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RESUMEN

Este documento describe los detalles y resultados del analisis de una serie de
mediciones del espectro radioeléctrico que se tomaron durante una semana, en
el rango de 335 MHz — 400 MHz, que tuvo lugar en Ecuador (Guayaquil) desde
la semana del 15 hasta el 22 Diciembre de 2014. El estudio incluye el analisis
de ocupacion de las bandas asignadas a los diferentes servicios que en ella se

brinda.

Los resultados reflejaron la actual ocupacion del espectro en una zona
determinada en Ecuador, los cuales mostraron que contamos con una gran
disponibilidad en el espectro en la banda estudiada, el cual se lo podria utilizar
para brindar multiples servicios de Telecomunicaciones, como la utilizacion de
sistemas tecnoldgicos aparece como una alternativa que permite implementar
servicios de telecomunicaciones inalambricos operando en bandas VHF y UHF
cuyas ventajas técnicas de propagacion pueden ofrecer aplicaciones con un

elevado grado de calidad de servicio y amplia cobertura. [1]
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INTRODUCCION

En los Ultimos afios a nivel mundial se ha estudiado la ocupacion del espectro,
debido a que el “espectro radioeléctrico es un recurso natural limitado de gran
valor econémico” [2] y a que los servicios de telecomunicaciones inalambricos
junto con los cambios tecnolégicos que existen a nivel mundial estan
experimentado un crecimiento y son muy apetecidos, por lo que la demanda
de utilizacion del espectro estad creciendo rapidamente [3], permitiéndonos

observar con claridad que la tendencia es que haya escasez de frecuencia.

Es por esto que la comunidad cientifica ha desarrollado investigaciones con el
fin de conocer la actual situacién del espectro electromagnético y estudiar la
factibilidad del uso de diferentes tecnologias, por ejemplo Vega Leon, realizé
una evaluacion del espectro electromagnético VHF/UHF en la ciudad de Loja

para el despliegue de radio cognitiva [4]
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En este trabajo se propone un estudio, en donde se realizara monitoreo,
caracterizacion que permita identificar el comportamiento temporal de la
ocupaciéon y modelamiento del espectro electromagnético analizado. Este

estudio es desarrollado en una zona semi-rular en Ecuador-Guayaquil.



CAPITULO 1

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. INTRODUCCION

En este capitulo se van a dar a conocer los antecedentes del
proyecto, que serviran como base para mostrar la descripcion del
problema gque se va a tratar y se pretende dar a conocer coOmo se
va realizar el analisis, compartiendo la metodologia y limitaciones

del proyecto.



1.2.

PROBLEMATICA

La insuficiencia del espectro radioeléctrico es uno de los actuales
problemas, fruto de la mala utilizacion de este recurso natural no
renovable de cardcter limitado [3], el problema es la constante
demanda, sobreutilizacion y subutilizacibn espectral, que

ocasiona que los avances tecnoldgicos no se desarrollen [4].

Si bien es cierto que la constante evolucion tecnologica es
responsable de un incremento en la misma y, por tanto, agrava su
limitacidn, no es menos cierto que esta misma evolucion colabora
a incrementar el numero de servicios que pueden hacer uso del

espectro, es decir, a incrementar la oferta de espectro. [5]

La mayoria de los servicios de telecomunicaciones se encuentran
en zonas urbanas porque las zonas semi rurales resultan poco

atractiva econdmicamente para estos servicios debido a que



poseen un reducido numero de poblacion y una compleja
ubicacion geografica, en consecuencia, existe excases de
cobertura y un acceso limitado a los ultimos avances tecnolégicos
en las zonas rurales, creando la posiblilidad de que exista
espectro libre en estas frecuencias que probablemente no esten

siendo utilizadas. [6]

Otro de los inconvenientes es la escasez de cobertura, son
consecuencia a que ciertos lugares se encuentran en “zonas de
sombra”, basicamente son valles, tuneles, colinas, zonas con

mucha interferencia. [7]

La Superintendencia junto a la Policia y Fiscalia hacen operativos
para encontrar a las personas que usan de manera ilegal las
bandas de frecuencias, ya que no se encuentra disponible espacio
en el espectro para concesionar, algunas personas optan por la

pirateria de esta, sin tomar conciencia que pueden ocasionar



interferencia a servicios como: aeronautica, fijo, movil, radio

navegacion, entre otras, siendo participes de accidentes. [8]

Por todo ello, en los udltimos tiempos resulta mas frecuente la
consideracion del espectro como recurso limitado que como
recurso escaso [9], existen actualmente investigaciones que estan
en la busqueda de soluciones legales y tecnolégicas para

optimizar el uso del espectro radioeléctrico [4].

1.3. JUSTIFICACION

La comunidad cientifica ha desarrollado estudios con el fin de
conocer la actual situacion del espectro electromagnético y de
emplear nuevas politicas de asignaciébn de espectro para las
tecnologias emergentes, por ejemplo Vega Ledn, realiz6 una
evaluacion del espectro electromagnético VHF/UHF en la ciudad

de Loja para el despliegue de radio cognitiva, que permite



incrementar la eficiencia en los canales que son utilizados y de

los que no se los utiliza en un momento determinadol[4].

Becerril y Ceballos, emplearon la tecnologia de espectro extendido
en el ancho de banda de 3 a 30 MHz., el espectro extendido
resiste todo tipo de interferencias, puede trabajar en una misma
banda con diferentes usuarios y posee confidencialidad de la
informacion transmitida gracias a los cédigos pseudoaleatorios,
una de sus desventajas en la Ineficiencia del ancho de banda y
que la implementacion de los circuitos es en algunos casos muy

compleja [10].

De las investigaciones realizadas alrededor del tema de analisis
espectral, se ha encontrado diferentes estudios en distintas
bandas [3] , pero no se ha encontrado un analisis especifico en la
banda 335- 400 MHz, lo cual motiva a realizar un analisis

espectral en este rango de frecuencia.



Se conoce que en las zonas semi rurales hay escases de
cobertura y probablemente espectro disponible, aprovechando que
la FIEC, ESPOL se encuentra en una zona semi rural, se realizara
un analisis en el rango de frecuencia de 335 — 400 MHz, que
permitira tener una perspectiva mas clara sobre el uso eficiente
del espectro y dar un punto de vista mas técnico, ayudando con el
aprovechamiento de las frecuencias que no estén siendo
utilizadas para desarrollar sistemas en zonas semi rurales “Es
necesario definir el grado y la eficacia de utilizacién del espectro
(EUE) como método de comparacion y andlisis para evaluar las
ventajas obtenidas con el empleo de tecnologias nuevas o

mejoradas” [2].

Con esto, se espera contribuir al desarrollo de sistemas
oportunistas zonas semi rurales, en el segmento del espectro

anteriormente mencionado.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1.0BJETIVOS GENERALES

Analizar el comportamiento espectral en el rango de
frecuencia (335 — 400 MHz) de la banda UHF, con la
finalidad caracterizar, modelar y determinar el nivel de

ocupacion en una zona especifica.

1.4.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

o Modelar temporalmente la banda de 335 — 400MHz.

o Analizar temporalmente el uso del espectro en la
banda de 335 — 400 MHz.

o Calcular el ciclo de trabajo del rango de frecuencia
de 335- 400MHz.

. Definir el grado de eficiencia espectral dentro del

rango asignado de estudio.



1.5.

METODOLOGIA

Para proceder a realizar el trabajo, lo que se debe examinar a fondo
son los diferentes servicios que se otorgan en la banda asignada
335 — 400 MHz, es por esta razén por la que se debe acudir a un
ente regulador Consejo Nacional de Telecomunicaciones
(CONATEL) para obtener el cuadro de frecuencias con el fin de
conocer la categoria de cada servicio para poder diferenciarlos,
teniendo en conocimiento esta informacion se puede tomar los

datos adecuados para un futuro modelamiento de los mismos.

De la misma manera se necesita conocer el funcionamiento del
analizador espectral que luego de observar las especificaciones
técnicas correspondientes nos percatamos que trabaja en un rango
de frecuencia 100 Hz a 6,7 GHz, es decir se puede hacer uso de
este equipo dado que se encuentra dentro del rango que se desea
monitorear, y como siguiente paso se debe aprender a utilizar el

software IntuiLink MS Excel.



1.6.

Luego de adquirir los datos necesarios para poder realizar el
andlisis respectivo de las frecuencias con respecto al tiempo vy
conocer cuando el canal est4 siendo ocupado, con la informacion
resultante en el proceso de adquisicién se desea crear un modelo
probabilistico y realizar el analisis respectivo de la eficiencia

espectral en una zona determinada.

Al concluir la investigacion se obtendra el modelo probabilistico
para la banda asignada, con lo que se podria proponer un método
gue ayudara a optimizar la asignacion de frecuencias en la banda

de 335— 400MHz dentro de la ESPOL en caso de ser posible.

LIMITACIONES DEL PROBLEMA

Se conoce que el rango de frecuencias asignadas se encuentra
concesionada en gran porcentaje al area Militar o Seguridad

Nacional (Ver en Anexo), en caso de que no obtengamos los datos
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necesarios para analizar la frecuencia asignada al area Militar
porque es informacion confidencial, se realizara un barrido en
general, ya que no se podria tener informacion de cémo estan
utilizando los Militares el conjunto de frecuencias en forma

especifica.

Los datos de frecuencias que se van a obtener son unicos, ya que
la ESPOL se encuentra ubicado en una zona de sombras, puesto
gue se encuentra a las faldas de Cerro Azul donde en si ya hay un
alto nivel de RF anulado frecuencias a su alrededor, como prueba al
subir o estar en el Cerro se puede evidenciar la anulacion de la

sefal de los servicios telefénicos, anulando alarmas de autos.



CAPITULO 2

2. FUNDAMENTOS TEORICOS Y CONCEPTOS BASICOS

2.1.

INTRODUCCION

El mundo de las telecomunicaciones ha padecido una serie de
numerosas evoluciones, desde el evento del primer mensaje
telegréfico enviado por el afio de 1844, seguido de la evolucion en
comunicacién al enviar un primer mensaje por medio del teléfono
alambrico en 1876, para el afio de 1895 el acontecimiento mas
importante en telecomunicaciones fue el haber enviado el primer
mensaje inalambrico y en 1906 se uso la radio para transmitir la voz

humana por primera vez.
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El campo de las telecomunicaciones ejerce un papel importante en
el desarrollo econdmico, social y cultural de nuestros paises.
Actualmente, se considera a las telecomunicaciones como
elemento esencial para el proceso de desarrollo que considera
otras infraestructuras e incrementa la productividad y al mismo
tiempo la eficacia en los sectores comercial, industrial, agricola y en
los servicios sociales, por consecuencia, ayuda a mejorar el nivel de

vida.

El progreso econdmico y social obedece a la modernizacion de
sistemas de telecomunicaciones, ya sea para los paises
industrializados como en los que se encuentran en desarrollo, pues
si no existe el mecanismo para transmitir informacion, no hay un
transporte eficiente de los productos. De forma similar que otros
medios de transporte como: los cables de fibra optica, los nodos de
internet, las redes telefonicas y de transmision de datos, los
satélites; son necesarios para el abastecimiento de bienes y

servicios comerciales. [11], [12]
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En este capitulo se pretende dar a conocer los fundamentos
tedricos y los conceptos basicos para una mejor comprension del

proyecto.

