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RESUMEN

En la zona de operacion del Nv. 3100 de la Compafiia Minera Poderosa S.A., se identificaron
problemas significativos en la comunicacion radial debido a limitaciones en la propagacion de
sefiales. Este informe detalla el disefio e implementacion de la solucion IP SITE CONNECT para
mejorar la cobertura y calidad de la comunicacion radial.

El objetivo principal fue extender el area de cobertura mediante una red IP SITE CONNECT,
optimizando la comunicacion de voz y datos. Se llevé a cabo un anélisis exhaustivo de la
infraestructura existente, seguido por la instalacion de equipos clave como switch, duplexores,
repetidores y antenas, y la calibracion de estos componentes para garantizar un rendimiento
optimo.

Los resultados mostraron mejoras notables en la cobertura y calidad de la sefial, con un VSWR
dentro de los rangos aceptables, confirmando la eficacia de la solucién implementada. Esta mejora
ha permitido una mejor coordinacion entre el personal y ha reducido los costos operativos
asociados con las interrupciones en la comunicacion.

Se concluye que la implementacion ha sido exitosa, con beneficios significativos en términos de
eficiencia y seguridad. Se recomienda continuar con un monitoreo regular, mantener
actualizaciones y capacitacion continua, y tener un plan de respuesta ante emergencias para
asegurar la robustez y fiabilidad del sistema.

Palabras clave: implementacion, solucién, cobertura, calidad

Xii



ABSTRACT

In the operational area at Level 3100 of Compafiia Minera Poderosa S.A., significant challenges
in radio communication were encountered due to signal propagation limitations. This report
outlines the design and implementation of an IP SITE CONNECT solution aimed at enhancing
radio communication coverage and quality.

The primary objective of the project was to extend coverage through an IP SITE CONNECT
network, optimizing both voice communication and data transmission. A thorough analysis of the
existing infrastructure was conducted, followed by the installation of key equipment such as
repeaters and antennas, and precise calibration of these components to ensure optimal
performance.

The results demonstrated a significant improvement in coverage and signal quality, with a VSWR
within acceptable ranges. These advancements have facilitated better coordination among
personnel and reduced operational costs associated with communication disruptions.

In conclusion, the implementation of the IP SITE CONNECT solution has been successful,
providing substantial benefits in terms of efficiency and safety. Regular monitoring, ongoing
updates and training, and the establishment of an emergency response plan are recommended to
ensure the system'’s robustness and reliability.

Key words: implementation, solution, coverage, quality
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INTRODUCCION

La Compafiia Minera Poderosa S.A. enfrenta desafios significativos en la comunicacion radial en
su zona de operacion del Nv. 3100, debido a la expansion continua de las areas de extraccion y
las limitaciones de la infraestructura actual. La propagacidn limitada de la sefial radial ha resultado
en problemas de coordinacion y comunicacién entre el personal en superficie y el interior de la
mina, afectando la eficiencia operativa y aumentando el riesgo de pérdidas econdémicas.

Para abordar estos problemas, se disefid e implementd una solucién integral basada en IP SITE
CONNECT. Esta solucion busca ampliar la cobertura radial y mejorar la calidad de la
comunicaciéon mediante la integracion de redes IP, optimizando asi la comunicacion entre
maultiples ubicaciones y mejorando la coordinacion y seguridad del personal. Este informe
describe en detalle el proceso de disefio, implementacion y evaluacion de la solucién IP SITE

CONNECT, asi como sus beneficios para la operacién minera.
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CAPITULO I: CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLO LA
EXPERIENCIA

1.1. Contexto laboral:

Razén Social.

La razon social de la empresa es C&R integral Service S.A.C., con Registro Unico de Contribuyente N°
20514423181.

Rubro.
La empresa brinda servicios en el area de telecomunicaciones e infraestructura de T1I.
La empresa ofrece al mercado nacional lo siguiente:
e Servicio técnico y mantenimiento de equipos de comunicaciones.
o Homologacidn de equipos de telecomunicaciones.
e Asesoria en soluciones de telecomunicaciones.
e Medicion de radiaciones no ionizantes (RNI).
e Simulacion de cobertura VHF/UHF.
e Medicion del espectro de radioeléctrico.
e Cableado estructurado y tendido de fibra Optica.
e Tendido de Leaky Feeder.
¢ Implementacion de equipos de radio enlaces.
e Entre otros.

1.1.1. Ubicacion / Direccion.

Lima, Av. de la Policia Nro. 546 - JesUs Maria - Per(

1.1.2. Ubicacién Geogréfica.

A continuacion, se tiene la ubicacion geogréafica en vista del centro laboral.
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Centro Laboral [ c
/ 3

Longitud: 77° 3'28.93"

= o 7T

Fig.1 Ubicacidn geografica - C&R Integral Service S.A.C.
1.1.3.Organigrama.
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) ) ()

Fig.2 Organigrama C&R Integral Service S.A.C.

1.1.4.Funciones de Area.

El cargo que desempefio en la empresa C&R Integral Service S.A.C es la de Ingeniero Junior, en este
puesto me dedicaba al gestionar y determinar la implementacion de equipos de comunicacion para
mejorar la produccion a través de las nuevas tendencias tecnolégicas, A fin de brindar soluciones,

16



durante el periodo me trace objetivos de aportar mis conocimientos adquiridos durante la formacion
universitaria.

Actualmente cumpliendo la funcion como especialista de soporte de radiocomunicacion en la Compafiia
Minera Poderosa.

e Mision: Es lograr cumplir todas mis metas propuestas, teniendo éxito en todo lo que realice.
Pensando en un buen futuro, lleno de posibilidades y tratando siempre de aprovecharlas con la
mejor actitud posible y dejar un legado a futuro. Quiero el crecimiento de mi Pais y mi region
Ica que me albergd por muchos afos.

e Vision: Ser un profesional destacado y reconocido, acompafiando procesos de transformacion

personal y organizacional; manteniendo los valores de servicio que me caracterizan.

1.1.5.Visién — Empleador.

En un entorno cada vez mas competitivo nos proponemos posicionar nuestra organizacion con mas de
17 afios en el sector, en los mercados de la instalacién, construccion, mantenimiento, remodelacion,
obras eléctricas y telecomunicaciones en todo el territorio peruano.

1.1.6. Mision — Empleador.

Comprometidos en la implementacion de nuevos recursos tecnoldgicos, adquiriendo el mejor
conocimiento y ofreciendo una atencion personalizada, que conduzca a la excelencia y a la solucién de

las necesidades de nuestros clientes promoviendo asi un excelente servicio
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CAPITULO li: TRAYECTORIA PROFESIONAL

Experiencia Laboral:
A lo largo de la vida profesional se va adquiriendo conocimientos y experiencias que refuerzan las bases
de lo aprendido en la Universidad. A continuacion, en los siguientes numerales se presenta la trayectoria
profesional en orden cronoldgica.
1.1.7.C&R PROYECTOS E INGENIERIA S.A.C. — INGENIERO JUNIOR.
C&R PROYECTOS E INGENIERIA SA.C. es una empresa que brinda apoyo a empresas en la rama
de la Telecomunicaciones e infraestructura de TI, ofreciendo Soluciones integrales en proyectos e
infraestructura de Telecomunicaciones, donde vengo desempefiando el cargo de INGENIERO JUNIOR
cumpliendo responsabilidades de gestion, instalacion, Programacion y mantenimiento de equipos de
comunicacion, Actualmente asumiendo el rol de soporte de Radiocomunicacion en la Compafiia Minera
Poderosa realizando monitoreo, Mantenimiento, Evaluaciéon, Implementacion de sistema de
radiocomunicacién tanto para superficie como para interior mina.
e Implementacion del sistema de radio comunicacién en oficinas y unidades moviles.
e Implementacion de site de comunicacion radial — Superficie y Confinados (Bocaminas).
e Mantenimiento de instalaciones del sistema radial en oficina y vehiculo mévil (Antena VHF O
UHF — Conversor de 24VDC a 12VDC — Conector MINI UHF -Conector SMA — Cable RG-
58 — Cables RG-174 — GPS).
e Mantenimiento de equipos de comunicacion radial (Radio Handy — Radio Base — Repetidoras
- Duplexor — Combinador — Multiacoplador — Cabeceras — entre otros)
e Programacion de flota de radios Motorola Handy, Base mdvil y Base estacionaria en sistema
de UHF Y VHF.
e Implementacion y manejo del software de la consola TRBOnet Enterprise.
e Implementacion y manejo del software de la consola TRBOnet Watch.
e Implementacion y manejo del software de monitoreo remoto RDAC (Diagndstico y control de
repetidor).
e Implementacion y manejo del software de programacion remota Radio Management.
e Implementacion y manejo del software de programacién Mototrbo CPS.

e Implementacion y manejo del software de programacion Mototrbo CPS 2.0.
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1.1.8.C&R INTEGRAL SERVICE SA.C. - INGENIERO JUNIOR.

C&R INTEGRAL SERVICE SA.C. es una empresa dedicada a gestionar proyectos de ingenieria en
el area de Telecomunicaciones, dentro de las instalaciones del sector de mineria, hidrocarburo, industria,
entre otros, donde vengo desempefiando el cargo de INGENIERO JUNIOR cumpliendo
responsabilidades de gestion, instalacion, Programacién y mantenimiento de equipos de comunicacion,
seguimiento y control en cumplimiento del programa de ejecucion en cada sector, reporte de actividades

diarias y semanales:

e Cableado estructurado.

¢ Implementacion de equipos de comunicacion (AP, Routers, Switch, radio enlaces, Camaras de
Cctv, entre otros).

e Implementacion y mantenimientos de sistemas fotovoltaico con arreglo para 12vdc — 48vdc —
220vAcC.

e Implementacion del sistema de radio comunicacion en oficinas y unidades moviles.

e Implementacion de site de comunicacion radial — Superficie y Confinados (Bocaminas).

e Mantenimiento de instalaciones del sistema radial en oficina y vehiculo mévil (Antena VHF O
UHF — Conversor de 24VDC a 12VVDC — Conector MINI UHF — Conector SMA — Cable RG-
58 — Cables RG-174 — GPS).

e Mantenimiento de equipos de comunicacion radial (Radio Handy — Radio Base — Repetidoras
- Duplexor — Combinador — Multiacoplador — Cabeceras — entre otros)

e Programacion de flota de radios Motorola Handy, Base mévil y Base estacionaria en sistema
de UHF Y VHF.

e Implementacion y manejo del software de la consola TRBOnet Enterprise.

e Implementacion y manejo del software de la consola TRBOnet Watch.

e Implementacion y manejo del software de monitoreo remoto RDAC (Diagndstico y control de
repetidor).

e Implementacion y manejo del software de programacion remota Radio Management.

e Implementacion y manejo del software de programacion Mototrbo CPS.

e Implementacion y manejo del software de programacion Mototrbo CPS 2.0.
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1.1.9. TINCGOLD E.l.R.L. - SUPERVISOR DE PROYECTO.

