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RESUMEN 

En la actualidad, pese a la existencia en nuestro medio de otras tecnologias para 

comunicacion, como 10s sistemas troncalizados y la telefonia celular, la operacion de 

redes de comunicacion convencionales como la descrita aqui, se adecuan y son 10s 

preferidos aun para cubrir amplias zonas geograficas para un gran numero de 

usuarios. Esta preferencia esta especialmente marcada por 10s menores costos de 

operacion, y el mejor desempeiio del sistema por las diferencias tecnicas debido a las 

frecuencias de operacion principalrnente. 

El material mostrado en este trabajo se presenta en la secuencia seguida durante la 

ejecucion de este proyecto. Por la naturaleza eminentemente tecnica de esta 

presentacion se acenth la infonnacion y criterios que en la practica son empleados 

para la implernentacion y puesta en operacion de este t i p  de sistemas. Se hace 

referencia a todas las fuentes de infonnacion concernientes a1 tema, especialmente, a 

10s fabricantes de 10s equips y accesorios empleados. Se ha procurado lograr que el 

material presentado este adecuadamente balanceado entre lo tecnico y lo academico. 

No se ha descuidado el aspect0 economico, por lo cual se ha dedicado un capitulo 



entero a la presentacion de 10s costos de adquisicion y operacion de todo la red, lo 

cual en la actualidad puede marcar la diferencia a1 momento de la toma de decisiones 

para llevar adelante un proyecto de esta naturaleza de parte del usuario. 
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CAPITULO V 



INTRODUCCION 

El traslado de todo t i p  de carga pesada, especialmente desde 10s principales puertos 

de la costa de nuestro pais requiere que 10s proveedores de tal servicio dispongan de 

un medio para controlar a 10s vehiculos encargados de transportar esa carga. El costo 

de la mercadena y de 10s vehiculos, conocer 10s tiempos que se requieren para 

trasladar esa carga, las dificultades que se puedan presentar con 10s carros, en 

definitiva la operacion integral de este negocio requiere, que el departamento de 

operaciones de la empresa tenga a su disposicion la facilidad de comunicarse con sus 

vehiculos en cualquier lugar en el que se encuentren y en cualquier momento. Debido 

a ello TRANSMODAL S.A. una empresa relativamente nueva en este tipo de 

servicios, decidio implementar su sistema de comunicacion tratando en una primera 

etapa de cubrir las zonas geogaficas ubicadas en la region costa, y posteriorrnente la 

region Sierra. 

El propietario de esta empresa por mucho tiempo vinculado a1 negocio de 

operaciones portuarias, las cuales tradicionalmente poseian sistemas de comunicacion 

en la denominada banda marina, se habia creado la idea de que el sistema podria ser 



desarrollado en la VHF. Lamentablemente y con mucha anterioridad a1 mes de agosto 

del aiio 1996, fecha en que se iniciaron las gestiones para este proyecto, no existian 

canales disponibles en esa banda, razon por la cual, se propuso y desarrollo 

posteriormente el sistema en la banda de UHF en el segment0 comprendido de 450 

MHZ a 460 MHz. Este era el rango de fiecuencias en el cual la Secretaria Nacional 

de Telecomunicaciones - S.N.T- asignaba para sistemas de comunicacion fijo m o d  

en ese momento. 



PIGLIOTET 1 

CENTRAL 

DEFINICION DE LAS CARACTERISTICAS OPERATIVAS Y COBERTURA 

REQUERIDAS POR EL USUARIO 

Las interrogantes que surgen at iniciar un proyecto de comunicacion de esta indole 

deben ser planteadas por el proveedor del servicio y absueltas en gran medida por el 

futuro usuario. Mientras la information que se obtenga sea la m h  contiable y util, 10s 

resultados finales cumplirh con las expecbtivas que el cliente tiene del sistema. 

Debido a lo anterior el contenido de este capitulo esta destinado a presentar cuales 

son 10s datos que se deben considerar a1 iniciar este u otro proyecto similar. 

1 .  ZONAS DE COBERTURA 

Se entiende por mnas de cobertura el bea geogrkfica dentro de la cud se 

d e s p l d  o estarh ubicadas las estaciones o unidades de 10s usuarios del 

sistema Estas mnas no necesariamente coincidirh con las Ares dentro de las 

cuales operan 10s miembros de la empresa en el desenvolvimiento de sus 



actividades. Esta diferencia esta determinada fundamentalmente por las zonas 

de sombra que irremediablemente ten& el sistema de comunicacion. 