2.2. CARACTERISTICAS DE UNA ONDA

2.2.1.AMPLITUD

La distancia maxima del movimiento de las cuerdas, las
cuales se mueven por encima o por debajo de este valor de
equilibrio se llama la amplitud A de la onda. Para las ondas
con las que trabajamos, las amplitudes en la cresta y el valle

serén idénticos. [13] (Ver Figura 2.1)

Amplitud

Figura 2.1 Amplitud de una onda.
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2.2.2.LONGITUD

La Figura 2.2 ilustra otra caracteristica de una onda. Las
flechas horizontales indican la distancia entre dos puntos

sucesivos gque se comportan de forma idéntica.

Esta distancia se denomina la longitud de onda A (la letra
griega lambda). Se puede utilizar estas definiciones para
derivar una expresion para la velocidad de una onda.
Comenzamos con la ecuacion (2.1) que define la velocidad

de la onda v.

v=fA(21)

Esta ecuacion general es importante porque se aplica a
muchos tipos diferentes de ondas, como las ondas de sonido

y las ondas electromagnéticas. [13]
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Longitud

/

Figura 2. 2 Longitud de onda.

2.2.3.FRECUENCIA

La frecuencia no es mas que la cantidad de veces que
sucede un movimiento perioddico, durante determinado
periodo. La unidad basica de frecuencia es el Hertz (Hz), y

un Hertz es igual a un ciclo por segundo (1 Hz = 1cps). [14]

2.2.4.PERIODO

El periodo es inversamente proporcional a la frecuencia, en

otros términos, es el tiempo que se toma una forma de onda
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completa (longitud de onda) en pasar por un punto

determinado. [13]

2.3. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA ANTENA

2.3.1.DEFINICION

Se define a una antena como un transductor, pues esta
convierte las ondas guiadas presentes en una linea de guia de
ondas, cable de alimentacion o la transmision de ondas
radiales que viajan en el espacio libre, es decir hace de
transductor para una onda guiada que se propaga a través de
una linea de transmision y una onda electromagnética que se
propaga a través de un medio sin fronteras (espacio libre). [14]

(Ver Figura 2.3).
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Figura 2. 3 Regién de ondas guiadas y ondas propagadas de
transmision

[15]

2.3.2.PATRON DE RADIACION

Es un gréfico de su respectiva radiacién en campo lejano de la
antena, en otras palabras, es una funcién direccional que

caracteriza la distribucion de su potencia relativa radiada.

El patrén mostrado en la figura indica que la antena es
directiva, por lo que la mayor parte de la energia irradiada es
a través del llamado l6bulo principal. Ademas del l6bulo
principal, se puede observar en la Figura 2.4 el patron varios

I6bulos laterales y también lobulos traseros. [16]
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Labulas Lateraks

Labula Pazenar HPEW

Nulas

Figura 2. 4 Patrén de radiacion.
[15]

2.3.3.IMPEDANCIA

Todos los materiales se oponen al flujo de una corriente
alterna en alguna medida. A esta oposicion se le llama
impedancia, y es anéloga a la resistencia de los circuitos en
corriente  continua. La mayoria de las antenas de
telecomunicaciones tienen una impedancia de 50 ohmios,
mientras que las antenas y los cables para TV normalmente

tienen una impedancia de 75 ohmios.

La impedancia se representa por la letra Z, y en general es
una magnitud compleja formada por una resistencia R y una

reactancia X. [16]
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2.3.4.POLARIDAD

La alineacion del vector del campo eléctrico de una onda
plana con respecto a la direccion de propagacion define la
polarizacion de la onda. En la Figura 2.5 el campo eléctrico es
paralelo al eje x, por lo que esta onda es x polarizada. Esta
onda podria ser generado por una antena de cable recta
paralela al eje x. Una onda enteramente distinta-y polarizada
plana podria ser generado con la misma direccién de
propagacion y se recuperd de forma independiente de la otra
onda usando pares de antenas de transmision y recepcion con
polarizacion perpendicular. Si la onda es generada por una
antena de cable vertical (campo H horizontal), entonces se
dice que la onda polarizada verticalmente; una antena de
cable paralelo a la (campo E horizontal) de tierra genera
principalmente las ondas que estdn polarizadas

horizontalmente. [16]
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x A
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H :
T8 WU
Frer}e de Onda
Figura 2.5 Propagacién de Onda plana.

2.3.5.DIRECTIVIDAD

De manera grafica, se puede decir que si una antena es muy
directiva, es capaz de concentrar la potencia que radia (o
recibe) en una determinada direccion; esto le permite apuntar
en una determinada direccién para recibir la sefial y no recibir

otras direcciones. (Ver Figura 2.6)

Figura 2. 6 Una antena con directividad isotrépica
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2.3.5.1. OMNIDIRECCIONALES

Son aquellas antenas que en su patron de radiacién se
muestra uniformemente a todas partes por igual, en forma
de un circulo alrededor de la antena. Se usan para sefiales

de baja frecuencia como la Onda Corta 0 AM.

2.3.5.2. DIRECCIONALES

Son aquellas antenas en el cual su patrén de radiacion se
visualiza la mayor potencia irradiada en la direccion hacia
donde estén dirigidas las antenas y se observa muy poco
por la parte lateral o trasera. Se emplean en transmisiones

de Alta Frecuencia.

2.3.6.ROE

La definicion de ROE es aplicable a lineas lo bastantes
largas, que tengan por lo menos una tensibn maxima y una

minima, puesto que si dividimos la tension de los maximos



2.4.

22

con la de los minimos se obtiene el ROE, es por esta razén
gue en inglés se conoce como SWR (Standing Wave Ratio),

es decir, es una relacién de ondas estacionarias.

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

El espectro es la base de la era de la informacion del mundo
moderno, en situaciones cotidianas como las de sintonizar un canal
en la radio, ver la television, hacer palomitas de maiz en el
microondas, usar un control remoto, al momento de enviar
mensajes de texto, ver la television, incluso los rayos X en el centro
médico, se estan utilizando energia o radiaciones electromagnética;
se depende mucho de esta energia tanto para necesidades de las
personas como para realizar estudios cientificos por parte de la
agencias de gobiernos como la NASA (National Aeronautics and
Space Administration) que utiliza todo el espectro electromagnético
para estudiar la tierra, el sistema solar. El espectro
electromagnético son ondas que estan distribuidas en un amplio

espectro que van desde los rayos gamma hasta las ondas de radio
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gue alcanzan a medir como una montafia rocosa, tal como se

aprecia en la Tablal.

Tabla 1 Tipos de radiacién

Banda

Aplicaciones

Frecuencia extremadamente alta EHF (30-
300 GHz)

Radar, sistema de comunicacion
avanzada, deteccidén remota,
radioastronomia.

Frecuencia super alta SHF (3-30 GHz)

Radar, sistemas de comunicacion
satelitales, navegacion aérea,
radioastronomia, deteccidon remota.

Frecuencia ultra alta UHF (300-3GHz)

Difusion de TV, radar,
radioastronomia, hornos de
microondas, teléfonos celulares.

Frecuencia muy alta VHF (30-300 MHz)

Difusion de TV y FM, comunicacion
via radio movil, control de tréafico
aéreo.

Frecuencia alta HF(3-30 MHz)

Radiodifusion de onda corta

Frecuencia mediana MF (300 KHz — 3 MHz)

Radiodifusion de AM

Frecuencia baja LF(30-300 KHz)

Radio faros, estaciones emisoras
meteoroldgicas para navegacion
aérea

Frecuencia muy baja VLF(3-30 KHz)

Navegacion y localizacion de
posiciones

Frecuencia ultra baja ULF (300Hz-3KHZz)

Sefales de audio en teléfono

Frecuencia super baja SLF (30-300Hz)

Deteccion ionosférica, distribucion
de energia eléctrica, comunicacion
submarina

Frecuencia extremadamente baja ELF (3-30
Hz)

Deteccion de objetos metélicos
enterrados

F>3Hz

Deteccion magnetotelurica de la
estructura terrestre

Fuente: Fundamentos de Aplicaciones en Electromagnetismo Quinta Edicién,
Fawwaz T. Ulaby., The University of Michigan, Pp 28.
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RADIOFRECUENCIA

Conjunto de ondas que poseen identidad propia y que se
encuentran dentro del espectro electromagnético y estan situadas

entre 3Hz - 3000GHz.

Mediante diferentes experimentos, Heinrich Herz demostré la
existencia de las ondas de radio a finales del 1880. Hertz descubri6
qgue las ondas electromagnéticas pueden viajar sin necesidad de

cables y este viaje depende de la frecuencia o longitud de onda.

NOMENCLATURA DE LAS BANDAS DE
FRECUENCIAS

En 1953 El consejo Internacional de las comunicaciones de radio
(CCIR), actualmente (UIT-R) establecié una serie de normativas
técnicas internacionales [18], entre ellas las nomenclaturas de las

bandas de frecuencia que presentamos en Tabla 2



25

Tabla 2 Nomenclatura de las bandas de frecuencia.

NUmero de la [Simbolos

banda

Gama de frecuencias
(excluido el limite inferior,
pero incluido el superior)

Subdivision métrica
correspondiente

3 ULF 300-3000 Hz  |Ondas hectokilométricas
4 VLF 3-30kHz  |Ondas miriamétricas

5 LF 30-300 kHz  |Ondas kilométricas

6 MF 300-3000 kHz |Ondas hectométricas

7 HF 3-30MHz  |Ondas decamétricas

8 VHF 30-300 MHz  |Ondas métricas

9 UHF 300-3000 MHz (Ondas decimétricas

10 SHF 3-30GHz  |Ondas centimétricas

11 EHF 30-300 GHz  |Ondas milimétricas

12 300-3000 GHz (Ondas decimilimétricas
13 3-30THz  |Ondas centimilimétricas
14 30-300 THz  |Ondas microméticas

15 300-3000 THz |Ondas decimicrométricas

Fuente: Recomendacion UIT-R V.431, Unién Internacional de Telecomunicaciones
(ITU), Plan Nacional de frecuencia 2012, recuperado de
https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/v/IR-REC-V.431-7-200005-1!'PDF-S.pdf

2.7.

PROPAGACION

Se denomina propagacion a la comunicacion entre equipos a
través de ondas electromagnéticas. La propagacion de las ondas

dependera de las distintas zonas geograficas, entornos vy


https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/v/R-REC-V.431-7-200005-I!!PDF-S.pdf
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fendbmenos atmosféricos por las que se transmiten. Sin olvidar la

longitud de onda de las sefiales.

Para un mejor analisis se debe considerar las fronteras entre los
medios de comunicacion (entre el aire y el suelo, entre los edificios
y el aire, de la tierra al espacio, entre otras). Estos efectos dan

lugar a cambios en la amplitud, fase y direccion de las ondas que

se propagan. [16]

2.8. TIPOS DE DUPLEXACION

2.8.1.SIMPLEX

Este tipo de transmision es aquel que admite la comunicacion

pero en un solo sentido.

2.8.2.HALF- DUPLEX
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A este tipo de transmision permite la comunicacion en los dos
sentidos, es decir de transmisor a receptor y de receptor a
transmisor, pero solo una a la vez. Un ejemplo muy claro de
este tipo de transmision es: El radio woki toki, a pesar de ser

un sistema bidireccional solo transmite uno a la vez.