TINGCOLD E.I.R.L., es una empresa encargado de la prestacién de servicios técnicos y ventas de
productos industriales de refrigeracion desempefiando el cargo de SUPERVISOR DE PROYECTOQOS
cumpliendo responsabilidades de instalacion de los equipos aire acondicionado, Encargado del
mantenimiento de equipos como, Aires acondicionado modelo (Split, Multisplit, PISO TECHO, Portatil,
Por conductos), unidades condensadoras, evaporadores, compresores, ductos, sensores de cAmara de
frio, cambio de aceite, carga de refrigerante, cambio de refrigerante, soldadura de cobre, entre otros

Instalacién de aire acondicionado (Split, Multisplit, en piso, techo, portatil y por ductos)

e Instalaciones de unidades condensadoras. Instalacion de evaporadores.

¢ Instalacion de compresores.

¢ Instalaciones de sensores de frio.

e Mantenimiento de aire acondicionado y unidades condensadoras (cambio de aceite, carga de

refrigerantes, cambio de filtros liquidos-succién y otras actividades.
1.1.10. TELENETCOM GROUP S.R.L. - TECNICO DE OPERACION.

TELENETCOM GROUP S.R.L., es una empresa dedicada a los servicios de implementacion de
seguridad electronica, soluciones tecnolégicas y Networking a la medida de las necesidades de cada
cliente, donde he desempefiado el cargo de TECNICO DE OPERACION cumpliendo responsabilidades
de instalacion de equipos de deteccion y alarma de incendio, video vigilancia — CCTV, control de

acceso, megafonia y sonorizacion, redes inalambricas, tecnologia de la informacion y comunicacion

e Instalaciones de Camara de seguridad.

e Cableado estructurado e instalaciones de gabinete.
¢ Instalacion sensores de alarma.

e Instalacion de luces de emergencia.

e Instalacion de cercos eléctricos.

e Mantenimiento de gabinete, cAmaras de seguridad e instalaciones eléctricas.
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CAPITULO I1I: APLICACION PROFESIONAL

Realidad problematica:

La zona de operacion de Santa Maria, Nivel 3100, ubicada en la Compafiia Minera Poderosa S.A.,
presenta desafios significativos en cuanto a la comunicacion radial debido a la expansion de las areas
de extraccion de minerales en el interior de la mina y su traslado en superficie. Se ha detectado una
limitada propagacion de sefial radial en esta zona, lo que afecta la coordinacién del personal de operacion
tanto en superficie como en el interior de la mina.

Para abordar este problema, es crucial buscar e implementar una solucién integral que mejore la
comunicacion radial, reduzca el riesgo de pérdidas econémicas y optimice el desarrollo de las labores

en la zona de operacion.

Objetivos:

1.1.11. Obijetivo General.

El objetivo general de este informe es disefiar e implementar la solucion IP SITE CONNECT para
conectar multiples sitios o ubicaciones utilizando redes IP (Protocolo de Internet). Esta solucion
permitird ampliar el &rea de cobertura radial en la zona de operacion de la Compafiia Minera Poderosa
S.A., mejorando asi la calidad de voz y la transmision de datos.

1.1.12. Obijetivo Especificos.

e Mejorar la cobertura y calidad de la comunicacion radial.
e Facilitar la comunicacion entre las otras infraestructuras de manera remota.
e Optimizar la eficiencia operativa.

¢ Incremento de la seguridad y gestion de emergencia.

e Reducir costos y complejidad.
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Ubicacion del proyecto:

Fig.3 Ubicacidn del proyecto

Determinacion y Andlisis del Problema:

1.1.13. Determinacion del Problema:

La infraestructura actual de comunicacion radial se encuentra alejada y con limitada linea de vista
respecto a la zona de operacion del Nivel 3100, Santa Maria. Esto ha resultado en una pérdida gradual
de sefial y, en ocasiones, en la interrupcién de la comunicacion radial, lo que retrasa la ejecucion de
labores en la operacion minera. Por lo tanto, se justifica la necesidad de implementar un nuevo sitio de
comunicacion con la solucion IP SITE CONNECT, en una ubicacion mas cercana a la operacion,
sincronizando los equipos con la infraestructura existente y aplicando el protocolo IP.

1.1.14. Andlisis del Problema:

Para abordar la problematica se realizaron los siguientes pasos.

e Analisis de requisitos y evaluacion de la infraestructura existente.
e Disefio de lared IP SITE CONNECT.

e Instalacion y configuracion de equipos.

e Pruebas de conectividad y rendimiento.

e Monitoreo de la infraestructura implementada.

Problematica:
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La problematica principal es la pérdida gradual de sefial y la eventual pérdida de comunicacién (voz y
datos) debido a la distancia y la falta de linea de vista entre la nueva bocamina de extraccion de mineral
y el sitio principal de repeticion radial.

Proyecto Solucion:

Para abordar la problematica de la comunicacion radial en la zona de operacién de Santa Maria, Nivel
3100, se propone la implementacién de la solucion IP SITE CONNECT. Esta tecnologia permitira la
interconexion de multiples sitios a través de redes IP, mejorando la cobertura y la calidad de la
comunicacion radial en la mina.

1.1.15. Cronograma de trabajo:

El siguiente cronograma de Gantt detalla la planificacion y seguimiento del proyecto en proceso, En
donde se podra identificar las tareas realizadas, Duracién de ejecucion de cada una de las tareas y fin
del proyecto, Cada tarea se representa por una barra en horizontal cuya longitud corresponde a la

duracidn de la tarea y su posicion indica cuando se espera que comience y termine.

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA IP SITE CONNECT EN CHAPARROSAS // 5 dias jue 24/08/28 lun 28/08/23 e

COMPARIA MINERA PODEROSA // GESTION:
11 Gestion de materiales - Traslado de lima a la unidad minera, 4 dias jue 24/08/23 dom 27/08/23 — 4 dias
12 Gestion documentaria de seguridad para inicio de labores y Habilitacidn del 1dia hun 28/08/23 lun 28/08/23 im 1 dia
persanal
1.3 Gestion para el traslado de equinos, herramientas ymateriales alazonade las  0.05dias  un 28/08/23 lun 28/08/23 v 0.25 dias
lshores,
14 Iraslado de personal, reconacimento de area de trabaio y ubicacidm en Sitio. ~ 0.05dfas  hun 28/08/23 lun 28/08/23 v 0.25 dias
XY £IECUCION DEL TRABAJO DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA IP SITE CONNECT 6 dias nar 29/08/23 dom 3/03/23 y- )
e sl il ol sl
2 Calibracida o instalacidn de 3 antenas &7 y Armado de conector Nmacho en 1da mar 29/08/23 mar 29/08/23 N 1dia
cable coaxial ¢ instalacion en L antena G/
2.2 Calibracida de 3 duplexer ¢ instalados en of gabinete de comunicacidn 1da mié 30/08/23 mif 30/08/23 i 1 dia
23 Programacidn e instalacida de los 3 repetidores motroda SLRY100 en of gahinete  1dia joe 31/08/23 Jue 31/08/23 v 1 dia
00 COMUAICION,
24 configuracidn do 3 puertos de rad o instalacidn del switch en ol gabisete do 1da vie 1/09/23 vie 1/05/23 im 1 dia
comunicacidn
25 Prueha de potencia de salda y reflojada del sistema implementado, Prueba de  1dia b 2/09/23 séb 2/08/23 ! dia
comunicacidn radial en su porficie @ interlor mina de kos canales aladidos al
sitema
26 Programacidn de |a flota de radios del drea de opsracidn miny, Alsdendo los 1§ dia dom 3/09/23 dom 3/08/23 im 1 dia

canales compafieros al codeplug de las radios.

Fig.4 Cronograma del proyecto

1.1.16. Etapas de la investigacion:

1.1.16.1. Recoleccidn de datos:

e Visitas técnicas a los sitios de comunicacion radial.
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e Andlisis de infraestructuras existentes.
e Pruebas de cobertura en las zonas de operacion.
e Recoleccion de informacion de los usuarios finales.
1.1.16.2. Procesamiento de datos:
e Generacion de un plan de trabajo basado en los datos recolectados.
e Implementacion de mejoras en el sistema actual.
1.1.17. Equipos, Materiales e Instrumentos:
Las siguientes tablas se muestra el listado de equipos, Materiales e instrumentos utilizados dentro del

proyecto.
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TABLA|

LISTADO DE EQUIPOS

item Equipo Marca Cantidad Unidad Uso
- Administrador de
1 Laptop LENOVO 1 Und, |SOftwarede
programacion de
Motorola CPS2.0
Cable de
programacion -Para la programacion
2 T9101606 para MOTOROLA . Und. de repetidores
repetidor SLR5100
Cable de
programacion -Para la programacion
3 | PMKN4012B para | MOTOROLA 1 Und ) e
) de radio portéatil (Handy)
radio Handy
(portétil)
Cable de
programacion -Para la programacion
4 HKN6184 para | MOTOROLA 1 Und. de radio base (mévil —
radio base (movil - Estacionaria)
Estacionaria)
-Prueba de transmision
3 Radio portatil MOTOROLA 2 Und. voz, recepcion de voz y
de datos.
4 GPS GARMIN 1 Und, | Determinar la ubicacion
geografica precisa.
: Switch ALLEN . nd -Interconectar
BRADLEY ' repetidores en red (LAN)
Repetidora -Mejorar cobertura y
6 SLR5100 MOTOROLA 2 Und. extender el alcance.
-Para el uso de una
7 Duplexer SYSCOM 2 Und. antena como medio de
transmision y recepcion.
-Fuente de energia de
8 UPS de SKVA - APC 1 Und. respaldo ante un corte de
230V - .
repentido de energia.
9 Antena G7 HUSTLER 2 Und, |- Mejorar coberturay

extender el alcance
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TABLAI
LISTADO DE MATERIALES

Material Marca Cantidad Unidad
1 Cable coaxial RG8 BELDEN 50 Mts.
p | Conector Nmacho - | oo 6 Und.
RGS8
3 Cable coaxial RG58 BELDEN 3 Mts.
Conector Nmacho -
4 RG58 AMPHENOL 9 Und.
Conector BNC -
5 RG58 AMPHENOL 3 Und.
6 Gab'”ﬂlepg‘%zmu " | OUTDOOR 1 Und.
-Implementacién de la
7 Patch Cord — 3mts DIXON 3 und. solucié6n  IP  SITE
8 | Cintillos CV-100W KSS 100 und, |CONNECT.
9 Cinta aislante — INDECO 3 Und.
Negro
10 Cinta vulcanizante 3M 1 Und.
11 Espuma de SIKA 1 Und.
poliuretano
12 Silicona SIKA 1 Und.
Tuberia Conduit
13 flexible 3/4" - 9 Mts.
Prensa estopa
14 metalico aislado 3/4" 6 Mts.
TABLA I

LISTADO DE INSTRUMENTOS

Instrumentos Cantidad Unidad
- Verificar la presencia
Multimetro CIE 1 Und. del nivel de voltaje del
circuito eléctrico.
- Medicion de potencia
Vatimetro BIRD 1 Und. de salida y reflejada del
sistema.
Analizador de - Calibracion de los
espectro RIGOL ! Und. duplexer,
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1.1.18. Planos y disefio de equipos de comunicacién:

La distribucion de los equipos en el nuevo sitio de comunicacion se ha disefiado para optimizar la
cobertura radial de los 3 canales de la operacion minera.