Se definen a continuation cuales heron las heas de coberhua solicitadas por el 

cliente: 

1. Las provincias de El Oro, Guayas, y Los Rios. Se deseaba dentro de lo 

posible que sean cubiertas integramente. 

2. El trayecto Guayaquil - Cascol - Manta. 

ZONAS DE SOMBRA 

Las mnas de sombra son aquellas beas geogrhficas dentro de las cuales no 

existe cobertura con el sistema, debido a las obstrucciones presentes en ese 

sitio, que impiden que la seiial que se origina en cualquier radio de usuario 

alcance o llegue a la repetidom o estacion base miis cercana y viceversa. Esas 

obstrucciones pueden ser de origen natural como montahs, plantaciones; o 

construcciones realizadas por el hombre como edificios. 

En la prktica debido a lirnitaciones de orden economico en primer lugar, y por 

restricciones de acceso a sitios para la ubicacion de las repetidoras, no se puede 

garantizar el 100% de cobertura en las mnas de intenis para el usuario. 

Expresado de otra forma la relacion costolbeneficio no justifica la inversion 

requerida para eliminar esas Areas de sombra. 



Las zonas de sombra con relacion a las coberturas mencionadas anteriormente 

son: 

1. El trayecto desde Patricia Pilar a Santo Domingo de 10s Colorados por el 

norte, y el trarno desde Mangladto hasta el limite provincial con Manabi 

por el oeste, principalmente. 

2. La comunicacion dentro de la ciudad de Manta con estaciones m6viles y 

porthtiles. 

Debido a lo anterior se decidi6 que la opemion dentro de la ciudad de Manta 

se efectk en simplex, esto es, cualquier unidad que deseara comunicarse hacia 

otra wna deberia hacerlo a traves de la base de la oficina de esa ciudad, la cud 

si podria ingresar a la red a traves de la repetidora ubicada en el Cerro Coroso. 

Esta forma de operation se utilizaria tarnbien entre moviles cuando se 

encuentren fbera del bea de cobertura de cualquier repetidora. 

1.3 TIP0 Y CANTIDAD DE UNIDADES PARA LOS USUARIOS DEL 

SISTEMA. 

El siguiente aspect0 a considerar es el t i p  y cantidad de unidades que 

e m p l d  10s usuarios. Esta idonnacion es de suma importancia debido a que 

nos permitirii dimensionar y definir las caracteristicas tknicas de 10s equips 

que conformadm las repetidoras, en lo que tiene relacion con el trzif-ico 

existente. 



Los siguientes son los requerimientos iniciales en cuanto a las unidades que 

planed utilizar nuestro cliente: 

1. Estaciones PortBtiles: 4 personas operanran exclusivamente en la ciudad de 

Guayaquil con estas unidades. 

2. Estaciones M6viles: 32 vehiculos de carga o cabezales irian equipados con 

radios fijos. 

3. Estaciones Bases: Una en la oficina principal en Guayaquil y otra oficina 

en la ciudad de Manta. 



SITIOS ELEGIDOS PARA EL MONTAJE DE U S  REPETIDORAS Y 

ENLACES 

Una vez definida la cobertura requerida por el cliente, la misma que se encuentra 

indicada en el capitulo 1, corresponde ahora seleccionar 10s sitios donde se instal& 

10s equips de repetition y enlace, para ello, se debe indrcar 10s criterios a seguir para 

su eleccion y cual es la information m i a d a  con cada uno de 10s lugares 

seleccionados. En el caso que nos corresponde 10s sitios elegidos son: El Cerro 

Hierba Buena en la provincia del Azuay y el Cerro Coroso en la provincia de Manabi. 

Actualmente en nuestro pals ya existen muchos sitios con infraestructura 

desarrollada para el montaje de remdoras de comunicacion, sin embargo, es 

importante mencionar ciertos aspectos que en la pdctica suelen ocasionar 

inconvenientes en la operacion de 10s equips instalados en esos lugares, 10s 

cuales, deben considem a1 momento de realizar la selection, porque en caso 



contrario, se pueden traducir en una degradation en el funcionamiento del 

sistema 

1. Cobertura: Para definir que sitio otorgad la mejor cobertura con relacih a 

la deseada se debe analizar la geografia del terreno a traves del uso de las 

cartas topogrsficas. Estas cartas e s h  disponibles en la escala de 1 50.000, 

y son editadas por el Institute GeogrXico Militar. El trazado de 10s perfiles 

topograficos y el ~ l c u l o  de camp elkctrico correspondiente permitiran 

conocer si el sitio es o no conveniente. 