2.8.3.FULL DUPLEX

Es un sistema bidireccional que permite que se comunique el
receptor con el transmisor y el transmisor con el receptor al

mismo tiempo.

ESPECTRO RADIOELECTRICO

Se conoce como Espectro Radioeléctrico al el conjunto de ondas
electromagnéticas también conocidas como ondas hertzianas que
se propagan por el espacio sin necesidades de guia artificial, fijadas

por debajo de 3000 GHz y que son utlizadas en las
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comunicaciones inalambricas, siendo fundamentales para el

desarrollo tanto econdmico como social del pais. [20], [21].

De acuerdo con la Ley Especial de Telecomunicaciones
Reformada, Art 2 “El espectro radioeléctrico es un recurso natural
de propiedad exclusiva del Estado y como tal constituye un bien de
dominio publico, inalienable e imprescriptible, cuya gestion,

administracién y control corresponde al Estado.”

DOMINIO PUBLICO DEL ESPECTRO
RADIOELECTRICO

El espectro radioeléctrico es un bien publico pero es en el Estado
quien tiene dominio sobre él. Segun el articulo 17 “El Estado
fomentara la pluralidad y la diversidad en la comunicacion, y al
efecto: Garantizara la asignacion, a través de métodos
transparentes y en igualdad de condiciones, de las frecuencias del
espectro radioeléctrico, para la gestion de estaciones de radio y
televisién publicas, privadas y comunitarias, asi como el acceso a

bandas libres para la explotacion de redes inaldmbricas, y
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precautelara que en su utilizacién prevalezca el interés colectivo.”

[22]

DIVISION DEL ESPECTRO

La UIT (Unién Nacional de Telecomunicaciones) para una mejor

distribucién de frecuencia ha dividido a la tierra en 3 regiones:

La Region 1 comprende: Africa, Europa, El Medio Oriente, Mongolia

y las Republicas de la ex-Union Soviética.
La Region 2 abarca: América.
La Region 3 encierra el resto del mundo es decir Asiay Oceania.

La distribucion de frecuencia en paises que integren una regién son

similares. Ver Figura 2.7. (PNAF CR 102 A, art 15)
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GESTION DEL ESPECTRO
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Para una adecuada gestion el Estado tiene dominio sobre el

Espectro Radioeléctrico, por lo que solo podra ser administrado y

explotado mediante concesiones otorgadas mediante el estado

con determinadas condiciones y por un tiempo establecido, tal

como lo determina la ley Nacional de Telecomunicaciones.

‘Art. 408.- Son de propiedad inalienable, imprescriptible e

inembargable del Estado los recursos naturales no renovables vy,

en general, los productos del subsuelo, yacimientos minerales y
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de hidrocarburos, substancias cuya naturaleza sea distinta de la
del suelo, incluso los que se encuentren en las areas cubiertas
por las aguas del mar territorial y las zonas maritimas; asi como
la biodiversidad y su patrimonio genético y el espectro
radioeléctrico. Estos bienes solo podran ser explotados en
estricto cumplimiento de los principios ambientales establecidos

en la Constitucion.”

2.13. CONTROL TECNICO DEL
ESPECTRO RADIOELECTRICO

La entidad responsable de la comprobacion técnica de control del
espectro radioeléctrico en el Ecuador es la SUPERTEL (Super
Intendencia de Telecomunicaciones), garantiza el funcionamiento
de los diferentes servicios sin interferencia, este control debe tener
un caracter continuo que permitan observar y controlar la utilizacién

del Espectro para lo cual son necesarias las siguientes tareas: [23]

e Monitoreo del espectro Radioeléctrico
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Comprende supervision y vigilancia, es un proceso en donde
interactia hombre-maquina, con el fin de observar si sus sub-

bandas estan trabajando, en diferentes bandas del espectro.

e Comprobacién Técnica del espectro Radioeléctrico
Verificacion de parametros Técnicos que se establecen para que
una sefal pueda operar como: Intensidad, Nivel de Sefal entre

otras.

e Ocupaciéon del Espectro Radioeléctrico
Sistema Automético, que rastrea todas las sefales que se
configuran, verificando la utilizacion correcta del espectro de

acuerdo a su asignacion.

Luego se procede al Registro y preparacion de la informacion para
obtener la estimacion cuantitativa del factor de utilizacion del

espectro.



CAPITULO 3

3. DESCRIPCION DEL ESCENARIO PROCESO DE MEDICION

3.1. INTRODUCCION

En este capitulo se explicara el escenario en donde se realizaron
las mediciones y las especificaciones técnica de los equipos
utilizados en captura de datos y monitoreo del espectro asignado,
ademas se explicara cada uno de los parametros que se tomo en

consideracion para realizar las respectivas mediciones.
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EXPLICACION DEL ESCENARIO Y LOCALIZACION
GEOGRAFICA.

Se conoce dos zonas que se encuentran bien definidas, zona
urbana y zona rural Ver Figura 3.1, entre ellas se encuentra una zona
que esta al limite de la zona rural y la urbana, es conocida como

zona semi rural.

La mayoria de los servicios de telecomunicaciones se encuentran
en zonas urbanas porque las zonas semi rurales resultan poco
atractiva para estos servicios debido a que poseen un reducido
namero de poblacién, en consecuencia, existe excases de
cobertura y un acceso limitado a los avances tecnoldgicos, creando
la posiblilidad que en el rango monitoreado se observe espectro

libre a pesar de que se encuentre totalmente consecionado. Ver

Anexo 1
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ZONA URBANA

ZONA RURAL
ZONA SEMI RURAL

Figura 3. 1 Zonas Urbanas- semi rurales, rurales

Para nuestro caso particular las mediciones se llevaron a cabo en
la terraza del edificio (tercer piso) de la Facultad de Ingenieria en
Electricidad y Computacién “FIEC” de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral (Guayaquil-Ecuador) Las coordenadas son:

Latitud 2°08'40.1"S y Longitud 79°58'03.8"W.

Figura 3. 2 Localizacién Geogréafica de Espol Prosperina.
Fuente: Google Maps.
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Figura 3. 3 Vista Satelital Espol Prosperina.
Fuente: Google Maps.

PROCESO DE MEDICION JUNTO A
ESPECIFICACIONES TECNICAS

Para realizar el analisis en el rango de frecuencia asignado en este
proyecto se hizo uso de: Antena Model Sirio SD 2000U/N, que se
encuentra conectado mediante cables (Lc) y conectores (LcN) a un
analizador de espectro y posteriormente a una lapto, se hizo uso del
software Intulink MS Excel; los mismos que desempefian funciones
especificas que permiten obtener datos precisos para un mejor

analisis. Ver figura 3.4
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7\
Y
Anteng Model
Sirio SP 2000
LC LCN

ESA-E Series Economy
Spectrum Analyzers

Figura 3. 4 Proceso de medicion

La antena que se usé para el analisis permite seleccionar
frecuencias que estén dentro de 100 - 2000 MHz, tiene un patron

omnidireccional, polarizacién vertical y potencia maxima de 200

Watts. (Ver Figura 3.5)

Figura 3. 5 Antena Model Sirio SD 2000.
Fuente: Installation Manual SD 2000. [24]
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Para poder realizar la captura de los datos, se procedio a utilizar el
analizador espectral Agilent E4404B ESA-E, este equipamiento
puede trabajar en un rango de frecuencia de 9KHz - 6.7 GHz, nos
provee niveles de ruidos bajos y varias interfaces de comunicacion
permite seleccionar un rango de frecuencia especifica para un
mejor analisis de los datos, el equipo se puede visualizar en la

Figura 3.6. [25]

Figura 3. 6 ESA-E Series Economy Spectrum Analyzers.
Fuente: Agilent E4404B ESA-E Spectrum Analyzer. [25]

El PSA / ESA E / L / software EMC ofrece una barra de
herramientas faciles de usar que permite conectarse con el

analizador de espectro que usamos a Microsoft Excel.
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Una vez instalado el software, en la barra de herramientas se carga
automaticamente y funciona como cualquier otra barra de
herramientas en estas aplicaciones. Esta aplicacibn nos permite
obtener los datos de: frecuencias, potencias, tiempo, entre otros;
permitiéndonos obtener rapidamente los datos medidos,
visualizarlos, manipularlos y analizarlos. Adquiriendo una
secuencia ordenada, por fecha y tiempo de los datos capturados.

[26]

A continuacidén se describe la barra de herramientas con la que

trabaja el PSA / ESA E / L / software EMC Intuilink:

La barra de herramientas de Excel se muestra a continuaciéon en la
Figura 3.7, seguidas de una breve descripcion de cada boton de la

barra de herramientas.

S Agilent PSAESA | RN W

Figura 3. 7 PSA/ESA Spectrum Analyzer.
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About Spectrum Analyzer Toolbar.- Devuelve el
namero de version de software y una lista de los modelos

soportados analizador de espectro.

B Connect to Spectrum Analyzer.- Configura la conexion de E/ S

con el analizador espectral.

4]

Capture/Restore Spectrum Analyzer Settings.- Captura la
configuracion del analizador de espectro y los almacena con la
barra de herramientas o en un archivo externo. Restaura los ajustes
guardados en el analizador de espectro. Le permite editar el
nombre de los archivos de estado guardado o eliminar archivos de

estado guardado.

2 Get Data.- Subida datos del analizador de espectro a la hoja de
calculo activa en Excel. También permite obtener mediciones

repetidas.
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ANALISIS DE POTENCIAS

Para poder realizar un analisis correcto, se debe tomar en cuenta
gue la potencia recibida en el analizador (PrRe) no es igual a la
potencia recibida en la antena (PrANT), debido a las pérdidas
existentes por cables (Lc) y conectores (LcN), estas pérdidas se las

toma en cuenta en la ecuacion 3.1. Ver Figura 3.2

PRE = PRANT + GANT - LC - LCN + AtenuaCi()n (31)

Donde P,yr €s la potencia recibida en la antena, Pgy €s la potencia
en el receptor, L,y L., son perdida en los cables y en los

conectores respectivamente y Gu,,; la ganancia en la Antena.

VARIABLES DE RESULTADOS

En la formula 3.2 tenemos la ecuacion que representa la potencia
promedio de un canal, la cual utiliza la potencia instantanea que
mide el analizador de espectro PrEg, se agrupa en términos de Nc y

se le saca el promedio
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N
Z 'il PICij
P _ =

RECt — NC

(3.2)

La Pggci, representa la potencia medida por el analizador de
espectro, en el canal Ci de la muestra j, Nc corresponde al nimero

de muestra que hay en cada canal.

Para determinar si estdn o no ocupados los canales, se considera
un umbral para el andlisis, este umbral se define como la
intensidad de campo minima necesaria para la cobertura
radioeléctrica. Por tanto, emula la situacién de una estacion de la
red sujeta a comprobacion técnica.

En la seleccién de estado se compara la potencia promedio con el

umbral, si es mayor o igual, entonces el State; ; toma el valor de

1(ocupado), caso contrario cero (desocupado). (3.3)

1; P = UMBRAL

State;; = {0; OTROS

(3.3)
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En el Duty cycle se agrupan Nc valores del estado de un canal y se
obtiene el promedio, que posteriormente se lo multiplica por 100, ya
gue es un porcentaje. El duty Cycle representa el uso del canal, por
lo tanto a mayor duty cycle es menor disponibilidad en el canal y a
menor duty cycle hay mayor disponibilidad.

