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Asunto: PROPUESTA DE TRABAJO DE TITULACION DE LA ING. MARIA
ANGELICA SANTACRUZ MARIDUENA, ESTUDIANTE DE LA |
PROMOCION DE LA MAESTRIA EN TELECOMUNICACIONES.

Diciembre 28 del 2015. 523.- Pase a conocimiento

y manejo del Consejo Directivo de la FIEC
Master of Science ESCUELA SUFZAOR AL
Sara Judith Rios Orellana

Subdecana de la FIEC
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En su Despacho —criDO DE FACULTAD DE IG
REC\ ]
. . . do G-
De mi consideracion: CaLCed
Leongr SHERR

Presento ante Ud. y por su intermedio al Consejo Directivo de la FIEC, la
propuesta de Trabajo de Titulacion: Estimacion y comparacion de la atenuacion
debido a la lluvia para enlaces satclitales que operan en frecuencias superiores a
10GHz para las ciudades de Guayaquil y Quito en Ecuador, presentado por la Ing.
Marfa Angélica Santacruz Maridueiia con C.C. 0908942493, el mismo que fue
previamente aceptado por el Director Ph.D. Michele D’Amico, asi como por los
cvaluadores Ing. Vladimir Sanchez, M.Sc. ¢ Ing. José Miguel Menendez, Mg.

Sirvase encontrar adjunto:

*Carta de aprobacion del Ph.D. Michele D’Amico, Director del Trabajo.
*Propuesta que incluye: anteproyecto y temario.

*Carta de aprobacion del Ing. Vladimir Séanchez, M.Sc., como evaluador de la
propuesta.

*Carta de aprobacion del Ing. José Miguel Menendez, Mg., como evaluador de la
propuesta.

De igual mancra pongo a consideracion del Consecjo Directivo de la FIEC, la
designacion de los Miembros del Tribunal sugeridos a continuacion:

* Presidente: Subdecana FIEC.

* Director de Tesis: Ph.D. Michele D’ Amico.

* Miembro Principal: Ing. Vladimir Sanchez, M.Sc.

* Miembro Suplente: Ing. José Miguel Menendez, Mg.

V5 -
Con sentimientos de distinguida consideracion. ( (L;"’If AN

~ ESPOL.F,
RECIBIDO DE(‘:ES‘IATO

12



GUAYAQUIL:

Campus “Gustavo Galindo”
Km. 30.5 Via Perimetral
Casilla: 09-01-5863

TELEFONOS:

PBX: (593-4) 2269 269
Teléfonos: 2851 094
2854 560 - 2854 518
2854 486

Campus “Las Pefias”
Malecon 100 y Loja
Pefias Administ. 2081 071

QUITO:

Av. 6 de Diciembre N-33-55
y Eloy Alfaro Edif. Torre
Blanca, Piso N22

Casilla 17-01-1076

TELEFONOS:
PBX: (593-2) 2521 408
2561 199 - 2527 986

www.espol.edu.ec

* Documento generado por Quipux

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

“Impulsando la sociedad del conocimiento”

Oficio Nro. ESPOL-MET-OFC-0051-2015

Guayaquil, 23 de diciembre de 2015

Atentamente,

,2 Sf&D

Ph. D. Boris Gabricl Ramos Sanchgz
COORDINADOR DE MAESTRIA
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- anteproyecto a_santacruz dic18 rev.pdf
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ANTEPROYECTO

1. TITULO

Estimacion y comparacion de la atenuacion debido a la lluvia para enlaces
satelitales que operan en frecuencias superiores a 10 GHz para las ciudades de
Guayaquil y Quito en Ecuador.

2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los enlaces de telecomunicaciones terrestres y satelitales que operan en
frecuencias superiores a 10 GHz tienen como principal factor perjudicador, en su
cobertura y desempefio, la atenuacién de la sefial debido a los eventos de lluvia.
En este sentido es imprescindible poder estimar con la mayor precisién posible

dicha atenuacion.