Independientemente del dculo  o estudio de ingenieria mencionado 

anteriormente se deberi realizar pruebas de camp, las mismas que se 

pueden llevar a c a b  utilizando dos unidades portiitiles, operando en 

simplex, una de ellas en el sitio mismo y la otra que se deberh desplazar por 

1as rutas o zonas a cubrir. Debido a las caracteristicas tknicas de estas 

unidades podemos considerar que esta prueba es la mis conservadora de 

todas. 

Cuando el sitio elegido esta ubicado en las estribaciones de la cordillera, no 

debe primar aquel criterio de " mientras m6.s alto mejor". En la prktica se 

ha demostrado que es preferible que en ese lugar la pendiente del terreno 

sea lo mhs abrupta posible y, adem&, que su ubicacion con respecto a la 

costa sea la miis cercana posible. 



2. Acceso: Si el sitio seleccionado por las pruebas y 10s estudios de ingenieria 

es el mks idoneo, el siguiente factor a considerar es el acceso. Esto quiere 

decir, la facilidad de poder llegar a ese lugar no s610 para la instalacion 

inicial sino para 10s trabajos de mantenimiento posteriores. El acceso pue& 

ser considerado &sde dos aspectos: 

El medio utilizado total o parcialmente: vehiculo, caballo, o caminata. 

Periodos de tiempo para el ingreso: es decir, si se puede llegar en 

cualquier momento o si el acceso esta restringido a ciertos meses del 

aflo solarnente, debido fundamentalmente a las condiciones climaticas. 

Cualquiera de estas dificultades deberii ser resuelta, ya que en caso 

contrario afectani al funcionamiento de todo el sistema. 

3. Segnridad fiiisica: Es importante que exista alguna forma de preservar la 

seguridad fisica de 10s equips que se vayan a instalar. Sin descuidar las 

seguridades que se le pueda proporciomr a la caseta donde se vayan a alojar 

10s equips, es necesario que exista alguna persona que pueda 

peri6dimerrte constatar que las instalaciones no han sufiido ningh 

problema Si el sitio elegido esta ubicado en un lugar irihospito por ejemplo, 

muy dificilmente se pudiese garantizar la integridad de 10s equipos e 

instalaciones. 



4. Congesti6n del Espectro: Debido a que en el pasado no se aplicaron ni se 

respetaron las regulwiones para la asignacion de canales radioelktricos, ni 

se ejercio ningh t i p  de control en cuanto a la instalacion de las repetidoras 

en 10s sitios con infraestructura desarrollada, actualmente esos lugares 

sutien de una gran congestion del espectro electromagnetico, lo cual origina 

que 10s beneficios relacionados con su ubicacion geogriifica se vean 

minirmzados por la saturation del espectro, lo que produce entre otras 

cosas: productos de intermodulacion, niveles de ruido excesivo en to& la 

banda, interferencia de otros canales, etc. provocando en la mayoria de 10s 

caws la desensibilizacion del receptor de las remdoras. 

Para citar algunos ejemplos de lugares con problemas de esta indole 

podemos mencionar a: Cerro Azul en la provincia de Guayas, Cerro de 

Hojas en la provincia de Manabi y Cemo Pichincha en la provincia del 

mismo nombre. 

5. Imposicitin mensual a h SNT: Los pagos mensuales, por autorizacion de 

frecuencias para sistemas de comunicacion fijo-mod a la S.N.T., estan en 

relacion directa con la altura sobre el nivel del mar del sitio elegido para la 

ubicacion de la repetidora. Esto quiere decir que mientras miis alto sea un 

sitio, mayor serii el pago que se deberii efectuar por el uso de las frecuencias 

asignadas a esa ubicacion. Es por ello que se debe analizar con mucho 

cuidado a1 momento de la eleccion de un sitio el costo indicado 

anteriormente. 



6. Fenbmenos naturales: Existen lugares que p r  su ubicacion geogrifica son 

proclives a sufrir 10s efectos de la naturaleza lo cud se puede traducir en un 

serio inconveniente para el normal funcionamiento de 10s equips que se 

vayan a instalar ahi. Si bien existen muchos fenomenos naturales, existen 

dos que en la prktica provocan 10s &fios m8s graves y de 10s cuales son 

muy dificiles de proteger a 10s equips, pese a todas las precauciones que se 

puedan tomar, estos son: 10s rayos o tormentas elktricas y las temperaturas 

demasiado bajas. 