N¢
2j=1 Statei,j

Duty Cycle = e

100 (3.4)

MODELO PROBALISTICO

Se define como un esquema teodrico, generalmente en forma
matematica de un sistema o de una realidad que usualmente se los

utiliza para hacer simulaciones de realidades complejas. [27]

3.6.1.MODELO DE MARKOV

Andreu Markov fue un matematico ruso, nacio en Ryazan en

1856 y murié en 1922. Es reconocido principalmente por sus
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estudios de las denominadas cadenas de Markov y a la

denominada teoria de los procesos estocasticos.

Es importante recalcar que ningin modelo es una
representacion perfecta, su validez depende de lo razonable
gue sean las mediciones. [27] En este caso particular el
Modelo Markov aplicado a las telecomunicaciones que
ayudara a realizar el analisis para caracterizar la frecuencia,
puede definirse como un modelo estocastico, en donde la
frecuencia se encuentre en un numero finito de estados
(ocupado, no ocupado) a los que se los denomina estados de
Markov, los cuales deben ser mutuamente excluyente, es decir
cierta frecuencia no puede estar ocupada y no ocupada al
mismo tiempo. Los acontecimientos se modelizan como pasos
o transiciones de unos estados a otros que se producen en
periodos uniformes de tiempo a los que se los denomina como
ciclos de Markov. Se puede utilizar el modelo de Markov
cuando se trata de eventos repetidos, irreversibles y de larga

duracion.
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3.6.2.CADENA DE MARCOV

Se denomina cadena de Markov a el proceso estocastico
cuando el estado actual Xn y los estados previos X1,..., Xn-1
son conocidos, entonces la probabilidad futura es Xn+1 [28].
Porque la probabilidad condicional de llegar a un estado futuro
depende exclusivamente del estado actual en el que se
encuentre el sistema y no depende de los estados anteriores

X1,..., Xn-1. (Ver 4.6)

P(Xn+1 = Sn+1|X1 =51,X =8, X0 =8p) = P(Xp41 =

Sn+1lXn = Sn) (4-6)

A este conjunto de probabilidades condicionales se las conoce
como probabilidades de transicion, y se considera que no

varian en el tiempo (Pij).
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Estado se considera al nUmero de transacciones dentro de un

sistema en tiempo dado.

En la Tabla 3 la primera columna representa el estado actual
del sistema y los reglones los estados futuros, la probabilidad

del que el sistema cambie del estado actual al estado futuro.

Tabla 3 Matriz de probabilidad

0 1 2 N
Py Py, Py, Poy
Py Pq4 Py; Py
Py P2 P, Py



CAPITULO 4

4. CALCULOS Y RESULTADOS

4.1. INTRODUCCION

En este capitulo se mostraran los calculos y los procedimientos, se
observar4d mediantes diferentes graficas el nivel de potencia y

ocupacién del rango de frecuencia monitoreado.
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CALCULO DE TIEMPO DE MUESTREO PARA LOS
SERVICIOS EN LA BANDA DE (335 — 400 MH2Z2).

Para poder estimar el tiempo en que se van a obtener las
mediciones, hay que tomar en cuenta que la mayor parte de la
banda (335 Mhz — 400 Mhz) tiene un alto grado de ocupacion para
la Seguridad Nacional segun la concesion (ver Anexo 1) ,para evitar
gue la comunicacion de la Fuerza Armada del Ecuador sea
rastreada o interferida, se usa la tecnologia llamada Frequency
Hopping, razén por la que se estima que se observe en casi todo el
rango de esta frecuencias, pequefios pulsos en distintas
frecuencias, estos niveles de potencias puedes ser tan bajos que no
estarian considerados dentro de nuestro umbral; esperando poder
observar algun salto de frecuencia (Frequency Hopping) se decidi6
que la captura de datos sea mas frecuente, es por este motivo, que
se fij6 un valor de tiempo en 58 segundos para cada ciclo o vuelta
del analisis de todo el rango de frecuencia de estudio y
adicionalmente se fij6 en 500 muestras, el cual es el namero
maximo posible de mediciones para 2000 puntos que proporciona el
programa de adquisicion de datos, en consecuencia, para conseguir

una precision con un intervalo de confianza estadistica fiable es
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necesario un namero minimo de muestras. Si la ocupacion del
canal es del 100%, s6lo con unas pocas muestras se consigue una
buena precisiéon. Con un nivel de ocupacién bajo, se necesita un
namero mayor de muestras para conseguir la misma precision y

confianza estadistica.

Para poder verificar el porcentaje de error con el que se va a
trabajar al momento de escoger el ndamero de muestras
mencionada anteriormente en esta Seccion, es necesario utilizar la
ecuacion 4.1, la cual es aplicada para tamafio de muestra de un
grupo (una porcion) de una poblacién conocida, en donde el rango
de porcentaje de error en la muestra aceptable esta entre 0 — 5%,,
donde N es el ancho de banda con el que vamos a trabajar, m es el

namero de muestras y k es el porcentaje de error en la poblacion.

m (4.1)

" IN—-Dk2+1

Despejando k de la formula (4.1) y realizando los calculos

pertinentes, se obtiene como valor del porcentaje de error en la



50

poblacién de 4.47%, es decir que se encuentra dentro del rango

aceptable.

Para proceder a realizar las mediciones con el analizador espectral,

se hace uso del pseudocddigo mostrado en la Tabla 4.

Tabla 4 Pseudocédigo para escanear la banda de frecuencia.

Entradas: f,, fu, to, tqg My, M

Resultados: Un archivo con: Fecha, Tiempo, Frecuencia y
Potencia

1. Entre el analizador espectral y la laptop la comunicacion es
establecida.

2.i=1; j=1;

; los contadores de medicion son inicializados

3. while t, <t,

4. Se mantiene en estado de espera hasta que el tiempo
actual (t,) alcance el tiempo inicial (t,).

5. end

6. while j< M,

7 while is M

8. Comenzar el escaneo de canal i;

9. TABLAC(},i,4)= (Fechal, j, Tiempoi, j, fi, ,PR,f1i, });

10. i=i+1;

11. end

12. j=+1; =1,

13. end

14. save TABLA in Archivo;
15. La comunicacion entre el analizador espectral y la laptop
es finalizada.
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Para realizar la medicion con el analizador espectral se requieren
de los parametro que se pueden visualizar en la Tabla 4, los cuales
son: frecuencia inicial (f,), frecuencia final (f,), tiempo en que el
programa conjunto con el analizador de espectro comienza a
obtener los datos solicitados para el analisis (t,), el nUmero de
frecuencias (M) y finalmente el nUmero de muestras que se hara en

cada frecuencia (M,).

Como se puede apreciar, primero se establece la conexion (line: 1)
y se establece los contadores i y |, los cuales son Utiles para las
frecuencias y muestreos respectivamente (line: 2). Para dar inicio a
las mediciones es necesario que el tiempo actual (t,) sea mayor o
igual al tiempo configurado (line: 3-5). Se pregunta si el nUmero de
muestras de la banda se ha completado (line: 6), de no ser el caso
se pregunta si el total de frecuencias han sido analizadas (line: 7)
mientras no se hayan muestreado todos los frecuencias de la banda
se mantendra en el lazo (line: 7-11) y se almacena este escaneo en
TABLA (line: 9). Si el nimero de muestras de cada frecuencia son

revisadas se incrementa el contador de muestras (line: 12), de
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manera que esto se repite hasta que se alcanza el nimero de 500

muestras que han sido programadas.

Finalmente el algoritmo almacena en un archivo llamado TABLA
(line: 14) que contiene informacion de la fecha (Fecha), hora
(Tiempo), frecuencia del canal muestreado y nivel de potencia
medido para ese canal (PR,f i, j), ademas del nUmero de muestra,
con este archivo se realizarda su posterior andlisis y cierra la

conexion (line: 15).

PROCESO DE ADQUISICION DE DATOS.

Se describen los pasos de la configuracion para la adquisicion de

datos:

Como primer paso se configura la conexion al analizado espectral,
sélo tiene que seleccionar una direccién de interfaz, pulsando el
boton de Identify Instrument(s) y el PSA / ESA E / L / software EMC

determina qué instrumentos estan conectados en la PC, como se
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puede observar en la Figura 4.1 y pulsar el boton Connect una vez

configurada la conexion.

Connect To PSAJESA-EN.JEMC Spectrum Analyzer

Select Address(es) Idertified instruments on My Computer

1 Instrument Type | Name | Manutacturer | address
GPIBOE 1 B:EINSTR Spectrum Analyzer E4404B  Hewlett-Packard GPIBO:18:
COM1

COM4

< | | >
My Computer Instrument(s) with Instrument Type in bold are supported.
Connect Mot Connected
Close Help

Figura 4. 1 Establecer conexion al analizador espectral.

Una vez establecida la conexion, se procede a configurar la captura
de los datos de medicién del analizador de espectro a intervalos

especificados.

Se puede especificar una hora de inicio para la captura de datos, v,
o bien los intervalos o el nimero de veces que desea que los datos

capturados.



54

Se deshabilita la casilla de Make Simple Excel Graph, porque no
gueremos que se grafiquen los datos, se selecciona la casilla de
Get Repeated Measurements, para poder habilitar el botén de
Repeated Measurement, puesto que es en donde se define los
intervalos de las repeticiones que deseamos realizar, como se

muestra en Figura 4.2.

Get Data
Labels: Start Cell:
| Eetenaion PN b
"Wv Center Frequency
v Date/Tmne
v Instrument Model v [Get Repeated Measurements

v Instrument Serial Number

v Reference Level
v Resolution BW Meief;,:;s._ l

v Scale Type v
Start Time:
Immediately
I~ Make Simple Excel Graph Interval:
1 second
v Use Scientific Notation Number of measurements:

1
Analyzer is in Continuous Sweep mode

Figura 4. 2 Ventana para obtener mediciones repetidas.

En este paso se define los intervalos, duracion y numeros de
muestras a tomar, los cuales son los mismos valores que se
ingresaron para nuestro estudio y dichos valores se los pueden
visualizar en la Figura 4.3 y cabe indicar que son estos los mismos

valores que se trataron en la Seccién 4.3.
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Get Data.
| 'T/' Repeated Measurements
\, Start-
j‘-’-: & |mmediately
:’ SSUIEments
T: " At set time I ib _'I I =]
v
v Hows  Minutes  Seconds
Interval: | o | o | 58
I~ | ¢ Duration: | 5 W
v Or Ents:
(¢ Number of measurements: | 500 s it oode
OK Cancel III Cancel

Figura4.3 Repeticiones, intervalos y nimero de capturas.

