Crear Servicio ArcGIS: paso L......coeeoiriiniininiinieieceeeeeeeeee e 45
Figura 21. Crear Servicio ATCGIS: PasSO 2...ccvvieeiiieeiiieeiieeeeeeeee et 46
Figura 22. Crear Servicio ArcGIS: paso 3......ccoeeviriiniiiiniinieieceeeeeeee e 46
Figura 23. Crear Servicio ATCGIS: Pas0 4.......vveeeviiiiiieeeeeeee ettt 47
Figura 24. Crear Servicio ArcGIS: paso S......cooeevirieniiiiniinieeceeeeeeeeeee e 47
Figura 25. Crear Servicio ATCGIS: Paso O.......oeeevviieiiieeiiieeieecee et 48
Figura 26. Crear Servicio ArcGIS: paso 7.......coeeveriiniiiiniinieeceeereeeeeeee e 48
Figura 27. Crear Servicio ATCGIS: paso 8........ooecuviieiiieiiiieeeeeeee e 49
Figura 28. Crear Servicio ArcGIS: paso 9.......cceevveriiniiiiiiiinieieceeeeeeeeeee e 49
Figura 29. Crear Servicio ArcGIS: paso 10.......cccovveeiiieeciiiecieeceeeeee et 50
Figura 30. Crear Servicio ArcGIS: paso 11.....ccceeoiriiniiiiniiniieeeeeeeeeee e 50



Figura 31. Crear Servicio ArcGIS: paso 12.....cc.ooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 51

Figura 32. Crear Servicio ArcGIS: paso 13.....ccooiiiiiniiiiieeeeeceee e 52
Figura 33. Crear Servicio ATcGIS: paso 14.....c.oooiieiieiiieiieeieeeee et 53
Figura 34. Aspecto general de la aplicacion RADIOWEB. .........ccccocieiiiiiniininicnnne 54
Figura 35. Ejemplo de los paneles de resultados tras usar la herramienta “Identify”. ... 56
Figura 36. Ventana de la herramienta “MeasUre”. ..........ccccooeeriieiieniieenienieeee e 56
Figura 37. Ejemplo de medida de una longitud............ccooevveviieiiieniiniieieeieeieeeeenee, 57
Figura 38. Ejemplo de medida del perimetro y area de una zona delimitada por un
POLIZOMNO. .ottt et e ettt e et e et e e saate e e bt eeeabaeeenbeeeenbeeennbeeennbeeens 58
Figura 39. Ejemplo de obtencion de las coordenadas de un punto del mapa. ................ 58
Figura 40. Panel “TaASKS”. .......ccviiuieiiieieiieeieeeeete ettt ettt ae e e aeeeaeens 58
Figura 41. Aspecto general de la tarea “Crear Nuevo Emplazamiento”. ....................... 59
Figura 42. Crear Nuevo Emplazamiento: paso L........cccceeevveeeiieniieiieenieeiieeieeieeeveeeen 59
Figura 43. Crear Nuevo Emplazamiento: paso 2........cccceceeveeveriienienennienecneenieeieneenne 60
Figura 44. Crear Nuevo Emplazamiento: resultados.........c.ccccveevvieviienciienieniieeiieeieenen. 60
Figura 45. Aspecto general de la tarea “Afiadir/Eliminar Emplazamiento”................... 61
Figura 46. Eliminar Emplazamiento: paso 1. ........cccccoevievieiiienieeieenie e 61
Figura 47 Eliminar Emplazamiento: paso 2. ........ccccceriienieiiiienieeieesee e 62
Figura 48. Eliminar Emplazamiento: resultado. .........cccoceviiniiiiiiinieninicccccen 62
Figura 49. Afiadir Emplazamiento: resultado...........cccoeeviieeiiieeiiieciecceece e 63
Figura 50. Formulario de parametros para el calculo de coberturas. ......c..cccccevveruennene. 64
Figura 51. Aspecto general de la tarea “Calcular Cobertura”. ..........cccceecveeevveeenveennneen. 65
Figura 52. Calcular Cobertura: paso 1.......ccccoecuieiiiiiiieiieeieeeeeeeeee et 66
Figura 53. Calcular Cobertura: Paso 2.........cccveeeiuieeiiiieeeiieesieeesireeerreeeeaeeevneesaeeeseveees 66
Figura 54. Calcular Cobertura: Paso 3.......ccceecvieiieeiiieniieeieenie e esiee et eve e 67
Figura 55. Calcular Cobertura: resultado. ........ccccoveeeiiieiiiiieiieece e 67
Figura 56. Aspecto general de la tarea “Afiadir/Eliminar Cobertura”...........ccccccceeenene 68
Figura 57. Eliminar Cobertura: ANES. ........cccvieriuiieiiiieeeiieesieeesieeeereeeseveeessaeesnveeseneas 69
Figura 58. Eliminar Cobertura: DEeSPUES. ........c.ceveeeiieriieeiieiieeiiesiie e 69
Figura 59. Vista de los paneles “Results” y “Results Details” tras usar la herramienta
CTABNTITY™ L.ttt ettt ettt e b et s et et e s et e nbe e 70
Figura 60. Panel “Map CONTENTS”.........ooiiiiieieeeiieeeee et ere e et 71
Figura 61. Vista de los contenidos del mapa desplegados. ........c.cccceeeeveeniiinienieeieenen. 72
Figura 62. Panel “Navigation™. .........cccceeiiriiiiiieiiiie e esieeesreeesereeeveeeeaeesraeesneeesnveees 72
Figura 63. Indicaciones para desplazar el mapa. ........c.cccoeeveeviieiieniiiiiiieeeee e, 73
Figura 64. Panel “Map OVEIVIEW”...........couiiuiiiuieieeeeeie ettt ettt 73



Figura 65.
Figura 606.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.
Figura 82.

Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.
Figura 86.
Figura 87.
Figura 88.
Figura 89.
Figura 90.
Figura 91.
Figura 92.

Figura 93.
Figura 94.
Figura 95.
Figura 96.
Figura 97.

Formulario de Parametros de la Cobertura de Potencia para GSM. ................. 75
Panel para el calculo de cobertura de potencia en espacio libre para GSM. ...... 76
Cobertura en espacio libre GSM en RADIOWEB..........cccoooiiiiiiiiiiiii. 76
Cobertura en espacio libre GSM en RADIOGIS.........ccociiviiiiiiniiiiiiinen. 77
Panel para el calculo de cobertura de potencia en UITR-526 para GSM. ......... 78
Cobertura UITR-526 GSM en RADIOWEB. .......ccccooiiiiiiiiiiiiiiiii, 78
Cobertura UI'TR-526 GSM en RADIOGIS.......cccociviiiiiiiiiiiiiiiiiiciicics 79
Panel para el calculo de cobertura de potencia en UITR-R P. 1546 para GSM. 80
Cobertura UI'TR-R P. 1546 GSM en RADIOWEB. .......cccocciiiiiiiiiiiiiiin. 80
Cobertura UI'TR-R P. 1546 GSM en RADIOGIS. ...cccocieviiriiniiiiiiinicicnnne 81
Formulatio de Parametros de la Cobertura de Potencia para UMTS................ 82
Panel para el cilculo de cobertura de potencia en espacio libre para UMTS..... 83
Cobertura en espacio libre UMTS en RADIOWEB. ..., 83
Cobertura en espacio libre UMTS en RADIOGIS.........ccccoeviiiiiiniiiiiieen. 84
Panel para el calculo de cobertura de potencia en UITR-526 para UMTS........ 85
Cobertura UI'TR-526 UMTS en RADIOWEB. .....ccccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 85
Cobertura UI'TR-526 UMTS en RADIOGIS. .....cooiviiiniiiiniiniiiieicnecieene 86
Panel para el calculo de cobertura de potencia en UI'TR-R P. 1546 para UMTS.
......................................................................................................................... 87
Cobertura UI'TR-R P. 1546 UMTS en RADIOWEB........ccccccoiiiiiiiniininns 87
Cobertura UI'TR-R P. 1546 UMTS en RADIOGIS........cccooiiiiiiiiiiiiie. 88
Formulario de Parametros de la Cobertura de Potencia para WiMAX. ............ 89
Panel para el cilculo de cobertura de potencia en espacio libre para WiMAX.. 90
Cobertura en espacio libre WiMAX en RADIOWEB.........ccccooviiiiiiiiniiniinnns 90
Cobertura en espacio libre WiMAX en RADIOGIS. .......ccccocviviiiiiiiiiniiiinnne 91
Panel para el cilculo de cobertura de potencia en UITR-526 para WiMAX. .... 92
Cobertura UI'TR-526 WiMAX en RADIOWEB..........ccooiiiiiiiiiiiiis 92
Cobertura UI'TR-526 WiMAX en RADIOGIS. ..o 93
Panel para el calculo de cobertura de potencia en UI'TR-R P. 1546 para WiMAX.
......................................................................................................................... 94
Cobertura UI'TR-R P. 1546 WiMAX en RADIOWEB. ......ccccociiiiiiniiiinns 94
Cobertura UI'TR-R P. 1546 WiMAX en RADIOGIS. ........ccocoiiiiiiiiiiiiis 95
Formulario de Parametros de la Cobertura de Potencia para Wilfi................... 96
Panel para el calculo de cobertura de potencia en espacio libre para Wili........ 97
Cobertura en espacio libre WiFi en RADIOWEB. ......ccccoiviiiniininiiniiiinnns 97



Figura 98. Cobertura en espacio libre Wiki en RADIOGIS. ..........ocoiviiiiiiniiiiiiin, 98

Figura 99. Panel para el calculo de cobertura de potencia en UITR-526 para Wiki........... 99
Figura 100. Cobertura UITR-526 WiFi en RADIOWEB. ......ccccoooiiiiiiiiiiiiiiii, 99
Figura 101. Cobertura UITR-526 WiFi en RADIOGIS........cccocoviiiiiniiiiiiiiiinicienne 100
Figura 102. Panel para el cilculo de cobertura de potencia en UITR-R P. 1546 para Wil
...................................................................................................................................... 101
Figura 103. Cobertura UITR-R P. 1546 WiFi en RADIOWEB. ........ccccciiiiiiiiiininnn, 101
Figura 104. Cobertura UITR-R P. 1546 WiFi en RADIOGIS. ........cccoceviiiiiiiiiiinn, 102
Figura 105. Formulario de Parametros de la Cobertura de Potencia para TDT............... 103

Figura 100. Panel pata el calculo de cobertura de potencia en espacio libre para TDT. .. 104

Figura 107. Cobertura en espacio libre TDT en RADIOWEB. .....ccccoviiviiiiiiniiniiienens 104
Figura 108. Cobertura en espacio libre TDT en RADIOGIS. .......cccoviiiiiiiiiiniiiinens 105
Figura 109. Panel para el calculo de cobertura de potencia en UITR-526 para TDT....... 106
Figura 110. Cobertura UITR-526 TDT en RADIOWEB. ....cccccooiiiiiiiiiiiiieiciee, 106
Figura 111. Cobertura UITR-526 TDT en RADIOGIS. .....ccccoiiiiiiiniiiiiiiiicnieieene 107
Figura 112. Panel para el calculo de cobertura de potencia en UITR-R P. 1546 para TDT.
...................................................................................................................................... 108
Figura 113. Cobertura UITR-R P. 1546 TDT en RADIOWEB. .......ccccoiiiiiiiiniiinnens 108
Figura 114. Cobertura UITR-R P. 1546 TDT en RADIOGIS........cccocoeiiiiiiiniiniiiinens 109

Figura 115. Formulario de Parametros de la Cobertura de Potencia para TETRA M6vil. 110
Figura 116. Panel para el calculo de cobertura de potencia en UITR-R P. 1546 para

TETRA MOVIL ettt ettt ettt et ettt e ettt e sttt e st e e sabeeesbeeeas 111
Figura 117. Cobertura en espacio libre TETTRA Movil en RADIOWEB...................... 111
Figura 118. Cobertura en espacio libre TETTRA Movil en RADIOGIS......................... 112
Figura 119. Panel para el calculo de cobertura de potencia en UITR-526 para TETRA
IMIOVILL 1ttt et ettt ettt e bt e e bt e e et e e e bt e e s bt e e sbteesbeeea 113
Figura 120. Cobertura UITR-526 TETTRA Movil en RADIOWEB.......ccccovieniiennnnn. 113
Figura 121. Cobertura UITR-526 TETTRA Movil en RADIOGIS. ........cccoiiiiniinnnnnn 114
Figura 122. Panel para el calculo de cobertura de potencia en UITR-R P. 1546 para
TETRA MOVIL ittt ettt st e e st e e e e s 115
Figura 123. Cobertura UITR-R P. 1546 TETTRA Mévil en RADIOWEB. ................... 115
Figura 124. Cobertura UITR-R P. 1546 TETTRA Moévil en RADIOGIS. ..................... 116



INDICE DE TABLAS

Tabla 5.1. Capacidades de un servicio ArcGIS. .......ccoooiieiiiiiiiiiieecee e, 51
Tabla 5.2. Elementos de la barra de herramientas de la aplicacion en ArcGIS Server.. 55

Tabla 6.1. Paramettros de SIMUIACION ...iun ittt e et e et e e eeeeeeeeeennaees 74

10



Capitulo 1.- Introduccién

1 Introduccidén

1.1 Fundamentos y Objetivos

Con la aparicion de nuevas tecnologias la demanda de servicios de comunicaciones
moviles se dispara y surge la necesidad de planificar y mantener al dia redes de forma
rapida y eficiente. Los usuarios piden una mejor cobertura y servicios de alta capacidad.
Las herramientas de planificacion facilitan las labores de ingenieria reduciendo el
tiempo de trabajo para aquellas tareas menos agradables como la busqueda y validacion
de los emplazamientos de las estaciones base de la red celular que se completan de
forma casi automatica en cuestion de horas. A las herramientas de software modernas
se suma la disponibilidad de datos cartograficos abundantes, baratos y con unos niveles
muy altos de resolucion.

La mayoria de herramientas informaticas actuales para el calculo de cobertura
radioeléctrica (pieza clave en la planificacion y optimizacion de dichos sistemas) suelen
estar basadas en sistemas de informacion geografica (SIG), y utilizan mapas digitales
del terreno (MDT) y bases de datos de emisores e incorporan modelos de propagacion
para el calculo de cobertura radioeléctrica segin el entorno de propagacion (rural,
urbano e interiores), ademas de facilidades para la gestion de datos geograficos y de los
calculos radioeléctricos realizados (mapas de cobertura de potencia, de campo eléctrico
o de densidad de potencia individual o de sistema, mapas de mejor servidor, etc.).

Un ejemplo de software para calculo radioeléctrico y la planificacion de redes es la
herramienta RADIOGIS. RADIOGIS esta disefiado para el célculo de cobertura
radioeléctrica de sistemas de radiocomunicaciones como GSM, UMTS, TETRA,
LMDS, MMDS, Radio digital, TDT, WIFI, etc. Ha sido desarrollada por el Grupo de
Sistemas de Comunicaciones Moviles (SiCoMo) de la Universidad Politécnica de
Cartagena. RADIOGIS aprovecha todas las facilidades de tratamiento de la informacion
de los SIG (Sistemas de Informacion Geografica), y es tanto un software de gestion de
bases de datos de sistemas de radiocomunicaciones como una potente herramienta para
el calculo radioeléctrico incorporando diversos modelos de propagacion para entornos
rurales (UITR-R P. 1546 y UITR-526), urbanos (Hata, Cost231 y Xia-Bertoni) e
interiores (indoor: trazado de rayos y UTD, hasta ahora 2D).

RADIOGIS se integra en el sistema de informacion geografica ArcView como una
barra de herramientas mas.

Estas herramientas funcionan en modo local, pero puede resultar de gran interés
disponer de un servicio de calculo de cobertura via Web que tendria aplicacion tanto en
el mundo empresarial como en el educativo (e-learning).

El objetivo de este proyecto es desarrollar una herramienta de calculo de cobertura
radioeléctrica via Web basada en el sistema de informacion geografica ArcGIS Server
de la empresa ESRI, en la que es necesario incorporar nuevos modelos de propagacion
para el célculo de cobertura radioeléctrica.

Por otra parte, la creciente expansion de sistemas de comunicaciones inaldmbricas ha
supuesto la inclusion de asignaturas, en los planes de estudios de carreras técnicas, en
las que se estudia y analiza, tanto a nivel tedrico como préactico, la planificacion de estos
sistemas desde el punto de vista radioeléctrico.
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Como ya se ha comentado, las herramientas de planificacion radioeléctrica, como
RADIOGIS, funcionan en modo local y, por tanto, el SIG sobre el que esta desarrollada
la aplicacion, debe estar instalado en cada puesto de laboratorio en el que se vayan a
realizar las précticas correspondientes. La principal ventaja de la herramienta que se
presenta en este trabajo es que permite realizar via Web practicas relacionadas con la
planificacion de sistemas de radiocomunicaciones, teniendo aplicacion, por tanto, en un
contexto de ensefanza-aprendizaje basado en e-learning.

Hoy en dia, gracias a las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(TIC), los estudiantes pueden realizar un aprendizaje online y colaborar con sus
compaifieros de clase y docentes (profesores, tutores, mentores, etc.) de forma sincrona o
asincrona, sin limitaciones espacio-temporales.

Por tanto, otro de los propositos de RADIOWEB es permitir la realizacion de practicas
via Web relacionadas con la planificacion de sistemas de radiocomunicaciones. De esta
manera, los alumnos van a ser capaces de entender, a través de un portal Web basado en
tecnologia de servidores SIGs, como se planifican dichos sistemas [3], entre los que
figuran como mads actuales el GSM, UMTS, TETRA, LMDS, MMDS, Radio digital,
TDT, WiFi, WiMax, LTE, etc., cada uno de ellos con sus particularidades en cuanto a
potencia, pérdidas en transmision y recepcion (cables, conectores, etc.), ganancia y
diagramas de radiacion de antenas (omnidireccionales, sectorizadas, etc.), bandas de
frecuencia, etc.

1.2 Fases del Proyecto

Para llevar a cabo el desarrollo de esta herramienta se han seguido las siguientes fases:

1.2.1 Fase de Estudio.

Esta fase ha incluido tres tareas.

- Tarea 1. Estudio del sistema de informacion geografica en el entorno Web y
los protocolos de comunicaciones.

- Tarea 2. Estudio de los modelos de propagacion que va a incluir la
herramienta.

- Tarea 3. Definicion de la plataforma, el servidor Web, el motor de servlets, el
servidor de aplicaciones y el tipo de cliente; asi como el aspecto de la
herramienta (menus, botones, etc.).

1.2.2 Fase de desarrollo de la herramienta.

Esta fase incluye dos tareas.
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- Tarea 1. Creacion de los menus y programas necesarios en el entorno del
sistema de informacion geografica, atendiendo a las especificaciones alcanzadas
en la fase anterior.

- Tarea 2. Adaptacion del modelo de propagaciéon de espacio libre a la
herramienta.

1.2.3 Fase de pruebas.

En esta fase se han llevado a cabo diferentes pruebas con la herramienta para comprobar
su correcto funcionamiento y corregir posibles errores que hayan ido surgiendo. Los
resultados se han comparado con los obtenidos, para los mismos valores de simulacion,
en RADIOGIS.

1.3 Contenido y Estructura del Proyecto

Este proyecto, y tras un primer capitulo de introduccion, queda estructurado de la
siguiente forma:

En primer lugar, en el capitulo dos se describen los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) dando una definicion y mencionando los fundamentos de estos sistemas. Se
comentan sus componentes y tipos y se desarrollan los modelos de datos raster y
vectorial. Ademas, se realiza una introduccion del sistema ArcGIS y su funcionamiento.
Se comentan componentes como ArcGIS Desktop y ArcGIS Server, herramientas de las
que se ha hecho uso en el desarrollo de este proyecto.

El tercer capitulo contiene un desarrollo conceptual de los modelos de propagacion que
se han incluido hasta el momento en la herramienta RADIOWEB: espacio libre, UITR-
526 y UITR-R P. 1546.

En el capitulo cuatro, se realiza un estudio de la herramienta incluyendo, una
explicacion de su arquitectura de sistema y su estructura, asi como su funcionamiento y
las funcionalidades de las que consta.

El capitulo cinco engloba todo el desarrollo de la herramienta paso a paso. En primer
lugar se comenta el entorno de desarrollo utilizado para su implementacion para después
explicar cada paso a la hora de crear un servicio ArcGIS usando ArcCatalog. Ademas,
se presenta a fondo la herramienta desarrollada, su aspecto general, sus menus y todas
sus herramientas. Se incluye un ejemplo de funcionamiento para cada una de las
funciones de las que esta dotada la herramienta hasta el momento.

El sexto capitulo es de resultados y, por tanto, se desarrolla de acuerdo a las distintas
simulaciones y pruebas de la nueva herramienta implementada. Se realizan una serie de
simulaciones para los modelos de propagacion incorporados y se comprueba el correcto
funcionamiento ayudandonos de la herramienta RADIOGIS para ver que los resultados
son los mismos, comprobando si se ha cumplido con los objetivos propuestos.