Para efectos comparativos y para definir las caractensticas de 10s sitios elegidos 

de acuerdo a 10s aspectos indicados anteriormente se ha elaborado el Cuadro 

2.1, donde se asigna una calificacion que varia desde excelente hasta regular. 

2.2 MFORMACI~N G E O G ~ F I C A  DE CADA SIT10 

El Cuadro 2.2 muestra 10s &tos geo@cos de 10s sitios seleccionados. Las 

coordenadas estan expresadas en grados, minutos y segundos, y la altura en 

metros. 

INFRAESTRUCTURA 

Este termino se refiere a la dispnibilidad de energia elktrica de la red piiblica 

y a las facilidades de caseta y torre para alojar a 10s equips y antenas. De no 

existir energia elktrica sed necesario emplear algiin medio equivalente. Las 

dos a l t e d v a s  mhs utihzadas en cuanto a energia son: Solar y E6lica. 





Cualquiera que sea el medio altemo elegido, elevar-6 el presupuesto final. Hay 

que destacar que el costo del Kilovatio obtenido por el uso energia solar es m k  

costoso que el edico, sin embargo, esth mhs desarrollado el uso del primer0 

debido a que las condiciones atmosfericas se prestan m k  para ello en la 

cordillera occidental de nuestro pais. 

Para reducir 10s costos de la inversion, TRANSMODAL decidio rentar la 

inhestructura para la ubicacion de sus equips tanto en Hierba Buena como en 

Coroso. 

En el Cerro Hierba Buena Nova Comunicaciones dispone de una caseta de 

estmctura methlica y una tone de 36 metros de altura. Debido a la carencia de 

energia elktrica de la red pitblica, se hizo indispensable la colocacion de un 

sistema de paneles solares y baterias, lo cual si fbe adquirido por 

TRASMODAL. 

En el Cerro Coroso la infbestructrura h e  proporcionada por la radiodifbsora 

SONONDA de la ciudad de PORTOVIEJO. Aqui, si existe energia elktrica 

de la red publica, per0 no es muy confiiable por lo que fbe necesario agregar un 

sistema de respaldo de energia con baterias y su correspondiente cargador. La 

caseta en este sitio es de cement0 y la torre tiene una altura de 40 metros. 



23.1 CARACTER.~TICAS DE LAS CASETAS Y TORRES 

Las especificaciones de las casetas e s h  deterrninadas por las 

caracteristicas del ambiente donde estadn ubicadas y por el grad0 de 

seguridad fisica que se desee proporcionar a 10s equips que se vayan a 

alojar en su interior. Los dos t i p s  de caseta m h  empleados son: la 

mdica ,  y las de cernento. 

El t i p  de torre se define por las dimensiones del terreno donde se la 

vaya a montar, y por el nivnero y t i p  de antenas a instalar, 

principalmente. Sin embargo de lo anterior, el costo sed el factor que 

finalmente decidira cual t i p  serzi seleccionado. El valor de una torre 

autosoportada contra una de tensores de la misma altura esth en una 

relaci6n minima de 5 a 1, lo cual haw que las ultimas Sean las m h  

utilizadas. Una ventaja que cabe destacar para las toms autosoportadas 

es que requieren menos mantenimiento. 

Generalmente para aquellos lugares con temperatwas muy bajas, poca 

seguridad fisica, y dificil acceso, se eligen las casetas con estructura 

meMica. Este es el caso de la region sierra 

Para ambientes medianamente corrosives, temperatmas altas, poca 

seguridad y relativa facilidad pra el acceso, se eligen las casetas de 

cemento. Por lo cud son m k  empleadas en la region costa. 



CUADRO 2.3. DATOS TECNICOS PARA EL CALCULO DEL 

GRUPO DE BATERIAS Y PANELES SOLARES 

Tiempo Promedio de transmision/recepcion por repetidora a1 / &a 
/ 3 horas 1 

I Tiempo Promedio en stand by por repetidora al &a 

/ Tiempo Pmmedio de cielo despejado a1 &a 1 4 horas I 
Tiempo Promedio de cielo nublado a1 &a 

Consumo de corriente durante transmision hecepcion por 
repetidora 

Tiempo de oscuridad completa al &a 

I Consumo de corriente durante stand by por repetidora 

1 2 horas 

Corriente promedio d m t e  cielo despejado por cada m6dulo / solar 

Corriente promdo durante cielo nublado por cada mMdo / solar 







Para la implernentacih del sistema de energia elktrica en Hierba 

Buena se eligio utilizar mbdulos solares fabricados por SIEMENS, 

controlador de carga TRACE y baterias libres de mantenimiento de 

ciclo profundo fabricadas por DELCO. Para Coroso se utilizaron el 

mismo t i p  de baterias wn un cargador de 25 amperios. 