Jumper cable RG-581), CORector BSC y N Macho

Repetidor SRLSI00 — CH 10
Tx Rox

Sumper cable MG-SBU, conector N Macho ¥ N Machs

S Caible: B S8 NG g N Mach

Repetidor SRLS100 — CH 8 — CHAZ

|
i‘v
',A.

Fig.5 Distribucion de equipos - site de chaparrosa

La topologia de sincronizacion de los repetidores distribuidos en los 3 sitios de comunicacién garantiza

una mejora en la cobertura, calidad y confiabilidad de la comunicacién radial de superficie a interior
minay viceversa.

) - SOLUCION IP SITE CONNECT
CANAL 12-9 Y CANAL 10

( (¢ CCCe

DUPLEXOR

- — ?E’Li

™ - DUPLEXOR
) ) ) |

sy, .

SITE DE CHAPARROSAS

\}\

POWER SUPPLY

Leaky Feeder

CASECERA BECKER
VARIS

SITE ARAGOTAY

SITE DE DATA CENTER - Sm

Fig.6 Tpologia del sistema ip site connect // canal 9-12 y canal 10.
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Secuencia de ejecucion del proyecto:
1.1.19. DIA 1: Reconocimiento y acarreo de los materiales:

Se evalud evalud el estado del sitio con el apoyo del personal del &rea de TI. Luego, se transportaron los

materiales al punto designado para la instalacion.

Fig.8 Dia, acarreo de materiales.
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1.1.20. DIA 2: Calibracion e instalacion de antenas G7:
Durante este proceso, ajustamos fisicamente la antena para que cumpla con los parametros de longitud
especificos de cada pieza, Garantizando su sincronizacién correcta con la frecuencia de transmision, Lo

que permite maximiza la potencia radiada y minimiza las pérdidas de sefiales.

Fig.9 Dia 2, antena g7 - hustler modelo g7-150-2: 154-161 mhz.
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FIGURA 1 DIA 2, CALIBRACION DE ANTENA G7.

Fig.11 Dia 2, instalacion de antena g7.
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Fig.12 Dia 2, izaje de cable coaxial

Fig.13 Dia 2, instalacion de cable coaxial
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1.1.21. DIA 3: Calibracion e instalacion de duplexer:

Al cumplir el proceso de calibracion aseguramos que las sefiales de trasmision sean enviados
correctamente a la antena y las sefiales de recepcion sean recibidas adecuadamente por el repetidor,
minimizando la interferencia entre ambas y optimizando la calidad y confiabilidad de la comunicacion
radial.

El equipo para generar la calibracién: RIGOL DSA 815.

RIGOL DSA815  spectnum anstyzer LXI simz-1 56wz

Fig.14 Dia 3, analizador de espectro - equipo de calibracion

El duplexer implementado en el sistema: SYCOM VHF 6CAV. 148-160 MHZ.

Fig.15 Dia 3, duplexer sycom - equipo a calibrar
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High pass (pasa-alto): Al calibrar esta cavidad estas asegurando que las sefiales de transmision sean
enviadas correctamente a la antena mientras se rechaza la sefial de la frecuencia baja que podria interferir

con la comunicacion.

Tornillos de Ajuste
para Rechazar Frecuencia Baja

¢ ¢+
1

[OW HIGH
PASS ANT PASS

=

Carga Fantasma
e 50 OHM

RIGOL DSAS815
(Frecuencia Baja)

Fig.16 Dia 3, calibracion de cavidad high pass parte 01.

Fig.17 Dia 3, calibracion de cavidad high parte 02.
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Low pass (Pasa-bajo): Al calibrar esta cavidad estas asegurando que las sefiales de recepcion sean
recibidas correctamente por el receptor mientras se rechazan las sefiales de frecuencias altas que podria

interferir en la comunicacion.

Tornillos de Ajuste
para Rechazar Frecuencia Alta

Yy
AL L

.

HIGH
PASS

LOW
PASS ANE

Carga Fantasma
e 50 OHM

RIGOL DSAS15
(Frecuencia Alta)

GEN OUTPUT

RF INPUT

Fig.18 Dia 3, calibracion de la cavidad low pass parte 01

RIGOL DSA875¥W;.;,,. 0 sz 50

+oReC -10.00 gBey M am

A Marker
- 1598.300000 MHz
-89.66 dBm

Fig.19 Dia 3, calibracion de la cavidad low pass parte 02
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1.1.22. DIA 4: Programacion de repetidores:

El repetidor a emplear es el modelo SLR5100 de la marca MOTOROLA, El cual incorpora la tecnologia
TDMA (Acceso multiple por division de tiempo), Esta tecnologia nos permite realizar maltiples
conversaciones que comparten el mismo canal de transmision, Pero en intervalos de tiempos distintos.

Fig.20 Dia 4, repetidora mototrbo slr5100 - motorola.

0 MOTOTRBO CPS 2.0

© 2008-2022 Motorola Solutions Incorporated.
Todos los derechos reservados.

Este producto esta autorizado por: Motorola PC, Motorola

Version 2.134.76.0

Advertencia: Este programa de ordenador esté protegido
por leyes de derechos de autor y tratados internacionales.

La reproduccion o distribucion no autorizada de este
programa, o de cualquiera de sus partes, puede resultar en
sanciones civiles y penales, que se procesaran con todas las
instancias posibles previstas por la ley.

Fig.21 Dia 4, software de programacion - mototrbo cps 2.0
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MNombre de la funcidn Estado

Dhgital Libre y usado
- Capacity Plus—Sitio tnico Disponible para comprar
- GMSS mejorado Disponible para comprar
- Parche de teléfono digital Disponible para comprar
- Capaaty Plus—Multisttio Disponible para comprar
- Voz de interfaz de aplicacion de red Disponible para comprar
- Datos: de interfaz de aplicacdn de red Disponible para comprar
- Aceptacon digital Disponible para comprar
- Modo directo de rango ampliado Disponible para comprar
- Privacidad mejorada Libre
- Intermup. transmision Libre
- Modo combinado dindmico Libre
- Acceso restningido 2l sistema Libre
- MOTOTRBO Link Libre
- Conexidn del sitio IP Libre y usado |
- Receptor satelite Libre y usado

Fig.22 Dia 4, caracteristicas de la repetidora a programar.

Cable de programacién
T9101606

Software de programacion
MOTOTRBO CPS 2.0:

Repetidora Mototrbo SLR5100

Fig.23 Dia 4, topologia de programacion de la repetidora mototrbo slr5100
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1.1.23. Procedimiento de programacion de repetidora:

1.1.23.1. Generalidades:

e Alias de la radio.

e |ID de laradio.

e Potencia de trasmision.
e Contrasefia de codeplug.

1Generalidades

Alias de radio

10 radio 1

SIT [ms) G000

Tiempo muerto de llamada de grupo (ms) 1500

Tiempo muerto de [lamada privada (ms) 4000

Tiempeo muerto de llamada de emergencia (ms) 4000

Tiempo muerto de llamada (s) 1

Repetir ganancia (dB) 0.0
Temporizador de retraso del relé de antena (ms) 100
Potencia baja de transmisién (W) de la banda 1 1.0
Potencia alta de transmisién (W) de banda 1 1.0
Potencia de transmision en CC para la banda 1 (W) 1.0

oDoo EE 00 0D 00 DD 00 00 HD&

Desactivar todos LED
Repetidor de copia de seguridad conectado
Temporizador de portadora ilegal (s) 1
Umbral ge R351 de poradora ilegal (dBm) -110
Activacion de funcidn de alarma de ponador ilegal

I Contrasedia de Codeplug

9

Fig.24 Dia 4, procedimiento de programacion - generalidades.

1.1.23.2. Red:

e |P ethernet.
e |IP puerto de enlace.
e Programacién remota de repetidora por IP.

(=) Ajustes de red

Repetidor de la serie SLR

Velocidad de enlaces Negc-.'mc:sn automatica

DHCP

IP Ethernet 192.168.1.1

IP de puerta de enlace 192.168.1.1

Méscaras de red de puertas de enlace 255.255.255.0
P del servidor DNS principal 0.0.0.0

1P del servidor DNS secundario 00.00

~ . .
(#) Programacion de repetidores de IP

| Activar |

Fig.25 Dia 4, procedimiento de programacion - red..
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1.1.23.3. Establecimiento de enlaces:
e Tipo de enlace.

e |P Maestro.

() Ajustes de red

Tipode enlace | Magstro
(Clave de autenticaciin
DNS
I IP maestra 192.168.1.1 |
Diraccitin NS magstra
Puerto UDP masstro | 50000 E
PuertoUDP | 50000 g
Temporizador de apertura del firewall de pares(s) |6 E
Fig.26 Dia 4, procedimiento de programacion - establecimiento de enlaces.
1.1.23.4. Asignacién de Zona/Canal:
e Nombre del canal.
e Cbdigo de color.
e Asignacion de IP SITE CONNECT (Repetidor).
e Ingreso de frecuencia de Tx.
¢ Ingreso de frecuencia de Rx.
(») Generalidades
Tipa de canal
Mombre de canal NN
Codigo oolor 1 cﬂJ
Modo de controlador def sisterma
IIP Site: Connect (repetidor) Ningung -
REtraso ael Senicio oe mernsaies
Umbral de RSS1 de repetidor (9Bm) -100 g
Tipo de filtro IF Extenso .
Mode BSY
(®) RX/TX
Recepcion Transmision
Frecuencia (MHz) 136000000 I Desviaaon MHz) [Fre:urmm (MHZ) | 136,000000 I
0000,000000
MNivel de potencia | Bago ‘
T8 60 8

Fig.27 Dia 4, procedimiento de programacion - asignacion de zona/canal.
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1.1.24. DIA 5: Validacion del sistema de radiocomunicacion implementado:

Para validar las éptimas condiciones de lo implementando se generd una prueba de potencia trasmitida
(Salida) y potencia reflejada, Esta prueba se lleva a cabo para evaluar el rendimiento del sistema de
radiocomunicacion en términos de la potencia transmitida y la eficiencia de la carga de la antena.