En el capitulo siete mostramos unas conclusiones generales del proyecto e indicamos
lineas de trabajo e investigacion o desarrollo a las que puede dar lugar.
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En el ultimo capitulo se recogen las referencias bibliograficas que se han usado para la
realizacion del proyecto.
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2 Estudio de los Sistemas de Informacion Geografica
en el Entorno Web

2.1 Definicién

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG o GIS, en su acronimo inglés) es una
coleccion organizada de hardware, software, datos geograficos y personal, disefiado
para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la
informacion geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos
de planificacién y gestion [1]. Que la informacion esté geograficamente referenciada
implica que las coordenadas de todos los elementos graficos son conocidas bajo un
sistema de referencia conocido.

El SIG funciona como una base de datos con informacion geografica (datos
alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador comin a los objetos
graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus
atributos e, inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se puede
saber su localizacion en la cartografia.

El Sistema de Informacion Geografica separa la informacion en diferentes capas
temadticas y las almacena independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera
rapida y sencilla, y facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacién
existente a través de la topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva que no
podriamos obtener de otra forma.

Las principales funciones de un Sistema de Informacion Geografica son [2]:

- Entrada de datos. Debe tener capacidad de recibir datos de distintas maneras
(digitalizacion directa, entrada de coordenadas en archivos digitales y
teledeteccion).

- Output. Es la representacion grafica y cartografica en papel y digital (no es el eje
central de un SIG).

- Manipulacién de los datos. Debe proveer herramientas para el manejo de
informacion; por ejemplo, funciones para la transformacion matematica de
coordenadas, reformateo e importacion y exportacion de datos.

- Analisis. Es la funcion mas importante. Se trata de usar la informacion
disponible para producir nueva informacion.

2.2 Tipos de Datos en un SIG

Los Sistemas de Informacion Geografica manejan dos tipos de informacion
principalmente: la informacion espacial o geografica y la informacion descriptiva. A
su vez, la informacion geografica se puede almacenar de dos formas: empleando
formato raster o formato vectorial.

La informacién espacial o informacion geografica, es la que describe la localizacion y la
forma de diversas caracteristicas geograficas (orografia, vias de comunicacion, rios,
etc.). Esta informacion se puede almacenar en dos formatos: tipo raster o tipo vectorial.
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- El formato raster o de reticula se centra en las propiedades del espacio mas que
en la precision de la localizacion. Divide el espacio en celdas regulares donde
cada una de ellas representa un unico valor. Cuanto mayor sean las dimensiones
de las celdas (resolucion) menor es la precision o detalle en la representacion del
espacio geografico.

- En el caso del formato de datos vectorial, el interés de las representaciones se
centra en la precision de localizacién de los elementos sobre el espacio. Para
modelar digitalmente las entidades del mundo real se utilizan tres objetos
espaciales: el punto, la linea y el poligono.

Mundo
real

Figura 1. Geografia real a modelar (abajo); Informacién geografica en formato vectorial (centro);
informacién geografica en formato raster (arriba) [9].

La informacion descriptiva es aquella que proporciona informacién sobre la
informacion geografica (tipo de via de comunicacion, tipo de rio, etc.), es decir, la
describe. Esta informacion se almacena mediante tablas de atributos, las cuales
relacionan la informacion geografica con la descriptiva mediante un identificador.

VAT

VALUE | GOUNT | TvPE
— 1 12 Mapla
— 2 8 Oak

3 4 Field
.____——— 4 5 Hickory
e 4 Pine
B NO DATA

Figura 2. Tabla de atributos (informacién descriptiva) asociada a un raster (informacién geografica)

[4]-
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Figura 3. Tablas de atributos (informacion descriptiva) asociadas a la caracteristica vectorial
(informacién geografica) “Ter_mun” o “carreteras”.

Como se comentd anteriormente, en un SIG, se pueden trabajar con diversas capas
simultaneamente, describiendo cada una de ellas informacién geografica asociada a tablas
de atributos.

44— Vias de comunicacion

4—  Nucleos de poblacion

g Usos del suelo

-y Red fluvial

///

A NN

Figura 4. Diferentes capas que representan diferentes caracteristicas geograficas [3].

o Altitudes

2.3 SIG Comerciales

Existen diversas empresas que desarrollan Sistemas de Informacion Geografica. Dos de
las mas extendidas a nivel internacional son ESRI (www.esti.com) y Pitney Bowes
(www.pbbusinessinsight.com). La primera comercializa ArcGIS, y la segunda
Maplnfo.

MaplInfo Professional esta basada en entorno WINDOWS y la tltima version es la 9.5.
Esta version mantiene las facilidades de las anteriores, como herramientas para la
creacion y edicion de datos o el acceso a bases de datos (ORACLE, Microsoft SQL, o
OGC’s WFS-T), incorporando como novedad la posibilidad de programar en Microsoft
Visual Basic .NET, de tal forma que mediante Visual Studio .NET se puedan desarrollar
aplicaciones e integrarlas en Maplnfo Professional. Con MapInfo Professional también
es posible acceder a servicios Web que ofrecen empresas que desarrollan aplicaciones
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para incorporar a Maplnfo, o a empresas que distribuyen datos geograficos via Web,
evitando al cliente de Maplnfo comprar estos datos y sus correspondientes
actualizaciones.

ArcGIS admite los entornos WINDOWS y UNIX. La ultima version de ArcGIS en el
mercado es la 9.3. Estd version mantiene también las facilidades de las anteriores,
incorporando otras nuevas.

A continuacién, vamos a describir con mas detalle el Sistema de Informacidn
Geografica ArcGIS, puesto que pensamos que ofrece mas posibilidades que MaplInfo.

2.4 Introduccion a ArcGIS

ArcGIS es un producto de ESRI, como hemos comentado previamente, que
proporciona un marco general para utilizar un Sistema de Informacion Geografica por
uno o varios usuarios en ordenadores, servidores, Internet, etc. ArcGIS es una coleccidon
integrada de software GIS. Se compone de cuatro partes [5], [6]:

- ArcGIS Desktop: una suite integrada para aplicaciones SIG profesionales.

- ArcGIS Engine: componentes integrados (embebidos) para aplicaciones
personalizadas (customizadas).

- ArcGIS Engine: componentes integrados (embebidos) para aplicaciones
personalizadas (customizadas).

- Server GIS: como su propio nombre indica, es un servidor de GIS.
- Mobile GIS: aplicaciones anteriores adaptadas a Tablet PC.

ArcGIS esta basado en ArcObjects™, una libreria modular comin que comparten
todos los componentes software del GIS. Incluye una amplia variedad de componentes
programables, que van desde objetos como geometrias individuales, hasta mapas
enteros que interactian con documentos ArcMap. Los desarrolladores de GIS tienen a
su disposicion la libreria ArcObjects para crear plataformas alternativas de software
GIS, basandose en los cuatro productos anteriores. En las figuras 5 y 6 se pueden ver
mas detalladamente todos estos productos.

o
H__‘_
—
ArcGIS ArcGIS
Server Engine
ArcGIS Mobile
Desktop GIS

«—  ArcObjects —

Figura 5. ArcObjects es una librerfa comun para los cuatro componentes ArcGIS [5].
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Figura 6. ArcObjects es empleado por desarrolladores SIG en conjunto con los otros cuatro
productos [5].

El Desktop GIS (-escritorio SIG-) es el nivel primario desde el que los profesionales
compilan, crean y utilizan la informacion geografica, e incluye las aplicaciones que se
comentan a continuacion.

Todos los productos de ArcGIS Desktop comparten las mismas aplicaciones basicas:
ArcCatalog y ArcMap.
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Figura 7. ArcCatalog y ArcMap [5].
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ArcCatalog es una aplicacion compartida de ArcGIS que permite organizar y acceder a
toda la informacion de un SIG, como mapas, globos, datasets, modelos, metadatos y
servicios. Incluye herramientas como:

Explorar y buscar informacion geografica.

Registrar, visualizar y administrar metadatos.

Definir, exportar e importar disefios y esquemas de la geodatabase.
Buscar y explorar datos SIG en redes locales y en Internet.

Administrar ArcGIS Server.

Los usuarios emplean ArcCatalog para organizar, realizar busquedas y utilizar datos
geograficos utilizando metadatos basados en estandares. Un administrador de bases de
datos puede utilizar ArcCatalog para definir y construir geodatabases. Un administrador
de un servidor SIG puede utilizar ArcCatalog para administrar el entorno del servidor.

Mencién especial requiere la aplicacion ArcMap (especifica de ArcView) para tareas
basadas en mapas, incluyendo cartografia, andlisis de mapas, y edicion. La interfaz
grafica de este programa se muestra en la siguiente figura.

Barra de titulo ———» e e 1]
_,—. File Bl wien Irsert Sekcon Todk window meb
Barra de menu DS L EBY oo iomm  [5|.2]& a0
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Barra de contenidos :*s"' » SR Zoom TaLsrer Hil Wl Wt
o capas —— M. ¥sbescleRange » [ \ 3%1 e
@Ot | Usg symbol Levels AR e %5(;
Ment contextual et 5 = ;.', E g% b
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L o -
3 v cutmesth G 24
Data P it
Save As Layer File... &5
=ke Perma 4 1
1] (& Propertis - 2
. i 2 e operties. .. =]
Menu dibujo drie |
Dewrg = [k ) @ | Als] 0 lgae SIft ] 82 v Av &y dv o |
Barra de estado ———» B y
Barra de

herramientas “Tools”

Figura 8. Interfaz grafica de ArcMap.

El programa ofrece dos tipos de vistas de mapas: Data View y Layout View. La primera
de ellas sirve para mostrar, hacer cambios, introducir datos, hacer busquedas
geograficas, o en las tablas de atributos. Por otro lado, la vista Layout View es la
interfaz grafica que sirve para producir mapas y graficas. En la Figura 9 y en la Figura
10 se muestran respectivamente estas dos interfaces.
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Figura 9. Interfaz Data View [2].
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Figura 10. Interfaz Layont VView |2].

ArcMap presenta varios tipos de informacion a la vez acerca de un area. Es decir, un mapa
puede contener capas (Figura 9 y Figura 10) y a su vez, en cada capa se emplean simbolos
para dibujar, los cuales se denominan features.

ArcMap ofrece varias formas de interactuar con mapas:

- Exploracion: visualizar y explorar mapas asi como al relacion entre las
diferentes features en el mapa.
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- Anélisis: crear nueva informacion afiadiendo capas al mapa.

- Presentacion de resultados: permite imprimir mapas, aiadirlos a documentos,
etc. es decir, manipulacién de mapas para su visualizacion en distintos formatos.

- Personalizacion: Se pueden crear mapas que posean exactamente las
herramientas que el usuario necesita, con el objetivo de hacer mas rapido el
trabajo. Se puede personalizar la interfaz de ArcMap afiadiendo herramientas a
las barras ya existentes o crear barras de herramientas propias. Con este objetivo,
ArcMap incluye un editor de Visual Basice for Applications, aunque también
se pueden programar con un editor de Visual Basic independiente y luego
afadirlas a ArcMap, como se detallard mas adelante.
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Figura 11. Adicién de nuevas herramientas a ArcMap.

- Programacion: Se pueden construir interfaces completamente nuevas para
interactuar con mapas y crear nuevos tipos de features. Para ello se emplean
lenguajes de programaciéon COM (Microsoft Component Object Model).

Mas informacion acerca del funcionamiento de ArcMap puede encontrarse en el manual
de ArcGIS Getting Started With ArcGIS [6] y para conocer mas acerca de como
personalizar el entorno ArcMap con herramientas propias puede consultar los manuales
Exploring ArcObjetcts: Vol.1-Applications and Cartography [8] y Exploring
ArcObijetcts: Vol.2- Graphics Data Management [9].

2.6 Extensiones

Las extensiones permiten afadir capacidades a los productos ArcGIS. Estas
herramientas especializadas permiten realizar tareas extendidas como pueden ser el
geoprocesamiento de un raster, el analisis tridimensional y la publicacién de mapas.
Algunas de estas extensiones son: ArcGIS 3D Analyst, ArcGIS Geostatistical Analyst,
ArcGIS Network Analyst, ArcGIS Schematics, ArcGIS Survey Analyst, ArcGIS
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Tracking Analyst, ArcGIS Image Analysis, ArcGIS Military Analyst y ArcGIS Spatial
Analyst.

Esta Gltima va a ser esencial para la aplicacion RADIOWEB. ArcGIS Spatial Analyst
es el conjunto de herramientas de andlisis y modelizacion espacial, que integradas con el
nucleo de ArcGIS permiten realizar todo tipo de analisis utilizando informacién raster.

La funcionalidad de ArcGIS Spatial Analyst estd integrada en el entorno de
geoprocesamiento, con mas de 150 herramientas que se pueden utilizar en cualquiera de
los entornos disponibles (cuadros de didlogo, ModelBuilder, linea de comandos y
entorno de scripts).

- Totalmente compatible con formatos estandar: TIFF, BIL, IMG, USGS, DEM,
SDTS, DTED, y otros muchos.

- Posibilidad de utilizar la extension desde el entorno de Geoprocesamiento de
ArcGIS Desktop.

- Andlisis de distancias: linea recta y ponderada, regiones de proximidad (euclidea
y ponderada), distancia euclidea en proyeccion horizontal y real, etc.

- Andlisis de densidad espacial a partir de datos puntuales o lineales.

- Generaciéon de superficies continuas mediante la interpolacion de datos
puntuales, con la posibilidad de utilizar varios algoritmos de interpolacion
(IDW, Krigging, spline, etc.).

- Analisis de superficies: Pendientes, orientacion, iluminacién del terreno, cuencas
de visibilidad, curvatura del terreno, erosién y acumulaciéon de sélidos del
terreno, etc.

- Andlisis de datos de dinamica de acuiferos, escorrentia superficial e insolacion.

- Calculadora raster para realizar calculos matematicos y consultas booleanas, con
una o varias capas raster simultaneamente.

- Aplicacion de formulas estadisticas (locales, de entorno, de zona y de bloque).
Conversion datos vectoriales (puntos, lineas y poligonos) a raster.

Herramientas para la reclasificacion y el analisis estadistico de la informacion raster.

2.7 Server GIS

Pasemos ahora al nivel Server GIS (Servidor SIG). Los productos de este nivel de
aplicacion permiten servir datos y funcionalidad SIG desde un entorno centralizado. Los
servidores GIS se emplean cada vez mas frecuentemente en multitud de tareas dentro de
un Sistema de Informacion Geografica centralizado. El software SIG se centraliza en
servidores de aplicaciones para distribuir funcionalidad SIG a un gran numero de
usuarios a través de la red (WAN, LAN o Internet).

Los usuarios de un Sistema de Informacién Geografica corporativo acceden a servidores
SIG a través de clientes desktop, clientes ligeros como navegadores Web, o a través de
dispositivos méviles. Un servidor GIS permite entre otras las siguientes funciones:

- QGestion de Bases de datos GIS extensas.

- Distribucion de informacion geografica a través de Internet.
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- Alojamiento de portales GIS que permitan busqueda y empleo de informacién
geografica.

- Alojamiento de funcionalidad GIS a la que acceden multitud de usuarios de una
organizacion.

El software servidor de ESRI, cumple con los estandares empleados en tecnologias de la
informacion lo que permite que la integracion de aplicaciones GIS con otro software
empresarial (SGBD, servidores Web, ERPs, CRMs) sea no s6lo posible sino cada vez
mas frecuente.

Los principales productos del servidor SIG se enumeran a continuacion, junto con una
pequefia explicacion del funcionamiento de cada uno de ellos.

2.7.1 ArcGIS Server

ArcGIS Server es una plataforma completa capaz de crear aplicaciones y servicios GIS
profesionales que, gracias a su tecnologia de servidor, son capaces de gestionar,
visualizar y analizar informacion geografica de manera centralizada. ArcGIS Server
ofrece las siguientes ventajas:

- Herramientas que permiten llevar una administracion centralizada y crear
aplicaciones Web y servicios desde los que acceder a toda la funcionalidad GIS
disponible.

- Integracion con otros sistemas corporativos como CRMs, ERPs, etc. ArcGIS
Server proporciona las herramientas necesarias para disefiar una Arquitectura
Orientada a Servicios (SOA).

- Soporte de estandares tanto del sector de los GIS (OGC) como del resto de
Tecnologias de la Informacion (W3C).

- Capacidad para crear aplicaciones personalizadas en .NET o Java.
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Figura 12. Integracién de ArcGIS Server en el sistema global.

ArcGIS Server complementa a ArcGIS Desktop: con este cliente los analistas GIS
pueden crear mapas, globos y tareas de geoprocesamiento y luego publicarlos con
ArcGIS Server. De esta manera es posible ofrecer funcionalidad GIS mediante
servicios.

2.7.1.1 Ediciones y niveles

ArcGIS Server esta disponible en ediciones diferentes, cada una con caracteristicas
distintas, para que cada usuario disponga de la funcionalidad que necesita.

- Basic: Disenado para usuarios que necesitan acceso compartido a informacion
geografica, proporciona las herramientas de gestion de la geodatabase necesarias
para poder almacenar, administrar y distribuir la informaciéon. Proporciona las
herramientas de gestion de la geodatabase necesarias y la tecnologia para el
almacenamiento, gestion y distribucion (replicacion de datos via Web).

- Standard: ArcGIS Server Standard esta dirigido a usuarios que quieran un
sistema centralizado desde el que servir datos geograficos en forma de mapas 2D
y 3D. Proporciona funcionalidad de administracion de datos espaciales y de
visualizacion.

- Advanced: Pensado para empresas que busquen distribuir servicios GIS en su
sistema o a través de Internet. Proporciona herramientas de administracion de
informacion geografica, de visualizacion (2D y 3D) y de andlisis espacial
avanzado.

25



Capitulo 2.- Estudio de los SIG en Entorno Web

Cada edicion de ArcGIS Server esta disponible en dos niveles diferentes, Enterprise y
Workgroup. Definen la capacidad de cada edicion.

Workgroup: Admite un maximo de 10 usuarios en conexion directa. Viene
implementado sobre Microsoft SQL Server Express, por lo que tiene un limite
de 4 GB de almacenamiento y 1 GB de memoria.

Enterprise: No tiene limite en cuanto al nimero de usuarios conectados, ya sea
en conexion directa o conexiones al servidor de aplicaciones. Como sistema
gestor de base de datos soporta Oracle, SQL Server, Informix y DB2. No tiene
limites de almacenamiento o memoria.

Estas tres ediciones y dos niveles se pueden combinar sin restricciones, resultando seis
combinaciones diferentes en funcion de la capacidad y funcionalidad necesaria, lo que
hace que ArcGIS Server sea una solucion perfectamente escalable que se adapta a las
necesidades de todo tipo de usuarios.

2.7.1.2 Arquitectura

En la Figura 13 se muestra la arquitectura del sistema ArcGIS Server. Un ArcGIS
Server esta formado por algunos de los siguientes componentes:

Servidor GIS: contiene los recursos GIS, como mapas, globos y ubicador de
direcciones y los expone como servicios a las aplicaciones. El Servidor GIS esta
compuesto, a su vez, por: el SOM (Server Object Manager) y el SOC (Server
Object Container). EIl SOM gestiona los servicios que se ejecutan en el servidor.
Cuando una aplicacion cliente solicita el uso de un servicio en particular, es el
SOM el que se lo proporciona. EL SOM se conecta a uno o mas SOCs. La
maquina SOC contiene los servicios que el SOM gestiona.

Servidor Web: hospeda las aplicaciones Web y los servicios Web que usan los
recursos que se ejecutan en el Servidor GIS.

Clientes: las aplicaciones cliente son aplicaciones Web, mobile, y desktop que
se conectan a los servicios ArcGIS Server Internet por HyperText Transfer
Protocol (HTTP) o a los servicios ArcGIS Server Local por LAN o WAN.

Servidor de datos: contiene los recursos GIS que han sido publicados como
servicios en el Servidor GIS. Estos recursos pueden ser documentos de mapas,
ubicador de direcciones, documentos de globos, geodatabases, y herramientas.

Administrador Manager y ArcCatalog: Los administradores ArcGIS Server
pueden usar ambos, Manager o ArcCatalog para publicar sus recursos GIS como
servicios. El Manager es una aplicacion Web que se puede utilizar para la
publicacion de servicios, la administracion del Servidor GIS, la creacion de
aplicaciones Web y la publicacion de mapas ArcGIS Explorer en el servidor.
ArcCatalog incluye un nodo “GIS Servers” que se puede usar para afiadir
conexiones al Servidor GIS para uso general del servidor o para la
administracion de propiedades y servicios de éste.

Creador de recursos ArcGIS Desktop: Para crear recursos GIS como mapas,
herramientas de geoprocesamiento, y globos que seran publicados en el servidor,
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sera necesario usar aplicaciones ArcGIS Desktop como ArcMap, ArcCatalog y
ArcGlobe.

The ArcGIS Server System Architecture
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Figura 13. Arquitectura de sistema de ArcGIS Server.

2.7.1.3 Crear Aplicaciones Web

Se puede crear una aplicacion Web de dos formas diferentes:

Utilizando el ArcGIS Manager que incluye un wizard para crear nuestra propia
aplicacion Web. Se pueden seleccionar las capas que mostrard nuestro mapa,
configurar tareas que simplificaran el flujo de trabajo GIS y elegir la apariencia
de la aplicacion.