Las especificaciones tknicas de estos accesorios pueden ser 

emntradas en 10s correspondientes manuales tkniws de cada 

fabricante indicados en la bibliografia. 

Las figuras 2.1 y 2.2 muestran la interconexion de 10s elementos 

utilizados para la alirnentacion de las repetidom en cada sitio. 

Para dimensionar la cantidad de baterias y mMulos solares requeridos 

para energizar a la repetidora de Hierba Buena se cowideraron 10s 

datos del Cuadro 2.3. 

CALCULO DEL NUMERO DE PANELES SOLARES 

Los valores de comente entregados por 10s paneles solares heron 

tornados de mediciones efectuadas en el sitio en las condiciones de 

iluminacion solar indicadas. 



El total de amperios - hora promdo wnsumidos por la repetidora a1 

dia es: 

7ampx3 horas+ 1 ampx21 horas=21 AH+ 21 AH=@ AH. 

Considerando un 20% de margen para este wnsumo se tendrh: 42 AH 

x 1.2 =50.4AH. 

El total de amperios- hora entregado por cada modulo solar al dia es: 

3ampx4horas+1ampx8horas=12AH+8AH=2OAH. 

20 AH X 4 m6dulos = 80 AH entregados por todo el arreglo a1 dia en 

promedio. 

Es decir, que wn  4 paneles solares se logra recuperar la energia 

wnsumida por la rewdora diariamente. 

CALCULO DEL NUMERO DE BATERIAS 

El niunero de baterias requeridas se estima considerando la 

profunddad de descarga que debe permitirse para prolongar la vida 

util de las mismas. 

Si la capacidad de las baterias es de 115 AH y solo permitimos un 25 

% de descarga, utilizaremos por cada ma 28.75 AH. Por lo cual wn 4 

baterias se 0btendnti.n 1 15 AH, lo que permitiria alimentar la repetidora 

por m h  de 2 &as consecutivos si las condxiones heran adversas. 



El controlador de carp  regula la energia entregada por 10s paneles 

solares al banco de baterias previniendo que se sobrecarguen y 

extendiendo con ello la vida util de las misnas. Tiene una capacidad 

de hasta 30 amperios por lo que se podrian conectar con seguridad 

hasta 9 paneles dares. 

Para Coroso debido a que si se dispone de energia e l M c a  se debe 

calcular el niunero de batenas para el respaldo. Asumiendo 

intermpciones promedio de hasta 1 dia en el fluido elktrico, y 

manteniendo el criterio del 25% de descarga, las 2 baterias instaladas 

otorgan 57.5 AH con lo cual cubrimos lo requerido por la repetidora y 

enlace en este sitio. El cargador seleccionado, automaticamente carga 

las baterias con la corriente adecuada sin provocar daiios a las mismas, 

hasta que hayan alcanzado su voltaje nominal, y luego de ello les 

entrega una corriente minima de sostenirniento. 

2 3 3  PROTECCI~N CONTRA DESCARGAS ELECTRICAS 

La infiaestructura de cada sitio donde se instalaron las repetdoras 

cuenta con las siguientes accesorios y protecciones para precautelar la 

integridad de 10s equips en el caso de sufrir el efecto de la caida de 

rayos, ya sea en las torres o a traves de la red de energia e l 6 c a  

publica: 



1. Pararrayos: Instalado en el extremo superior de la torre. Recibe 

las descargas provenientes de 10s rayos, proporcionando una ruta 

de baja impedancia hacia tierra. Los transformadores de la red de 

alimentacion tambien poseen esta proteccion. Se suele emplear 

varillas de cobre para el pararrayos y la toma a tierra de la torre de 

5/8" x 8' , con alambre d i d o  de cobre # 6 para conectar arnbas 

varillas. 

2. Protector Coaxial: Se intercala en serie en la linea de transmision, 

entre la antena y el equip. Fisicarnente va ubicado a la salida del 

cable coaxial en la caseta. Este accesorio debe ir conectado a tierra 

con un cable elktrico de medida adecuada. Las especificaciones 

tecnicas de este dispsitivo pueden ser encontradas en el manual 

del fabricante mencionado en la bibliografia. 