CALCULO DEL UMBRAL (335- 400 MHZ)

Para procedimientos de calculos se utiliza la férmula de ruido de
Johnson—Nyquist (4.2), el cual indica que el NF es la Figura de
Ruido del analizador espectral, [29] cuyo valor es de
aproximadamente 9,3 dB para nuestro rango de banda asignado de
frecuencia, tal como se puede observar en la Figura 4.7; k;, es la
constante de Boltzmann la cual tiene un valor de kg, =
1.3806504 x10723 J/K; T es la temperatura ambiente (300 K) y BHz

es el ancho de banda.
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NF [dB)
L]
~
¥
i
i
'

N~ T

13 2 25
Freq (GHz) - = E4404B/E44058 E4407E
weesamammm E L4000

E440ME

Figura 4. 4 Figura de Ruido [29]

UMBRAL = 10log(k,TBHz x 1000) + NF (4.2)

Es decir, reemplazando los datos se obtiene la ecuacion 4.3:

UMBRAL = —174 + 10log(65) + 10db + 9.3 (4.3)

En donde, el valor de -174dB, se debe al ruido térmico calculado
con la constante de Boltzmann junto con la temperatura ambiente
en grados Kelvin; la UIT recomienda que se le sume 10db al umbral
[30]. Luego de resolver la ecuacion 4.3 se obtiene que el umbral
corresponde a -75.7dB, valor que se utiliza para el analisis, el cual

indica las frecuencias que estdn ocupadas o no ocupadas,
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dependiendo que estas frecuencias pasen o no el nivel de umbral

de potencia definido respectivamente.

CALCULO DE LA POTENCIA

En el procedimiento de adquisicion de datos, existen pérdidas que
se debe considerar en el andlisis, entre los elementos que pueden
ocasionar perdidas tenemos: Cables, conectores, equipo, entre
otros, tal como se lo describe en la seccion donde se detalla las

perdidas.

Para realizar las mediciones se utilizé 10 m de cable RG58 cuya
atenuaciéon por cable es de 1dB por metro y 4 conectores cuya
atenuacion por cada conector es de 0.5dB. Es decir la pérdida por

cable fue de 10 dB y la de los conectores de 2db.

La ganancia de la Antena es de 0 db y la atenuacion de 5db es
debida al analizador espectral y este valor se lo puede visualizar en

la Figura 4.5.
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Reemplazando los datos en la ecuacion (4.4) se obtiene:

PR=PANT+0_10_2+5
PR=PANT_7db

Pynr=Pr + 7db (4.5)

En conclusion, para poder calcular la potencia en la antena se
debe sumar 7db a la potencia recibida en el analizador de

espectro.

i Agilent  12:13:46 Aug 5, 26814 L Amplitude

W

Atten 5 dB Ref Level
p| ~66.68 dBm
Attenuation
5.08 dB

Auto Man

4 Alignments, Align Now, All|reguired

Scale/Div
5.00 dB

Scale Type
Log Lin

Presel Center

f
. O o Lo
EﬂwwﬁhwﬁﬂwWﬂ¢wN$ﬁwMﬁWﬁmwgﬁwwwmﬁwwqw M#%ﬁ%#% UWM%“

Presel Ad just
A.080B8E8R  Hz

~|

More
1 ~F 2

Stop 400 MHz

Figura 4.5 Analizador de Espectro



59

4.6. ANALISIS DE RESULTADOS

4.6.1.CORRELACION

Se realiz0 el respectivo monitoreo en la banda asignada 335
MHz — 400MHz por 7 dias consecutivos en donde, se observo
un comportamiento similar todo los dias en las que se

realizaron las mediciones.

Para poder comprobar que tenian el mismo comportamiento,
se realiz6 la matriz de Correlacién de Pearson entre los 7 dias

de la semana. Tal como se lo muestra en la Tabla 5.

En donde, de manera general el coeficiente de correlacion
oscila entre =1 y +1 encontrdndose en medio el valor 0 que
indica que no existe asociacion lineal entre las dos variables

de estudio [31].

Como se puede observar los datos que se encuentra en la

parte inferior de la matriz de correlacion de Pearson tiene
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valores superiores a 0.7, lo que comprueba que los dias que
se realizaron las mediciones estan altamente relacionados.

En conclusion, se puede decir que si se analiza el promedio
de todo los dias se estara realizando una buena estimacion de
un analisis muy cercano a que si estuviera realizando dia por

dia.

Tabla 5 Correlaciones

Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado

Martes 0.905

Miércoles | 0.903 | 0.907

Jueves 0.905 | 0.904 | 0.903

Viernes 0.905 | 0.908 | 0.908 0.904

Sabado 0.906 | 0.908 | 0.908 0.905 | 0.909

Domingo | 0.906 | 0.908 | 0.908 0.905 | 0.909 0.909
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4.6.2.ESPECTOGRAMA

La Figura 46 muestra en el eje horizontal el rango de
frecuencia monitoreada (335Mhz - 400MhZ), en el lado
izquierdo se encuentran las menores frecuencia y en el
derecho las mayores frecuencias, en el eje vertical el tiempo
(24 horas), a la derecha se encuentra un banner de colores en
donde se puede observar los niveles de potencia que van
desde el color azul, los cuales indican las menores potencias,
hasta el color rojo que corresponden a potencias mayores. Lo
que nos permitird identificar el nivel de potencias que hay en
cada uno de las frecuencias monitoreadas en un tiempo
determinado, e identificar las frecuencias libres y las

ocupadas.

Analizando el comportamiento del espectro en la figura, se
puede observar que la mayoria de las frecuencias estan de
color azul, es decir no hay ninguna transmisién por el motivo
de que la potencia recibida o potencia censada en dichas

frecuencias es aproximadamente -95 db, lo que significa que
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la potencia en dichas frecuencias es muy baja y esta por
debajo del umbral definido (-75.7db), este rango de frecuencia

se encuentran desocupada durante las 24 horas del dia.

Entre las frecuencias que se encuentran de color azul aparece
una linea con un tono mas claro que es de color turquesa,
aproximadamente -80 db, indicando que tiene un nivel de
potencia mayor a la anterior (-95 db), pero menor que el
umbral definido (-75.7 db), por lo que decimos que también se

encuentra desocupada.

Al continuar con el barrido, observamos que hay una franja de
color rojo, lo que nos indica que existe una portadora con nivel
alto de potencia es decir una alta actividad de transmisiones,
se pudo censar aproximadamente -55 db en 391Mhz- 393

MHz, que segun tabla 1 corresponde a un servicio Fijo movil.



63

ESPECTROGRAMA
SEMANA DEL 15 - 22 DE DICIEMERE DEL 2014, PROSPERINA / ESPOL - GUAYAQUIL - ECUADOR

24H00

20H00

- 165
16H00
TIEMPO (Horas) e
12H00 - 3-75.7 (UMBRAL)
50
08HO00
04H00
00HO00

335MHz 340 MHz 350 MHz 360 MHz 370 MHz 380 MHz 390 MHz 400 MHz

FRECUENCIA (MHz)

Figura4.6 Espectrograma, Semana del 15-22 de Diciembre/2014.

4.6.3.HISTOGRAMA

Se puede aprecias que en eje vertical de la Figura 4.7 se

representa la densidad de frecuencias, en el eje horizontal las
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leyendas SI y NO, las cuales son indicadores de las
frecuencias ocupadas y las desocupadas, se observa que la
banda de 335- 400 MHz presenta una ocupacioén de solo el
2,10% y porcentaje de frecuencias desocupadas es del
97,90%, como se puede apreciar la mayoria de la banda esta
desocupada. Es importante mencionar que los datos fueron
tomados desde la ESPOL- Campus Prosperina y aunque la
banda en su mayoria se vea desocupada esta totalmente

concesionado (Ver Anexo).

Histograma de Ocupacion

1,04 0.978980

0,8-

0,6-

Densidad

0,4-

0,2+

0.0210198
0 ,0 - T T “
NO SI
Ocupacion

Figura 4.7 Histograma de Ocupacion (335Mhz-400Mhz)
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4.6.4.DUTY CYCLE

En la Figura 4.8 muestra una estimacion global del ciclo de
trabajo promedio entre los 7 dias de la semana monitoreado
(duty cycle) desde 335 MHz a 400 MHz, donde se puede
observar con claridad el porcentaje en el que una frecuencia
esta activa, se observa que la portadora comprendida entre
391Mhz- 393 MHz esta al 100% activa, mientras que el resto

del espectro analizado registra un 0%.

SEMAMNA DEL 15 - 22 DE DICIEMERE DEL 2014, PROSPERINA / ESPOL - GUAYAQUIL - ECUADOR
1 T T T T T T

03~ -

08 -

07 -

DUTY CYCLE
o o o
~ o >
T T T
1 1 1

o
w
T

1

02~ -

01 -

n 1 n n n n 1 n L n n 1 L n n L 1 n n n n 1 L n n n 1 n n n n
332 MHz 340 MHz 350 MHz 360 MHz 370 MHz 380 MHz 390 MHz 400 MHz
FRECUENCIA (MHz)

Figura4.8 Duty Cycle, Semana del 15-22 de Diciembre/ 2014
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El algoritmo que se usa para calcular el duty cycle de las

frecuencias en analisis se muestra en la Tabla 6

Tabla 6 Pseudocodigo para realizar el duty cycle

Entradas: Tabla de frecuencias y potencias a lo largo de la
semana de adquisicion de datos [TABLA(I,))].
Resultados: Valor del contador con su gréfica.

1. cont=0;

2. i=0; j=0;

3. dutyTot(2000,1)=0;

4, while i<2000

5. while j<1792

6. if el valor de nivel de potencia en
TABLA(,J)) es mayor o igual a -75.7dB,
entonces incrementa la variable cont en 1

7. end

8. j++;

9. end

10. dutyTot(i,1) = cont;

11. i++;

12. end

13. dutyTot(i,1) = dutyTot(i,1) / 1792
14. plot(frec, dutyTot)

El algoritmo inicia estableciendo el contador cont en cero (line:
1), definiendo contadores que después seran de ayuda para
recorrer la matriz por columnas y filas (line: 2) y definiendo una

matriz llamada dutyTot de dimensiones 2000 x 1 (line: 3).
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Luego se procede a recorrer el nimero total de columnas
hasta que el contador i llegue a 2000 (line: 4, 12), al mismo
tiempo que se recorre las columnas se analiza también las
filas (line: 5, 9), a continuaciébn se consulta si el nivel de
potencia en el instante que se encuentre recorriendo una
columna vy fila especifica del archivo denominado TABLA es
mayor o igual a nuestro umbral, es decir -75.7dB la variable
cont incrementa en 1 (line: 6), luego de esta accién incrementa

el contador de filas en uno (line: 8).

Se lo utiliza para el ingreso de los datos dentro de la variable
dutyTot (line: 10) e incrementa el valor del contador de la
variable columna en 1 (line: 11). El duty cycle se encuentra
comprendido entre 0-1 por lo que se procede a dividir la
matriz dutyTot para el numero total de filas (line: 13) y

finalmente se procede a graficar el duty cycle (line: 14).
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4.6.5.ANALISIS APLICANDO CRITERIO DE MARKOV

Con la ayuda de la Figura 4.6, se puede llegar a concluir que, la
cadena Markoviana que se generaria para el analisis seria
constante en consecuencia de que los datos lo son , para
aplicar el criterio de las cadenas de Markov se debe tener
presente las matrices que ayudaran en el analisis, las cuales
son: la matriz de probabilidad de estados presentes (ocupado,
no ocupado) y la matriz de transicion, la cual nos indica: la
probabilidad de las frecuencias que se encuentren en el
estado de no ocupadas y se encuentren en el estado siguiente
como ocupadas (Py,), la probabilidad de las frecuencias que
se encuentren en el estado de no ocupadas y se queden en el
estado siguiente como no ocupadas (Py,), la probabilidad de
las frecuencias que se encuentren en el estado de ocupadas y
se encuentren en el estado siguiente como no ocupadas (P;,)
y la probabilidad de las frecuencias que se encuentren en el
estado de ocupadas y se queden en el estado siguiente como
ocupadas (P;;). Como se mencion6 en la Seccion 4.8.1 “se

puede decir que si se analiza el promedio de todo los dias se
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estara realizando una buena estimacion de un analisis muy
cercano a que si estuviera realizando dia por dia”, es por esta
razon que el analisis se lo realiza por la semana que se

obtuvieron los datos.