El Web ADF (Application Developer Framework) si se quiere crear una
aplicacion Web que contenga funcionalidades distintas de las proporcionadas
por el Manager. Incluye un conjunto de controles Web, clases, frameworks y
APIs para crear aplicaciones Web que pueden usar servicios GIS. El Web ADF
se puede usar para personalizar una aplicacion existente creada con el ArcGIS
Manager.
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2.7.2 ArcGIS Explorer

ArcGIS Explorer es un cliente ligero incluido en ArcGIS Server. Es una aplicacion
desktop que ofrece acceso, integraciébn y consumo de servicios SIG, contenido
geografico (2D y 3D) y otros servicios Web. ArcGIS Explorer puede acceder a una gran
variedad de servicios no sélo ofrecidos por ArcGIS Server, sino también los publicados
por ArcIMS, ArcWeb Services y Servidores WMS, entre otros. Ademas, ArcGIS
Explorer permite combinar datos procedentes de los servidores con datos locales, entre
¢éstos, ficheros shape, geodatabases basadas en fichero, KML e informacion raster en
formato JPEG 2000, GeoTIFF, MrSID ¢ IMG.

ArcGIS Explorer integra la riqueza de la informacion geografica y la potencia del
geoprocesamiento en servidor, gracias al acceso directo via Web que ofrece a las
funcionalidades GIS de ArcGIS Server. En definitiva, ArcGIS Explorer permite:

- Responder a preguntas teniendo en cuenta la variable espacial con sus mapas y
compartir facilmente los resultados obtenidos.

- Utilizar servicios, mapas e informacion procedentes de sus propios servidores
corporativos.

- Explorar informacion de todo el globo de manera continua.

- Combinar sus datos locales con los servicios ofrecidos por ArcGIS Server,
ArcIMS, servidores OGC WMS, y servicios ArcWeb Services publicados por
ESRI Inc.

Realizar andlisis SIG utilizando tareas (por ejemplo, visibilidad, modelizacion de areas
idoneas, busquedas por proximidad).

2.7.3 ArcGIS Image Server

ArcGIS Image Server es una plataforma para la gestion, procesamiento y distribucion
de imagenes geograficas. Ofrece acceso rapido y abierto a las imagenes permitiendo a
las organizaciones maximizar el rendimiento de sus inversiones en informacion raster,
lo que cada vez cobra mayor importancia, ya que la informacion raster es la base de la
mayoria de sistemas de informacion geografica. La cantidad de imagenes disponibles
estad creciendo exponencialmente: de fotografias aéreas escaneadas, camaras digitales,
imagenes de satélite, mapas escaneados y modelos digitales del terreno. En concreto, el
Image Server ofrece:

- Acceso rapido y abierto a las imagenes, permitiendo a las organizaciones
maximizar el rendimiento de sus inversiones en informacion raster.

- Visualizacion casi instantanea de las imagenes, incluso con muchos usuarios
trabajando simultaneamente, sin necesidad de reprocesar la informaciéon y luego
cargarla en una base de datos.

ArcGIS Image Server soporta: clientes como ArcGIS Server, ArcIMS y ArcMap y
ArcGlobe, de ArcGIS Desktop , clientes CAD como AutoCAD y Microstation, y
estandares abiertos del sector como WMS y visores Web a través de ArcGIS Server.

ArcGIS Image Server también es capaz de realizar procesamiento avanzado de
imagenes al vuelo, como por ejemplo ortorrectificacion, pan sharpening o creacion de

28



Capitulo 2.- Estudio de los SIG en Entorno Web

mosaicos complejos. Las imagenes generadas por el servidor pueden usarse en paginas
Web o aplicaciones cliente como ArcGIS y otros productos comerciales de GIS y CAD.

Con esta gran cantidad de imagenes 2D y 3D a la que antes haciamos referencia,
aparece el problema de como manejarlas, procesarlas y distribuirlas. El valor de las
imagenes es mas alto cuanto menor es el tiempo que transcurre entre su captura y su
puesta en explotacion por parte de los usuarios. Cuanto mayor es la comunidad de
usuarios para quienes las imagenes estan disponibles mas partido se obtiene de ellas. Y,
ademads, cuantos mas productos se puedan ofrecer a partir de la informacion disponible,
mejor uso hardan los usuarios de ella. Con las soluciones convencionales, el
procesamiento y distribucion de imdgenes es complicado y lento, por lo que los usuarios
finales tienen dificultad para acceder a las imagenes y utilizarlas. ArcGIS Image
Server es una solucién que proporciona un nuevo enfoque a la hora de almacenar,
administrar, procesar y distribuir la informacion raster.

El procesamiento dindmico (al vuelo) de imagenes es una de las caracteristicas
fundamentales de ArcGIS Image Server. El servidor esta preparado para publicar
servicios que difundan imagenes en diferentes estados de procesamiento: desde
imagenes en bruto como pueden ser fotografia aérea o imagenes de satélite sin tratar
hasta productos completamente terminados como pueden ser un mosaico de ortofotos ya
balanceado y corregido. De una misma fuente de imagenes se pueden obtener multiples
productos listos para usar, lo que elimina los problemas de gestion que supone tener que
manejar numerosos productos preprocesados. También se reducen considerablemente
las necesidades de almacenamiento.

En definitiva, ArcGIS Image Server resuelve los tipicos cuellos de botella en el flujo de
trabajo tradicional con imagenes. El servidor combina el procesamiento de imagenes
con la distribucion de las mismas, permitiendo la creacion de nuevas soluciones basadas
en Internet que maximizaran el uso y el valor de la informacion contenida en las
imagenes en el contexto de los sistemas de informacion geografica. Su uso esta
recomendado a cualquier empresa que maneje y/o distribuya grandes colecciones de
datos raster.

2.7.4 ArcIMS

ArclIMS es el servidor de aplicaciones integrado dentro de la arquitectura ArcGIS que
ha sido disefiado para la distribucién y difusion de informacion geografica, mapas y
servicios GIS en entornos Internet / intranet.

Tanto si se opera en un entorno limitado, como la intranet de una organizacion, como si
se hace a través del entorno universal de Internet, es posible el empleo de ArcIMS para
distribucion de datos y funcionalidad GIS a multiples usuarios.

ArcIMS constituye pues una aplicacion muy potente, escalable y basada en estandares
que permite, de manera rapida y sencilla, disefiar y gestionar servicios de cartografia en
Internet.

2.8 Embedded GIS

El nivel Embedded GIS (-SIG embebido o empotrado-) estd compuesto por aquellas
aplicaciones que proporcionan a los usuarios acceso a SIG, tanto a través de medios
intermediarios como a través de estaciones de trabajo SIG de altas prestaciones.
Algunos ejemplos caracteristicos de usos de SIGs través de intermediarios:
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- Con aplicaciones de ayuda en Web browsers (exploradores de Internet).

- A través de funciones SIG implementadas o embebidas en documentos de
procesadores de texto u hojas de célculo.

- Con aplicaciones SIG especificas al estilo de ArcView, pero que soportan un
grupo limitado de funciones avanzadas (como una especie de version
personalizada de Arcview).

Este tipo de aplicaciones requieren interfaces simple orientadas al usuario, sin embargo,
son capaces de acceder a funciones l6gicas SIG avanzadas, capaces de realizar unas
cuantas tareas especificas, lo que permite que muchas organizaciones puedan funcionar
con simples editores de datos sin necesidad de tener una estacion de trabajo SIG (GIS
desktop) completa.

Todo este uso limitado de logica SIG requiere, como ya hemos dicho, el uso de
herramientas SIG altamente personalizadas, que utilicen s6lo las funciones que nos
interesan para una tarea determinada y cuyas interfaces sean lo bastante simples para
que puedan ser manejadas por usuarios no muy familiarizados con sistemas de
informacion geografica. Por lo tanto, para su desarrollo es necesaria la existencia de un
kit de herramientas SIG programable, que permita acceder e implementar funciones
SIG comunes para la creacion de dichas aplicaciones. Es aqui donde entra en juego la
principal herramienta de embebido o empotrado de funciones SIG de ESRI, ArcGIS
Engine.

El kit de desarrollo ArcGIS Engine Developer Kit constituye un conjunto de
componentes y herramientas para el desarrollo de aplicaciones con ArcGIS Engine. La
arquitectura de ArcGIS, incluye una completa plataforma que permite el
desarrollo de funcionalidad SIG tanto en el servidor (ArcGIS Server), como a nivel
desktop, con ArcGIS Engine o VBA embebido en ArcGIS Desktop. Este avance
permite a las organizaciones distribuir funcionalidad GIS en base a las necesidades de
cada usuario o grupo de usuarios concretos.
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ArcGIS Engine permite desarrollar, desde una nueva herramienta de visualizacion de
cartografia integrada con otra aplicacion, hasta una completa aplicacion independiente
con funcionalidad GIS avanzada (edicion, andlisis espacial o geocodificacion por
ejemplo). Para ello se dispone de los siguientes elementos:

- ArcObjects (objetos y controles visuales).

- Controles que, dependiendo de la plataforma sobre la que se opere, seran
controles ActiveX, Visual JavaBeans, controles .NET Windows o Motif
Widgets.

- Documentacion.
- Ayuday tutoriales muy descriptivos de la potencia de ArcGIS Engine.
- Codigo de ejemplo.

- Addins para actualizacion de codigo procedente de versiones de ArcGIS
anteriores.

ArcGIS Engine Runtime constituye la plataforma para la distribucion de aplicaciones
desarrolladas con ArcGIS Engine, y contiene un conjunto de librerias con los objetos
necesarios para ejecutar aplicaciones construidas con ArcGIS Engine (Kit de
desarrollo), con independencia de los productos ArcGIS Desktop, ArcView, ArcEditor
y ArcInfo).

Existe una runtime estandar que se extiende con los objetos necesarios para satisfacer
las funciones que se incorporan, al ampliar las posibilidades de ArcGIS Engine con las
extensiones Geodatabase Write, Spatial Analyst y 3D Analyst.

Todas las aplicaciones necesitan una runtime sobre la que ejecutarse, y €sta es posible
distribuirla junto con las aplicaciones desarrolladas.

2.9 Mobile GIS

La tecnologia de GIS MOvil permite desplegar sistemas de informacion en PDAs,
portatiles y Tablet PCs. Un GIS movil es la expansion de un sistema de informacion
geografica (GIS) desde la oficina al campo. Permite a los trabajadores que realizan
tareas de campo capturar, almacenar, actualizar, manipular, analizar, y representar
informacion geografica. Un GIS Movil puede integrar una o mas de las siguientes
tecnologias:

- Dispositivos médviles.
- Sistemas de Posicionamiento Global (GPS).
- Tecnologia Wireless de acceso a Internet.

Tradicionalmente, el proceso de recoleccion y edicion de informacidén era lento y
propenso a los errores. La informacion geografica se trasladaba al campo en forma de
mapas de papel, en los que se realizaban las ediciones mediante trazos y anotaciones en
formularios. De nuevo en la oficina, era necesario descifrar estas ediciones e
introducirlas manualmente en la base de datos. Esto resultaba en un sistema que no
siempre se encontraba tan actualizado como debiera o no era muy preciso.

Los desarrollos de ESRI en Movilidad han permitido llevar la tecnologia al campo en
forma de mapas digitales en dispositivos compactos y moviles, proporcionando acceso a
informacion geografica corporativa. Esto permite a las empresas afiadir a sus bases de
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datos y aplicaciones informacion en tiempo real, acelerando el analisis, la
representacion y la toma de decisiones con informacion espacial precisa y puesta al dia.

Bomberos, policias, ingenieros, topografos, técnicos de utilidades, soldados,
trabajadores censales, bidlogos de campo y muchos mds, usan GIS moviles para realizar
tareas como:

- Creacion de mapas.

- Inventarios.

- Mantenimiento de recursos.

- Inspecciones.

- Reporte de Incidentes.

- Analisis GIS y Toma de Decisiones

Dentro del nivel GIS moévil, una de las principales aplicaciones es ArcGIS Mobile, que
permite a los desarrolladores crear aplicaciones geograficas para clientes moviles.
Gracias al potencial de ArcGIS Server, estas aplicaciones moéviles contribuyen a
incrementar la productividad en el trabajo de campo.

ArcGIS Mobile incluye un kit de desarrollo (SDK) que se instala como parte de ArcGIS
Server. Usando el SDK, los desarrolladores pueden construir aplicaciones que posean
funcionalidad geografica basica como representacion de mapas y navegacion, soporte
para GPS y edicion GIS. También puede usarse para mejorar aplicaciones no espaciales
integrando en ellas funcionalidad geogréfica.

Con ArcGIS Mobile es posible realizar las siguientes funciones:

- Utilizar herramientas de desarrollo sencillas para crear aplicaciones moviles
personalizadas que se ajusten a las necesidades del usuario.

- Operar en un entorno conectado o desconectado, permitiendo actualizaciones en
el servidor casi en tiempo real.

- Desplegar aplicaciones en dispositivos moviles como smartphones, Pocket PCs
y Tablet PCs.

2.10 Conclusiones

Segtn lo explicado en los apartados anteriores, los Sistemas de Informacion Geografica
constituyen el marco perfecto para gestionar informacion espacial (vectorial, raster,
imagenes, etc.). Ademas, el SIG ArcGIS de la empresa ESRI es una potente herramienta
que integra diversas aplicaciones que resultan de interés para el proyecto. De las
extensiones de ArcGIS se considera, tal y como se ha comentado, que Spatial Analyst
es de utilidad para el proyecto. ArcGIS Server permite desarrollar aplicaciones GOS
para gestionar, visualizar y analizar informacion geografica via Web lo que le hace
atractivo para el desarrollo de la aplicacion RADIOWEB.

Las aplicaciones que se pueden desarrollar utilizando las facilidades de ArcGIS pueden
programarse en JAVA o Visual Basic (incluyendo .NET).
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3 Modelos de Propagacion

Un modelo de propagacion es un conjunto de expresiones matematicas, diagramas y
algoritmos usados para representar las caracteristicas de radio de un ambiente dado.

Generalmente los modelos de prediccion se pueden clasificar en empiricos o
estadisticos, teoricos o deterministicos o una combinaciéon de estos dos (semi -
empiricos).

Mientras que los modelos empiricos se basan en mediciones, los modelos tedricos se
basan en los principios fundamentales de los fendémenos de propagacion de ondas de
radio. Los modelos de propagacion predicen la pérdida por trayectoria que una sefial de
RF (radiofrecuencia) pueda tener entre una estacion base y un receptor sea mévil o fijo.
La ventaja de modelar radio canales teniendo en cuenta las caracteristicas de la
trayectoria entre Transmisor (Tx) y Receptor (Rx), es conocer la viabilidad de los
proyectos que se deseen planear en determinados sectores, de esta manera se podra
hacer una estimacion acerca de la necesidad, costos y capacidad de los equipos
requeridos (especificaciones técnicas).

El desempefio de los modelos de propagacion se mide por la veracidad de los resultados
en comparacion con medidas de campo reales [13].

3.1 Espacio Libre

Utilizando este método de propagacion las pérdidas se calcularan sin tener en cuenta
ninglin obstaculo suponiendo un medio dieléctrico homogéneo, teniendo en cuenta la
siguiente formula:

L(dB) = 32,45+ 20log,, ( f (MHz)) +20log,,(d(km)) (1)

El método de espacio libre se puede utilizar para cualquier rango de frecuencias y
alturas del transmisor y receptor.

3.2 UITR-526

Este método es valido para entornos rurales en los que existen multiples obstaculos,
como se puede apreciar en la Figura 15.
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Figura 15. Entorno con maltiples obstaculos.
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donde:
- N: numero de obstaculos.
- h;: altura del obstaculo O; respecto a la recta que une Oj.; con Oz,
- X;: abscisa del obstaculo O;
- Si=Xj-X;.1: distancia entre los obstaculos Oj.1 y Oj+1,
- S1=X1: distancia entre el primer obstaculo y el transmisor.

- Sp+1=0-x: distancia del ultimo obstaculo al transmisor (d es la distancia
entre emisor y receptor)

La atenuacion por difraccion viene dada, para multiples obstaculos, por:
n i
L (dB) :ZLD(Vi)+ZLSD(Vi)_IOIOg(Cn) (2)
i=l i=1
donde

v, =2.58107h.-

Lsp son las pérdidas debidas a obstaculos en el subvano O, Oi, Oir1 que queden por
debajo de la linea O;, Oj;; con despejamiento insuficiente. Unicamente se tendra en
cuenta un Unico obstaculo, el que tenga el pardmetro v menos negativo (el peor caso).
C, es un factor de correccion que viene dado por:

c :[sz-...-sN-(sl +5, +"'+SN+1)j| @

(51 + 32)'---'(SN + SN+1)

3.3 UITR-R P. 1546

Este método es valido para entornos rurales, donde el receptor se encuentra hasta una
distancia de d=1000 km y la frecuencia no es mayor de 3 GHz. Se emplea sobre todo
para servicios de radiodifusion.

Es un método empirico en el que tomando el valor de campo eléctrico de unas curvas
tabuladas, se realizan unas correcciones en funcion de diversos parametros.

Las graficas que proporciona la recomendacion estiman el valor de campo eléctrico para
las frecuencias de 100, 600 y 2000 MHz, en funcion de la distancia entre transmisor y
receptor y se encuentran parametrizadas en funcion de la altura de referencia de antena
transmisora, h;.

La gréfica para propagacion terrestre a la frecuencia de 100MHz es la siguiente:
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Figura 16. Grafico campo eléctrico para propagacion terrestre a 100 MHz.

Si la frecuencia es de 600 MHz la grafica asociada es similar:
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Cuando la frecuencia es de 2000 MHz la grafica es la siguiente:
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En lugar de emplear numéricamente las tablas, la recomendacion proporciona los
coeficientes y las ecuaciones para dado una distancia y una altura h;, obtener
directamente el valor del campo de forma computacional.

Las dos primeras correcciones se realizan simultineamente, y son las correcciones por
frecuencia y por altura h;.

3.3.1 Correccién por Frecuencia

Las ecuaciones y coeficientes que proporciona la recomendacion para obtener el valor
del campo directamente, s6lo proporciona valores de campo para las frecuencias de 100,
600 y 2000 MHz, por lo que para otras frecuencia deberan obtenerse interpolando entre
los valores correspondientes a los de las frecuencias nominales de 100 MHz, 600 MHz
y 2 000 MHz. En el caso de frecuencias por debajo de 100 MHz o por encima de 2 000
MHz, la interpolacion debe ser reemplazada por una extrapolacion a partir de los dos
valores de frecuencia nominal mas cercanos. Por tanto, la intensidad de campo
requerida, E, debera calcularse utilizando la ecuacion siguiente:

E=E + (Esup —E )log (f/f )/log( fsup/ f. ) dB(uVim) (5)

inf

donde:
f: frecuencia para la que se requiere la prediccion (MHz)
fins : frecuencia nominal inferior (100 MHz si f < 600 MHz, si no 600 MHz)
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fiup : frecuencia nominal superior (600 MHz si f < 600 MHz, si no 2 000 MHz)
Eins: valor de la intensidad de campo para fiys

Equp: valor de la intensidad de campo para fg.

Todos los valores de intensidad de campo se calculan directamente para las frecuencias
normalizadas, para una distancia entre transmisor y receptor determinada y para una
altura h1 que se ha de calcular previamente.

3.3.2 Calculoy Correccién por altura h;

. Calculo de la altura h;

En el caso de trayectos terrestres, si la distancia entre transmisor y receptor es menor de
15 km, la altura h1, es la altura efectiva de la antena transmisora/de base, he¢, la cual se
define como su altura (m) por encima del nivel medio del terreno para las distancias
comprendidas entre 3 y 15 km desde dicha antena en la direccion de la antena
receptora/movil. Se calcula empleando la siguiente expresion:

heff = ht+C(0)'hm (6)

siendo c(0) la cota del terreno al pie de la antena transmisora, h; la altura de la antena y
hm la altura media del terreno calculada de forma habitual.

En caso de que la distancia entre transmisor y receptor sea menor de 15 km, la altura hl
es la altura por encima del nivel medio del terreno para las distancias comprendidas
entre X,=0,2-d y X\y=d.

o Correccion por altura h;

Una vez se ha calculado el valor de la altura de referencia de antena transmisora, se ha
de realizar una correccion al valor del campo eléctrico extraido de las graficas.

- Si 10<h1<3000 m.

En este caso no es necesario realizar ninguna correccioén por hl, dado que del valor de
las tablas se puede extraer computacionalmente siguiendo la recomendacion. Por tanto,
simplemente se aplica la correccion por frecuencia tal y como se ha indicado.

- Si 0<h1<10 m.

El procedimiento de extrapolacion de la intensidad de campo a una distancia requerida d
km para valores de h; en la gama de 0 m a 10 m se basa en las distancias de horizonte
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para Tierra lisa (km), expresadas mediante la formula d, (h)=4,1 Jh siendo h el valor
requerido de altura de la antena transmisora, h; (m).
Lo anterior se puede expresar mediante las formulas que siguen en las que E, (d) es la

intensidad de campo (dB(pV/m)) tomada de la curva de la altura de 10 m para una
distancia d (km):

-Parad<d,(h,):

E=E,(d,(10) +E,(d) - E, (d,(h,) dB(uV/m) (7)
-Parad2d,(h,):
E=E,(d, (10) +d-d (h,)) dB(uV/m) dB(uV/m) (®)

Se ha de tener en cuenta que para hallar E, 0(d) se ha de realizar para una interpolacion en

frecuencia para h;=10 y distancia d, segun se indicaba en el apartado de la correccion en
frecuencia.