3. Puesta a tierra de 10s equipos: Todos 10s equips deben estar 

conectados a1 sistema de tierra de la caseta, torre y red de energia 

elktrica, 10s cuales deben formar un solo punto de referencia 

Cabe mencionar que adicionalmente a la proteccion contra descargas 

elktncas, estas medidas protegen contra interferencias u otros fenomenos 

de la misma nahraleza. 



En este capitulo se indicadn todos 10s equipos y accesorios seleccionados, tanto para 

10s repetidom, enlaces, y estaciones para 10s usuarios del sistema. Se mencionadn 

10s criterios utilizados para la selection y cuales son 10s requisitos minimos que 

deben reunir estos equipos para funcionar en las condiciones que se presentaron. 

Es importante indicar que fue MOTOROLA la linea de equipos seleccionada para 

implementar integramente el sistema de comunicaci6n de TRANSMODAL. 

3.1 REPETIDORAS UNIDIRECCIONALES 

La palabra unidirectional fue adoptada por MOTOROLA para referirse a las 

repetidoras de la linea de p'oductos RADIUS. Estas repetidoras salieron a1 

mercado con el nombre de GlWOO y estaban conformadas por dos radios 

modelo GM300 actuando uno como receptor y el otro como transmisor, ambos 

manejados por un controlador. Las caractensticas fundamentales de esta linea 



de repetidoras son: la rapidez de armado, la velocidad para ser configuradas a 

frecuencias diferentes, y su reducido tamdo y peso. El termino unidmccional 

diferencia la operacion de este equip, ya que puede tambidn ser empleado 

como Rewdor Bidirectional el cual se utiliza como enlace entre dos 

Repetidom Unidireccionales. Estos dos ti pos de operacion son posibles gracias 

al controlador denominado R1.C.K. 

Este termino se refiere a1 equip que se encarga de manejar el audio y 

activation de las repetidoras. 

Existen algunos modelos de controladores disponibles para la linea de 

repetidom GR300, entre 10s cuales se encuentran paneles de tono e 

interconectadores telefonicos. El que se utiliz6 en el sistema aqui 

descrito es el mis sencillo de todos y se lo conoce como R L C X  

Estas siglas provienen de las palabras REPEATER INTERFACE 

COMMUNICATIONS KIT. El RLC.K se configura a traves de un 

conjunto de 12 switches o conmutadores y el ajuste de audio se lo 

realiza a traves de 2 potenciometros. Tiene disponible en la parte 

posterior 2 puertos para conectar 10s radios de recepcih y de 

transmisi6n y un tercero para cualquier otro accesorio, como por 

ejemplo un interconectador telefonico. 



3.1.2 FUENTE DE PODER 

La fbente de poder que alimenta a la repetidora psee las siguientes 

especi ficaciones: 

Voltaje de salida: 13. 8 voltios 

Voltaje de entrada: 1 1 5 voltios AC 

Corriente nominal: 12 arnperios DC 

Consumo: 300 vatios AC 

Capacidad del fusible: 3 arnperios AC 

En la park posterior de este equip se enc :wntran ubicados do 

conectores, uno doble para energizar a 10s dos radios de la remdora y 

el otro para el ventilador. Las dimensiones de la fuente de poder esthn 

calculadas para que pueda caber exactamente en el mueble methlico de 

la repetidora, por lo tanto no es posible instalar otra fbente en el mismo 

sitio. Sin embargo es psible reemplazarla p r  otra que cumpla con las 

especificaciones amba indicadas, aunque debera ir colocada en la park 

exterior del mwble. 



3 . 1  DUPLEXOR 

El duplexor permite la utilization de una sola antena, y una sola linea 

de transmision para el receptor y el transmisor de la repetidom Otorga 

mejor aislamiento entre las dos etapas con relacion a1 uso de antenas 

separadas, y protege a1 receptor de cualquier interferencia o ruido que 

se ubique fuera de la banda de paso de su cavidad 

Los requisitos que debe reunir un duplexor son 10s siguientes: 

Estar diseiiado para trabajar en la banda de frecuencia en la cud 

operara la remdora. 

Ser capaz de manejar el nivel de potencia del transmisor. 

Trabajar por lo menos con la separation de frecuencia asignada a1 

canal en el cud fhncionarh la repetidom. 