Por esto se tiene en la literatura, investigaciones y modelos que permiten realizar
dicha estimacién, como los realizados en Europa, Asia, Malasia, Nigeria y Norte
América, en los paises latinpamericanos no se tienen muchos estudios sobre
este tema a excepcion de los realizados en Brasil, o Colombia y Venezuela. En
Ecuador a pesar de estar localizado en una zona tropical no existen estudios
previos similares al respecto.

3. JUSTIFICACION

El hecho de no contar en Ecuador con estudios relacionados con la atenuacién por
lluvias en sistemas inalambricos de comunicaciones que operan en frecuencias
superiores a 10 GHz., frae como consecuencia directa que la estimacion de la
atenuacion por lluvias en los mencionados sistemas en Ecuador sean imprecisos,
lo que redunda en sobredimensionamientos o subdimensionamientos de los
sistemas inalambricos de comunicaciones que operan en dichas frecuencias.



Es importante resaltar que las ciudades de Guayaquil y Quito por encontrarse en
la zona ecuatorial presentan altos indices pluviométricos en el afio, posiblemente
con diversos y considerables niveles de atenuacion debido a la lluvia para enlaces
de telecomunicaciones que operan en frecuencias superiores a 10 GHz.

Por ello a pesar que en principio se pudieran utilizar en Ecuador estudios llevados

a cabo en ofras latitudes con climas similares, su uso seguiria siendo una
aproximacion que pudiera resultar excesivamente imprecisa en diversos casos,
por lo que se hace necesario realizar este estudio.

4. OBJETIVO GENERAL.

Estimar y comparar la atenuacién debido a la lluvia en enlaces satelitales que
operen a frecuencias superiores a 10 GHz en Ecuador, para evaluacion del
rendimiento de los sistemas de comunicaciones satelitales (i.e. degradacion de la
disponibilidad), destacando el impacto del clima local en las estadisticas de
atenuacion.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Obtener las estadisticas de distribucién acumulativa de la lluvia para las
ciudades de Guayaquil y Quito a partir de los datos pluviométricos de los
tres (ltimos afios con tiempo de resolucién de una hora proporcionados por
el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologfa (INAMHI).

+ Convertir las estadisticas obtenidas con tiempo de resolucién de una hora,
a una distribucién acumulativa de liuvia con tiempo de integracion de un
minuto, por medio de la aplicacién del Modelo matematico de de-integracién
de Matricciani: “Una teoria matematica de de-integracién de la precipitacién
integrada durante un prolongado perfodo de tiempo y su aplicacion para
predecir las estadisticas de las tasas de luvia de 1 minufo” (“A
mathematical theory of de-integrating long-time integrated rainfall and its
application for predicting 1-min rain rate statistics”} (Matricciani, 2011).



s Comparar los valores propuestos por la recomendacion ITU-P.837-6
“Caracteristicas de la precipitacién para obtener modelos de propagacién”
con los datos obtenidos al aplicar el modefo matemético de de-integracion
de Matricciani, (Matricciani, 2011).

» Obtener estadisticas de la atenuacion del sistema de comunicacion satelital
para las ciudades de Guayaquil y Quito aplicando la recomendacién ITU-P.
838-3: “Modelo de la atenuacion especifica debida a la lluvia para los
métodos de prediccion”.

s Evaluar el rendimiento del sistema de comunicacién satelital para las
ciudades de Guayaquil y Quito, aplicando la recomendacién ITU-R P.618-
11 “Datos de propagacion y métodos de prediccién necesarios para el
disefio de sistemas de telecomunicacién tierra-espacio”, utilizando como
entrada la informacién meteorolégica local proporcionada por el INAMHI y
modificada aplicando el modelo matematico de Matricciani, (Matricciani,
2011).

+ Desarrollar en Matlab todos los programas necesarios para realizar lo
anteriormente descrito.