En base al argumento anterior, para obtener las matrices que
facilitaran la comprension de la banda asignada, se procede a
realizar el recorrido de la tabla de Excel principal, donde en
ella constan todos los datos que se obtuvieron durante la
semana de 15 al 22 de diciembre, es decir s que estos son los
puntos que se toman para el célculo de las probabilidades,
esta tabla de Excel tiene dimensiones de 2000 columnas por
1792 filas, las cuales indican las divisiones de frecuencias que
se realiz6 para el rango de 335 — 400 MHz y los niveles de
potencia adquiridos con la antena respectivamente, mediante
los siguientes codigos que se aplicé en MatLab se obtiene la

matriz de ceros y unos, tal como se muestra en Tabla 7.
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Tabla 7 Pseudocddigo para modificar matriz de frecuencias y potencias.

Entradas: Frecuencias y potencias a lo largo
de la semana de adquisicion de datos.
Resultados: Archivo con: matriz de ceros y
unos.

1. i=1; j=1;

; los contadores para la fila y columna son

inicializados

2. while i<=2000

; comienza el escaneo de columnas del archivo

3. while j<=1792

; comienza el escaneo de filas del archivo
Se procede a modificar el archivo
inicial en la posicion [i,j]

4, if el nivel de potencia escaneado
en la posicion [i,j] es mayor igual
que -75.7dB se cambia a 1

5. else se cambia el valor a 0

6. end

7.t

: fin de filas

8. i++

: fin de columnas
9. end

El algoritmo inicia estableciendo los contadores que serviran
para recorrer la matriz con los datos obtenidos durante el
proceso de adquisiciéon (line: 1). Se comienza a recorrer el
namero de columnas que se encuentran en el archivo de Excel
(line: 2,9). Se comienza a recorrer el numero de filas que se

encuentran en el archivo de Excel (line: 3,8). Se establece que
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cuando las potencias pasen el nivel de umbral de -75.7dB se
las toman como frecuencias ocupadas y se las representa con
el nidmero 1, caso contrario, si los niveles de potencia no
pasan el nivel de umbral se las toma como frecuencias no
ocupadas y toman el valor de 0 (line: 4-7). La matriz resultante
es aquella llena de ceros y unos, la cual tiene una la misma

dimensioén de 2000 x 1792.

Para poder obtener las probabilidades iniciales de las
frecuencias que se encuentren ocupadas 0 no ocupadas se
procede a recorrer ahora la matriz generada anteriormente de
ceros y unos contando cuantos ceros y unos se encuentran en

la matriz, mediante el siguiente cédigo, tal como se muestra en

Tabla 8.
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Tabla 8 Pseudocddigo para obtener las probabilidades iniciales

Entradas: Matriz de ceros y unos.
Resultados: Cantidad de unos y ceros en toda la
matriz.

1. cont1=0; cont0=0;

; se inicializan los contadores para obtener la
cantidad de unos y ceros en la matriz

2. i=1; j=1;

; los contadores para la fila y columna son
inicializados

3. while i<=2000

: comienza el escaneo de columnas del archivo

4, while j<=1792

; comienza el escaneo de filas del archivo

5. if el archivo de ceros y unos en la
posicion [i,j] es igual a 1

6. contl++;

7. else esiguala 0

8. contO++;

9. end

10.  j++

: fin de filas

11, i++

: fin de columnas

12. end

El algoritmo inicia estableciendo los contadores que sirven
para contabilizar los unos y ceros presentes en el archivo
previamente obtenido (line: 1) y contadores para poder
recorrer la matriz (line: 2). Se comienza a recorrer el numero

de columnas que se encuentran en el archivo de Excel (line:
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3,11). Se comienza a recorrer el numero de filas que se

encuentran en el archivo de Excel (line: 4,10).

Si el algoritmo encuentra un numero uno en el archivo, el
contador contl incrementa en uno; si el algoritmo encuentra
un namero cero en el archivo, el contador contO incrementa en
uno (line: 5-9). Donde se encuentra que en la matriz hay
75335 unos (countl) y 3508665 ceros (count0). Para obtener
la probabilidad estos valores se los divide para el total de
muestras que se tienen, en este caso es la matriz de 2000 x

1792 (3584000).

El resultado son las probabilidades iniciales para aplicar el
modelo de Markov, es decir, 0.0210198 (75335/3584000) es la
probabilidad que las frecuencias que estan en el rango de
estudio se encuentren ocupadas y un 0.978980
(3508665/3584000) es la probabilidad que las frecuencias que

estan en el rango de estudio no se encuentren ocupadas.
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Con estos datos se genera la matriz de probabilidades
iniciales, la cual tiene como propiedad que la suma de sus
probabilidades sea igual a la unidad, esta matriz se la

representa como se puede observar en la ecuacion 4.7

v =1[0.0210198 0.978980] (4.7)

Una vez realizado el paso anterior, se procede a la obtencion
de la matriz de transicion de estados, para la cual se hizo uso
de los siguientes comandos para recorrer la matriz de ceros y
unos preguntando por el estado siguiente y comparando con
el estado anterior, tal como se puede apreciar en el codigo que

se presenta a continuacion. Ver Tabla 9



Tabla 9 Pseudocddigo para obtener la matriz de transicion de estados

Entradas: Matriz de ceros 'y unos
(Tabla_de_1_0[i,j])-

Resultados: Cantidad de eventos que se dan
cuando de estado anterior se tiene cero y estado
siguiente se tenga cero. Cantidad de eventos
gue se dan cuando de estado anterior se tiene
cero y estado siguiente se tenga uno. Cantidad
de eventos que se dan cuando de estado
anterior se tiene uno y estado siguiente se tenga
uno. Cantidad de eventos que se dan cuando de
estado anterior se tiene uno y estado siguiente
se tenga cero.

1.cont01=0; cont00=0; cont11=0; cont10=0;
; se inicializan los contadores para obtener la
cantidad de eventos ocurren en el archivo

2.i=1; j=2;
; los contadores para la fila y columna son
inicializados

3.while i<=2000
: comienza el escaneo de columnas del archivo

4. while j<=1792
: comienza el escaneo de filas del archivo

5. if Tabla_de 1 0O]i,j]=1

6. if Tabla_de_1 O0fi,j-1]=0
7. contOl = cont01 +1;

8. end

9. end

10. if Tabla_de_1 0]i,j]=0

11. if Tabla_de_1_0[i,j-1]=0
12. cont00 = cont00 +1;

13. end

75
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14. end

15. if Tabla_de_1 0Ji,j]=1

16. If Tabla_de_1 O0fi,j-1]=1
17. contll = contll +1;
18. end

19. end

20. if Tabla_de_1 0Ji,j]=0

21. if Tabla_de_1 O[i,j-1]=1
22. contl0 = contl10 +1;
23. end

24. end

25. j++

: fin de filas

26. i++

: fin de columnas

27. end

Donde, para obtener las probabilidades se divide de la

siguiente manera:

Py;=cont01 / cont0 = 2526 / 3508665 = 0, 0007199319399

Pyo=cont00/cont0 = 3504182/3508665= 0, 9987223060623

Py = contl0 / contl = 2526 / 75335 = 0, 0335302316320

P;; =contll/ cont0 = 72766 / 75335 = 0, 9658989845357
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El resultado de éste procedimiento se lo puede visualizar en la

ecuacion 4.8.

p— [Poo P01] 0,0007199319399 09987223060623]
Pio Piq 00335302316320 0,9658989845357

(4.8)

El resumen del proceso total se lo puede apreciar en el
diagrama que se visualiza en la Figura 4. 14 denominado
cadena de Markov, el cual indica las transiciones de paso de
estado anterior al estado siguiente, esta figura es de gran
ayuda para la comprensiéon del modelo, pues agrupa las

probabilidades obtenidas en 4.7 y 4.8.

Figura4.9 Cadena de Markov
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CONCLUSIONES

1. En el estudio realizado en la Escuela Superior Politécnica del Litoral se
logr6 modelar usando el modelamiento de Markov, se consideré un
umbral de -75.7 y se obtuvo que el rango de 335 MHz- 400 MHz tiene
una disponibilidad espectral del 97.8980%, que equivale a 63.6337 MHz
de espacio libre y solo el 2.10198 % de espacio ocupado equivalente a

1.36 MHz.
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2. El comportamiento del espectro en el tiempo, en el rango monitoreado es
similar los 7 dias de la semana, se realizd las correlaciones respectivas,
dando como resultados valores superiores a 0.8, lo que comprueba que
las frecuencias monitoreadas tienden a comportarse de la misma manera

todos los dias.

3. El espectro analizado esta libre casi en su totalidad, y esto se debe a que
la mayoria es una banda reservada que pertenece a las fuerzas militares

y ellos hacen uso de frecuency hopping.

4. Se calcul6 el ciclo de trabajo en el rango de 335 MHz a 400 MHz, donde
se puedo observar que existe una portadora comprendida entre 391Mhz-
393 MHz que esta al 100% activa, mientras que el resto del espectro

analizado registra un 0%.
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RECOMENDACIONES

1. Es recomendable realizar este andlisis en computadores u ordenadores
con un procesador i7 de tercera generacidn en adelante puesto que
consta con tecnologia Turbo Bosst y de esta manera evitar que el

programa deje de reaccionar.

2. Se debe considerar que en el rango de 335 MHz a 400MHz, la mayor
cantidad del espectro es de uso reservado, por lo que si se desea

aprovechar el espectro que no se esta utilizando debe ser Unicamente en
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las frecuencias que no son de uso militar ni aeronautica y a muy baja
potencia para no interferir con ellas, se debera usar antenas

direccionales punto - punto, punto- multipunto.

A pesar que desde el lugar donde se realizaron las mediciones (ESPOL)
el rango de 335 MHz — 400 MHz se observa casi en su totalidad libre,
para implementar alguna nueva tecnologia se debe tomar en cuenta que
esta banda estd en su totalidad concesionada, y que podria ser

reutilizada por usuarios secundarios.