Se uso para generar la prueba de transmision: Radio Portatil VHF — Modelo: DGP8550e — Motorola.

Fig.28 Dia 5, radio portatil (handy) vhf - equipo de prueba.

Para obtener los valores de la potencia transmitida y reflejada se us6: Vatimetro modelo 43 — BIRG.

Fig.29 Dia 5, vatimetro - equipo de medicion.
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Al obtener los valores de potencia de transmisién final y potencia reflejada de los 2 sistemas
implementados, procedemos a calcular la Relacion de Onda Estacionaria (ROE o VSWR), una medida
crucial que evalla cuanta energia se refleja en un sistema de radiocomunicacion. Esta medida nos ayuda
a entender qué tan bien estan conectados los componentes del sistema y a identificar posibles problemas
de adaptacion de impedancia. Los valores pueden ser obtenidos mediante calculos matematicos o
utilizando el software de diagndéstico y control remoto proporcionado por MOTOROLA RDAC.

TABLA IV
VALORES DE ONDA ESTACIONARIA (ROE O VSWR) - |

ROE O VSWR Interpretacion
1.00 Adaptacién perfecta

1.01-1.10 Excelente

1.11-1.50 Muy bueno

1.51-2.00 Bueno, puede requerir ajustes

2.01-3.00 Aceptable, requiere atencién

3.01-5.00 Pobre, necesita ajustes

5.01 - 10.00 Muy pobre, necesita correccién

> 10.00 Extremadamente pobre, debe corregirse de inmediato

Férmula matematica a aplicar para obtener la VSWR:

VSWR — 1\?

POTENCIA REFLEJADA =\ X POTENCIATRANSMITIDA
0 ¢ J (VSWR+1) 0 ¢ S

Software de control y diagnostico remoto RDAC de MTOROLA para obtener la VSWR:

Acerca de RDAC

1 RDAC de MOTOTRBO
HAVN Version 10.0 (Buid 109)

Copyright © 2019 Motorola Solutions, Inc
Todos los derechos reservados

0 , Motorola y MOTOTRBO son marcas registradas de Motorola Solutions,
Inc

Aviso: Este producto esta protegido por leyes de derechos de autor

intermacionaies. La reproduccion o distribucion licitas de este
programa, 0 de Cuaiquier parie del mismo, esta penada por Ia ley

CON Severas sanciones Civies y penales, y sera objeto de todas las

acciones judiciales que correspondan

Fig.30 Dia 5, software de control y diagnostico remoto rdac.
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1.1.25. Mediciones del primer sistema implementado:
Se programo en la repartidora una potencia de trasmision 45W (Vatios), Obteniendo en la prueba una
potencia de trasmision final de 38W (Vatios) y 0.4W (Vatios) de potencia reflejada.

\

Q@ moromocra

Fig.31 Dia 5, potencia de transmision 38w (vatios).

MOTOROLA

Fig.32 Dia 5, potencia reflejada 0.4w (vatios).
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Valores obtenidos:

e Potencia Transmitida: 38W (Vatios).
e Potencia Reflejada: 0.4W (Vatios).
e VSWR:?

Formula matematica:

VSWR — 1

2
———— | X POTENCIATRANSMITIDA
VSWR + 1) 0 ¢ S

POTENCIA REFLEJADA = (

Remplazar valores:

04—(VSWR_1)2><38
T \VSWR + 1

04 VSWR-1
38 VSWR+1
,0,4
28 (VSWR + 1) = VSWR — 1
0.4 x VSWR + 04 _ VSWR — 1
38 38
0.4 X VSWR —VSWR = —1 0.4
38 B 38

VSWR 0.4 1]= 0.4
38 N 38
VSWR =
04,
38
VSWR ~ 1,229

Valor obtenido en el Software de control y diagnostico remoto RDAC de MTOROLA.:
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R20.22.01.02
SLR 5100-1 R202201.02
REP MAN PAT SM R02.06.00.08

192.168.60.73 RPT MINA 02 R20.2201.02
192.168.60.76 ATAHUALPA 01 R20.22.01.02
1192 168.60.87 | CHAPARROSAS 129 | Compefiero  R202201.02 Actvado

Fig.33 Dia 5, valor vswr en el software rdac.

VSWR =1.23
TABLAYV
VALORES DE ONDA ESTACIONARIA (ROE O VSWR) - 1l
ROE O VSWR Interpretacién
1.00 Adaptacion perfecta

1.01-1.10 Excelente
1.11 - 1.50 Muy bueno
1.51-2.00 Bueno, puede requerir ajustes
2.01 - 3.00 Aceptable, requiere atencién
3.01 - 5.00 Pobre, necesita ajustes
5.01 - 10.00 Muy pobre, necesita correccién

> 10.00 Extremadamente. pobrg, debe corregirse de

inmediato

El diagnostico final del sistema radial del canal 09-12 es positivo. El VSWR obtenido durante las
pruebas fue de alrededor de 1.23, lo que sefiala una adaptacion de impedancia satisfactoria y una
eficiencia de transmision aceptable. Con este resultado, podemos afirmar que el sistema de
radiocomunicacion opera dentro de los parametros esperados y proporciona una calidad de transmision
de sefial adecuada para las necesidades operativas previstas.
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1.1.26. Mediciones del segundo sistema implementado:
Se programo la repartidora a una potencia de transmisién 45W (Vatios), Obteniendo en la prueba un
valor de 36W (Vatios) y 0.2W (Vatios) de reflejada.

B MOTOROLA

° Moro~0L4

Fig.35 Dia 5, potencia reflejada 0.2w (vatios).
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Valores obtenidos:

e Potencia Transmitida: 36W (Vatios).
e Potencia Reflejada: 0.2W (Vatios).
e VSWR:¢?

Formula matematica:

VSWR -1

2
— ) X
VSWR + 1) POTENCIATRANSMITIDA

POTENCIA REFLEJADA = (

Remplazar valores:

02—(VSWR_1)2><36
=T \VSWR + 1

02 VSWR-1

36 VSWR+1

V0.2

—— (VSWR +1) =VSWR - 1

V0.2 x (VSWR +1) = 6 X (VSWR — 1)
V0.2 x VSWR +0.2 = 6VSWR — 6

V0.2 X VSWR — 6VSWR = —6 — v0.2

VSWR(V0.2 —6) = —6 — 0.2

—— —6—+0.2
V0.2 -6
VSWR —6.4472
~ —5.5528

VSWR ~ 1,16
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Valor obtenido en el Software de control y diagnostico remoto RDAC de MTOROLA:

R MOTOTRBO RDAC - o x

1921686052 MASTER_3 Master  |RO2100013 |Actvedo |Ranua 18Ran. |Am
1921686061 SAL-6 Compaflero | RO2.06.00.08 | Actvado Ranus 1 -
| Compafiers |R202201.02 |Actvedo | Ranura 1 | a0

Fig.36 Dia 5, valor vswr en el software rdac.

VSWR =1.14
TABLA VI
VALORES DE ONDA ESTACIONARIA (ROE O VSWR) - Il
ROE O VSWR Interpretacién
1.00 Adaptacién perfecta

1.01-1.10 Excelente
1.11 - 1.50 Muy bueno
1.51 -2.00 Bueno, puede requerir ajustes
2.01 - 3.00 Aceptable, requiere atencién
3.01 - 5.00 Pobre, necesita ajustes
5.01 - 10.00 Muy pobre, necesita correccién

> 10.00 Extremadamente. pobrg, debe corregirse de

inmediato

El diagnostico final del sistema radial del canal 10 es positivo. El VSWR obtenido durante las pruebas
fue de alrededor de 1.16, lo que sefiala una adaptacion de impedancia satisfactoria y una eficiencia de
transmision aceptable. Con este resultado, podemos afirmar que el sistema de radiocomunicacién opera
dentro de los parametros esperados y proporciona una calidad de transmision de sefial adecuada para las
necesidades operativas previstas.
Fig.37 Dia 5, DISTRIBUCION DE EQUIPOS DE COMUNICACION EN EL SITE DE
CHAPARROSA.
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1.1.27. Equipos de comunicacidn instalados en el Site de chaparrosa:

Fig.37 Dia 5, distribucion de equipos de comunicacion en el site de chaparrosa.

Fig.38 Dia 5, distribucién de las antenas g7 en la torre.
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1.1.28. DIA 6: Programacion de radios:
Habiendo copletado con la implementacion de la solucion Ip site connect, Como paso siguiente se tiene
el de realizar la programacién de todos las radios tanto como portatiles (Handy) como radio moviles y

estacionarias se encuentren dentro de la zona de operacion de santa Maria y el nivel 3100.

Cch3
Team 1

Contact| Zone

Fig.40 Dia 6, radio base (mavil - estacionaria).
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0 MOTOTRBO CPS 2.0

© 2008-2022 Motorola Solutions Incorporated.
Todos los derechos reservados.

Este producto esta autorizado por: Motorola PC, Motorola

[Version 2.134.76.0

Advertencia: Este programa de ordenador estéa protegido
por leyes de derechos de autor y tratados internacionales.

La reproduccion o distribucién no autorizada de este
programa, o de cualquiera de sus partes, puede resultar en
sanciones civiles y penales, que se procesaran con todas las
instancias posibles previstas por la ley.

Fig.41 Dia 6, software de programacion - mototrbo cps 2.0.

Nombre de la funcin Estado

Digital Libre y usado
- Capacity Plus-Sitio Gnico Disponible para comprar
- Capacity Plus-Multisitio Disponible para comprar
- Seguimiento de ubicacion en inferiores Disponible para comprar

- Desactivacion de radio autenticada y monitorizacién remota Disponible para comprar

- Privacidad mejorada Libre
- Parche de teléfono digital Libre
- Servicios de datos via Bluetooth Libre
- Audio Bluetooth y programacion de la radio Libre
- Inhibicion de radio Libre
- Mensajes de texto extendidos Libre
I - Conexion del sitio P Libre y usado
- Interrup. transmision Libre y usado
- Emergencia digital Libre y usado
Connect Plus Disponible para comprar
Nivelacion de audio de Rx Disponible para comprar

Fig.42 Dia 6, caracteristicas de las radios a programar.
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Cable de programacién
PMKN4012B

Software de programacion
MOTOTRBO CPS 2.0:

Radio portatil Motorola DGP8550e

Fig.43 Dia 6, topologia de programacion de las radios portatiles (handy).