- Si hi<0

En trayectos terrestres es posible que la altura efectiva de la antena transmisora/de base,
hesf, tenga un valor negativo ya que se basa en la altura media del terreno para distancias
comprendidas entre 3 y 15 km. Asi pues h; puede ser una altura negativa. En este caso,
deben tenerse en cuenta la difraccion y la dispersion troposférica.

La correccion final para h; negativa se calcula como:

Ch1 = rnaX[Ch1d’ Ch1t:| (9)

Esta correccion se afiade a la intensidad de campo calculada para h; = 0 (caso anterior).

° Calculo Cy4:

Cou=Lo)-Lo(v)  (10)

donde L(v) se obtiene mediante la ecuacion:

V) =s,9+znh,g(,,‘(v—n,|)‘ +H14+v— IJ,I)

(11)

siendo,

s - 0p3sfr

v = 006500 (12)

donde 0c es el angulo de elevacion de la linea tangente al obstaculo mas alto en una
distancia de hasta 15 km desde el transmisor hacia el receptor, definido con signo
positivo.
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e C(Cilculo Gy

El efecto de dispersion troposférica se calcula de la siguiente manera:

[E 18, (13)
donde:

B'_ a®k  orados (14)

3.3.3 Correccién por Despejamiento del Receptor

Si se ha de predecir con mayor precision la intensidad de campo, se puede efectuar una
correccion basada en el 4angulo de despejamiento del terreno. El éangulo de
despejamiento del terreno B, viene dado por:

O = 68, grados  (15)

donde O es el angulo de elevacion de la linea tangente al obstdculo dominante, hasta una
distancia de 16 km desde el receptor hacia el transmisor. Por convenio, 0 es positivo
cuando el horizonte esta sobre la cota del receptor y negativo en caso contrario.

El angulo de referencia, 6,, viene dado por:

M5 *z;]
& = m[ 10004 grados (16)

donde his y hys son las alturas de las antenas transmisora/de base y receptora/moévil
sobre el nivel del mar respectivamente. Al calcular 6 y 6, no se debe tener en cuenta la
curvatura de la Tierra.

La gama de valores validos de Ota es: 0,55°<0a <40°. Para 6y, <0,55°, la correccion es
cero y para 0,,,>40°, la correccion es igual al valor que toma para 40°.

Una vez conocido el valor del angulo Otca, se estan en condiciones de calcular la
correccion aplicable al valor de la intensidad de campo:

donde L(v) se obtiene mediante la ecuacion:
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L) =s,9+aJhg(J(u—u,1)‘ +14v- 0,1]

(18)

siendo,

_ o7
v = 0,065 etcaJ'F (19)

Otc, : angulo de despejamiento del terreno (grados)

f : frecuencia requerida (MHz).

3.4 Conclusiones

Los modelos de propagacion repasados a lo largo de este capitulo, estdn implementados
en un lenguaje de alto nivel (C++). Se han ejecutado para crear ejecutables y, asi,
facilitar su integraciéon en la herramienta RADIOWEB. Actualmente, RADIOWEB
incorpora el modelo de espacio libre, el UITR 526 y el 1546. Se tiene previsto anadir el
resto de modelos de los que dispone RADIOGIS (Okumura-Hata, Xia/Bertoni,
COST231, etc.) para englobar todos los posibles entornos de propagacion y convertir,
asi, a RADIOWEB en una herramienta de calculo radioeléctrico mas completa.

40



Capitulo 4.- Estudio de la Herramienta

4 Estudio de la Herramienta

4.1 Arquitectura del Sistema

En la Figura 17 se muestra la arquitectura del sistema de la aplicacion RADIOWEB.

Base de datos de cartografia

| =
|-
. |

coberturas

\—,\_/ Serndorweb}' de @ 2isn)
@ aplicaciones SIG % Base de datos de

Usuario HTML .|
LAN ; d

——

Administrador

HTML

Figura 17. Arquitectura del sistema.

El servidor Web y el servidor de aplicaciones ArcSIG se encargan de interactuar con la
base de datos de cartografia y el usuario final. Por otra parte, la base de datos de
coberturas radioeléctricas que se va creando a medida que los usuarios utilizan el
servicio, es accesible para el administrador del sistema.

La aplicacion de célculo de cobertura radioeléctrica RADIOWEB ha sido adaptada a la
plataforma Windows XP, al servidor Web Apache, al motor de servlets Tomcat, al
servidor de aplicaciones Java y al tipo de cliente HTML.

Por otra parte, la aplicacion de célculo de cobertura RADIOWEB incluye una serie de
menus, botones, tareas, herramientas de visualizacion, etc. necesarios para el manejo de
ésta por parte del usuario final. Ademas, incluye los modelos de propagacion adaptados
al tipo de entorno y al sistema de radiocomunicacién concreto.

4.2 Estructura

Se va a seguir una estructura en arbol de directorios de tal forma que de un directorio
principal que lleva el nombre de la aplicacion cuelgan otros directorios:
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Aplicacion

Programas Menus Base de datos de Base de datos de Base de datos de Ayuda
cartografia Coberturas emplazamientos aplicacion

|: JAVA Radioeléctricas

.€X¢

Figura 18. Estructura de directorios de la aplicacion.

4.3 Funcionamiento

En el esquema de la Figura 19 pueden verse los pasos que se siguen para realizar el
calculo de una cobertura radioeléctrica en la aplicacion RADIOWEB:

ENTORNO GIS ENTORNO LENGUAJE
ATLTO NIVEL

[ — Fichero ASCH de la zona de calculo

Zona de calculo recortada

Ejecutable del correspondiente

modelo de propagacidn

< 1| Fichero ASCT del raster de pérdidas

Capas raster ¥ vectorial
de la cobertura

Figura 19. Entornos GIS y Lenguaje de Alto Nivel de la aplicacién a desarrollar.
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1. Se crea un emplazamiento en un punto del mapa donde va a estar situado el
transmisor.

2. Se introducen los parametros en recepcion y transmision.

Se selecciona una zona en el mapa en la que se quieran realizar los célculos
de cobertura radioeléctrica.

4. Se recorta la zona de calculo en el entorno del GIS.

Se realiza una llamada al ejecutable (modelo de propagacion) indicado por
el usuario para calcular la cobertura.

6. El ejecutable crea un fichero ASCII que contiene el raster de pérdidas en la
zona de calculo para los pardmetros de cobertura indicados.

7. Con la informacién del fichero anterior, se calcula el raster de potencia. Se
realiza la transformacion de ASCII a raster y se representa en el mapa.

8. [Esta capa de cobertura se almacena en el entorno del GIS.

En general, como aparece reflejado en la Figura 19, las acciones de entrada de

datos (1, 2, 3 y 4) y las de almacenamiento y manipulacion de resultados (7) se realizan
en el entorno del GIS, programadas en el lenguaje del GIS, ya que se trata de
operaciones de gestion de datos geograficos, y las facilidades del GIS en este sentido
son notables. Sin embargo, los modelos de propagacion a aplicar para el calculo de
coberturas de potencia radioeléctrica, se van a programar en un lenguaje de alto nivel,
que interactia con el GIS, en tanto que éste le suministra los datos y posteriormente
recoge los resultados.

4.4 Funcionalidades

A continuacion se definen las funcionalidades que va a tener la aplicacion a desarrollar:

Realizar zoom sobre cualquier zona del mapa y volver a la extension inicial.

Identificar cualquier punto del mapa obteniendo informacion de los elementos
de las distintas capas vectoriales del mapa que se encuentran en ese punto.

Medir distancias entre distintos puntos del mapa y el area encerrada en los
limites de un poligono.

Crear nuevos emplazamientos seleccionando su ubicacion en el mapa. Se
creardn como nuevas capas vectoriales (poseeran su propia tabla de atributos) y
se afiadiran al mapa y a una base de datos de emplazamientos.

Anadir emplazamientos que estén disponibles en la base de datos de
emplazamientos y que no estén cargados en ese momento en el mapa.

Eliminar emplazamientos tanto del mapa como de la base de datos de
emplazamientos.

Calcular coberturas radioeléctricas recortando una zona de calculo del mapa y
creando dos capas, una raster que contiene el valor de cobertura de potencia en
cada punto de la zona y otra vectorial que contiene la tabla de atributos de la
cobertura. Ambas capas se afiaden automaticamente al mapa tras el calculo.
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- Afadir al mapa coberturas radioeléctricas previamente calculadas que se
encuentren en la base de datos de coberturas.

- Eliminar coberturas radioeléctricas tanto del mapa como de la base de datos de
coberturas.

- Calcular el porcentaje de potencia que supera un umbral sobre una zona (region,
término municipal, carretera, etc.) aportado por una estacion base, asi como el
calculo del mejor servidor.

- Subir o descargar archivos del servidor (coberturas, emplazamientos, diagramas
de antenas, etc.).

Al afiadir a RADIOWEB la funcionalidad del e-learning, es decir, el aprendizaje
online el funcionamiento que se seguird se explica a continuacion .

Para poder acceder a la herramienta, el alumno debera registrarse como nuevo
usuario de la aplicacion, en caso de que acceda por primera vez. Una vez anadido a la
base de datos de usuarios, podra iniciar sesion cada vez que lo desee por medio de su
nombre de usuario y contrasefia y, de esta forma, dispondra de todas las funcionalidades
de la herramienta para la realizacion de ejercicios y calculos propuestos por el profesor.
El trabajo realizado por el alumno durante cada sesion serd almacenado en su directorio
personal dentro del servidor. El profesor tendra acceso a éste para poder llevar a cabo un
seguimiento y evaluacion de los conocimientos adquiridos por el alumno. La aplicaciéon
también proporciona la opcion de que el mismo estudiante pueda comprobar en tiempo
real si los resultados obtenidos de sus calculos son correctos y asi poder asimilar en el
momento las conclusiones obtenidas del estudio realizado.

* Esta funcionalidad no se encuentra incluida actualmente en RADIOWEB.
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5 Desarrollo de la Herramienta

5.1 Entorno de Desarrollo

La herramienta de célculo de coberturas radioeléctricas RADIOWEB se ha desarrollado
en lenguaje Java gracias a que ArcGIS Server proporciona la capacidad de crear
aplicaciones personalizadas en este lenguaje. La version de Java utilizada ha sido el JRE
(Java Runtime Environment) 1.6.0 07. El entorno de desarrollo integrado (IDE)
utilizado para la implementacion del codigo es Eclipse (la version Ganymede) en el que
se ha instalado el plug-in de ArcGIS para poder incluir en el codigo Java los
ArcObjects. Ademads, se ha hecho uso de un servidor Apache Tomcat v6.0 para poder
probar la aplicacion Web.

Los exploradores Web que soportan la aplicacion son:

- Firefox 1.5.x.
- Internet Explorer 6.0 SP2.
- Mozillal.7.

- Netscape 8.

Ademas, es necesario tener habilitado JavaScript en el explorador.

El mapa de la aplicacion se publicard como un servicio ArcGIS mediante ArcCatalog.
(Ver apartado 5.2)

5.2 Crear un Servicio ArcGIS Usando ArcCatalog
Como se ha comentado en el apartado anterior, la aplicacion Web necesita un mapa que
se creara como un servicio ArcGIS y estara servido por un GIS Server.

En primer lugar se muestran los pasos a seguir para afadir un nuevo servidor ArcGIS en
ArcCatalog.

1. Abrir  ArcCatalog desde el ment inicio (Inicio>Todos los
Programas>ArcGIS>ArcCatalog) o desde un acceso directo en el escritorio.

2. Desplegar la opcion ‘GIS Servers’ en el arbol del Catalog.

! Catalog

+ (@ Ch

(O

+-(8 Database Connections
+- (7 Database Servers
-8 515 Servers

a2 Add ArcIMS Server
= Add WMS Server
Geography Network
maria {admin)
+-ied Interoperabiity Connect
+ [\ Search Pesults

< >

Figura 20. Crear Servicio ArcGIS: paso 1.
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3. Hacer doble click en ‘Add ArcGIS Sever’.
4. Elegir la opcion ‘Manage GIS Services’.

Add ArcGIS Server E‘g‘

This wizard guides you through the process of
making a connection to an ArcGIS Server. You can
either create a user connection to use GIS services,
or an administrative connection to manage GIS
services,

‘bt would you like o do?

(" Use GIS Services

(o Manage GIS Services

Siguiente > Cancelar ‘

Figura 21. Crear Servicio ArcGIS: paso 2.

5. Seleccionar ‘Siguiente’.

General E‘g|

Server URL: ‘ http: /fmaria/farcgis/services

htip: Sfwew. myserver. com/farcgis/services

Host Mame: ‘ raria|

< Alras | Finish Cancelar |

Figura 22. Crear Servicio ArcGIS: paso 3.

6. Usar el hostname del ordenador en el que se esta trabajando e introducir la URL
tal y como se muestra en la figura. Por ejemplo, si el nombre del ordenador es
‘maria’, entonces introducir ‘http://maria/arcgis/services’.

7. Introducir el hostname en el campo ‘Host Name’. El directorio virtual por
defecto para los archivos ArcGIS Server se llama ‘arcgis’, el cual se esta usando
en este caso. En el caso de que en la post instalacion del ArcGIS Server se
hubiera cambiado por otro, se tendria que poner este.

8. Hacer click en ‘Finish’.
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Una vez se ha realizado con éxito la conexion a la instancia del servidor ArcGIS, se
publicard un documento mapa (.mxd) que se ejecutarda como servicio en el servidor
ArcGIS. La forma mas sencilla de crear un servicio ArcGIS es ArcCatalog.

1. En ArcCatalog explorar hasta el directorio en el que se encuentre el mapa que se
desea publicar.

2. Hacer click con el botéon derecho sobre el documento y seleccionar la opcion
‘Publish to ArcGIS Server...’.

.:' ArcCatalog - ArcView - C:A\GMV. mxd

File Edt Yiew Go Tools Window Help
& |53 ® B QO
Location: |C'\G I rrixed -

Stylesheet:

—_————————————— *|| Conlenis IPrewew] Metadata
# (0 WINDOWS ~
+( workspace Nams:  GMY
GM Twoe:  Map Document
@D Copy Cirl+C
P2 Databe X pelete
k- [H Databe
F-[i8, 515 Sel
= adc Set Data Source(s)...
= ade
= adc 2 [
Gec Propertes...
&2 mar
k-8 Interoperability Corne
kBN Search ResLits

Rename F2

o

< k3

Figura 23. Crear Servicio ArcGIS: paso 4.

3. Introducir el nombre del servicio y el servidor ArcGIS en el que se desea
publicar. Hacer click en ‘Siguiente’.

Publish to ArcGIS Server [j”2|

Choose the ArcGIS Server you wish to publish to:

ArcGIS Server:

Service Name: GV

Publish to falder

& Use an existing folder

Folder Name: |mar\a (root) ﬂ

" Create a new folder

| Siguients = Cancelar ‘

Figura 24. Crear Servicio ArcGIS: paso 5.

4. En esta ventana dejamos los valores por defecto y seleccionamos ‘Siguiente’.
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Publish to ArcGIS Server E|z‘

Choose the capahilities you would ke to enable:
[v Mapping (always enabled)
[ s
[ Mobile Data Access
[ KL
-
-
-

< Afrds |Siguwenhe> Cancelar |

Figura 25. Crear Servicio ArcGIS: paso 6.

5. Seleccionar ‘Finish’.

Publish to ArcGIS Server E|B|

The following GIS Services will be created and enabled:

GMY3.map

The following are the URLs for the service capahilities:

http: //maria/arcgis/services /GMY3/MapServer

< Afras Finish Cancelar |

Figura 26. Crear Servicio ArcGIS: paso 7.

6. Por ultimo, se visualiza el servicio en ArcCatalog para asegurarse de que esta
funcionando. Expandir el arbol del servidor ArcGIS (maria(admin) en nuestro
ejemplo), comprobar que aparece el servicio creado y visualizarlo seleccionando
la pestaiia ‘Preview’.
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~? ArcCatalog - ArcView - GIS Servers\maria (admin)\gmv EHE|8‘

File Edit View Go Tools Window Help
& 53 x B QAa0 aagmd e
Location: |G\S Serversimaria (adminlgmw - |

Stylesheet

— X Contents Preview IMetadatal
-1 RADIOSIS ~

&0 WINDOWS

=0 workspace
Gy

£ DN

H- (8 Database Connection:

k- Database Servers

F-{IE GIS Servers
22 Add ArcGIS Server
25 Add ArcIMS Server
28 Add WS Server
Geograpfy Networ

= @ maria (admin)

¥ qmiy <

@ A
< * Preview: Geograghy -

Map Service selected

Figura 27. Crear Servicio ArcGIS: paso 8.

7. Notar que en el arbol del Catalog, este servicio aparece como una unica entidad,
incluso aunque contenga datos de varias capas.

A continuacion se muestra otra forma de publicar un mapa en ArcCatalog.

1. Hacer click con el boton derecho sobre el servidor ArcGIS (maria(admin) en nuestro
caso) y seleccionar la opcion Add New Service...’. Se abre el Wizard ‘Add GIS

Service’.

oo | ArcCatalog - ArcView - GIS Servers\maria (admin)

File Edit View Go Tools Window Help

= 2 * £ ABON QTP 0
Location: |G\S Senemrsimaria fadmin - |
* Delete
Styleshest: =
Rename Fz

— Metadata

#-J RADIOGE 2 Refresh

s (0 WINDOW

-0 warkspac

&) GMy Disconnect

F@on Server Properties...

k-8 Database Cc

v (3 Database S€ (3 new Folder ) .
H-(i8 GIS Servers ction cannot be pre\.rlewed.|

5 Add rec B Root Eolder Properties...

=2 Add ArcT =gz
22 Add Wik

< : > Prassiew
Figura 28. Crear Servicio ArcGIS: paso 9.

Propiedades Generales

- Geocode Service: busqueda de direcciones.

- Geadata Service: proporciona acceso a una geodatabase a través de Intra/Internet.
- Globe Service: vista 3D del globo.

- Geoprocessing Service: herramientas y modelos.
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- Map Service: Documento Mapa (.mxd).

This wizard lets you define and configure a new service,
Hama: |gmv
Type: |Map Service ﬂ
Geocode Service
Description: Geodata Service
Globe Service
Geoprocessing Service
Startup Type: |Aummatwc j
Siguiente > Cancelar |

Figura 29. Crear Servicio ArcGIS: paso 10.

2. Se selecciona ‘Map Service’ y se indica el nombre del servicio. Click en ‘Siguiente’.

3. Como ‘Map Document’ explorar hasta el mapa que se desea publicar. Aceptar el
directorio de salida por defecto y dejar vacio el ‘Server Cache Directory’. Click en

‘Siguiente’.

Add GIS Service

dd

Map Document: | CNGMY,

Data Frame: |Active Data Frame

Specify output directory

Directory:

|c \arcgisserveriarcgisoutput

El
Change...
=]

Wirtual Directory:

‘ http: fmaria: 8399/ arogis/server farcgisoutput

Supported Image Return Type:

Specify cache directary

Server Cache

MIME + URL

Directory:

< Aras | Siguiente >

Cancelar ‘

Figura 30. Crear Servicio ArcGIS: paso 11.
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Capacidades

Definen como se puede usar un servicio. Proporcionan las funcionalidades GIS que los
usuarios de las aplicaciones pueden necesitar. El tipo de recurso que se publique
determinard de qué capacidades podra disponer el servicio. A continuacion se muestra

una tabla con los diferentes tipos de capacidades.

Capacidades

Qué hace

Requisitos especiales

Mapping Proporciona acceso a los contenidos de un mapa Esta capacidad siempre esta
habilitada para cualquier mapa
WMS Usa un mapa para crear un servicio que se amolda | Ninguno
con la especificacion WMS (Web Map Service)
del OGC (Open Geospatial Consortiom’s)
Mobile Data Permite la extraccion de datos de un mapa a un Ninguno
ACCess dispositivo movil
KML Usa un mapa para crear caracteristicas KML Ninguno
(Keyhole Markup Language)
Geodata Access Permite a un usuario final realizar duplicados y Requiere una capa geodatabase.

extraccion de datos en ArcMap

Crea un servicio geodata que
funciona con el servicio del mapa.

Geoprocessing

Proporciona acceso a modelos de
geoprocesamiento de una capa herramienta. Estas
capas representan modelos sacados de
ArcToolbox y arrastrados a la tabla de contenidos
del mapa

Requiere una capa herramienta. Crea
un servicio de geoprocesamiento
que funciona con el servicio del
mapa.

Network Analysis

Solventa problemas de analisis de redes de
transporte usando la extension Network Analyst

Requiere una capa de analisis de
redes

Tabla 5.1. Capacidades de un servicio ArcGIS.

4. Se dejan los valores por defecto y seleccionamos ‘Siguiente’.

|v Enable Web Acress

Mapping (always enabled)

Owws

[Imabile Data access

Ok

[Cretwark snalysis

Operations allowed:
v Map [v Query

Properties

<There are no properties for this capability =

URL: ‘ hittp: ffmaria/arcgisfservices/gmva ivapServer

[v Data

< Atrds Siguients =

Cancelar |

Figura 31. Crear Servicio ArcGIS: paso 12.
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Pooled vs. Non-Pooled

Si el servicio es pooled, se ejecutaran simultaneamente varios procesos/hilos idénticos
en un ‘pool’. Aunque este tipo de servicio tiene la capacidad de servir muchos clientes
con un nimero menor de instancias, una limitacion es que los cambios stateful no se
mantienen.