Si se desea realizar futuros trabajos en este rango de frecuencia, es
recomendable usar el modelo de Markov propuesto en el Capitulo 4,
pues es de suma ayuda si se desea predecir el comportamiento del

rango de frecuencias.
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ANEXO 1. BASE DE DATOS- CONCESION 335 MHZ- 400MHZ

F1 (MHz) | BWMHZ | FECRESERVA | FECONTRATO | USUARIO
335,5000| 0,0000 30-jul-87 RESERVADO
335,7500| 2,5000 23-jul-86 RESERVADO
335,7500| 2,5000 23-jul-86 RESERVADO
335,8500| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
336,0000| 0,4000 05-nov-97 RESERVADO
336,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
336,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
336,2500| 2,5000 23-jul-86 RESERVADO
336,2500| 2,5000 23-jul-86 RESERVADO
336,2750| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
336,5000| 0,0250 17-oct-94 PRIVADO
336,5000| 0,0250 15-oct-99 PRIVADO
336,5250| 0,0125 28-abr-98 PRIVADO
336,6000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
336,6000| 4,6250 08-ene-98 PRIVADO
336,7500| 2,5000 23-jul-86 RESERVADO
336,7500| 2,5000 23-jul-86 RESERVADO
337,0000| 0,4000 05-nov-97 RESERVADO
337,7000| 0,0125 28-abr-98 PRIVADO
337,7500| 2,5000 23-jul-86 RESERVADO
337,7500| 2,5000 23-jul-86 RESERVADO
338,7500| 2,5000 23-jul-86 RESERVADO
338,7500| 2,5000 23-jul-86 RESERVADO
338,7750| 0,0125 28-abr-98 PRIVADO
339,0000| 0,4000 05-nov-97 RESERVADO
339,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
339,5000| 2,5000 23-jul-86 RESERVADO
339,5000| 2,5000 23-jul-86 RESERVADO
340,0000| 0,2000 05-nov-97 RESERVADO
340,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
340,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
340,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
340,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
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340,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
340,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
340,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
340,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
340,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
340,4250| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
340,4250| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
340,5000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
340,5000| 2,5000 24-jul-86 RESERVADO
340,5000| 2,5000 24-jul-86 RESERVADO
340,7500| 2,5000 23-jul-86 RESERVADO
340,7500| 2,5000 23-jul-86 RESERVADO
340,8500| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
340,8500| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
341,0000| 0,4000 05-nov-97 RESERVADO
341,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
341,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
341,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
341,2500| 2,5000 24-jul-86 RESERVADO
341,2500| 2,5000 24-jul-86 RESERVADO
341,2750| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
341,2750| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
341,7000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
341,7500| 2,5000 24-jul-86 RESERVADO
341,7500| 2,5000 24-jul-86 RESERVADO
342,0000| 0,4000 05-nov-97 RESERVADO
342,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
342,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
342,4000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
342,7500| 2,5000 24-jul-86 RESERVADO
342,7500| 2,5000 24-jul-86 RESERVADO
343,7500| 2,5000 24-jul-86 RESERVADO
343,7500| 2,5000 24-jul-86 RESERVADO
344,0000| 0,4000 05-nov-97 RESERVADO
344,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
344,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
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344,7500| 2,5000 24-jul-86 RESERVADO
344,7500| 2,5000 24-jul-86 RESERVADO
345,0000| 0,2000 05-nov-97 RESERVADO
345,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
345,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
345,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
345,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
345,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
345,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
345,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
345,2500| 2,5000 24-jul-86 RESERVADO
345,2500| 2,5000 24-jul-86 RESERVADO
345,4250| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
345,4250| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
345,8500| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
346,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
346,0000| 0,1000 05-nov-97 RESERVADO
346,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
346,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
346,2750| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
346,7000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
347,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
347,0000| 0,0500 05-nov-97 RESERVADO
347,2500| 2,5000 24-jul-86 RESERVADO
347,2500| 2,5000 24-jul-86 RESERVADO
347,4000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
347,7500| 2,5000 23-jul-86 RESERVADO
347,7500| 2,5000 23-jul-86 RESERVADO
348,0000| 0,0500 05-nov-97 RESERVADO
348,7500| 2,5000 25-jul-86 RESERVADO
348,7500| 2,5000 25-jul-86 RESERVADO
349,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
350,0000| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
350,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
350,4250| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
350,7500| 2,5000 23-sep-86 RESERVADO
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350,7500| 2,5000 23-sep-86 RESERVADO
350,8500| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
351,0000| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
351,0000| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
351,0000| 0,1000 05-nov-97 RESERVADO
351,0000| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
351,0000| 0,0250 18-mar-97 PRIVADO
351,0000| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
351,0000| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
351,0000| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
351,0000| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
351,0000| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
351,0000| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
351,0250| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
351,0250| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
351,0500| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
351,0500| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
351,0750| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
351,0750| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
351,1000| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
351,1000| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
351,1250| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
351,1250| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
351,1500| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
351,1500| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
351,1750| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
351,1750| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
351,2500| 2,5000 23-jul-86 RESERVADO
351,2500| 2,5000 23-jul-86 RESERVADO
351,4000| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
351,7500| 2,5000 28-jul-86 RESERVADO
351,7500| 2,5000 28-jul-86 RESERVADO
352,0000| 0,0500 05-nov-97 RESERVADO
352,7500| 2,5000 28-jul-86 RESERVADO
352,7500| 2,5000 28-jul-86 RESERVADO
353,0000| 0,0500 05-nov-97 RESERVADO
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353,0000| 0,7000 08-ene-98 RESERVADO
353,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
353,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
353,6250| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
353,7500| 2,5000 21-may-85 RESERVADO
353,7500| 2,5000 21-may-85 RESERVADO
354,5000| 2,5000 28-jul-86 RESERVADO
354,5000| 2,5000 28-jul-86 RESERVADO
354,7500| 2,5000 28-jul-86 RESERVADO
354,7500| 2,5000 28-jul-86 RESERVADO
355,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
355,4250| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
355,5000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
355,7500| 2,5000 28-jul-86 RESERVADO
355,7500| 2,5000 28-jul-86 RESERVADO
355,8500| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
356,0000| 0,0250 18-mar-97 PRIVADO
356,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
356,2500| 2,5000 28-jul-86 RESERVADO
356,2500| 2,5000 28-jul-86 RESERVADO
356,7500| 2,5000 28-jul-86 RESERVADO
356,7500| 2,5000 28-jul-86 RESERVADO
357,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
357,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
357,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
358,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
358,7500| 2,5000 28-jul-86 RESERVADO
358,7500| 2,5000 28-jul-86 RESERVADO
359,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
359,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
359,7500| 0,0000 28-jul-86 RESERVADO
359,7500| 0,0000 28-jul-86 RESERVADO
360,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
360,0250| 0,0125 08-abr-02 PRIVADO
vence 7-MAR-
360,0500| 0,1250 TEMPORAL 02 PRIVADO
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vence 7-MAR-

360,0500| 0,1250 TEMPORAL 02 PRIVADO
vence 7-MAR-
360,0500| 0,1250 TEMPORAL 02 PRIVADO
361,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
361,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
361,8500| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
363,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
363,7750| 0,0000 19-mar-91 PRIVADO
363,8000| 0,0000 10-mar-91 PRIVADO
364,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
364,8000| 0,0000 04-may-94 PRIVADO
365,0000| 0,4000 04-ago-99 PRIVADO
vence 7-MAR-
365,0500| 0,1250 TEMPORAL 02 PRIVADO
vence 7-MAR-
365,0500| 0,1250 TEMPORAL 02 PRIVADO
vence 7-MAR-
365,0500| 0,1250 TEMPORAL 02 PRIVADO
365,6000| 0,0000 15-ago-94 PRIVADO
366,3500| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
366,6000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
367,0000| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
367,0000| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
367,0250| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
367,0250| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
367,0500| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
367,0500| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
367,0750| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
367,0750| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
367,1000| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
367,1000| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
367,1250| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
367,1250| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
367,1500| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
367,1500| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
367,1750| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
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367,1750| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
367,4000| 0,0000 12-jul-88 PRIVADO
367,4000| 0,0000 28-ago-95 PRIVADO
367,5500| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
367,8000| 0,4000 17-ago-94 PRIVADO
368,0750| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
368,1500| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
368,2000| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
368,2250| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
368,2500| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
368,2750| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
368,3500| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
368,4500| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
368,5250| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
368,8000| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
368,9000| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
369,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
369,2250| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
369,4250| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
370,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
370,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
370,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
370,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
370,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
370,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
370,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
370,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
370,6000| 0,0000 15-ago-94 PRIVADO
371,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
371,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
371,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
371,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
371,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
371,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
372,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
372,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
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372,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
372,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
372,0000| 4,6000 08-ene-98 PRIVADO
372,0000| 4,6250 08-ene-98 PRIVADO
372,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
373,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
373,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
373,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
373,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
373,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
373,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
373,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
373,0000| 0,5000 08-ene-98 PRIVADO
373,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
373,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
373,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
373,0250| 0,0250 21-ene-97 PRIVADO
373,6250| 0,0000 21-ene-97 PRIVADO
374,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
374,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
374,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
374,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
374,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
374,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
374,5000| 0,0000 21-ene-97 PRIVADO
375,0000| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
376,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
376,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
376,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
376,0000| 4,6250 08-ene-98 PRIVADO
377,3500| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
378,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
378,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
378,5500| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
379,2000| 0,0000 04-may-94 PRIVADO
380,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
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380,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
380,2000| 0,0000 04-may-94 PRIVADO
380,2500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
380,2750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
380,3000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
380,3250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
380,3500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
381,0000| 0,5000 08-ene-98 PRIVADO
381,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
381,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
381,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
381,0000| 4,6250 08-ene-98 PRIVADO
381,1250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
381,1250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
381,1500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
381,1500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
381,1750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
381,1750| 0,0250 09-sep-98 RESERVADO
381,2000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
381,2000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
381,2250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
381,2250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
381,4750| 0,4000 17-ago-94 PRIVADO
382,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
382,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
382,0000| 1,0000 08-ene-98 PRIVADO
382,3750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
382,4000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
382,4250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
382,4500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
382,4750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
382,4750| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
382,5000| 0,0250 09-ago-98 RESERVADO
382,5250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
382,5500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
382,5500| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
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382,5750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
382,6000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
382,6000| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
382,6250| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
382,6500| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
382,6750| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
382,7500| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
382,8500| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
382,9250| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
383,0000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
383,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
383,0250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
383,0500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
383,0750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
383,1000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
383,2000| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
383,3000| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
383,6250| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
383,7750| 0,0000 19-mar-91 PRIVADO
383,7750| 0,0250 02-jun-97 PRIVADO
383,8000| 0,0000 10-mar-91 PRIVADO
383,8000| 0,0250 02-jun-97 PRIVADO
383,8250| 0,0100 08-ene-98 PRIVADO
383,9000| 0,0000 12-jul-88 PRIVADO
383,9000| 0,0000 28-ag0-95 PRIVADO
384,0000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
384,0250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
384,0500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
384,0750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
384,1000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
384,1250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
384,1500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
384,1750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
384,2000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
384,2250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
384,3000| 0,2000 08-dic-89 PRIVADO
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384,7000| 0,0250 02-abr-93 PRIVADO
385,0000| 0,0000 28-jul-95 PRIVADO
385,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
385,0000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
385,0250| 0,0250 11-ago-98 PRIVADO
385,0250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
385,0500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
385,0750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
385,1000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
385,2000| 0,0250 29-sep-99 PRIVADO
385,3500| 0,0000 24-jun-91 PRIVADO
385,3750| 0,0000 24-jun-91 PRIVADO
386,1250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
386,1500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
386,1750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
386,2000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
386,2250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
386,8750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
386,9000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
386,9250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
386,9500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
386,9750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
387,0000| 4,6250 08-ene-98 PRIVADO
387,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
387,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
387,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
387,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
387,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
387,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
387,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
387,0000| 3,6600 08-ene-98 PRIVADO
387,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
387,8750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
387,9000| 0,0250 09-ago-98 RESERVADO
387,9250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
387,9500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
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387,9750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
388,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
388,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
388,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
388,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
388,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
388,7750| 0,0250 02-jun-97 PRIVADO
388,8000| 0,0250 02-jun-97 PRIVADO
389,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
389,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
389,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
389,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
389,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
389,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
389,0000| 4,6000 08-ene-98 PRIVADO
389,0000| 4,6250 08-ene-98 PRIVADO
389,1250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
389,1500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
389,1750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
389,2000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
389,2250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
390,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
390,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
390,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
390,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
390,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
390,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
390,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
390,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
390,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
390,0000| 0,2000 08-dic-89 PRIVADO
390,0250| 0,0250 11-ago-98 PRIVADO
390,2000| 0,0250 28-sep-99 PRIVADO
390,2500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
390,2750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
390,3000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
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390,3250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
390,3500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
390,3500| 0,0000 24-jun-91 PRIVADO
390,3750| 0,0000 24-jun-91 PRIVADO
391,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
391,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
391,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
391,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
391,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
391,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
391,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
391,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
391,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
391,0000| 0,2000 08-dic-89 PRIVADO
391,1250| 0,0250 08-sep-98 PRIVADO
391,1250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
391,1500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
391,1500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
391,1750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
391,1750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
391,2000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
391,2000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
391,2250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
391,2250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
392,0000| 0,0250 08-sep-99 RESERVADO
392,3750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
392,4000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
392,4250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
392,4500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
392,4750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
392,5000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
392,5250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
392,5500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
392,5750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
392,6000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
393,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO
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393,0000| 0,0000 12-ago-93 PRIVADO