Cable de programacién
HKN6184

Software de programacion
MOTOTRBO CPS 2.0:

Radio Base Motorola DGM8500e

Fig.44 Dia 6, topologia de programacion de las radios base (mavil - estacionaria).

50




1.1.29. Procedimiento de programacion de radio:
1.1.29.1. Generalidades:

Alias de radio.

ID de radio.

GNSS.

Retraso de inicio de ARS.
Contrasefia de Codeplug.

@ Generalidades

Alias de radio MOTOROLA
D radio 1
GNSS
GNES

Llamadas privadas

Temporizador de bisqueda de sitios (s) 15

=

Retraso de inicio de ARS (min)

Duraciin de predmbule de transmisidn (ms) S60
Duracidn de tiempo previo de voz i}
Invalidacsin rapida de la tecla Inhibicsdn de transmision
Tipo de monit. Silenciador abierto
Volumen minimo de altavoz silenciado o
Nivel min. valumen altavor (dB)
Desvincular monitor
Tiempo muento de llamada habla-escucha de grupo (ms) 3000
Tiempo muerto de llamada habla-escucha privada (ms) 4000

Desactivar todos LED

Inicaar sesion / Cerrar sesion

B ocooopgoo

Fig.45 Dia 6, procedimiento de programacion - generalidades.

1.1.29.2. Seguridad:

e Tipo de privacidad.
e Cave de privacidad.

(~) Privacidad

Tipo de privacidad Basica

Clave bisica de privacidad 1

2T - |

Claves de privacidad mejorada

)

10 de clave Allias de clave Vilor de clave

FPrivacy Key! 1

Fig.46 Dia 6, procedimiento de programacion - seguridad.
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1.1.29.3. Red:

e IDradio SRA.
e Puerto UDP SRA.
e Puerto UDP SMT.

™ - -
() Servicios
I D radic de SRA a
1P de ARS
n o e A
Ir-ueno UDPSRA | 4D05
- - a
1D radio de SMT 0 - {En blanca) ]
P de TMS
[puerio upe suT | 4007 g
Puerto 1 UDP definido por el usuario 0 - Deactiv, s
Puerto 2 UDP definido por el usuario 0 - Desactiv, E
Puerto 3 UDP definido por el usuano 0 - Desactiv, a
1D del servidor XCMP 0 - {En blancg) E
1P el servidor XCMP
D del servidor de gestion de bateria 0 - {En blanco) E

Fig.47 Dia 6, procedimiento de programacion - red.

1.1.29.4. Contacto:

e Tipo de llamada (Grupal).
e ID de llamada.

‘ Elegir tipo de grupo

Tipo Llamada a grupo n

Llamada a grupo

Llamada privada

Llamada a todos

Despacho
PC

Fig.48 dia 6, procedimiento de programacion — contactos.

(=) Digital

©

Tipor dlét amada

Nombre de contacto

IID de llamada 1

Tipo de muta Mormal
Tena recibir llamada

Tipo de timbre Sin tipo

Tono de alerta de recepcion de mensaje de texto Repetitivo

Fig.49 dia 6, procedimiento de programacion — contactos.

52



1.1.29.5. Lista de grupos de recepcién:

— "
(~) Generalidades

[ Mombre digital List1

Disponible Miembros

Liamadal ]

Fig.50 dia 6, procedimiento de programacién — grupo de recepcion.

1.1.29.6. Zonal / Canal:

Nombre de canal.

Lista de exploracion / Navegacion.
Cadigo de color.

Repetidora / Intervalo de tiempo.
GNSS.

Privacidad.

Conexion IP SITE CONNECT.
Frecuencia de Tx.

Frecuencia de RX.

Lista de grupos.

Lista de contactos.

(=) Generalidades

Tipo de canal

[Homere de canal | canal 1

Archivo de anundio de vor
Modo directo de doble capacidad

Preferencia del lidfer de sincronizacicn

ILls‘a de exploracién/navegacién Ninguno

Exploracidn automanica

[C Adigo color 1

Mode directo de rango ampliado Desactivado
Codligo de color entrante

Cogligo de covor saliente

I Repetidor/Intervalo de tiempo

ARS Cuando se cambia el sistema
GNSS mejorada
Tamado de ventana
Privacidad
lgnorar datos de paguetevoz nitida die recepcidn

Alias de ARS Ninguno

Tarjeta opcional

Fig.51 dia 6, procedimiento de programacion — zona/canal
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Recepcian

Transmision

Frecuencia (MHz)

136000000

Desviacion (MHz)
I [ Frecuencia (MHz)

136,000000 I

Frecuencia de referencia (MHz)

Valor predeterminado

0000, 000000

Frecuencia de referancia (MHz)

Valor predetarminado

Lista de grupos

DegitalFGroupList/List

ﬂ Nombie de contacta

Indicacidn alarma de emergencia
Confirmacidn de alarma dle emergencia
Indicacitin llamada de emergencia

Tong descodificador larm, emergencia

Sigtema de emergencia

Llarnadal

DigitalEmergencySystems/Sys)

oy

Nivel de potencia

TOT ()

Retraso transmision tras TOT [5)
Permitir internupoion
Frecuencias de transmision interrumpibles
Criterios de admision

Criterios llamada entrante
Umbral RSS! (dBm)

Llamada privada confirmada
Llamada de datos confirmada

Modo de emvio de datos de localizacitn

Al

=

Canal libre
Sequir criterios admis

124

Llarnadia de datos postenar confirmad .

Fig.52 dia 6, procedimiento de programacién — zona/canal

1.1.29.7. Lista de navegacion / Itinerancia:

(~) Generalidades
Mombre de lista de navegacién Listal
Disponible Miembros
Canal 1 Seleccionado

Fig.53 dia 6, procedimiento de programacion — lista de navegacion/itinerancia.
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CAPITULO IV: DISCUSION CRITICA DE RESULTADOS

Mi intervencion en el &rea de Tecnologia de la Informacion ha tenido un impacto considerable en la
Compafiia Minera Poderosa S.A. a través del disefio e implementacion de la solucion IP SITE
CONNECT. hemos abordado y superado de manera efectiva las limitaciones previas en la cobertura y
calidad de la comunicacion radial en la zona de operacion del Nv. 3100. Este avance ha permitido
mejorar significativamente la coordinacidn entre el personal, facilitando una comunicacién mas clara 'y
confiable tanto en superficie como en el interior de la mina.
Puntos de aporte:

e Mejora de la cobertura y calidad de la sefal.

e Optimizacion de la comunicacion entre equipos y supervisores.

e Reduccion de los costos operativos asociados a problemas de comunicacion.

¢ Incremento en la seguridad operativa mediante una mejor comunicacion en situaciones de

emergencia.

El proceso de implementacion de la solucién IP SITE CONNECT incluyo varias fases clave, desde la
evaluacion de la infraestructura existente hasta la instalacion, calibracion y validacion de los equipos de
comunicacién. Uno de los resultados mas significativos fue la mejora en la cobertura de la sefial radial
en areas donde previamente se presentaban interrupciones frecuentes. A través de la instalacion de
repetidores SLR5100 de Motorola, antenas G7 y duplexores calibrados, se logré ampliar la cobertura y
optimizar la propagacion de la sefial. Las mediciones realizadas durante las pruebas demostraron que el
sistema de comunicacion operaba dentro de los parametros 6ptimos, con valores de VSWR (Relacién
de Onda Estacionaria) entre 1.14 y 1.23, lo que indica una excelente adaptacion de impedancia y una
minima pérdida de sefial. Estos valores son cruciales para asegurar que la energia transmitida por el
sistema de comunicacion no se refleje de vuelta a los equipos, lo cual podria generar interferencias o
incluso dafios en los dispositivos. Al garantizar una baja VSWR, se asegurd una mayor eficiencia en la
transmision de sefiales de radio, lo que redujo las interrupciones y mejord la calidad de las
comunicaciones entre las distintas areas de la mina. Adicionalmente, la solucion permitié una mejor
integracion entre las areas subterrdneas y de superficie, facilitando una coordinacion més efectiva del
personal y reduciendo los tiempos de respuesta en situaciones de emergencia. Esto ha resultado en una
mayor seguridad para los trabajadores y una reduccion en los costos operativos asociados con las fallas
en las comunicaciones. La posibilidad de monitorear el sistema de forma remota mediante el software
RDAC ha permitido un control mas preciso y una rapida identificacion de problemas, lo que contribuye

a la mejora continua del sistema.
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CONCLUSIONES

Primera: La empresa cumplié en tiempo y forma, de acuerdo con el cronograma establecido.
Las etapas de disefio, instalacion, calibracion y validacién se llevaron a cabo conforme a los
plazos planificados, lo que permitid lograr los objetivos establecidos sin demoras significativas.
Los resultados obtenidos fueron altamente satisfactorios, destacAndose la mejora considerable

en la cobertura y calidad de la comunicacion radial en las zonas criticas de operacion.

Segunda: La implementacidn de esta tecnologia ha optimizado la coordinacién entre el personal,
tanto en superficie como en el interior de la mina, reduciendo tiempos de respuesta y mejorando
la seguridad operativa. Ademas, el sistema ha permitido una integracién eficiente entre las
distintas areas, lo que ha contribuido a una mayor eficiencia y reduccion de costos asociados a
fallos en la comunicacion.

Tercera: La ampliacion de la cobertura y la optimizacion de la calidad de las sefiales de
comunicacion han permitido resolver uno de los problemas mas criticos para las operaciones
mineras en el Nv. 3100, donde la limitada propagacion de la sefial representaba un riesgo
significativo para la eficiencia operativa y la seguridad de los trabajadores, una mayor eficiencia
en la gestién de emergencias y una mejor integracién de las areas de trabajo. Ademas, el uso de
tecnologia escalable asegura que la solucién implementada pueda adaptarse a futuras
expansiones de las operaciones mineras, lo que refuerza la viabilidad a largo plazo de esta
inversion. Finalmente se ha proporcionado una infraestructura de comunicacion robusta,
escalable y eficiente, que ha contribuido de manera significativa al éxito operacional de la
Compariia Minera Poderosa S.A. La tecnologia ha demostrado su capacidad para mejorar tanto
la eficiencia operativa como la seguridad del personal, destacando la importancia de adoptar

soluciones tecnoldgicas avanzadas en entornos industriales de alta complejidad.
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RECOMENDACIONES

Primera: Monitoreo Continuo del Sistema, es esencial implementar un sistema de monitoreo en
tiempo real que permita evaluar el rendimiento de los equipos de comunicacion y detectar
posibles fallos de manera inmediata. Un monitoreo proactivo garantizara que las interrupciones
en la comunicacién se minimicen y que los problemas técnicos puedan ser resueltos antes de
que afecten las operaciones.