Si el usuario requiere cambios stateful, se debera crear un servicio non-pooled. Con este
tipo de servicios se puede seguir sirviendo a multiples clientes de forma concurrente,
pero cada cliente requerira su propia instancia durante toda su actividad. Cada instancia
individual puede gestionar cualquier cambio stateful que el cliente requiera sin afectar
as peticiones de otros clientes.

El ‘Minimum number of instances’ se determina cuantos procesos comenzaran cuando
se inicialice el servicio. Si se necesitan mas instancias estas se crearan sobre la marcha
hasta el limite impuesto por el ‘Maximum number of instances’.

También se pueden modificar las caracteristicas del timeout, que determinan cuanto
tiempo dispone el usuario de la instancia (cuanto tiempo puede usar el servicio) y
cuanto tiempo puede esperar un usuario en cola si estan en uso todas las instancias.

5. Se selecciona la opcion ‘Not pooled’ para que el usuario tenga la posibilidad de
realizar cambios en el servicio durante su uso. El resto de caracteristicas se mantienen
con sus valores por defecto.

Add GIS Service KdEd

Pooling
This service should be:
(" Pooled - Used repeatedly by many clients.

(@ Mot pooled - Used by a single client and disposed of after use.

Minimum number of instances:

1
Maxirmum number of instances: 2

Timeouts

The maximum time a client can use a service: seconds

600
The maximum time a client will wait to get a service: 600 seconds

<fiEs || S s Gl |

Figura 32. Crear Servicio ArcGIS: paso 13.

6. En la ultima ventana del Wizard se muestran las caracteristicas que se han
configurado para el servicio y se da la posibilidad de iniciar el servicio.
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You are about to create the following ArcGIS Service:

General: ~
Mame: gmv4
Type: MapServer
Description:
Startup Type: Automatic

Paramaters:
FilePath: C:YaEhN, mxd
OutputDir: c:\arcgisserveriarcgisoutout
WirtualoutputDir : http: /fmaria 8399/arcgis/server /arcgisoutput
SupportedimageReturnTypes: URL
WMaRecardCount: 500
MaxBufferCount: 100
MaxIrnageliidth: 2048
MaxImageHeight: 2048

Capabilities:
‘WebEnabled: Tue
WWebCapabilities: Map,Query,Data v

Do you want to start this service right now?

Mo, T will start the service later on,
(& “og, start the service right now.

< Afras Finish Cancelar |
Figura 33. Crear Servicio ArcGIS: paso 14.

7. Se selecciona ‘Finish’ tras elegir la opcion que nos inicializa el servicio.

Tras seguir estos pasos el usuario podra visualizar el mapa publicado. El resultado
obtenido es el mismo que se mostrd con la primera forma de crear un servicio.

5.3 Aspecto General

La aplicacion de calculo de coberturas radioeléctricas RADIOWEB, permite explorar
un mapa, encontrar informacion util y realizar calculos radioeléctricos.

La pagina Web de la aplicacion tiene cuatro partes principales tal y como se observa en
la Figura 34.
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RADIOWEB

Result Details
Map Contents
i- Navigation

Map Overview

CONSOLA

Figura 34. Aspecto general de la aplicacion RADIOWEB.

- En la parte superior, un menu con un enlace a la Ayuda de la aplicacion y la
Barra de Herramientas para interaccionar con el mapa.

- Un mapa.

- La Consola, en la parte izquierda de la pagina, permite la interaccion con el
mapa y proporciona informacion sobre éste.

0 Panel “Tasks”. Las tareas permiten encontrar e interactuar con datos. Para la

Aplicacion de Analisis de Imagenes Opticas, las tareas disponibles son:

= Crear Nuevo Emplazamiento.

= Afiadir/Eliminar Emplazamiento.

= Formulario Parametros Cobertura.

= Calcular Cobertura.

» Afadir/Eliminar Cobertura.

Panel “Results”.

Panel “Results Details”.

Panel “Map Contents”.

Panel “Navigation”.

Panel “Map Overview”.

OO0Oo0OO0Oo

5.4 Barra de Herramientas.

La Barra de Herramientas permite interactuar con el mapa seleccionando una de las
herramientas. Por ejemplo, si se selecciona "Zoom In" y se hace click en el mapa, se
hara un zoom en la zona seleccionada.

También es posible interactuar con el mapa usando el teclado o el raton.

Algunas de las herramientas de la barra realizan una acciéon inmediata: “Previous
Extent”, “Next Extent”, “Zoom to Full Extent” y “Borrar graficos”.
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Otras, sin embargo, necesitan que haya una interaccion previa con el mapa: “Zoom In”,
“Zoom Out”, “Pan”, “Identify” y “Measure distance or area”.

NOMBRE
Zoom In

Zoom Out

Pan

Previous
Extent

Next
Extent

Full Extent

Identify

Measure

ICONO

ras
istuiu]

DESCRIPCION

Hacer click y arrastrar un rectangulo: Hacer click
en un punto con el botén izquierdo del ratéon y
mantenerlo pulsado. Sera una  esquina del
rectangulo para hacer el zoom. Arrastrar el ratén
hasta la otra esquina del rectangulo y soltar el
boton. Se realizara un zoom en el &rea del
rectangulo.

Hacer click y arrastrar un rectangulo: se quitara
zoom al mapa para que para que su area actual
encaje en el rectangulo dibujado. Cuanto mas
pequefio se dibuje el rectangulo, mas zoom se
quitara.

Hacer click y arrastrar el mapa: Hacer click en un
punto con el botdén izquierdo del raton vy
mantenerlo pulsado. ElI mapa se desplazard de la
posicion inicial hasta la que se ha arrastrado.

Carga la extension previa del mapa en la sesiodn
actual.

Carga una extension posterior del mapa en la
sesion actual.

Full extent: Quita el zoom del mapa para mostrar
todos los elementos y capas. La herramienta activa
no cambia.

Seleccionar identify: Click con el botén izquierdo
del ratéon en el mapa. Ver “ldentificar Elementos
en_el Mapa” y Panel ‘“Results” para saber usar la
informacion.

Medir distancias o areas. Ver “Medir distancias y
areas” para usarlo.

Tabla 5.2. Elementos de la barra de herramientas de la aplicacién en ArcGIS Server.

A continuacidn, se describen en mayor detalle dos de las herramientas mas importantes

de la barra.

5.4.1 Identificar Elementos en el Mapa

Si se quiere conocer informacion sobre un elemento del mapa, se puede utilizar la
herramienta "ldentify".

Para identificar un elemento:

- Seleccionar

Automaticamente el boton cambiara su apariencia a “seleccionado” @

el

boton “Identify” ‘" de la barra de herramientas.

- Hacer click en el elemento que se desea identificar. Aparecera una nueva entrada
en la seccion “Results” de la Consola. El resultado mostrara las coordenadas de
la localizacion seleccionada.
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- Expandir la localizacién haciendo click en el simbolo de la suma * que aparece
a la izquierda de las coordenadas, de esta manera, se muestran nombres de los
elementos encontrados.

=1 Identify Result(s) [23.15235411939092, 22 615~
Desernts and xeric shrublands

2oom

HighLight

Clear Graphic

Result Details

Actions: Zoormm HighLight Clear Graphic

Manne Value
FID 22051
Shape Polygon

ECOREGION Sahara Desert
MHT_MAME Deserts and xeric shrublands

BDI 4
THREAT o
FIMAL o

Figura 35. Ejemplo de los paneles de resultados tras usar la herramienta “Identify”.

- Seleccionar el nombre del elemento para mostrar otros atributos de ese elemento
en la seccion “Result Details”. Se puede hacer uso de las "Actions" definidas
para los resultados: Zoom, Highlight, o Clear Highlight. Las mismas acciones
estan disponibles también si se selecciona con el botén derecho del raton cada
resultado en la seccion “Results”.

- Ver Panel “‘Results” para mas informacion sobre la seccion de resultados.

5.4.2 Medir Distancias y Areas

Se puede usar la herramienta “Measure” para medir distancias y areas. Para usar una de
estas herramientas, abrir la ventana “Measure” y usar la herramienta deseada.

Measure

@ N )

>

Figura 36. Ventana de la herramienta “Measure”.

- Medir distancia (linea).

56



Capitulo 5.- Desarrollo de la Herramienta

N. Se resalta el

o0 En la ventana “Measure”, seleccionar el icono "Line"
contorno del icono para denotar que esta activo.

0 Mover el cursor al primer punto de la linea que se quiere medir, y hacer click
con el boton izquierdo del raton. Conforme se mueve el ratéon desde este punto,
se vera una linea que se extiende hasta la posicion actual.

0 Mover el cursor al segundo punto de la linea. Si sélo se desea medir un
segmento en linea recta, hacer doble click en esta posicion. En otro caso hacer
click s6lo una vez con el boton izquierdo del raton.

0 Si se estd midiendo una linea de multiples segmentos (polilinea), continuar
haciendo click en los vértices para afiadir segmentos. “Total Length” muestra la
suma de los segmentos afiadidos.

Measure

N\

Total Length: 429,322 Miles v

Figura 37. Ejemplo de medida de una longitud.

0 En cualquier punto de la medida se pueden cambiar las unidades de medida de
la distancia usando la lista de la ventana de medidas. También se pueden
cambiar las unidades tras completar la medida.

0 En el altimo vértice, hacer doble click en el final de la linea. “Total Length” es
la longitud de la linea incluyendo todos los segmentos, si se han dibujado
varios. Es posible cambiar las unidades en la lista drop-down para ver la misma
linea expresada con diferentes unidades.

0 Para dibujar una nueva linea, simplemente hacer click en el mapa para
comenzar. Esto borra la linea previa.

O Para borrar la linea del mapa, seleccionar cualquiera de los iconos de la ventana
de medidas.

- Medir un area (poligono).

0 En la ventana “Measure”, seleccionar el icono “Polygon” ™ . Su contorno se
resalta para denotar que se encuentra activo, y la ventana cambia para mostrar la
informacién de los poligonos medidos.

0 Establecer las unidades de la distancia. Para los poligonos, el area medida se
muestra en “Area Units”, y el perimetro en “Distance Units”.

0 Hacer click con el botén izquierdo del ratoén en el primer punto del poligono. Al
mover el raton desde este punto, se extendera una linea hasta la posicion actual.

O Hacer click en el segundo punto del poligono. Se dibuja el primer segmento, y
ahora el poligono se extiende hasta la posicion actual desde el Gltimo punto
ademéas de hasta el punto inicial. Cuando se selecciona el tercer punto, la
ventana de didlogo muestra el perimetro y el area del poligono basado en los
vértices anadidos. El total se actualiza conforme se afiaden mas puntos.
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Measure
e v"‘! |:’|
Perimeter: 9?.508|Mi|e5 V|
Area: 360.403|Sg_Miles v |

Figura 38. Ejemplo de medida del perimetro y area de una zona delimitada por un poligono.

0 Continuar afiadiendo puntos (vértices) del poligono. Los nuevos vértices afiaden
segmentos conectados a los previos.

0 Hacer doble click en el ultimo vértice del poligono. No es necesario hacer click
de nuevo en el punto original. Leer el area y el perimetro en la ventana de
didlogo. Es posible modificar las unidades para ver el mismo poligono
expresado con diferentes unidades.

0 Para dibujar un nuevo poligono, simplemente hacer click en el mapa para
empezar el nuevo poligono. De esta manera, se borra el poligono previo.

O Para borrar el poligono del mapa, seleccionar cualquiera de los iconos de la
ventana de medidas.

- Encontrar coordenadas X,Y.

0 Seleccionar el icono “Point” de la ventana de medidas
0 Hacer click en el mapa. Las coordenadas de la posicion seleccionada se
mostraran en la ventana de medidas.

@ J\f )

¥ Coordinate: 4,245
Y Coordinate: 49,044

Figura 39. Ejemplo de obtencion de las coordenadas de un punto del mapa.

Las unidades y la proyeccion (referencia espacial) de las coordenadas estdn basadas en
el mapa de la aplicacion.

5.5 Panel “tasks”

Todas las tareas que se han implementado para la aplicacion se encuentran en el panel
“Tasks” de la Consola. Por tanto, para seleccionar una tarea solo se tendra que desplegar
el panel de tareas, si no lo estd, y escoger la tarea deseada.

Crear Nuevo Emplazamiento

Afadir/Eliminar Emplazamiento

Formulario Parametros Cobertura

Calcular Cobertura
Afadir/Eliminar Cobertura

Subir Archivo al Servidor

Figura 40. Panel “Tasks”.
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5.5.1 Crear Nuevo Emplazamiento

Esta tarea permite crear nuevos emplazamientos con solo seleccionar un punto en el
mapa.

Crear Nuewo Emplazamiento

MNombre: I

Coordenada ¥ (m): ||:|-|:|

coordenada ¥ (m): ID-D

| Ohbtener Coordenadas |

Figura 41. Aspecto general de la tarea “Crear Nuevo Enmplazamiento”.

(1) Introducir el nombre que se desea poner al nuevo emplazamiento.

(i1) Seleccionar el boton “Obtener Coordenadas”.

(iii)  Hacer click en el punto del mapa en el que se quiera crear el emplazamiento.
(iv)  Seleccionar el boton “Crear” para dar comienzo al proceso de creacion.

Ejemplo de Funcionamiento

A continuacion, se muestra un ejemplo de funcionamiento real de la herramienta.

(1) El nombre del nuevo emplazamiento va a ser "emp1".

Crear Nuevo Emplazamiento

MNombre: |emp1

Coordenada = (m); |

coordenada ¥ (m): |

| Obtener Coordenadas |

Crear

Figura 42. Crear Nuevo Emplazamiento: paso 1.

(i1) Se selecciona el boton “Obtener Coordenadas” y se hace click en el punto del
mapa donde se quiere crear el emplazamiento “empl”, automaticamente se
cargan sus coordenadas X e Y en la ventana.
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Crear Nuevo Emplazamiento

MNombre: |emp1

Coordenada x (m}: [3678821.5

coordenada ¥ (m): |5338637.38

Crear

Figura 43. Crear Nuevo Emplazamiento: paso 2.

(ii1) Se selecciona el boton “Crear”.

Se observa como se ha anadido un punto en el mapa que se corresponde con el
emplazamiento “empl”. Ademas, en el panel de resultados nos aparece el nombre del
emplazamiento y si hacemos click en ¢l se muestran los detalles de éste (su tabla de
atributos) en el panel “Results Details”.

RADIOWEB

Crear Nuevo En

P ——————— . 1
Tasks = Nombre: |Emp
Coordenada % {m): |355?UE|5 02

| B Resultado Crear Emplazamiento : coordenada ¥ {mY: |533?895.5?
= =

emp1

empl

Result Details e

Actions: Highlight Clear Highlight
|Name Value

Nombre: empl

| ¥ 3678821.5

¥ 5238627.28

Map Contents b 5
= o

Figﬁré 44, Crear Nuevo Emplazamiento: resultados.

Con la opcion "Highlight" (del panel "Results Details") se puede resaltar el
emplazamiento “emp1”. Este quedara marcado con un punto de mayor tamafio de color
azul, mostrando su posicion en el mapa. Con “Clear Highlight” el simbolo vuelve a
quedar marcado con su simbolo original (en este caso el punto de color verde).

60



Capitulo 5.- Desarrollo de la Herramienta

5.5.2 Anadir/Eliminar Emplazamiento

Esta tarea permite afiadir emplazamientos creados previamente que se encuentren en la
base de datos de emplazamientos 6 eliminar emplazamientos del mapa e incluso de la
base de datos.

Anadir/ Eliminar Emplazamiento

Emplazamiento; Iemp1 :I'

Eliminar del Disco Dura [

Figura 45. Aspecto general de la tarea “Asadir/ Eliminar Emplazamiento”.

v) Seleccionar el emplazamiento a afiadir/eliminar de la lista desplegable.

(vi)  En el caso de que se vaya a eliminar, indicar si se desea borrar también el
emplazamiento de la base de datos de emplazamientos del servidor.

(vil)  Seleccionar el boton “Anadir” o “Eliminar”, en funcion de la operacion que
se desee llevar a cabo.

Ejemplo de Funcionamiento

A continuacion, se muestra un ejemplo de funcionamiento real de la herramienta.

En primer lugar se va a eliminar el emplazamiento “empl” creado en el apartado
anterior.

(1) Se selecciona "emp1" de la lista de emplazamientos.

Anadir/Eliminar Emplazamiento

Emplazamiento:

Eliminar del Disco

Figura 46. Eliminar Emplazamiento: paso 1.

(i1) Dejamos sin marcar la opciéon “Eliminar del Disco Duro” ya que sélo se
quiere eliminar la capa vectorial del emplazamiento del mapa.
(i11)  Se selecciona el botoén “Eliminar”.

En la Figura 47 se muestra la aplicacion antes de eliminar “empl”. Se puede observar
como empl se encuentra tanto en el mapa como en la lista de contenidos del mapa.
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RADIOWEB

L0 0 ¥ & -

BT -

Result Details —

ISR | B =rpiazamiento: [empt 7]
-

Map Contents

Eliminar del Disco Dura
= W RadiowebMap it T =
Afiadir Eliminar
Bl
. .
= F indoor

= W callejero_urbano tif :
RGB empl
M Red: Band 1
B creen: Band_2
M Blue: Band_3
= W urbano
|
= W urbano_B
Value
1 o-4
W o4-14
M 14-21
M 21-28
W 23-64
= W careteras —
== Principal L
= Secundaria
=] v ™
‘P ¥ Ter mun

e i

Figura 47 Eliminar Emplazamiento: paso 2.

Tras eliminarlo, se puede ver como ha desaparecido del mapa y de su lista de contenidos
pero sigue apareciendo en la lista desplegable de emplazamientos ya que, al no haber
seleccionado la opcion “Eliminar del Disco Duro”, se conserva en la base de datos de
emplazamientos.

RADIOWEB

O 0 ¥ & o € -
e -

Result Details - :
Emplazamiento:
=

Map Contents

Elirinar del Discol

= W RadiowebMap =
E ¥ indoor

= ¥ callejero_urbano tif
RGB
M Red: Band_1
B Green: Band_2
M Blue: Band_2
E I urbano
=]
Sl urbano_§
Value
O o-4
[ 4-14
B 14-21
M 21-28
M 25-64
= ™ cameteras
== Principal
= Secundaria i
= W Ter_mun

| |:| WV rral 200 I?' i A . : .
Figura 48. Eliminar Emplazamiento: resultado.

A continuacién se va a afiadir de nuevo el emplazamiento “empl”. Lo unico que hay
que hacer es seleccionarlo en la lista desplegable y hacer click en “Afadir”.
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En la Figura 49 se observa como se ha vuelto a afadir la capa vectorial de “empl” al
mapa y, ademds, podemos ver su informacion detallada en los paneles de resultados.

RADIOWEB

Emplazamienta; [empl j'

Eliminar del Disca Dura [

Eliminar

| Result Details s

Actions: Highlight Clear Highlight
Name Value

X 2678821.5

Y 5328627.28 — =

empl

= ™ RadiowebMap
=+ emp1

i |_»_|d p———

Figura 49. Afnadir Emplazamiento: resultado.

5.5.3 Formulario Parametros Cobertura

Este formulario contiene los parametros en transmision, en recepcion y las
caracteristicas de las antenas transmisora y receptora.

Sera necesario completarlo entero antes de realizar el calculo de la cobertura.

Una vez introducidos todos los valores, se hard click en el boton “Aceptar” vy,
automaticamente, quedaran almacenados en el servidor.
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_lo)x

RADIOWEB

Parametros para el Calculo de Cobertura de Potencia

~ Transmision

@ PIRE (Pt-Lt+Gt): | |dBm =]
Potencia Transmitida (Pt): I |dBm =
" Ganancia (Gt): | dB

Pérdidas (Lt): I dB

~Recepcion

Ganancia (Gr): | dB
Pérdidas (Lr): | de
Sensibilidad: | |dBm =]

~Estacion Base

Antena

Altura {m) sobre el suelo: |

Tipo: |Isntrc’:pica j
Orientacion

Acimut (0°,3590): o

Elewvacion (-909,900): |{]

~ Estacion Movil

Antena

Altura (m) sobre el suelo: |

Tipo: IIsatrc':pica j
Orientacion

Acimut (09,3590): o

Elevacion (-902,9002): |{]I

Restablecer | Aceptar Cancelar

—
-
—

Figura 50. Formulario de parametros para el calculo de coberturas.
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5.5.4 Calcular Cobertura

Esta tarea realiza el célculo de una cobertura de potencia en una zona de calculo
indicada por el usuario. Es imprescindible haber rellenado previamente el formulario de
parametros de la cobertura (Ver apartado 5.5.3).

Calcular Cobertura de Potencia

Momhbre:

Emplazamiento: |empl #

woen {m
Yoen (my: Dibujar
Radia {m}):
Frecuencia: (4900 bHz

Método: |Espaciolibre +
MOT: | rural _200

Fesolucidn: 200

Calcular

Figura 51. Aspecto general de la tarea “Calcular Cobertura”.

(1) Introducir el nombre que se desea poner a la nueva cobertura.
(i1) Seleccionar un emplazamiento de la lista desplegable (serda la antena
transmisora).