Proporcionar un adecuado rechazo a1 mido del transmisor situado 

en la frecuencia de reception. 

Proporcionar suficiente aislamiento entre las dos etapas para 

prevenir especialmente la desensibilizacion del receptor. 

El modelo de duplexor que viene originalmente con las repetidoras 

GR300 es de 6 cavidades, del t i p  denominado BAND RETECT. Estos 



duplexores no son otra cosa que filtros t i p  NOTCH interconectados 

entre si. 

Las principles ventaJas de este modelo son: su tamailo, facilidad de 

calibration, y bajo costo. 

Las desventajas miis sigruficativas son: la falta de selectividad, alta 

Hrdida de insertion, y pobre aislacion entre las frecuencias de 

recepcion y transmision. 

Cuando en el sitio donde operarii la remdora el espectro 

electromagnetico estA congestionado se hace indispensable el uso de 

un duplexor m8s selective. Esta ultima caracteristica hace que esos 

modelos en especial sea. de dimensiones mayores y que no puedan ir 

ubicados en el sitio originalmente destinado para ese efecto en el 

interior del mueble. 

Tomando en consideration el criterio anterior, se decidio utilizar para 

las dos repetidoras que se instalaron en este sistema, el duplexor 

modelo 43330, fabricado por SINCLAIR, el cud entre otras c o w  

garantiza: mayor selectividad, y mejor aislamiento entre las etapas de 

recepcion y transmision. En el manual del fabricante se podriin 

encontrar las especificaciones tknicas de este accesorio. 



3.1.4 ANTENAS 

Este es el m h  importante elemento a considerar en cualquier sistema 

de comunicacion. La wrrecta seleccion de este accesorio determind 

en gran medida la eficiencia en el fmcionamiento del todo el sistema. 

No importa cuan potente o sensible pueda ser un radio o repetidora, si 

la antena que se encarga de irradiar y recibir las sefiales 

electromagneticas no lo hace de forma eficiente. 

En el cuadro 3.1 e d n  indicadas las antenas seleccionadas para las 

estaciones de usuarios, de repetidora y de enlace. 

Los parhmetros que se consideraron para seleccionar las antenas son 

10s siguientes: 

Banda de frecuencia: Este factor se refiere obviarnente a la banda 

de operacion en la cual funcionari todo el sistema de 

comunicacion. En el caso que nos correspondio la banda es UHF. 

Ancho de Banda: El segment0 especifiw de frecuencias sobre el 

cud la antena openmi con una relacion de onda estacionaria o 

SWR menor a 1.5: 1. El rango de operacion para el sisterna de 

TRANSMODAL h e  de 450 MHZ a 460 MHz. 

Patr6n de radiaci6n: Se refiere a1 ancho del haz de radiation en el 

plano horizontal. Para las repetrdoras se emplearon antenas t i p  



Offset, para las estaciones bases se utilizaron antenas t i p  

Omnidireccionales, para el enlace antenas directivas o t i p  Yagi, 

y para las estaciones modes se emplearon las antenas t i p  Utigo. 

Estilo: Se refiere al t i p  de construction o presentaci6n de la 

antena. Las opciones m b  comhxnente empleadas son: la antena de 

dipolos expuestos y las de recubrimiento de fibra de vidrio. La 

elecci6n esta basada fundamentalmente en las candiciones 

climhticas bajo las cuales o p e d  la antena, esto es: presencia de 

nieve o hielo, ambiente altamente corrosive, fuerza del viento, 

tormentas elktricas, etc. 

Las antenas de fibra de vidno son m b  apropiadas si se dan estas 

condiciones adversas, sin embargo, tambikn son m k  costosas. 

Gananch: La ganancia se expresa en Decibelios. El increment0 en 

la ganancia se consigue a cambio de una reduction en el ancho del 

haz de radiation del plano vertical. Por lo tanto es importante no 

sobredimensionar la ganancia debido a que se podria sacrificar la 

cobertura del bea de interes. 

Se seleccionaron las antenas de repetidom con patron offset por la 

forma geometrica del h a  de cobertura con relacion a 10s sitios 

seleccionados para su instalacion. 