Segunda: actualizaciones y mantenimiento preventivo, para garantizar la continuidad y el buen
funcionamiento del sistema a lo largo del tiempo, se recomienda planificar actualizaciones
periddicas del software y mantenimiento preventivo de los equipos. Esto no solo prolongara la
vida util de los dispositivos, sino que también permitira la incorporacion de nuevas
funcionalidades que mejoren el rendimiento del sistema.

Tercera: capacitacion continua del personal, es importante que el personal encargado de operar
y mantener el sistema IP SITE CONNECT reciba capacitaciones periddicas. Esto asegurara que
estén preparados para gestionar el sistema de manera efectiva y resolver cualquier problema
técnico que pueda surgir. Ademas, la capacitacion en el uso del software de monitoreo remoto,

como RDAC, permitird un control mas eficiente del sistema.
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ANEXOS.

ANEXO 01: FICHA TECNICA DE LA ANTENA VHF HUSTLER- MODELO G7-150-2: 154-161
MHZ.
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HUSTLED
G7-150 SERIES

G7-150-1 148-155 MHz.
G7-150-2 154-161 MHz.
G7-150-3 161-168 MHz.
G7-150-4 167-174 MHz.

« Ideal for fixed or repeater applications.

)} e P T Ll

« Low angle radiation for optimum signal.
« Constructed of high strength aluminum
and fiberglass
« Totally self-supporting design.
ELECTRICAL
Maximum power input 800 watts FM
Gain 7 dBd -
VSWR 6 MHz for 2:1
Bandwidth 3 MHz under 1.5:1
Impedance 50 ohms nominal LJ
Lightning protection Shunt fed-
Direct ground
Termination Type N female
MECHANICAL 4
Length 15 feet 4 inches |Ill
Weight 10 Ibs
Wind Survival 100 mph
Equivalent flat plate area  1.16 Ft* , £
Lateral thrust 46 Ibsat 100 mph =\
Mounting Up to 2 inches M1

<
- -
L
o
N
w
m
2
m
7

ANEXO 02: TABLA DE AJUSTE DE LA ANTENA VHF HUSTLER- MODELO G7-150-2: 154-161
MHZ
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Frequency (MHz.)

G7-150-2 154-161 MHz, X" " N
154 MHz. 44 7/8" 43 1/2° 48 1/4"
154.5 44 5/8 43 1/4 48
155 44 3/8 43 47 3/4
155.5 44 1/8 42 3/4 47 1/2
156 437/8 42172 47 1/4
156.5 43 5/8 42 1/4 47
157 43 3/8 42 46 3/4
157.5 431/8 41 3/4 46 1/2
158 42 7/8 41142 46 1/4
158.5 42 5/8 411/4 46
159 42 3/8 41 45 3/4
159.5 42 1/8 40 3/4 45 1/2
160 417/8 40 1/2 45 1/4
160.5 41 5/8 40 1/4 45
161 41 3/8 40 44 3/4
G7-150-3 161-167 MHz.

161MHz. 42 7/8" 41 1/4" 46 3/4"
161.5 42 5/8 41 46172
162 42 3/8 40 3/4 461/4
162.5 42 1/8 401/2 46
163 417/8 40 1/4 45 3/4
163.5 41 5/8 40 451/2
164 41 3/8 39 3/4 45 1/4
164.5 41 1/8 391/2 45
165 40 7/8 : 39 1/4 44 3/4
165.5 40 5/8 39 : 44 1/2
166 40 3/8 38 3/4 44 1/4
166.5 40 1/8 38172 44
167 39 7/8 38 1/4 43 3/4
G7-150-4 167-174 MBz, .

167 MHz. 41" # 39 1/2" 44 3/4
167.5 40 3/4 39 1/4 44 /2
168 401/2 39 44 1/4
168.5 40 1/4 38 3/4 44
169 40 381/2 43 3/4
169.5 39 3/4 381/4 431/2
170 _ 391/2 38 43 1/4
170.5 . 391/4 37 3/4 43

171 39 3712 42 3/4
171.5 38 3/4 37 1/4 42 1/2
172 3812 37 42 1/4
172.5 381/4 36 3/4 42
473 38 361/2 41 3/4
173.5 37 3/4 36 1/4 41 1/2
174 3712 36 41 1/4

Note: All lengths are in inches.

TEIEE EROE
i & w2

@
9726 Mineral Wells, Texas 76067-9563

ANEXO 03: DIAGRAMA DE CALIBRACION DE LA ANTENA VHF HUSTLER- MODELO G7-
150-2: 154-161 MHZ
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®
Tube Cap 5303-6 ———|
Tube 3553-14 G7-150-1-2-34
>
“? 8383
2491-6 Lockwasher 35 i
]
UPPER PHASING COIL @
SEE TABLE
e 248 zynn
miTuM“_____% "’g §g§§
KIT NO. 6121 Plug Assy. é 5 2
PARTS MARKED
* ARE PACKED IN /
KT +31524 Clamp E:l s ; o
Y
5892 Tube and Plug ASSY, I :
184 1/8° Approx. ke
333s
5809 Stud < Swl| coww
OWER PHASING §§§ Sugs
con & e
(INCLUDES STUDS) —— §§g§
SEE TABLE
< -
Mtk rrE . |FEesd
(o] -
5893 Tube and Plug Assy. ——— |~ gg%,
| 2|, ezoe
i %33 2585
o
| § Toe
.‘., g XFBFQ
|:x:|§ 2e3®
>
: g o
: 3% | s33¢
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LS "
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- - o
3y | 3393
H 5565
Printed in U.S.A.

ANEXO 04: ANALIZADOR DE ESPECTRO RIGOL DSA 815 // PANEL DE CONTROL.

63



El panel frontal del DSAS00 se muestra &n la siguienta figura.

1 2 3

l

| RIGOL D5ABT5 | toecem srotcee LA s 5500

L

L

P

RO o

13—

JL

1!

12

Figura 1-5 PaRarebiental

Tabla 1-1 Descripcidn del panel frontal

M.” Desdripcion 1 LCD NO. []gLu1p|;m
8 Salida fel ganeradar da sequimienio®
2 Teclas programables del mendfeclas de controd del mend 9 Toma de suriculares
3 Area de leclas de funcién 10 Anfitrién USB
4 Perilla 11 Interrupaor de encendido
3 Teclas de direccion 12 Ayuda
6 Teclado numérico 13 Impririr
7 Erfrada de RF 14 Programar

Mota: *Esta funcidn solo estd disponible para DSAB15-TG/DSABRZ-TG/DSARTE-TG.

ANEXO 05: ANALIZADOR DE ESPECTRO RIGOL DSA 815 // INTERFAZ DE USUARIO.
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Interfaz de usuario

Tabla 1-3 Etiquetas de la interfaz de usuario

12 13

Center Frequency

01

Frequersy

Center Freq

1 7400000 L

3.750000000 GHz

' eder Jiog
oW

30 2829

Mentilication...

27 26 25 21222324

Figura 1-10 Interfaz de usuario

Start Freq

Freq Offset

°F Step

“0 DO M

("UNCAL" e
“Identificacion...” son
(se muestra en un lugar
diferente al de los
demas; consulte la

figura anterior)

NO. Nombre Descripcion
1 RIGOL Logotipo de RIGOL
2 Estado del sistema T

Rango automatico

Espere a que se

active la

calibracion UNCAL (la medicion no asta calibrada)

ldentificacion.... (Se identifica el instrumento LXI)

3 Referencia externa Retecorca cnmrra

4 Tiempo Hora del sistema

s Impedancia de enfrada Muestra “750Q)" si la impedancia de entrada actual es 750Q. : se
5 Estado de la impresora E muesb'a alternativamente, indica la impresora

ANEXO 06: ANALIZADOR DE ESPECTRO RIGOL DSA 815 // INTERFAZ DE USUARIO.
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La conexion asta en proceso.

H: indica gue la conexidn es exitosa, la impresidn finaliza o la
impresora esia inactiva.

E !: se musstra altemativamente, indica que la impresidn asta
&N proceso.

-: indica gue la imprasion s ha pausado.

7 Procesa de impresidn Musastra la copia impresa actual vy el total de copias impresas. Se

& Estadn del disposithv de muestra cuando esta instalado el dispositivo da

almacenamienta USE almacanamiento USE.

b Estado de la operacidn Muesira “Local” (an modo local) o "Emt” (en modo remaoto ).

10 Titula ded mend Funcign dal mend actual.

1 Elementos del mend Elementos del mend de la funcion actual.

12 Mivel de refarencia Mivel de referencia.

13 Araa de funcién activa Farameiro aciual y su valor.

14 Configuracidn del atenuador CJJnﬁgurac:h:'ln del atenuador.

15 Mivel de disparc Establezca el nivel de disparo en el disparo de video.

16 Linea da visualizacion Referencia de lectura y condicidn de umbral para la visualizacin dal valor
pico.

17 Tiempos promadio Tiempos promadio da trazado.

18 Cursor X Walor ¥ aciual del cursor. Tenga en cuenta que X indica
Diferentes cantidades fisicas en diferentes funcionas.

18 Cursor Y Walor ¥ actual del cursor. Tenga en cuenta que Y indica
Diferantes cantidades fisicas an diferentes funcionas.

20 Datos no validos Los datos medidos actuales no son validos porgue no se completa
un bamido completo despuas de modificar los paramatros dal
sistema.

21 Mumer de pagina del meni Muestra el niumeno de pagina actual y &l nismero total
de paginas.

22 Posicion de barido Posicién de bamido actual.

23 Tliempa de banmido Tiempa de bamido.

24 Fracuencia da El rango de frecuencia dal canal da barrido actual s& pusde axpresar

span o de parada mediante la combinacién de fracusncia central y rango o la
combinacion de frecuencia de inicio y frecuencia de finalizacian.

25 Ajuste manual El parametro correspondienie estd en configuracién manual.

ANEXO 08: ANALIZADOR DE ESPECTRO RIGOL DSA 815 // INTERFAZ DE USUARIO.