(ii1)  Seleccionar el boton “Dibujar” para poder pintar un circulo en el mapa que
sera la zona de calculo. El centro del circulo va a ser la antena transmisora
seleccionada. Los valores del centro y del radio se cargaran automaticamente
en la ventana.

(iv)  Introducir el valor de la frecuencia y sus unidades.

(V) Seleccionar uno de los modelos de propagacion de la lista desplegable. En
estos momentos so6lo se ha afiadido el modelo de espacio libre, el UITR-526
y el UITR-R P.1546.

(vi)  Si se selecciona uno de los modelos de propagacion en entorno rural,
seleccionar el modelo digital del terreno (mdt) que se va a tomar para
realizar el calculo de las pérdidas.

(vii)  Introducir el valor de resolucion del raster de cobertura.

(viii)  Seleccionar el boton “Calcular” para dar comienzo al proceso de célculo.

Ejemplo de Funcionamiento

A continuacidn, se muestra un ejemplo de funcionamiento real de la herramienta.
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(1) El nombre de la nueva cobertura va a ser "cobl" y se va a tomar “empl”
como antena transmisora.

Calcular Cobertura de Potencia

Mombre; ||:|:|b1 |

Emplazamiento:

®oen (my | |

Yoen {my | | Dibujar |
Radio (m): | |
Frecuencia: |9EIEI || bHz V|

Metodo: |Espa|::i|:| Libre V|

MOT: |rural_200 «

Resolucidn: |2IIIIII |

Calcular

Figura 52. Calcular Cobertura: paso 1.

(i1) Se selecciona el boton “Dibujar” y se pinta un circulo en el mapa cuyo
centro es empl. La Figura 53 muestra el circulo que define la zona de
calculo de la cobertura “cobl” y la Figura 54 muestra como se han cargado
automaticamente los valores de las coordenadas X e Y de “empl1” y el radio.

Figura 3. Calcular Cobertura: paso 2.
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Calcular Cobertura de Potencia

Mombre: ||:|:|b1 |

Emplazamiento;

Kcen (m): 36788215 |
vcen (m): 533863738 | Dibujar |
Radio (m): |14372.33 |
Frecuencia: |EII]I] ||MH2 V|

Metodo: |Espa|:i|:| Likre V|

MOT: | rural _200

Resolucion: |2IZIEI |

Calcular

Figura 54. Calcular Cobertura: paso 3.

(iii)  El resto de parametros de la cobertura se dejan en sus valores por defecto y
se selecciona el boton “Calcular”.

La Figura 55 muestra los resultados obtenidos tras la ejecucion de la tarea. Se observa
claramente como se han afiadido dos nuevas capas al mapa, una de ellas es el raster de
la cobertura y la otra es una capa vectorial que contiene un punto en el centro de la zona
de célculo y que tiene asociada la tabla de atributos de la cobertura que se muestra en el
panel de resultados. De esta manera, se pueden comprobar los valores de los parametros
en transmision (PIRE o Pt, Gt y Lt) y en recepcion (Gr, Lr y sensibilidad), las
caracteristicas (altura, diagrama de radiacion, acimut y elevacion) y ubicaciones de las
antenas, asi como, frecuencia, método de calculo, resolucion, etc.

En cuanto al raster de cobertura, se puede comprobar su escala de valores en su leyenda
en “Map Contents”.

RADIOWEB

Result Details

Actions: Highlight Clear Highlight
Name Value

Nombre: cobi
Emplazamiento: empl

X 3678821.5

¥ 5338637.38
Altura EB: 15.0

Antena EB: Isotrépica
Acimut EB: 0.0

Elevacién EB: 0.0 -
L | >
= ™ RadiowebMap
2 F cobl o
-
2 F cobl (dB)
Value
High:-78

l Low:-113
= ¥ empi

&
= M indoor

4] [ i

Figura 55. Calcular Cobertura: resultado.
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5.5.5 Adfadir/Eliminar Cobertura

Esta tarea permite afiadir coberturas creadas previamente que se encuentren en la base
de datos de coberturas 6 eliminarlas del mapa e incluso de la base de datos.

 Afiadie/Eliminar Cobertura

| Cobertura: |cob x

Elirminar del Disco Dura T

Figura 56. Aspecto general de la tarea “Asiadir/ Eliniinar Cobertura’.

(1) Seleccionar la cobertura a afadir/eliminar de la lista desplegable.

(i)  En el caso de que se vaya a eliminar, indicar si se desea borrar también la
cobertura de la base de datos de coberturas del servidor.

(ii1))  Seleccionar el boton “Anadir” o “Eliminar”, en funcion de la operacion que
se desee llevar a cabo.

Ejemplo de Funcionamiento

A continuacidn, se muestra un ejemplo de funcionamiento real de la herramienta.

En esta herramienta sélo se ha desarrollado hasta el momento la funcionalidad de
eliminar coberturas, por tanto, para el ejemplo s6lo se va a mostrar el procedimiento de
eliminar la cobertura “cobl1” creada en el apartado anterior.

(1) Se selecciona "cobl" de la lista de coberturas.

(i1) Dejamos sin marcar la opcion “Eliminar del Disco Duro” ya que sélo se
quiere eliminar la capa vectorial del emplazamiento del mapa.

(ii1)  Se selecciona el botoén “Eliminar”.

En la Figura 57, se muestra la aplicacion antes de eliminar “cobl”. Se puede observar
como “cobl1” se encuentra tanto en el mapa como en la lista de contenidos del mapa.
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«

RADIOWEB

00O W e hO .

A ——— —— i —

-

Result Details -
Método: Espacio Libre ‘ . Eliminar del ';] o
Radio: 14372.22 o

Eliminar

C:\arcgissarver\arcgisoutputin

Path:

| Gr: 0.0

L 0.0

Sensibilidad:  -113.0

Unidad sens: dbm

PIRE: 30.0

|Unidad PIRE:  dbm -
4 | »

Map Contents -

/@ ¥ RadiowebMap
= M cob1
*
B ¥ cob1(dB)
Value
High : -78

I Low:-113

B W empi
2

E W indoor
T |

Figura 57. Eliminar Cobertura: Antes.

Tras eliminarla, se puede ver como ha desaparecido del mapa y de su lista de contenidos
pero sigue apareciendo en la lista desplegable de coberturas ya que, al no haber
seleccionado la opcidén “Eliminar del Disco Duro”, se conserva en la base de datos de
coberturas.

RADIOWEB

Cobartura: IEDh1 'l

Eliminar del Disco Dura T

= M empl
&
E M indoor

B W callejero_urbano.tif
RGEB
M Red: Band_1
B Green Band_2
M Blue; Band_3
E M urbano
O

= W urbano_g
Walue
O o-4
E 4-14
B o14-21
M 21-28
M 23-64

= W carreteras —
== Principal
= Secundaria

| A W Ter mun o
il |

Figura 58. Eliminar Cobertura: Después.
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5.6 Paneles “Results” y “Results Details”

El panel de resultados muestra la salida de la mayoria de las herramientas de la
aplicacion.

El panel de resultados se expande automaticamente después de usar cualquier operacion
que produzca una lista de resultados relevante.

También se puede extender haciendo click en la flecha hacia abajo de la “Consola”

_. Si se abre el panel de resultados antes de ejecutar una tarea, éste estara
en blanco.

Se puede plegar “Results” a su barra de titulo haciendo click en el icono: _

Si se reabre el panel de resultados, seguirdn apareciendo resultados previos, junto con
los nuevos que se obtengan.

Tras ejecutar alguna herramienta de la aplicacion que genere resultados, se anadiran una
o mas entradas en la ventana de resultados como se puede observar en la siguiente
figura.

= Identify Result{s) [23.15235411939092, 22 6182
Deserts and xeric shrublands

Fitalul )]
HighLight
Clear Graphic

Result Details

Actions: Zoom Highlight Clear Graphic

Manie VYalue
FIC 230351
Shape Falygon

ECOREGION Sahara Desert
MHT_MAME Deserts and xeric shrublands

BDI 4
THREAT ul
FIMAL ul

Figura 59. Vista de los paneles “Results” y “Results Details” tras usar la herramienta “Identify”

Si se ejecuta otra de nuevo otra tarea, los nuevos las nuevas entradas se afiaden al
principio de la lista. Los resultados previos permanecen.

Para ver informacion asociada con una entrada del panel de resultados, hacer click en el

icono de suma ®* que aparece a la izquierda del resultado.

Al expandir, se veran uno o mas nombres de resultados. Seleccionar un resultado para
ver los detalles en la seccion “Results Details”.
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Para ver los detalles de un elemento, hacer click en el nombre. De esta forma se
muestran los nombres de los campos y sus valores para el elemento seleccionado en la
seccion “Result Details”.

Hacer click con el botén derecho en un item para ver el ment de opciones, o usar los
enlaces “Action” de la seccion “Result Details”.

Se pueden resaltar los elementos en el mapa usando la opcion "highlight". Por defecto,
el color en el que se resaltan los elementos es el amarillo.

5.7 Panel “Map Contents”

Para examinar los contenidos del mapa:

e En la Consola, mostrar la entrada “Map Contents”, si es necesario, haciendo

click en la flecha hacia abajo de la seccmn_

e Cuando se abre “Map Contents”, solo son visibles los contenidos de alto nivel.

Map Contents e

= W GMvVmap

Figura 60. Panel “Map Contents”.

e Hacer click en el simbolo de la suma ¥ que se encuentra junto al item para
mostrar las capas contenidas en el mapa.

e El check-box junto a la capa indica si la capa se estd mostrando en el mapa
actualmente o no.

e Si esta activado, al desactivarlo el mapa se actualiza automaticamente para
reflejar los cambios en la visibilidad de la capa.

e Algunas capas puede que no estén visibles a la escala actual del mapa (nivel de
zoom). Estas se llaman dependientes de escala. Es posible que sea necesario
hacer o quitar zoom al mapa para mostrar alguna capa en particular, incluso
aunque el check-box esté activado.

e Si las capas tienen un nodo para desplegar * junto al nombre, se puede expandir
para mostrar la leyenda de la capa. Esta puede consistir en un tnico simbolo
para la capa o maltiples.
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Map Contents s

= W RadiowebMap (ES
B ¥ empi
L]
= W indoor
(|
= W callejero_urbano tif
RGH
M Red: Band_1
M Green: Band_2
M Blue: Band_3
= W urbano
O
= W urbano B
Yalue
1 o-4
E 4-14
B 14-21
M 21-23
M 2:-64
= W carreteras
== Principal
== Secundaria
= W Ter_mun x|

Figura 61. Vista de los contenidos del mapa desplegados.

5.8 Panel “Navigation”

Con esta herramienta se proporcionan funciones de navegacion al mapa como son la de
zoom Yy la de recentrar el mapa, todas en un tnico control. La representacion visual de
este panel se puede ver en la siguiente figura.

| Navigation

Figura 62. Panel “Navigation”.

Para utilizar este control, hacer click con el boton izquierdo del raton y mantenerlo
pulsado en la direccion en la que se quiere centrar el mapa. Por ejemplo, para centrar el
mapa en una posicion del este, poner el cursor en la esquina de la estrella que marca el
oeste y presionar el boton. Se observa como el mapa se desplaza en esa direccion.
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| Navigation

Figura 63. Indicaciones para desplazar el mapa.

Para aumentar o decrementar el zoom del mapa, seleccionar el simbolo + o — del
simbolo del control de navegacion.

5.9 Panel “Map Overview”
La ventana de vista previa muestra un el mapa en pequefio con la extension completa

del mapa actual. La extension actual del mapa se muestra en esta ventana con un
rectangulo rojo.

Map Owverview

Figura 64. Panel “Map Overview”.

o Desplegar la seccion "Map Overview" de la Consola.

e Se puede desplazar el mapa moviendo el rectangulo rojo (seleccionandolo y
arrastrandolo).

e Conforme se hace o quita zoom al mapa, la extension del rectangulo rojo
cambia.

Es posible que la vista previa del mapa difiera del mapa principal. Las escalas de las
capas pueden ser diferentes en ambas visualizaciones (los niveles de zoom).
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6 Resultados

En este capitulo se van a realizar una serie de calculos radioeléctricos con RADIOWEB
y se van a comparar con los resultados obtenidos en RADIOGIS para los mismos
valores de los pardmetros de simulacion. Al coincidir los resultados obtenidos en ambas
herramientas, quedard demostrado el correcto funcionamiento de RADIOWEB vy la
consecucion, a su vez, de los objetivos marcados en este proyecto.

La Tabla 6.1 muestra los valores tipicos de los parametros para el calculo de cobertura
radioeléctrica de las tecnologias de comunicaciones mas importantes.

Frecuencia | PIRE | Grx | Lrx | Sensibilidad | hgx | hrx

(MH?2) (dBm) | (dB) | (dB) (dBm) (m) | (m)

GSM 900 50 0 0 -82 1.5 | 10

UMTS 2100 45 0 0 -85 1.5 | 10

WiMax 5800 36 20 3 -92 10 | 10

WiFi 2400 30 20 3 -80 10 | 10

DT 862 60 0 0 -80 10 10

TETRA 395 46 0 0 -85 2 10
Movil

Tabla 6.1. Parametros de Simulacién

Se van a realizar 3 simulaciones distintas para cada tecnologia, una para espacio libre,
otra para el método UITR-526 y otra para el UITR-R P. 1546. Ademas se realizaran las
mismas simulaciones en RADIOGIS para comparar los resultados.

6.1 GSM

El formulario de “Parédmetros para el Célculo de la Cobertura de Potencia” es el que
se muestra en la Figura 65 para la tecnologia GSM.

74



Capitulo 6.- Resultados

RADIOWEB

Parametros para el Calculo de Cobertura de Potencia

— Transmision

@ PIRE (Pt-Lt+Gt): |50 |[dBm ]

Potencia Transmitida (Pt): | ||dElm v

o Ganancia (Gt | |dB

Pérdidas (Lt}

| lie

—Recepcion

Ganancia {Gry: |D | dB

perdidas (Lry: |0 | de

Sensibilidad:  |-62 | [dBm

—Estacion Base

Antena

Altura {m) sobre el suelo: |1D |

Tipo: | Isatrapica V|

Orientacion

Acimut (09,3500); o |

Elevacian {-90°,909): |D |

— Estacian Mavwil

Antena

altura {m) sobre el suelo: |1.5 |

Tipo: | Isatrapica V|

Orientacion

Acimut (09,3599 o |

Elevacian {-902,909): |D |

[ Restablecer J[ Aceptar H Cancelar ]

Figura 65. Formulario de Parametros de la Cobertura de Potencia para GSM.

6.1.1 Espacio Libre

A continuacion se muestran los resultados obtenidos para el método de espacio libre en
la tecnologia GSM, primero en RADIOWEB y segundo en RADIOGIS.

- RADIOWEB

La Figura 66 muestra los valores introducidos en RADIOWEB para el célculo de
cobertura (nombre de la cobertura, nombre de la estacion base, zona de calculo, método
de célculo y resolucion del modelo digital del terreno) en espacio libre.

NOTA: En el caso de espacio libre no se hace uso del modelo digital del terreno para el
calculo de las pérdidas por propagacion. Por tanto, aunque aparezca seleccionado el
MDT “rural_200”, no se hace uso del mismo.
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Calcular Cobertura de Potencia

MNombre: |el_g5m |

Emplazamiento:

cen (m): 368119473 |

ween (m): 533344264 | Dibujar

Radio (m): |21788.08 |
Frecuencia: |9EIIJ ||MH2 V|

Metodo: |EspaciDLibre V|

MOT: |rural_200

Resolucian: |2EID |

Calcular

Figura 66. Panel para el calculo de cobertura de potencia en espacio libre para GSM.

La Figura 67 muestra el resultado de célculo de cobertura en espacio libre en
RADIOWEB para GSM. Se observa que el rango de cobertura varia entre -68 y -28
dBs. Como es logico teniendo en cuenta la definicion de las pérdidas en espacio libre,
las pérdidas aumentan conforme nos alejamos del transmisor, por tanto, el nivel de
cobertura sera menor.

RADIOWEB

Actions: Highlight Clear Highlight
Value

jente: emp
3681194.73
5333442.64
10,0
Isotrdpica
0.0

0.0

=
=l I iowebMap

diol
= M el_gsm

S el_gsm (B)
High :-28

Low : -B4,
= M emp

= M indoor

= [¥] callgjero_urbano tif
= [ urbano

= [ urbano_s

= [ carreteras

= M ter_mun

= & rural_z00

Map Overview

Copyrgnt 22010

= [ el_gsm (dB)

Walue

High :-28
|
. Lo ;-G8

Figura 67. Cobertura en espacio libre GSM en RADIOWEB.
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- RADIOGIS

La Figura 68 muestra el resultado de célculo de cobertura en espacio libre en
RADIOGIS para GSM. Se observa no s6lo que el rango de cobertura también varia
entre -68 y -28 dBs sino también que la representacion del raster de la cobertura es
exactamente igual. Por tanto, se comprueba que los resultados coinciden.

. Sin titulo - ArcMap - ArcView

| File Edit Wiew Insert Selection Took Window Help

D@H& & Bdx| o o|d | 2f| 8 | K2 Cdoar v Baseedstos ¥ Pantals v Ubicacinde . | Ayuda/ueral v | 05 00 D | &
| — i
= £# Layers
= M el_gsm

S8 l_gsm (dBm)
value
High : -26

Low ; 68
[igoor

= @ callejero_urbano tif
RGB
M Red: Band_L
[ Green: Band_2
MM Elue: Band_3
= & urbano
O

= urbano_&
Value

CJo-4
E4-14
421
W21 -28
s - 64

= @ carreteras
= Principal
— Secundaria

= Tet_miun

=] rural_200
Yalue

High : 1552

Low : 40

Display Selection

= &l_gsm (dBm)
Walue
High : -2&

I Lo 1 -6

Figura 68. Cobertura en espacio libre GSM en RADIOGIS.

6.1.2 UITR-526

A continuacion se muestran los resultados obtenidos para el método UITR-526 en la
tecnologia GSM, primero en RADIOWEB y segundo en RADIOGIS.

- RADIOWEB

La Figura 69 muestra los valores introducidos en RADIOWEB para el célculo de
cobertura (nombre de la cobertura, nombre de la estacion base, zona de calculo, método
de calculo y resolucion del modelo digital del terreno) con el método de propagacion
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UITR-526. En este caso, si se hace uso del MDT “rural_200” para obtener las pérdidas
por propagacion en la zona seleccionada.

Calcular Cobertura de Potencia

Mombre: |ui1_g5m |

Emplazamiento:

Wcen (m): |3681184.73 |

veen (m): 533344284 | Dibujar

Radio (m): |21788.08 |
Frecuencia: |9EID ||MH2 V|
Método: | UITR-526 v|

MOT: |rural_200

Resolucian: |2IJEI |

Calcular

Figura 69. Panel para el cilculo de cobertura de potencia en UITR-526 para GSM.

La Figura 70 muestra el resultado de calculo de cobertura con el UITR-526 en
RADIOWEB para GSM. Se observa que el rango de cobertura varia entre -82 y -28
dBs.

RADIOWEB

Actions: Highlight Clear Highlight
Name ¥alue

Hombre: uil_gsm
Emplazamisnto: smp

e 3661194.73

Vi 53323442.64
Altura EB: 10.0

Antena EB: Isotropica

Elevas EB: oo

Ante M sotrépica v N
Map tents A2

= || RadiowebMap

= & uit_gsm

& Mingoor
= [ callejero_urbana if
& M ubana

& M urhana_s

& [ carreteras

= # Ter_mun

& M rural_z00

Map Overview

Copynght £2010

= ¥ uit_gsm de)

Value

High :-28
|
. Lowy 1 -82

Figura 70. Cobertura UITR-526 GSM en RADIOWERB.
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- RADIOGIS

La Figura 71 muestra el resultado de calculo de cobertura con el UITR-526 en
RADIOGIS para GSM. Se observa no solo que el rango de cobertura también varia
entre -82 y -28 dBs sino también que la representacion del raster de la cobertura es
exactamente igual. Por tanto, se comprueba que los resultados coinciden.

. Sin titulo - ArcMap - ArcView

fie Edt View Insert Selection Inols Window Help

D@ H& b Bldx o «|d| |22 | & @ E1| N2 || cocuiar = Basededatos v Pantals ¥ Ubicacionde... | Apudajtutonal ~ | @ B 1 | O I | 2 | &,
=

= £F Layers
= M uilgsm

b uitgsm (dBm)
value
High : -z8

Low ; 82,

@ callejero_urbano ti
RGE
MlFRed: Band_1
[ Green: Band_2
MMiBlue: Band 3
El urbano
O

B carreteras
= Principal

High : 1552

Low: 40

- wilgsm (dBrm)
Walue
High : -2&

I Lowy  -52

Figura 71. Cobertura UITR-526 GSM en RADIOGIS.

6.1.3 UITR-R P. 1546

A continuacion se muestran los resultados obtenidos para el método UITR-R P. 1546 en
la tecnologia GSM, primero en RADIOWEB y segundo en RADIOGIS.

- RADIOWEB

La Figura 72 muestra los valores introducidos en RADIOWEB para el céalculo de
cobertura (nombre de la cobertura, nombre de la estacion base, zona de calculo, método
de calculo y resolucion del modelo digital del terreno) con el método de propagacion
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UITR-R P. 1546. En este caso, también se hace uso del MDT “rural_200” para obtener
las pérdidas por propagacion en la zona seleccionada.