393,0000| 0,0250 08-sep-98 PRIVADO

393,0000| 4,6250 08-ene-98 PRIVADO

393,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO

393,0250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
393,0500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
393,0750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
393,1000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
394,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO

394,0000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
394,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO

394,0250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
394,0500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
394,0750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
394,1000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
394,1250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
394,1500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
394,1750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
394,2000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
394,2250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
395,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO

395,0000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
395,0250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
395,0500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
395,0750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
395,1000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
396,0000| 0,5000 08-ene-98 PRIVADO

396,1250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
396,1500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
396,1750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
396,2000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
396,2250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
396,8750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
396,9000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
396,9250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
396,9500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
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396,9750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
397,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
397,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
397,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
397,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
397,8750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
397,9000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
397,9250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
397,9500| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
397,9750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
398,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
398,0000| 0,5000 08-ene-98 PRIVADO
398,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
398,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
398,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
398,0000| 4,6250 08-ene-98 RESERVADO
398,0000| 0,2000 08-dic-89 RESERVADO
399,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
399,0000| 0,7000 08-ene-98 PRIVADO
399,0000| 1,0000 08-ene-98 PRIVADO
399,0000| 3,6600 08-ene-98 PRIVADO
399,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
399,0000| 3,6750 08-ene-98 PRIVADO
399,1250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
399,1250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
399,1750| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
399,2000| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
399,2250| 0,0250 08-sep-98 RESERVADO
399,6000| 0,0000 15-may-92 PRIVADO
399,6000| 0,2500 02-abr-93 PRIVADO
399,6000| 0,0250 30-ene-90 PRIVADO
399,6000| 0,2500 02-abr-93 PRIVADO
399,6000| 0,2500 02-abr-93 PRIVADO
400,0000| 0,0250 08-ene-98 PRIVADO
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ANEXO 2. SERVICIOS ASIGNADOS EN RANGO DE FRECUENCIA

335 - 400 MHz

Rango desde 335 MHz hasta 400 MHz

Frec inic. —Frec. final

RADIONAVEGACION
AERONAUTICA

Notas Internacionales:
5.258

La utilizacién de la banda 328,6-335,4 MHz por el servicio de
radionavegacion aeronautica esta limitada a los sistemas de
aterrizaje con instrumentos (radio alineacion de descenso).

328.6 MHz - 335.4 MHz

FIJO
MOVIL

Notas Nacionales:
EQA.50

Las bandas 235 — 245 MHz, 360 — 370 MHz, 430 - 440 MHz,
902 — 929 MHz, 934 — 935 MHz, 951 — 956 MHz, 1 427 — 1 525
MHz, 3 700 — 4 200 MHz, 5 925 — 6 425 MHz, 7 100 — 8 500
MHz, 14,4 — 15,35 GHz, 17,7 - 18,9 GHz y 21,2 — 23,6 GHz se
utilizan para el servicio FIJO.

335.4 MHz - 387 MHz

FIJO
MOVIL
Movil por satélite (espacio-Tierra)

Notas Nacionales:
EOQA.140

En las bandas, 300 - 328,6 MHz, 387 - 399,9 MHz, 410 - 417,5
MHz, existen segmentos de banda para la operacion de
sistemas de uso reservado conforme al Plan Militar de
Frecuencias.

Notas Internacionales:
MODS5.208A

387 MHz - 390 MHz



http://www.conatel.gob.ec/aplicaciones_senatel/espectro/notas_espectro.php?codigo_uit=5.258&codigo_atrib=330
http://www.conatel.gob.ec/aplicaciones_senatel/espectro/notas_espectro.php?codigo_eqa=EQA.50&codigo_atrib=332
http://www.conatel.gob.ec/aplicaciones_senatel/espectro/notas_espectro.php?codigo_eqa=EQA.140&codigo_atrib=335
http://www.conatel.gob.ec/aplicaciones_senatel/espectro/notas_espectro.php?codigo_uit=MOD5.208A&codigo_atrib=335
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Al efectuar las asignaciones a las estaciones espaciales del
servicio movil por satélite en las bandas, 387-390 MHz y
400,15-401 MHz, las administraciones adoptaran todas las
medidas posibles para proteger el servicio de radioastronomia
en las bandas 322 328,6 MHz, 406,1-410 MHz de la
interferencia perjudicial producida por las emisiones no
deseadas. Los niveles umbral de interferencia perjudicial para el
servicio de radioastronomia se indican en la Recomendacion
UIT R pertinente. (CMR 07)

5.255

Las bandas 312-315 MHz (Tierra-espacio) y 387-390 MHz
(espacio-Tierra) del servicio movil por satélite podran también
ser utilizadas por los sistemas de satélites no geoestacionarios.
Esta utilizacion esta sujeta a la coordinacién a tenor del nimero
9.11A.

MOD5.347A

En las bandas:
387-390 MHz,
400,15-401 MHz,
Se aplica la Resolucién 739 (Rev.CMR-07).

FIJO
MOVIL

Notas Nacionales:
EQA.140

En las bandas, 300 - 328,6 MHz, 387 - 399,9 MHz, 410 - 417,5
MHz, existen segmentos de banda para la operacion de
sistemas de uso reservado conforme al Plan Militar de
Frecuencias.

Notas Internacionales:
5.254

Las bandas 235-322 MHz y 335,4-399,9 MHz pueden utilizarse
por el servicio moévil por satélite, a reserva de obtener el
acuerdo indicado en el nimero 9.21, y a condicion de que las
estaciones de este servicio no produzcan interferencia
perjudicial a las de otros servicios explotados o que se prevea
explotar de conformidad con el Cuadro de atribucién de bandas
de frecuencias, salvo la atribucién adicional a la que se hace
referencia en el nimero 5.256A. (CMR 03)

390 MHz - 399.9 MHz



http://www.conatel.gob.ec/aplicaciones_senatel/espectro/notas_espectro.php?codigo_uit=5.255&codigo_atrib=335
http://www.conatel.gob.ec/aplicaciones_senatel/espectro/notas_espectro.php?codigo_uit=MOD5.347A&codigo_atrib=335
http://www.conatel.gob.ec/aplicaciones_senatel/espectro/notas_espectro.php?codigo_eqa=EQA.140&codigo_atrib=337
http://www.conatel.gob.ec/aplicaciones_senatel/espectro/notas_espectro.php?codigo_uit=5.254&codigo_atrib=337
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MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)
RADIONAVEGACION
POR SATELITE

Notas Internacionales:
5.209

La utilizacion de las bandas 399,9-400,05 MHz, 400,15-401
MHz, 454-456 MHz y 459-460 MHz por el servicio moévil por
satélite esta limitada a los sistemas de satélites no
geoestacionarios. (CMR-97)

5.224A

La utilizacion de las bandas 399,9-400,05 MHz por el servicio
movil por satélite (Tierra-espacio) esta limitada al servicio mévil
terrestre por satélite (Tierra-espacio) hasta el 1 de enero de
2015. (CMR 97)

5.222

Las emisiones del servicio de radionavegacién por satélite en
las bandas 399,9-400,05 MHz pueden ademas ser utilizadas
por las estaciones terrenas receptoras del servicio de
investigacion espacial.

5.224B

La atribucion de las bandas 399,9-400,05 MHz al servicio de
radionavegacion por satélite sera efectiva hasta el 1 de enero
de 2015. (CMR-97)

5.260

Reconociendo que la utilizacién de la banda 399,9-400,05 MHz
por los servicios fijo y movil puede causar interferencia
perjudicial al servicio de radionavegacion por satélite, se insta a
las administraciones a no autorizar estos usos en aplicacion del
namero 4.4,

5.220
La utilizacién de las bandas 399,9-400,05 MHz por el servicio
movil por satélite esta sujeta a la coordinacion a tenor del
ndamero 9.11A. El servicio movil por satélite no limitara el
desarrollo y utilizacion del servicio de radionavegacion por
satélite en las bandas 399,9-400,05 MHz. (CMR 97)

399.9 MHz - 400.05 MHz



http://www.conatel.gob.ec/aplicaciones_senatel/espectro/notas_espectro.php?codigo_uit=5.209&codigo_atrib=340
http://www.conatel.gob.ec/aplicaciones_senatel/espectro/notas_espectro.php?codigo_uit=5.224A&codigo_atrib=340
http://www.conatel.gob.ec/aplicaciones_senatel/espectro/notas_espectro.php?codigo_uit=5.222&codigo_atrib=340
http://www.conatel.gob.ec/aplicaciones_senatel/espectro/notas_espectro.php?codigo_uit=5.224B&codigo_atrib=340
http://www.conatel.gob.ec/aplicaciones_senatel/espectro/notas_espectro.php?codigo_uit=5.260&codigo_atrib=340
http://www.conatel.gob.ec/aplicaciones_senatel/espectro/notas_espectro.php?codigo_uit=5.220&codigo_atrib=340
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ANEXO3. ESPECTRO ASIGNADO PARA SEGURIDAD NACIONAL

El espectro asignado para seguridad nacional es de responsabilidad del
Ministerio de Defensa Nacional y del Gobierno, asi lo define La Resolucion-Tel-
175-08-CONATEL-2013 en el Articulo 6 indica “Las telecomunicaciones
relacionadas con la defensa nacional son de responsabilidad de los ministerio

de Defensa Nacional y de Gobierno”.

El reglamento general de la ley de Telecomunicaciones establece en el articulo
49 que “f) Reservar los recursos del espectro necesario para los fines de

seguridad nacional y seguridad publica”.

El plan militar de frecuencia es de uso restringido, por lo que no se puede
obtener informacion especifica ya que es de Seguridad Nacional, pero se
conoce que utilizan una frecuencia llamada Hopping, esta emite una sefial
aparentemente aleatoria porque salta a diferentes frecuencias sincronicas con
el transmisor. Permitiendo que solo el personal autorizado entienda lo que se
trata de transmitir evitando que personal no autorizado intercepte el mensaje,

ya que para €l solo serd una simple sefial intangible.