66




simbolo mado.
26 VBW Ancho de banda de video.
27 Areas de visualizacion Mostrar la linea del espectra.
de lineas de especta
28 RBW Ancho da banda de resolucidn.
29 Centrar o iniciar El rango de frecuencia dal canal de bamido actual se puede exprasar
frecuencia mediante la combinacion de frecuencia central y rango o la
cambinacion de frecuencia da inicio y frecuencia de finalizacion.
ao Escala Y Etiqueta de la escala Y.
] | Eztado del parametro Los iconos an el lado zquierdo de la pantalla indican el
Estado de los parametros dal sistema.
a2 Tipo de detacior Pico positive, pico negativa, muestra, narmal, promedio RMS,
promedio de woltaje v cuasi pico.
33 Tipa de daparador Gratuito, video y exferno.
34 Modo da barrido Barrido continuo o nico (con &l ndmero actual de barridos)
35 Interruptor da correccidn Activar o dasactivar la correceidn de amplitud.
A6 Sequimiento de safisles Habhilitar o dashabilitar la funcidn da seguimisnta de sefales.
37 Estado del preamplificador Habilitar o deshabilitar el preamplificador.
38 Traza 1 tipo y Tipas de sequirienln: Bomar st i, Retenzion maxing, RElsncon
estada Frinifa, Promeds de video, Promedio de polencia v Congalas.
Estado del ssguimisnto: &l amarillo indica activado y el gris indica
desactivedo.
38 Trara 2 tipos y Tipos de sequirsents: Berar estilur, Retencion maxima, Relsmsdn
estado Frinira, Promeds de video, Promedio de polencia y Congalas.
Estado del seguimiento: &l morado indica activado y el gris indica
desactivado.
40 Traza 3 tipos y Tipos de sequimiento; Borrar eserifura, Retencion masima, Relenddn
estado Fminirna, Promeds de video, Promedio de potencia y Congalar.
Estado del seguimeanto: al azul claro indica encandido y al
gris indica apagado.
4 Tipo de traza MATH y Tipos de fraza: AB, A+Const, A-Const.
estada Estado dal seguimisnta: el verde indica activado y el gris indica
desactivado.
42 |jlaﬂu|',|;im:|_|;|g_:|ava de usuarig Muastra la definicidn de clave de mL.a_m_
ANEXO 09: FICHA TECNICA DEL DUPLEXER SYCOM VHF 6CAV. 148-160 MHZ.
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Duplexer & vm

Cavidades de paso de frecuencia baja Cavidades de paso de frecuencia alta
Tornlllos de ajusle para Tornillos de ajuste para
rechazar frecuencia afta rechazar frecuencia baja

SN AL
4

Pasa An+ma Pasa
bajo alto
Antena
Puerto de Puerto de
frecuencia baja frecuencia alta

y 4
& [PCOM Industrial \

Este Instructivo fue elaborado por el Dopartamento de Ingenieria de
EQUIPOS PROFESIONALES DE COMUNICACION, S A. DE C.V. Derechos Reservados,
Se prohibe la reproduccién total o parcial por cualquier medio

DOCAS 1010 0PC REV D02 FECHA REV 08012010

ANEXO 10: FICHA TECNICA DEL DUPLEXER SYCOM VHF 6CAV. 148-160 MHZ.
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Por favor lea este instructivo antes de instalar
el equipo y consérvelo para futuras referencias

DUPLEXER EPCOM

« Duplexers tipo rechazo de banda do 6 r dores, disefiados para una soparacion de frecuencias
entre 5 MMz minimo y 8 MHz maximo

-Una separacién de frecuenciss menor a 5 MHz puede causar probl on la operacion del repetidor,

- Este tipo de duplexer no aywdard a resolver los problemas de sensibllidad en sitios de altos niveles de
radiofrecuencia.

- Para la conexién del duplexer al repetidor 1o impontante es determinar cual frecuencia es la mis baja y
13 mas alta; no es determinante cuil frecuencia serd utilizada en transmision o recepcldn.

Por ejemplo;

Rx: 148.850 MHz

Tx: 153,850 MHz

En este caso, la frecuencia baja es la recepcion y la alta corresponde a la de transmisian.

Caracteristicas VHF UHF
Sub-Banda 1: 136+ 148 MMz A0S - 430 Mz
Sub-Banda 2: 148 - 160 MHz 440 - 470 MMz
Sub-Banda 3: 160 - 174 MHz 470 - 490 Mz
Sub-Banda 4: 450 - 520 MKz
Separacion de Frecuencia: 5 -8B MMz 5 -3 MMz \
Potencia Maxima de Entrada: 50W sow

Pérdida por Insercion Tx - Ant.: 1248 1248

Pérdida por Insercion Ant - Rx: 1248 1.24d8

Aislamiento de Tx - Rx: 80 eB 80 48

VSWR: 1.5 1.5

Impedancia: 50 Ohm 50 Ohm

Coneclores: BNC (Opelanal N, UHF) BNC (Opclonal N)
Rango de Temperatura: 102 60°C 10ag0°C J

DOCES51008 EPC REV 003 FECHAREV 08012019

r—4 EPCOM Industrial®

Gracias por la compra de este duplexer del tipo RECHAZO DE BANDA,
Este sistoma fue ensamblado con los materiahs y componantes de las mas aita calidad

o T

ANEXO 11: FICHA TECNICA DE LA REPETIDORA MOTOTRBO SLR510 - MOTOROLA.
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HOJA DE DATOS DE PRODUCTO

REPETIDORA MOTOTHBO™ SLAS100
ESPECIFICACIONES GENERALES
VHF UHF BANDA 1 UHF BANDA 2 MHz

Aanga de frecuencia 136-174 MHz A03-470 MH: 450512 M 350-400 MHz
Capacidad de canal B4
Potencia de salida RF 1-50W
Dimensionas (Al x An s F) 44 mamn x 483 mm x 370 mm (1,75 x 19" x 1467
Peso Bk [1910)
\olaje de entrada |CA) 100-240 Vac, 47463 Hr

Corriente [standiy], 110,240V 0DISA/018

Corriente [transmisidn], 110,240 15034
Voltaje de entrada {CC) 11.0- 144 Ve

Corriente [standiy| LTA

Carriente (ransmisidn| | 854
Ranga de temperata de funcicnamiento -30°C a B0°C |-22°F 2 140°A
Humedad [ HA de 9%, sin condensacidn 3 50°C (122
Ciclo de operacicn méx, | 100%
Codigo FCC ABJEIFT30848 ABTISFT 0568 | ABTIGFTA08TE
Capacidad de cargador de bateria [ 12V3A
Potencia aw CC extema 12V1A
Conectividad T (N hembral, Rx [BNC hembra), receptaculo UISE B, 2x Ethemet
Tigos de sistemas admitidos Comvencional Digital, P Site Cosnect, Moada dinecto de range extendida, Capacity Plus

{8 un solo wiso y de wisos miltiples), Capacity Mas, Cornmect Plus, Convencaonal Analdgico, MPT 1327

RECEPTOR
Aanga da frecusncia | 136-174 Mz A00-470 MiHe A50-517 MiHz 350-400 MHz
Espaciamienta de canal 125 kHe /£ 75 iz
Estabilicad de frecusncia 2 0.5 ppm
Sansibilidad |tpica) ozw
Intarmatulacidn {tipica) B2d
Salectivicad [TABO3E), 25/ 12.5 kHz B3 | E3/55 dB B3/%5 &8 | 1B0/55 B | 55 (80 /B0 dB
Selectividad (TIABOSE, 25/ 125 k2 B3 £1/68 0B 80/53 8 | B0/68 dB | ba/80/BO0dB
Selectividad (ETS1) 25/12.5 KHz | 7053 a8
Rechaza intermodulacicn [TIAGIGE/ETSI| E2me
Aechaco aspdro (TIABDIE/ETSI) 95/90 a8
Distorsion dal audio %
Zumnbicdo y ruida 12,5 k25 kM) -45 /50 2B
TRANSMISOR
Flanga da frecusncia ' 136-174 MHz 03470 MH 450512 Wiy ' 350-400 MHz
Patencia de salida B ' 150w '
Cicla de operacién mdx. 100%
Espaciamienta de canal 12.5 ks / 75 iz
Estabilidad de frecuencia 0.5 ppm
Atanuacian intermodulacion wd
Potencia de canal
(TIABOIE) 25/12.5 K T8/62 8
e s e
Emizionas da esplreas conducidas -36 dBim < 1 GHz, -30 dBm > 1 GHz
Fidelwad de modulacin [4FSK] Error FSK 5% Magnitud FSE 1%
Aesawasta de audio TIABIE
Distorsicn dal audio <1%
Zumbido y ruida (12.5 kHa/25 kHz) 50/ 45dB
Limitaciin de madulaciin 75 [ 25,0 kH:
Pratacola digital ETSITSI0Z 361-1/2/304
Tigo de vocodificador digital AMBE:Z~

ANEXO 12: FICHA TECNICA DE LA RADIO PORTATIL (HANDY) DGP8550E - MOTOROLA.
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HOJA DE DATOS DE PRODUCTO

RADIOS DIGITALES DE DOS ViAS

MOTOTRBO™ SEAIES DGP™ B000e ¥ DGR~ 5000e

Mamera da modalo
Banda
ESPECIFICACIONES GENERALES

Frecuenca

WHF

136-174 MHe

Madelo de teclado complets (FKP)
DGP™ 550", DGP™ 55508
850 LIHF

3E0-000 MHz | A03-527 MH:

&

0625 Mz,
a1 670 Mz

WHF

Masdels sin teclade (NEKP)
DGP™ B0G0e*, DGF™ 5050

350 LIHF B0

136-170 MHz

BOE-25 MHz,

350400 Mo 51 -870 MH

403-527 Mz

Hl1a potencia de salida

5w

44 AW

LW

oW

W 4w 25W

Baja potencia de salida

TW

W TW

W

W

W W W

Espaciamiante de canal’

125,

20, 25 kHe

Capacdsd da canal

1000

k)

Dimerasiones (Al x fnx P, radio
+ bateria delgada

13055 x36mm 515221000

130 85 M mmis, 1 x22%1.3in)

Pezan, radio + haterla delgada

Mg ol

2010 c)

Dimerasiones (Al x fnx P, radio
+ bieria de alta capacsdad

Pesn, radia + bateria de alta
capacidad

13055 xdimmia1x 22 1.6in}

P g2 m|

130% Shxd0mmist w22 % 1.6in)

22g1a)

Cidign FCC

AZASAFTI0EE

AZASAFTINES

AZABEFTI06Y

AZABEFTTOSS

AJABSFTIO6S | AZABAFTIOST

Duracin de hatara dgital
analiges’ delgada de 1650 mbh

Duracadn da bateria digital’
anadgica’. baterla de alta
capacdad de 2250 mah

16,0 12,0 hores

220/ 165 horas

155/ 11,5 horas

210160 horzs

15,5,/12 /0 horas

1.0/17 Shiras

16,0 120 haras

20/ 165homs

185/ 11,5 horas 15,5/ 120 horas

A0 6.0 o A1 175homs

Duracadn da hateria digital’
anahiyia’, bateria de alta
capacdad L 3000 mih

Fuerie de alimentacién [nomngl|

ESPECIFICACIONES DE RECEPTOR

20 E20 hores

280421 5horas

0/ 230 horas

2907 20 haras

15

0 21,5 hors 00/ 300 haras

Sansibidad analdgica
(13 8 B AD)