Calcular Cobertura de Potencia

MNombre: |ui2_gsm |

Emplazamiento:

®cen (m): |3681194.73 |

ween (m): 5333442 64 | Dibujar

Radio (m): |21788.08 |
Frecuencia: |EIIJD ||MH2 V|
Método: |UITR-RP154E v |

MODT: | rural_200 »

Resolucian: |2EIEI |

Calcular

Figura 72. Panel para el calculo de cobertura de potencia en UITR-R P. 1546 para GSM.

La Figura 73 muestra el resultado de calculo de cobertura con el UITR-R P. 1546 en
RADIOWEB para GSM. Se observa que el rango de cobertura varia entre -82 y -28
dBs.

RADIOWEB

o ———

Results 52

Result Details. - >

Actions: Highlight Clear Highlight ]

Name Value

R 3681194,73

Vi 5333442.64
Altura EB: 10.0
Ante EB: Isotrdp
dirmut £81 0.0
Eleva EB: 0.0
Antena EM: Isotrdpica &
Map Contents a3
= || RadiowebMap
& M uiz_gsm

= [ indoor
=] callgjera_urbana tif
= [ urbano

& ™ urbano_6

& M carreteras
& M Ter_mun
= & rural_300

Map Dverview

Capyright £2010

= [ uiz_gsm de)

Walue

High :-28
-
| Lowy :-82

Figura 73. Cobertura UITR-R P. 1546 GSM en RADIOWEB.
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- RADIOGIS

La Figura 74 muestra el resultado de célculo de cobertura con el UITR-R P. 1546 en
RADIOGIS para GSM. Se observa no s6lo que el rango de cobertura también varia
entre -82 y -28 dBs sino también que la representacion del raster de la cobertura es
exactamente igual. Por tanto, se comprueba que los resultados coinciden.

= _Sin titulo - ArcMap - ArcView

File Edit Yiew Insert Selection Tools Window Help

D& & 2BX < = & 7] [ 2| & @ D1 N2 || cokstar * Baside detos  Pankela +  Ubicacinds ... | syudafutoral v | @ B8 o |0 B | |1 =,

Li2gsmi{der)
valu
High : -26

. Low ; 62

= [ indoor

= @ callejern_urbano
RGB
MRed: Band_1
[ Green: Band_2
MM Elus: Band_3
= [ urbano
O

= rural 200
Walue
High : 1552

Low : 40

Display | Source | Selection

- uizgsm (dEm)
Walue
High : -2&

I Low -5

Figura 74. Cobertura UITR-R P. 1546 GSM en RADIOGIS.
6.2 UMTS

El formulario de “Parémetros para el Calculo de la Cobertura de Potencia” es el que
se muestra en la Figura 75 para la tecnologia UMTS.

81



Capitulo 6.- Resultados

RADIOWEB

o

Parametros para el Galculo de Cobertura de Potencia

—Transmision

@ PIRE (Pt-Lt+Gt): |45 |[dBm ]
Potencia Transmitida (Pt): | ||dBm Y|
O Ganancia {Gt): | |dB

Pérdidas {Lt):
| lie

—Recepcidn
Ganancia (Gr): |D | de
Pérdidas (Lr): [0 | de
Sensibilidad: |85 | [Bm ]

—Estacion Base

Antena

Altura {m) sobre el suelo: |1D |

Tipo: | lsotrépica V|

Orientacion

Acimut (02,3590); o |

Elewvacidn (-202,90%7%: |U |

—Estacion Mavil

Antena

altura {mY sobre el suelo: |1.5 |

Tipo: | lzotrdpica V|

Orientacion

Acimut (00,3590); o |

Elewvacian (-902,9007: |D |

[ Festablecear ” Aceptar ” Cancelar J

Figura 75. Formulario de Parametros de la Cobertura de Potencia para UMTS.

6.2.1 Espacio Libre

A continuacién se muestran los resultados obtenidos para el método de espacio libre en
la tecnologia UMTS, primero en RADIOWEB y segundo en RADIOGIS.

- RADIOWEB

La Figura 76 muestra los valores introducidos en RADIOWEB para el célculo de
cobertura (nombre de la cobertura, nombre de la estacion base, zona de calculo, método
de calculo y resolucion del modelo digital del terreno) en espacio libre.
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Calcular Cobertura de Potencia

Hombre: |e|Umts |

Emplazamiento:

wcen (m): |3681194.73 |

veen (m): 533344264 | Dibujar

Radio (m): 2178808 |
Frecuencia: |21DEI ||MHZ V|

Metodo: |EspaciDLibre V|

MOT: |rural_200

Resolucion: |EDD |

Calcular

Figura 76. Panel para el calculo de cobertura de potencia en espacio libre para UMTS.

La Figura 77 muestra el resultado de calculo de cobertura en espacio libre en
RADIOWEB para UMTS. Se observa que el rango de cobertura varia entre -81 y -40
dBs.

RADIOWEB
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i 3691194.73
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-
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Figura 77. Cobertura en espacio libre UMTS en RADIOWEB.
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- RADIOGIS

La Figura 78 muestra el resultado de calculo de cobertura en espacio libre en
RADIOGIS para UMTS. Se observa no sélo que el rango de cobertura también varia
entre -81 y -40 dBs sino también que la representacion del raster de la cobertura es
exactamente igual. Por tanto, se comprueba que los resultados coinciden.

. Sin titulo - ArcMap - ArcView

| Eie Edt View Insert Selection Tnok Window Help
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O
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Mzt -28
|_E-R
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Value

High : 1552

Low : 40

Display Selection

- elUrits {dBm)
Yalue
High ; -40

I Low : -51

Figura 78. Cobertura en espacio libre UMTS en RADIOGIS.

6.2.2 UITR-526

A continuacién se muestran los resultados obtenidos para el método UITR-526 en la
tecnologia UMTS, primero en RADIOWEB y segundo en RADIOGIS.

- RADIOWEB

La Figura 79 muestra los valores introducidos en RADIOWEB para el célculo de
cobertura (nombre de la cobertura, nombre de la estacion base, zona de calculo, método
de calculo y resolucion del modelo digital del terreno) con el método de propagacion
UITR-526.
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Calcular Cobertura de Potencia

Mombre: |ui1Umt5 |

Emplazamienta:

wcen (m): 368113473 |

veen (m): 533344254 | Dibujar

Radio (m): |21788.08 |
Frecuencia: |21DD ||MH2 V|
Método: | UITR-26 v|

MOT: |rural_200

Resolucion: |EDIZI |

Calcular

Figura 79. Panel para el calculo de cobertura de potencia en UITR-526 para UMTS.

La Figura 80 muestra el resultado de calculo de cobertura con el UITR-526 en
RADIOWEB para UMTS. Se observa que el rango de cobertura varia entre -85 y -40
dBs.

RADIOWEB

e ——

Results

Result Details

Actions: Highliaht Clear Highlight

Name Value
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Emplazamisnta: emp
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Yalue

High :-40
|
. Low ;-85

Figura 80. Cobertura UITR-526 UMTS en RADIOWEB.
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- RADIOGIS

La Figura 81 muestra el resultado de calculo de cobertura con el UITR-526 en
RADIOGIS para UMTS. Se observa no sélo que el rango de cobertura también varia
entre -85 y -40 dBs sino también que la representacion del raster de la cobertura es
exactamente igual. Por tanto, se comprueba que los resultados coinciden.

= Sin titulo - ArcMap - ArcView

File Edit View Insert Selection Tooks Window Help
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Figura 81. Cobertura UITR-526 UMTS en RADIOGIS.

6.2.3 UITR-R P. 1546

A continuacion se muestran los resultados obtenidos para el método UITR-R P. 1546 en
la tecnologia UMTS, primero en RADIOWEB y segundo en RADIOGIS.

- RADIOWEB

La Figura 82 muestra los valores introducidos en RADIOWEB para el célculo de
cobertura (nombre de la cobertura, nombre de la estacion base, zona de calculo, método
de calculo y resolucion del modelo digital del terreno) con el método de propagacion
UITR-R P. 1546.
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Calcular Cobertura de Potencia

Mormbre: |ui2Umts |

Emplazamiento:

cen (m): 3681194.73 |

veen (m): 533344264 [ Dibujar

Radio (m): |21788.08 |
Frecuencia: |21DEI ||MH2 V|
Métoda: |UITR-FRP 1546 +

MOT, |rural_200 »

Resolucian: |2EID |

Calcular

Figura 82. Panel para el calculo de cobertura de potencia en UI'TR-R P. 1546 para UMTS.

La Figura 83 muestra el resultado de céalculo de cobertura con el UITR-R P. 1546 en
RADIOWEB para UMTS. Se observa que el rango de cobertura varia entre -85 y -40
dBs.

RADIOWEB

Actions: Highlight Clear Highlight
Name Value

Nombre: uizUrnts
Ermplazamiznta: erp

Hi 3681194.73

T 533344264
Altura EB: 10,0

'
& [#] RadiowebMap
B M uizumts
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Figura 83. Cobertura UITR-R P. 1546 UMTS en RADIOWEB.
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- RADIOGIS

La Figura 84 muestra el resultado de célculo de cobertura con el UITR-R P. 1546 en
RADIOGIS para UMTS. Se observa no sélo que el rango de cobertura también varia
entre -85 y -40 dBs sino también que la representacion del raster de la cobertura es
exactamente igual. Por tanto, se comprueba que los resultados coinciden.
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Figura 84. Cobertura UITR-R P. 1546 UMTS en RADIOGIS

6.3 WiMax

El formulario de “Parémetros para el Calculo de la Cobertura de Potencia” es el que
se muestra en la Figura 85 para la tecnologia WiMax.
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RADIOWEB

—Transmision

@) PIRE (Pt-Lt+Gt): |38 |[dBm v]
Potencia Transmitida (Pt): | ||dElm “
o Ganancia (Gt): | |dB

Pérdidas (Lt):
| e

—Recepcion
Ganancia (Gr): |ED | de
Pérdidas (Lr): |3 | de
Sensibilidad: -9 | [dBm v

—Estacion Base

Antena

altura {m) sobre el suelo: |1D |

Tipo: | lsotrdpica V|

Orientacian

Acimut (09,3500); o |

Elevacion {-902,909): |D |

—Estacion Movil

Antena

altura (m) sobre el suelo: |1D |

Tipo: | lsotrdpica 'v|

Orientacidn

Acimut (09,3590); o |

Elevacian {-902,909): |D |

[ Festablecer ][ Aceptar ” Cancelar ]

Figura 85. Formulario de Parametros de la Cobertura de Potencia para WiMax.

6.3.1 Espacio Libre

A continuacién se muestran los resultados obtenidos para el método de espacio libre en
la tecnologia WiMax, primero en RADIOWEB y segundo en RADIOGIS.

- RADIOWEB

La Figura 86 muestra los valores introducidos en RADIOWEB para el célculo de
cobertura (nombre de la cobertura, nombre de la estacion base, zona de calculo, método
de calculo y resolucion del modelo digital del terreno) en espacio libre.
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Calcular Cobertura de Potencia

Mombre: |e|wima}c |

Emplazamienta:

wcen (m): |3681194.73 |

veen (m): 533344254 | Dibujar

Radio (m): |21788.08 |
Frecuencia: |58IJD ||MH2 V|

Meétado: |EspaciDLibre V|

MDT: |rural_200

Resolucian: |2EID |

Calcular

Figura 86. Panel para el calculo de cobertura de potencia en espacio libre para WiMax.

La Figura 87 muestra el resultado de célculo de cobertura en espacio libre en
RADIOWEB para WiMax. Se observa que el rango de cobertura varia entre -81 y -41
dBs.
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Figura 87. Cobertura en espacio libre WiMax en RADIOWEB.
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- RADIOGIS

La Figura 88 muestra el resultado de calculo de cobertura en espacio libre en
RADIOGIS para WiMax. Se observa no solo que el rango de cobertura también varia
entre -81 y -41 dBs sino también que la representacion del raster de la cobertura es
exactamente igual. Por tanto, se comprueba que los resultados coinciden.
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Figura 88. Cobertura en espacio libre WiMax en RADIOGIS.

6.3.2 UITR-526

A continuacién se muestran los resultados obtenidos para el método UITR-526 en la
tecnologia WiMax, primero en RADIOWEB y segundo en RADIOGIS.

- RADIOWEB

La Figura 89 muestra los valores introducidos en RADIOWEB para el célculo de
cobertura (nombre de la cobertura, nombre de la estacion base, zona de calculo, método

de calculo y resolucion del modelo digital del terreno) con el método de propagacion
UITR-526.
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Calcular Cobertura de Potencia

Mombre: |ui1wim |

Emplazamienta:

wcen (m): |3681194.73 |

veen (m): 533344254 | Dibujar

Radio (m): |21788.08 |
Frecuencia: |58IJD ||MH2 V|
Método: | UITR-526 v |

MDT: |rural_200

Resolucian: |2EID |

Calcular

Figura 89. Panel para el calculo de cobertura de potencia en UITR-526 para WiMax.

La Figura 90 muestra el resultado de calculo de cobertura con el UITR-526 en
RADIOWEB para WiMax. Se observa que el rango de cobertura varia entre -92 y -41
dBs.
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Figura 90. Cobertura UITR-526 WiMax en RADIOWEB.
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- RADIOGIS

La Figura 91 muestra el resultado de calculo de cobertura con el UITR-526 en
RADIOGIS para WiMax. Se observa no solo que el rango de cobertura también varia
entre -92 y -41 dBs sino también que la representacion del raster de la cobertura es
exactamente igual. Por tanto, se comprueba que los resultados coinciden.
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Figura 91. Cobertura UITR-526 WiMax en RADIOGIS.

6.3.3 UITR-R P. 1546

A continuacidn se muestran los resultados obtenidos para el método UITR-R P. 1546 en
la tecnologia WiMax, primero en RADIOWEB y segundo en RADIOGIS.

- RADIOWEB

La Figura 92 muestra los valores introducidos en RADIOWEB para el célculo de
cobertura (nombre de la cobertura, nombre de la estacion base, zona de calculo, método
de calculo y resolucion del modelo digital del terreno) con el método de propagacion
UITR-R P. 1546.
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Calcular Cobertura de Potencia

Mombre: |ui2wim |

Emplazamienta:

wcen (m): |3681194.73 |

veen (m): 533344254 | Dibujar

Radio (m): |21788.08 |
Frecuencia: |58IJD ||MH2 V|
Método: |UITR-RP154E v |

MDT: |rural_200

Resolucian: |2EID |

Calcular

Figura 92. Panel para el cilculo de cobertura de potencia en UITR-R P. 1546 para WiMax.

La Figura 93 muestra el resultado de calculo de cobertura con el UITR-R P. 1546 en
RADIOWEB para WiMax. Se observa que el rango de cobertura varia entre -92 y -41
dBs.

RADIOWEB

Action:

s: Highliaht Clear Highlight
Name Value

Marmbre: uiZuim
Emplazamiento: emp

X 3681194.73

i 5333442,64
10,0

Isotrépica
0.0
0.0

=] RadiowebMap
B & uizwim
o

=] callejero_urbano it
£ [ urbana

£ [ urbano_B

& [ caneteras

= [ Ter_mun

= [ rral_z00

Map Overviev

Copyrght £2010

= [ wizwim (dE)

Yalue

High :-41
-
| Lowy :-92

Figura 93. Cobertura UITR-R P. 1546 WiMax en RADIOWEB.
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- RADIOGIS

La Figura 94 muestra el resultado de célculo de cobertura con el UITR-R P. 1546 en
RADIOGIS para WiMax. Se observa no solo que el rango de cobertura también varia
entre -92 y -41 dBs sino también que la representacion del raster de la cobertura es
exactamente igual. Por tanto, se comprueba que los resultados coinciden
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Figura 94. Cobertura UITR-R P. 1546 WiMax en RADIOGIS.

6.4 WiFi

El formulario de “Parémetros para el Calculo de la Cobertura de Potencia” es el que
se muestra en la Figura 95 para la tecnologia WiFi.
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RADIOWEB

Parametros para el Calculo de Cobertura de Potencia

—Transmision

@ PIRE (Pt-Lt+Gt):

30

[aBm ]

Potencia Transmitida (Pt): |

|6 )

O Ganancia (Gt |
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lae
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| de
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| [@Em
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]
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[ Festablecear H Aceptar J[ Cancelar ]

Figura 95. Formulario de Pardmetros de la Cobertura de Potencia para Wili.

6.4.1 Espacio Libre

A continuacion se muestran los resultados obtenidos para el método de espacio libre en
la tecnologia WiFi, primero en RADIOWEB y segundo en RADIOGIS.

- RADIOWEB

La Figura 96 muestra los valores introducidos en RADIOWEB para el céalculo de
cobertura (nombre de la cobertura, nombre de la estacion base, zona de calculo, método
de célculo y resolucion del modelo digital del terreno) en espacio libre.
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Calcular Cobertura de Potencia

Mormbre: |elwif |

Emplazamiento:

cen (m): 3681194.73 |

veen (m): 533344264 [ Dibujar

Radio (m): |21788.08 |
Frecuencia: |24DIZI ||MH2 V|

Metodo: |EspaciDLibre V|

MOT, |rural_200 »

Resolucian: |2EID |

Calcular

Figura 96. Panel para el cilculo de cobertura de potencia en espacio libre para WiFi.

La Figura 97 muestra el resultado de célculo de cobertura en espacio libre en
RADIOWERB para WiFi. Se observa que el rango de cobertura varia entre -80 y -39 dBs.
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Figura 97. Cobertura en espacio libre Wili en RADIOWEB.
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- RADIOGIS

La Figura 98 muestra el resultado de calculo de cobertura en espacio libre en
RADIOGIS para WiFi. Se observa no so6lo que el rango de cobertura también varia
entre -80 y -39 dBs sino también que la representacion del raster de la cobertura es
exactamente igual. Por tanto, se comprueba que los resultados coinciden.
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Figura 98. Cobertura en espacio libre WiFi en RADIOGIS.

6.4.2 UITR-526

A continuacién se muestran los resultados obtenidos para el método UITR-526 en la
tecnologia WiFi, primero en RADIOWEB y segundo en RADIOGIS.

- RADIOWEB

La Figura 99 muestra los valores introducidos en RADIOWEB para el célculo de
cobertura (nombre de la cobertura, nombre de la estacion base, zona de calculo, método

de calculo y resolucion del modelo digital del terreno) con el método de propagacion
UITR- 526.
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Capitulo 6.- Resultados

Calcular Cobertura de Potencia

Mormbre: |ui1wifi |

Emplazamiento:

cen (m): 3681194.73 |

veen (m): 533344264 [ Dibujar

Radio (m): |21788.08 |
Frecuencia: |24DIZI ||MH2 V|
Métoda: | UITR-626 v|

MOT, |rural_200 »

Resolucian: |2EID |

Calcular

Figura 99. Panel para el calculo de cobertura de potencia en UI'TR-526 para WiFi.

La Figura 100 muestra el resultado de calculo de cobertura con el UITR-526 en
RADIOWERB para WiFi. Se observa que el rango de cobertura varia entre -80 y -39 dBs.

RADIOWEB

Actions:

+ Highlight Clear Highlight
Name Value

Hombre: uidwifi
Ernplazamiento: =mp

i 368119473

¥ 5233442.64
10,0

& [ callejero_urbana fif
& M urhane

= [ urhana_B

& [ careteras
B M Ter_mun
2 [ nral_200

Map Dverview

Copyrgnt £2010

=[] witwif (dE

Walue

High -39
-
| Low - -80

Figura 100. Cobertura UITR-526 WikFi en RADIOWEB.
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Capitulo 6.- Resultados

- RADIOGIS

La Figura 101 muestra el resultado de céalculo de cobertura con el UITR-526 en
RADIOGIS para WiFi. Se observa no so6lo que el rango de cobertura también varia
entre -80 y -39 dBs sino también que la representacion del raster de la cobertura es
exactamente igual. Por tanto, se comprueba que los resultados coinciden

= Sin titulo - ArcMap - ArcView

Fil= Edit ¥iew Insert Selection Tools Window Help

D@EEH&E «+ 2BBX | < =& |2 & @ O K2 || colcler v Basedadatos ¥ Panktalls ¥ Ubicacionde... | fpudajotorial v | i 55 ol | HH | &
=1

EF=]
= B itwif
.

Mred: Band 1

I Green: Band_2

MMiBlue: Band_3
El urbano

]

= urbano_6
Value

Co-4
H+-14
M4-21
M-z
R
= carreteras
= principal
== Secundaria
= M Ter_mun
]

El rural_200
High : 1552

Lo : 40

- Uilwif {dBm)
Yalue
High : -39

I Low : -80

Figura 101. Cobertura UITR-526 WiFi en RADIOGIS.

6.4.3 UITR-R P. 1546

A continuacidn se muestran los resultados obtenidos para el método UITR-R P. 1546 en
la tecnologia WiFi, primero en RADIOWEB y segundo en RADIOGIS.