6. METODOLOGIA

El conjunto de datos de entrada esté constituido por series de tiempo obtenidas a
partir de las mediciones de tasas de precipitacion correspondientes a los Gltimos
tres arfios recogidas por el INAMHI en las ciudades de Guayaquil y Quito, estos
datos tienen un tiempo de resolucién de una hora lo que resulta demasiado
espaciado para esta aplicacién, por lo que se utilizara un modelo matematico mas
adecuado: el método de de-integracion de Matricciani: “A mathematical theory of
de-integrating long-time integrated rainfall and its application for predicting 1-min
rain rate statistics” (Matricciani, 2011), para convertir las estadisticas (i.e. funcién
de distribucién acumulativa) obtenidas de los datos proporcionados por el INAMH]
a aquellas correspondientes a una resolucion de tiempo de un minuto, que son
datos mas precisos y que se ajustan mucho mejor a las especificaciones
requeridas por el modelo ITU-R P.618-11. Estas estadisticas seran luego



comparadas con las propuestas por la recomendacion ITU-R P.837-6 para
destacar las posibles discrepancias.

El rendimiento del sistema de comunicacién satelital sera evaluado aplicando la
recomendacion ITU-R P.618-11, utilizando como entrada la informacion
meteorol6gica local descrita anteriormente. Ambas ciudades Guayaquil y Quito
seran consideradas para este estudio y diferentes valores de frecuencia y
elevacion seran utilizados para la investigacién. Por medio del analisis del nivel de
atenuacién excedido para un porcentaje dado de tiempo para una configuracion
dada, sera posible obtener alguna indicacién sobre las contramedidas mas
eficaces que pueden ser adoptadas para contrarrestar la atenuacion por lluvia en
Ecuador.

7. RESULTADOS ESPERADOS

Obtencidn y comparacion de las estadisticas de atenuacion debido a la lluvia para
las ciudades de Guayaquil y Quito que permitan evaluar el rendimiento o
disponibilidad de los sistemas de comunicaciones satelitales que operan en
frecuencias superiores a 10 GHz en el Ecuador.

Obtencion de alguna indicacién sobre las contramedidas mas eficaces que pueden
ser adoptadas para contrarrestar la atenuacion por lluvias en Ecuador.

8. ELEMENTOS DIFERENCIADORES O iINNOVADORES

El presente estudio utifiza datos de tasas de precipitacién propios de las ciudades
de Guayaquil y Quito en Ecuador, siendo esto un elemento diferenciador respecto
a lo ya existente en la literatura.

La comparacion de las estadisticas de atenuacion para las ciudades de Guayaquil
y Quito que permitan evaluar la disponibilidad de los sistemas de comunicaciones
satelitales que operan en frecuencias superiores a2 10 GHz también constituye un



elemento diferenciador ya que no existen estudios previos sobre este tema en
Ecuador.

Otro aspecto innovador es la aplicacién a un clima ecuatorial del Método de de-
integracion de Matricciani: “A mathematical theory of de-integrating long-time
integrated rainfall and its application for predicting 1-min rain rate statistics’
(Matricciani, 2011).
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Por medio de la presente le comunico que he revisado el anteproyecto y el
temario del tema del proyecto de titulacién “Estimacién ¥
comparacion dela atenuacion debido ala lluvia para enlaces
satelitales que operan en frecuencias superiores a 10 GHz, para
las cindades de Guayaguil y Quito en Ecuador” , el mismo que
seré desarrollado por la Ing. Maria Angélica Santacruz Mariduefia,
Considero que la propuesta estd bien desarrollada y esta lista para ser
sujeta a revision.

Bin otro particular me suscribo de usted.

Atentamente,

Ph.D. Michele D’Amico

Associate Professor at Politecnico di Milano

Dipartimento di Elettronica, Tel. 02 2399 3400 Partita Tva 04376620151
Tnformazione e Bioingegneria Fax 02 2399 3587 Codice Fiscale 80057930150
Via Ponzio 34/5 pecdeibf@ert.polimi.i;