Sanehbdad digital (BER 5%

AT

(IREATH

L

(IREITY

(16 v AT

014 uf LRETT)

Estatlidad de fracuencia

£ 0015 ppm

ANEXO 13: FICHA TECNICA DE LA RADIO PORTATIL (HANDY) DGP8550E - MOTOROLA.
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ESPECIFICACIONES DE TRANSMISOR

Zumbido y ruids

40 dB {eanal da 12.5 kHz),
-45 d8 {canal de 23 kHy)

Emisidn espirea conducida (TIABD30]

57 dBm

Madulacion digital 4F3K

125 kHz, Datos: TKEOFID'y TRGOFXD
125 kHz, Voz: TKEOFIE y TKEOFXE
Combinacicn de vaz y datas

ESPECIFICACIONES BLUETDD
Varsidn

40

Alcance

Clase 2, 10m {33

Parfilas admitidos

Parfil de Diademas Blugtooth (HSP), Parfil
ta Puarlo Serie (SPR), PTT rapide Motorola,

Conexiones simultingas

1 accesoeio de audio y 1 dispositiva de datas

1125 kHal: TKBIFTW Modo detactable permananta | Opeional
Protocola digtal ETSITS 102 36141, -2, -3 ESPECIFICACIONES GPS
Emisidn conducida/radiada (TIAG030) | -36 dBm < 16Hz, -30 dBm > 16Hz Sboorta da constelacian [H
Potancia de canal adyacante G0 dB {canal da 125 kHz), Tiemgo para &l primer punta fjo; | <605

708 {canal da 25 kHz armangue en fio
ESPECIFIGACIONES DE RECEPTOR Tiemgo para &l primer punito fijo; | <105
Jumbido y uido 4D 48 (canal da 12.5 k), ey on callnta

45 df (canal da 75 kHz) Pracisian horizontal <Bmi<165)

Emisidn espirea conducida (TIAB030) | -57 dBm
Interrmodulacidn [TIAG030) 048 Estandares admitidos |EEE BOZ.11, 80211, 802110

Selectividad da canal adyacenta, 0 B {canal da 12.5 kHz), Pratocoln de sequridad admitido | WEA, WPA-2, WEP

(TABRANT T dB1cenal do 25142 Cantidad mixima de $310 128 54 para modlas NER)

Selactividad da canal adyacenta,
(TIABO30}-2T y (TIABD3CH2T

45 dB |canal da 125 kHz),
T04B {canel da 25 kHz

Rechaza esplreo (TIAG03D)

nd8

Tipa de vacodificadar dipital AMBE+Z*
Respuasta de audio TIABI3D
Audia nominal 15w
Distorsicn del audia en audio ramiral | 3%

ESPECIFICACIDNES AMBIENTALES

Temparatura de oparaciar®

<307 Ca 4607 C (-2 Fa 1407 F |

Termparatura de 407 Ca +85° C (40° Fa 1855 F)
almacenamianto

Chague térmico Seqin tabla MIL-STD

Humedad Seqin tabla MIL-STD

Dascamga alactrostatica

|EC G100D-4-2 Mivel 3

Ingresa de apua y palvo

EC 50529 - PS8, 2 m 6,6 par 2 h

NOTAS Niabla salina Seqin tabla MIL-STD
*Flata oprional y hatvtado para G en DEPESS0e y DERE0S0R Grcaments Prusba de embalaje MILSTD 8100y E
1: Cangalnz fa disponibiad &0 $u pas pers canales de Z5KHE "
2: Duracitin de batesia tipkea, parhil da 5,590 a mdwma potenda de fiznsmisoe con GRS, CERTIFICACION HAZLOC
Blugtoath, Wi-Fi v aplicacones de plaza opeional inhabiliades. E1 temes de ejecueiin real TIA-4350 tarabecicn UL pare uso en ubicacionas
ol variat . o
3 Pare tempemiuras inferores & s -10°C (147, 38 requiere hateria especalments disefada EH:EIPEE‘SI?E&D[IYI“;EJE DS::ELJLE!I:;JE;:TE
R T BLET - Lase 1, A
L35 especeationgs BStAn UfEtas & cambics in previ aviso. Todss s expecifitacionas C., 0, siempra ue 58 los utlice con baterfas
Inelubda &n este dacumenta son & pesificacengs tipicas. Motorola aprabadas por L
o Agenting: solo wersidn Digital
DA
MIL-5TD #10C MIL-STD 8100 MIL-5TD B10E MIL-STD B10F MIL-5TD B10G
METODO | BAOCEDIM. | METODO | PROCEDIM. | METODO | PROCEDIM. | METODD | PROCEDIM. | METODD | FROCEDIM.
Baja gresidn 500.1 I 5002 Il 5003 Il G004 Il 5005 I
Alta temgeratura 5011 LI 5012 1AL, Il ima /AT, lifA 5004 I/Hat, I1Hat 5015 1A, 1IFAT
Baja temgeratura | 5021 I 5022 1/C3, IC 502.3 I/C3, I/ S02.4 /23, 1401 5025 113, IiC1
Chatue térmico 5031 | 5032 M/C3 5033 A1/C3 5034 I 503.5 1
Radiatitn solar 5051 Il 5052 IfHet-Dry 063 /Hot-Dry G064 IfHot-Dry 5055 A1
Lluvia 5081 I 1I 506.2 I 1l 6.3 Al G064 (Al 506.5 1l
Humnedad 5071 Il 5072 | WHotHumid | S07.3 | l/Hat-Humid | 5074 5075 | Il/Hot-Humid
Miabla saling 508.1 I 5092 | 5093 | G094 5095
Palvo 510.1 I 1I 5102 L1l §10.3 Al G104 L 5105 1
Vibracidn §14.2 WIlgF WX 514.3 1110, 173 5144 1110, 1173 5145 1124, 1175 5146 112, 115
Golpes 518.2 I 516.3 (A 51684 I 5185 I 5166 LIV
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CONEXION

 Banda VHE 5'W

# Banda UHF, 4 W

* Banda 350, 4W

# Banda BI0, 25W

# Modelas FEP: Pantalla color, teclada
complato, 1.000 canales

# iodelas NEP: Sin pantalla o teclado,
3 canalas

* Analdgica

# Dipital

* Ynz y datos

* Wi-F integrado

* [viensafaria o texto pradetenminads

* Mensagaria oa texto de formato libre
[mecedas FKP)

» Ariministraciin de Gedenes da trabajo

# (GNSS da constalacionas maltples

* (GHSS dealta eficiencia

* Actualizacidn de ubicecion par avento

# Audio Bluatoath

* Datos Blugtooth

# Modo de dateccicn Blustoath
permangnts jopcional)

* Ubicaciin y sequimianto Blustoath para
Interiores

» Anuncio de vaz

# Tetn a voz fopeional)

# Placa apeianal

* Recordatorio de canal principal

AUDID

* Audia intaligente

* fudia IMPRES

# (ancelaciin de ruido SINC+ apcionall

* Sugresor de realimantacion acistica

# Control de distorsdn de micrdfona

» Parfilas de audio selaccionzbles por
LTI

* Altavoz interruptor

# [ylejora de trino

PERSONALIZACION

* fcasorios parsanalizados

# PTT multibatin fapcianall

* 5 hotones pragramables {3 para
modelas MKP)

* [otdn da emergenci

ADMINISTRACION

* Administracitin éa radia fopcional)

# (ITAF {upcional)

# Patencia IMPRES

* Administracion da bateras IMPRES
|ogcional)

* Adminisiracitn da baterfes por aire
|opeional)

SEGURIDAD

® Acelarimetro ntegraca

* Trahafador Accidantado (apcianall

* (Oparador Soltario

* Privacidad bisica

* Privacidad aptimizada

* Encriptaciin AES {pcional)

« Transmit Interrupt

* Emargencia

* Tonode bisgueda da emergencia

* Manitor remata

* Activacidn/desactivacian de radio

* Cartificacitn HazLoc (apcianal|

* Cartificacién de mpermeabilidad PS8

* Mival da rasistencia da confarmided
con MILSTD

SISTEMAS

* Modo directode capecidad dual
» Comancionall

* | Site Connact

» Capacity Plus Sngla Site [opcional)
* Capacity Pus Multi-Site |opeional)
» Capacity Max fopcicnal)
* Carnect Phus fopeianal)



Vatimetros portatiles

ruline® RF direccional

' [1g]
U

Rango de potencia de 100 mW 2 10 KW utizando lementos enchufabies Brab *

Rango de fecusncia 450 K-z - 2.7 GHz {segin & almento)

Insarcidn VSWR con conactores N 1,05 mdx. a 1000 MH2

Precisicn £5% da & escala complata

G tipo OC £ con conactor N hambea)

Acabads pietura @n pobo gre clane

El amafio 6 778 da st x 5 18" da ancho x 3 58" &

ncluye it (175 men x 130 s x 92 om)

Paso 3 Boras (1.4 kg)

Tablas de aementcs 1, 2,3 3A 4.6

Rango da potencia de 100 aiW a 0 KW ulizanco alkementcs enchufaties Bra® *

Rango de fecuencia 450 -z - 2.7 GHz (segin & elamento)

Pracisitn Modo CW. 15 % do escala complata, Modo Fico: £8 % de escala completa

Modulacion Audio de vaz narmal; o (Modo pico) Pulsos rectangaares; Trabajo
cdo: 2% (min); Frecuancia de rapeticion. 100 pps (mink Ancho de pudso: 200 ps (min)

C tipo OC e

con conector N hembea)

Bateria (Guradion) 42 hormas tipcas

El peso agrega 1 itva al modeio 43

Rango da potencia 5 KW mi. 2 - 30 MHz

Rango da frecuencia 1 KW mdx. 30 - 1000 Mz utizando dementos anchutables Bind®"

Insarcidn VSWR con coneciones N 1,07 madx ™" 3 1000 MH2

Procisitn 5% do & escala compieta

Parcida de nsercidn 0,1 dB max. (2-512 Mez), 0,2 0B max. (512-1000 MHzT*

Salda de muestra de RF varabie <15 a .70 dB desce &l puerto BNC (hambra)

[+ tipo OC % con conacior N hamiea)

Acabado: pintura en poho grs

£l tamafio 6718 da aho x 5 1VE de ancho x 3 58" e

ncluye (175 men x 130 meen x 92 oom)

Peso 3 172 Stvas (1,6 kg)

Tablas ce aementcs 1, 2,3 3A 4.6

(dantre & 08 Smiles de potencaie

Estuche do acoesoncs

*La precisidn indicads sk e inchcs Comncks s USikes con ofros productos Seal
S aphen scko coundo ol scoplaTients el inkeror @ 30 28
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