- RADIOWEB

La Figura 102 muestra los valores introducidos en RADIOWEB para el céalculo de
cobertura (nombre de la cobertura, nombre de la estacion base, zona de calculo, método

de calculo y resolucion del modelo digital del terreno) con el método de propagacion
UITR-R P. 1546.
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Capitulo 6.- Resultados

Calcular Cobertura de Potencia

Mormbre: |ui2wifi |

Emplazamiento:

cen (m): 3681194.73 |

veen (m): 533344264 [ Dibujar

Radio (m): |21788.08 |

Frecuencia: |24DIZI ||MH2 V|
Métoda: |UITR-FRP 1546 +

MOT, |rural_200 »

Resolucian: |2EID |

Calcular

Figura 102. Panel para el calculo de cobertura de potencia en UITR-R P. 1546 para WiFi.

La Figura 103 muestra el resultado de célculo de cobertura con el UITR-R P. 1546 en
RADIOWERB para WiFi. Se observa que el rango de cobertura varia entre -80 y -39 dBs.

RADIOWEB

Actions: Highlight Clear Highlight
Name Value

Hombre: wizuifi
Ernplazamisntor emp

Hi 3681194.73

5 7 SEF3442.69
Altura EB: 10,0

Elev.

Ante Isotripica v
Map Contents Ao
= [¥] RadiowebMap

= B uizwif
.

acién EBi 0.0
M: ol
V]

=, AT wifi (dB)
High : -39

Lo -80
= [ indaar

= [ callejero_urbano tif
& [l urbano

= & urbano_g

= [ carreteras

= [ Ter_mun

= [ rural_z00

Copysgnt 22010

= [ wizwifi (dEy

Yalue

High ;-39
|
B ow-m0

Figura 103. Cobertura UITR-R P. 1546 WiFi en RADIOWEB.
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Capitulo 6.- Resultados

- RADIOGIS

La Figura 104 muestra el resultado de calculo de cobertura con el UITR-R P. 1546 en
RADIOGIS para WiFi. Se observa no so6lo que el rango de cobertura también varia
entre -80 y -39 dBs sino también que la representacion del raster de la cobertura es
exactamente igual. Por tanto, se comprueba que los resultados coinciden

= Sin titulo - ArcMap - ArcView

Fie Edit View Insert Selection Tooks Window Help

DEEE L @B |- & EREAN R Rl v _' Calcular ¥ Basededatos Partalla ¥  Ubicaciénde .. | AyudafTutorial v 8 [ A 00 0| 0

x| =

5
&

= b uizwif

uizuif (4B}
Walug
High : -39

Low ; -60
= [ indBor

a
= @ callejern_urbano b
RGB
MRed: Band_1
[ Green: Band_2
MM Elue: Band_3
= [ urbano
O

= ¥ rural 200
Walug
High ; 1552

Low : 40

_Diply [Soce [ Seectin | -
- wi2wif (dBm)
Yalue
High : -39
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Figura 104. Cobertura UITR-R P. 1546 WiFi en RADIOGIS.

6.5 TDT

El formulario de “Parémetros para el Calculo de la Cobertura de Potencia” es el que
se muestra en la Figura 105 para la tecnologia TDT.
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RADIOWEB

—Transmision

® PIRE (Pt-Lt+Gt): |50 [[dBm ~|
Potencia Transmitida (Pt): | ||dElm "l

( Ganancia (Gt): | e
Pérdidas (Lt): | |dE.

—Recepcion

Ganancia (Gr |U | de

pérdidas (L) [0 | de

Sensibilidad: |80 | [dBm v

—Estacion Base

Antena

Altura (m) sobre el suela: |1D |

Tipo: | Isatrapica V|

Orientacidn

Acimut (D2,3599; o |

Elevacidn {-909,900%: |D |

—Estacion Mavil

Antena

Altura (m) sobre el suelo: |1D |

Tipo: | lsotrdpica V|

Orientacion

Acimut (09,3539); o |

Elevacidn {-209,90%%: |U |

[ Festablecer ” Aceptar ” Cancelar ]

Figura 105. Formulario de Parametros de la Cobertura de Potencia para TDT.

6.5.1 Espacio Libre

A continuacién se muestran los resultados obtenidos para el método de espacio libre en
la tecnologia TDT, primero en RADIOWEB y segundo en RADIOGIS.

- RADIOWEB

La Figura 106 muestra los valores introducidos en RADIOWEB para el calculo de
cobertura (nombre de la cobertura, nombre de la estacion base, zona de calculo, método
de calculo y resolucion del modelo digital del terreno) en espacio libre.
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Capitulo 6.- Resultados

Calcular Cobertura de Potencia

Mormbre: |eltdt |

Emplazamiento:

cen (m): 3681194.73 |

veen (m): 533344264 [ Dibujar

Radio (m): |21788.08 |
Frecuencia: |882 ||MH2 V|

Metodo: |EspaciDLibre V|

MOT, |rural_200 »

Resolucian: |2EID |

Calcular

Figura 106. Panel para el calculo de cobertura de potencia en espacio libre para TDT.

La Figura 107 muestra el resultado de calculo de cobertura en espacio libre en
RADIOWERB para TDT. Se observa que el rango de cobertura varia entre -58 y -17 dBs.

RADIOWEEB

Actions: Highlight Claar Highlight
Value
altdt

ienta: ermp
£ 3681194,73
¥ 5333442,64
Altura BBt 10,0

& [/ RadiowebMap
£ [ ettat

=] callgjero_urbanodif
£ [ urbana

= [ urbano_g

& M carreteras
= [ Ter_mun
& [ rural_z200

Map Overview - >

Copyrgnt £2010

= [V eltdt (dB)

Walue

High :-17
-
| Low :-58

Figura 107. Cobertura en espacio libre TDT en RADIOWEB.
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Capitulo 6.- Resultados

- RADIOGIS

La Figura 108 muestra el resultado de calculo de cobertura en espacio libre en
RADIOGIS para TDT. Se observa no s6lo que el rango de cobertura también varia entre
-58 y -17 dBs sino también que la representacion del raster de la cobertura es
exactamente igual. Por tanto, se comprueba que los resultados coinciden.

B (e et et Jobtin ok i £
nERS n #0  AARDR N BEADUOGE SR N ORI A 5B e ki = ke = s |t < W0 BE W,
Soun dnakvet » Ly [ § el

- eltdt {dBm’
Yalue
High @ -17

ILDw . 58

Figura 108. Cobertura en espacio libre TDT en RADIOGIS.

6.5.2 UITR-526

A continuacién se muestran los resultados obtenidos para el método UITR-526 en la
tecnologia TDT, primero en RADIOWEB y segundo en RADIOGIS.

- RADIOWEB

La Figura 109 muestra los valores introducidos en RADIOWEB para el calculo de
cobertura (nombre de la cobertura, nombre de la estacion base, zona de calculo, método
de calculo y resolucion del modelo digital del terreno) con el método de propagacion
UITR-526.
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Capitulo 6.- Resultados

Calcular Cobertura de Potencia

Mormbre: |ui1tdt |

Emplazamiento:

cen (m): 3681194.73 |

veen (m): 533344264 [ Dibujar

Radio (m): |21788.08 |
Frecuencia: |882 ||MH2 V|
Métoda: | UITR-626 v|

MOT, |rural_200 »

Resolucian: |2EID |

Calcular

Figura 109. Panel para el calculo de cobertura de potencia en UITR-526 para TDT.

La Figura 110 muestra el resultado de céalculo de cobertura con el UITR-526 en
RADIOWERB para TDT. Se observa que el rango de cobertura varia entre -80 y -17 dBs.

RADIOWEB

+ Highlight  ¢lear Highlight
Value
Hombre: uiltdt

Emplazamiznto: emp

i 36581194.73

v 5333442.64

Al EB: 10,0

Ante EB: Isotrépl

A EB: 0.0

Ele n EB 0.0

Antena EM; Isotrépica 4
Map Contents S
=l [¥] RadiowebMap
& ittt

& [ caligjero_urbanotir
& [ urbano

& [ urhano_6

B M carreteras

£ & Ter_mun

= [ rral_z200

Map Dverviev

Copyrgnt £2010

= [ wittdt (dm)

Walue

High :-17
|
. Lowe :-80

Figura 110. Cobertura UITR-526 TDT en RADIOWEB.
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Capitulo 6.- Resultados

- RADIOGIS

La Figura 111 muestra el resultado de céalculo de cobertura con el UITR-526 en
RADIOGIS para TDT. Se observa no s6lo que el rango de cobertura también varia entre
-80 y -17 dBs sino también que la representacion del raster de la cobertura es
exactamente igual. Por tanto, se comprueba que los resultados coinciden

= Sin titulo - ArcMap - ArcView

File Edit Yiew Insert Selection Tools Window Help

DEeH&G «+ 2BX | < = & | 2| & & D1 N2 || coksiar = Basededetos > Parkala ¥ Ubicaconda .. | Ayudafutoral ~ | @ B ol [0 B | 1] &,

x| 7

EF=]
= & wittde

T Littdt (dBm)
yalue

High : -17

I Green: Band_2

M Ble: Band 3
= urbana

O

= carreteras
= Frincipal
= Secundaria

High ; 1552

Low @ 40

= uiltdt (dBm)
Yalue
High : -17

ILEI'-.-'-.-' v -20

Figura 111. Cobertura UITR-526 TDT en RADIOGIS.

6.5.3 UITR-R P. 1546

A continuacidn se muestran los resultados obtenidos para el método UITR-R P. 1546 en
la tecnologia TDT, primero en RADIOWEB y segundo en RADIOGIS.

- RADIOWEB

La Figura 112 muestra los valores introducidos en RADIOWEB para el calculo de
cobertura (nombre de la cobertura, nombre de la estacion base, zona de calculo, método
de calculo y resolucion del modelo digital del terreno) con el método de propagacion
UITR-R P. 1546.
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Capitulo 6.- Resultados

Calcular Cobertura de Potencia

Mormbre: |ui2tdt |

Emplazamiento:

cen (m): 3681194.73 |

veen (m): 533344264 [ Dibujar

Radio (m): |21788.08 |
Frecuencia: |882 ||MH2 V|
Métoda: |UITR-FRP 1546 +

MOT, |rural_200 »

Resolucian: |2EID |

Calcular

Figura 112. Panel para el calculo de cobertura de potencia en UITR-R P. 1546 para TDT.

La Figura 113 muestra el resultado de célculo de cobertura con el UITR-R P. 1546 en
RADIOWERB para TDT. Se observa que el rango de cobertura varia entre -80 y -17 dBs.

RADIOWEB

Actions: Highlight Clear Highlight
Name value

Hombre: uizkdt
Emplazamient emp

%1 2691194,78

¥ 5333442.64
Adtura EB 10.0

Antana EB! Isatrépica

Eleva. EB:

Antena EM
Map Contents

= [¥] RadiowebMap
= [ izt

T viztot g
Yalue
High:-17

-
B ow:-g)
EREIN D .

= [ callejera_urbano it
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= [ urbano_g

= M carreteras

= M Ter_mun

= [ rural_z00

Map Overview

Copyngnt £2010
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YWalue

High :-17
-
| Low - -80

Figura 113. Cobertura UITR-R P. 1546 TDT en RADIOWEB.
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Capitulo 6.- Resultados

- RADIOGIS

La Figura 114 muestra el resultado de célculo de cobertura con el UITR-R 1546 en
RADIOGIS para TDT. Se observa no s6lo que el rango de cobertura también varia entre
-80 y -17 dBs sino también que la representacion del raster de la cobertura es
exactamente igual. Por tanto, se comprueba que los resultados coinciden

= Sin titulo - ArcMap - ArcView

| Eil= Edit View Insert Selection Tools Window Help

D& & 2BX < = |& ERETA N Rl 4 Calular ¥ Base dedatos ™ Pantalla ™ Ubicaciénde .. | AwudafTutorial | 8 55 B0 0 &,
3 x|
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o

AT Giztdt (der)
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Hight -17
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I Green: Band_2
MMiBlue: Band_3
= M wrbano

]

= urbano_6

Value
Clo-4
H+-14
M4-21
M-z
R

= carreteras
= principal
== Secundaria

= M Ter_mun

El rural_200

High : 1552

Lo : 40

Display | Source | Selection @0 &«

- ui2tdt {dBm}
Yalue
High : -17

I Low ; —-20

Figura 114. Cobertura UITR-R P. 1546 TDT en RADIOGIS.
6.6 TETRA Movil

El formulario de “Pardmetros para el Céalculo de la Cobertura de Potencia” es el que
se muestra en la Figura 115 para la tecnologia TETRA Movil.
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RADIOWEB

— Transmisian

@ PIRE {Pt-Lt+Gt): |46 |[dBm ~]
Potencia Transmitida (Pt): | ||dElm ¥
o Ganancia (Gt | |dE.

Perdidas (Lt):
| lae

— Recepcion
Ganancia (Gry: [0 | dB
pérdidas (Lr): [0 | de
Sensibilidad: -85 | [dBm v

—Estacion Base

Antena

Altura {m) sobre el suelo: |1D |

Tipo: |Isutrépica V|

Orientacion

Acimut (09,3590); o |

Elevacian {-909,90%%: |D |

—Estacion Mavil

Antena

Altura (m) sobre el suelo: |2 |

Tipo: |Isutrépica V|

Orientacion

Acimut (D,3590); o |

Elevacign {-909,90%%: |D |

[ Restablecer H Aceptar ” Cancelar ]

Figura 115. Formulario de Parametros de la Cobertura de Potencia para TETRA Mévil.

6.6.1 Espacio Libre

A continuacién se muestran los resultados obtenidos para el método de espacio libre en
la tecnologia TETRA Movil, primero en RADIOWEB y segundo en RADIOGIS.

- RADIOWEB

La Figura 116 muestra los valores introducidos en RADIOWEB para el calculo de
cobertura (nombre de la cobertura, nombre de la estacion base, zona de calculo, método
de calculo y resolucion del modelo digital del terreno) en espacio libre.
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Capitulo 6.- Resultados

Calcular Cobertura de Potencia

Mormbre: |e|tetra |

Emplazamiento:

cen (m): 3681194.73 |

veen (m): 533344264 [ Dibujar

Radio (m): |21788.08 |
Frecuencia: |395 ||MH2 V|

Metodo: |EspaciDLibre V|

MOT, |rural_200 »

Resolucian: |2EID |

Calcular

Figura 116. Panel para el calculo de cobertura de potencia en UI'TR-R P. 1546 para TETRA Movil.

La Figura 117 muestra el resultado de calculo de cobertura en espacio libre en
RADIOWEB para TETRA Moévil. Se observa que el rango de cobertura varia entre -65
y -24 dBs.

RADIOWEB

s: Highlight Claar Highlight

Name ¥alue
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®: 3681194.73
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= [ eitetra
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= M carreteras

= [ Ter_mun

= [ rural_z00

Map Overview

Copyright £2010

= [¥] eltetra (dB)

Walue

High :-24
-
. Low :-B5

Figura 117. Cobertura en espacio libre TETTRA Mévil en RADIOWEB.
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Capitulo 6.- Resultados

- RADIOGIS

La Figura 118 muestra el resultado de calculo de cobertura en espacio libre en
RADIOGIS para TETRA Movil. Se observa no solo que el rango de cobertura también
varia entre -65 y -24 dBs sino también que la representacion del raster de la cobertura es
exactamente igual. Por tanto, se comprueba que los resultados coinciden.

L e ————
NEE& " £ 00 A ASOFN BERENO@GESE 0 KON S ST B e e dden s bk = nd . eyt = 80 2 E B -
Souta st = Lo [bor § iAn

[~ oy

< ehtar

- eltetr {dBm}
Yalue
High : -24

ILIII'-.-'-.-' . —-B5

Figura 118. Cobertura en espacio libre TETTRA Mévil en RADIOGIS.

6.6.2 UITR-526

A continuacién se muestran los resultados obtenidos para el método UITR-526 en la
tecnologia TETRA Movil, primero en RADIOWEB y segundo en RADIOGIS.

- RADIOWEB

La Figura 119 muestra los valores introducidos en RADIOWEB para el calculo de
cobertura (nombre de la cobertura, nombre de la estacion base, zona de calculo, método
de calculo y resolucion del modelo digital del terreno) con el método de propagacion
UITR-526.
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Capitulo 6.- Resultados

Calcular Cobertura de Potencia

Mormbre: |ui1tetra |

Emplazamiento:

cen (m): 3681194.73 |

veen (m): 533344264 [ Dibujar

Radio (m): |21788.08 |
Frecuencia: |395 ||MH2 V|
Métoda: | UITR-626 v|

MOT, |rural_200 »

Resolucian: |2EID |

Calcular

Figura 119. Panel para el calculo de cobertura de potencia en UI'TR-526 para TETRA Moévil.

La Figura 120 muestra el resultado de célculo de cobertura con el UITR-526 en
RADIOWEB para TETRA Moévil. Se observa que el rango de cobertura varia entre -85
y -24 dBs.

RADIOWEB
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Walue

High :-24
-
| Low ;-85

Figura 120. Cobertura UITR-526 TETTRA Mévil en RADIOWEB.
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Capitulo 6.- Resultados

- RADIOGIS

La Figura 121 muestra el resultado de céalculo de cobertura con el UITR-526 en
RADIOGIS para TETRA Movil. Se observa no solo que el rango de cobertura también
varia entre -85 y -24 dBs sino también que la representacion del raster de la cobertura es
exactamente igual. Por tanto, se comprueba que los resultados coinciden.

= Sin titulo - ArcMap - ArcView

Ele Edit Yiew Insert Selection Tooks Window Help
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Figura 121. Cobertura UITR-526 TETTRA Moévil en RADIOGIS.

6.6.3 UITR-R P. 1546

A continuacidn se muestran los resultados obtenidos para el método UITR-R P. 1546 en
la tecnologia TETRA Movil, primero en RADIOWEB y segundo en RADIOGIS.

- RADIOWEB

La Figura 122 muestra los valores introducidos en RADIOWEB para el calculo de
cobertura (nombre de la cobertura, nombre de la estacion base, zona de calculo, método
de calculo y resolucion del modelo digital del terreno) con el método de propagacion
UITR-R P. 1546.
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Capitulo 6.- Resultados

Calcular Cobertura de Potencia

Mormbre: |ui2tetra |

Emplazamiento:

cen (m): 3681194.73 |

veen (m): 533344264 [ Dibujar

Radio (m): |21788.08 |

Frecuencia: |395 ||MH2 V|
Métoda: |UITR-FRP 1546 +

MOT, |rural_200 »

Resolucian: |2EID |

Calcular

Figura 122. Panel para el calculo de cobertura de potencia en UITR-R P. 1546 para TETRA Movil.

La Figura 123 muestra el resultado de célculo de cobertura con el UITR-R P. 1546 en
RADIOWEB para TETRA Moévil. Se observa que el rango de cobertura varia entre -85
y -24 dBs.
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Figura 123. Cobertura UITR-R P. 1546 TETTRA Mévil en RADIOWEB.
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Capitulo 6.- Resultados

- RADIOGIS

La Figura 124 muestra el resultado de calculo de cobertura con el UITR-R P. 1546 en
RADIOGIS para TETRA Movil. Se observa no solo que el rango de cobertura también
varia entre -85 y -24 dBs sino también que la representacion del raster de la cobertura es
exactamente igual. Por tanto, se comprueba que los resultados coinciden.
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7 Conclusiones y lineas futuras

A modo de conclusion decir que, tras el estudio del capitulo 2 de las herramientas
ArcGIS proporcionadas por ESRI, se esta utilizando para desarrollar la aplicacion
RADIOWESB el ArcGIS Server 9.2 para la plataforma Java (Windows).

Ademas, se estan implementando las funciones necesarias para incluir el resto de
modelos de propagacion estudiados en el capitulo 3 del documento. Hasta el momento
se dispone unicamente del modelo de Espacio Libre y del UITR-526 y el 1546.

Decir, que en el capitulo 5 se ha desarrollado una explicacion detallada del estado
actual de la aplicacion RADIOWEB, mostrando las tareas y botones implementados
hasta el momento. No obstante, se estd llevando a cabo una mejora de éstos y la
implementacion del resto de funcionalidades mencionadas en el capitulo 4.4.

Finalmente, en el capitulo 6 se han realizado numerosos calculos de cobertura para
distintas tecnologias (GSM, UMTS, WiMax, WiFi, TDT y TETRA Moévil) y para cada
uno de los 3 modelos de propagacion de los que dispone actualmente la herramienta.
Los resultados de estos calculos se han comparado con los de las mismas simulaciones
llevadas a cabo en RADIOGIS y se ha comprobado que coinciden para todos los casos,
demostrandose asi el correcto funcionamiento de RADIOWEB.

Una de las lineas futuras que se pueden seguir, es la incorporacion del resto de modelos
de propagacidn para englobar todos los posibles entornos de propagacion y convertir,
asi, a RADIOWEB en una herramienta de célculo radioeléctrico mas completa.

Ademas, esta herramienta puede llegar a incluir cualquiera de las funciones de las que
dispone actualmente la herramienta RADIOGIS, por tanto, existe la posibilidad de ir
afladiendo todas y cada una de ellas como pueden ser: cdlculo del porcentaje sobre
umbral, célculo de densidades de potencia y de campo eléctrico, calculo de perfiles y
calculo de coberturas en entornos interiores (indoor).

Finalmente, otra de las posibles lineas futuras es desarrollar la parte correspondiente al
e-learning y permitir asi el uso de la herramienta por parte de los alumnos de
asignaturas de radiopropagacion. El profesor podra incluir en la herramienta una serie
de practicas y ejercicios que el alumno podrd realizar sin necesidad de acudir al
laboratorio de practicas.
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