CUADRO 3.1. ANTENAS SELECCIONADAS POR ESTACION 

COROSO 

HIERBA BUENA 

DECIBEL I IEPETIDOM / PRODUCT 

REPETIDOM PRODUCT I 

COROSO I ENLACE I MA)(RAD 

MANTA 

GUAYAQUIL 

USA 1 DB-413 1 

WHICULOS 

USA 1 MYA4505 / 
BASE 

BASE 

ECUADOR 

ECUADOR 

ECUACOM 

ECUACOM 

MOVIL MAXRAD 

CUADRO 3.2. CUADRO COMPARATIVO DE PERDIDAS PARA 

LA LINEA DE TRANSMISION 

USA MUF4505 

T i p  de Lfnea 

H E L M  ?4 " 

COAXIAL 

Fabricante 

ANDREW 

BELDEN 

Modelo 

LDF4-50 A 

9913 

Frecueaci. 

400 MHZ 

4OOMHZ 

Perdida 
(100/mb) 

1.42 Db 

2.70Db 



En el caso de Hierba Buena, por estar ubicada en la cordillera, era de 

interes principal concentrar la energia hacia la costa solamente, y 

reducir a1 miiximo la radiation posterior. 

Desde cerro Coroso, se debia cubrir el trayecto desde Cascol basta 

Manta, el cual podia ser considerado urn franja con relacion a este 

sitio. 

Para las bases se escogieron antenas onmidireccionales debido a que 

las oficinas de Guayaquil y Manta operm'an en simplex con el resto de 

usuarios de cada ciudad. Se eligio esta forma de operacion en ambos 

casos para reducir el consumo de energia de la repetidora de Hierba 

Buem 

Las especificaciones de las antenas pueden ser encontradas en 10s 

manuales tknicos de cada fabricante indicados en la bibliografia 

La linea de transmision se encarga de transportar la energia entre la 

antena y la repetidora o radio con la menor cantidad de p6rdida 

posible. 

Los dos t ips  m h  comunes de linea utilizados son 10s cables Coaxial e 

Heliax. Desde el punto de vista tknico, la eleccion de cud cable 

utilizar esta basada principalmente en: La frecuencia de operacion, la 



longitud, la potencia que soportaran, y la estructura disponible para el 

tendido del mismo. El cable t i p  Heliax tiene menos p6rdida.s que el 

cable coaxial, cuando se tmta de la frecuencia y la longitud 

principalmente, sin embargo es m h  costoso. Para efectos 

compm&vos el costo del cable Heliax de %" es 3 veces mayor que el 

coaxial aproximadamente. 

Debido a esto ultimo especialmente, y pese a nuestra recomendacion 

tecnica el cliente opt6 por adquirir cable coaxial para todas las 

instalaciones de su sistema de comunicacion 

El cuadro 3.2 permite apreciar mhs claramente la diferencia en cuanto 

a p6rdida.s entre 10s dos t ips  de cable mencionados. 

3.1.6 CONECTORES 

En vista de que la ban& de operacion es UHF, y a1 t i p  de conectores 

que vienen con las antenas importadas para las repetidoras, se 

escogieron 10s conectores t i p  N MACHO y N HEMBRA, 10s cuales 

presentan un bajo SWR a las fiecuencias en las que operaria el sistema 

Los equips fabricados por MOTOROLA utilizan un conector 

propietario de este fabricante, denominado MIM UHF. Las antenas de 



CUADRO 3.3. CONECTORES EMPLEADOS POR CADA ESTACION 

N Mini UHF I EstacMn I M2ha I Hnobn 1 UHF / Wh 1 Ua%gr / 
1 REPETIDORA 1 3 1  1 2 1  I 
/ ENLACE 



Enlam Simple 

FIGURA 3.1 .- OPERACION ENTRE LAS REPETIDORAS Y EL ENLACE 



fabricacion nacional emplearon conectores UHF MACHO y UHF 

HEMBRA. 

En el cuadro 3.3 se resumen 10s conectores empleados en cada tipo de 

estacion. 

3.2 ENLACES LATERALES. 

Debido a la existencia de dos repetidoras instaladas en sitios separados, 

operando con frecuencias diferentes, era necesario a lgh  meclio que permita que 

la seilal proveniente de una de ellas llegue a la otra y viceversa El enlace lateral 

se encarga de esa funcion. Puede ser considerado como unit estacion base 

interconectada localmente con una de las repetidoras. La interfase entre 10s dos 

equip es a nivel de audio exclusivarnente. Para ilustracion se puede observar la 

figura 3.1 donde se muestra la operation entre las repetidoras y el enlace. 

Este enlace podria estar ubicado en cualquiera de las dos repetidom desde el 

punto de vista operative, sin embargo debido a las siguientes nwnes se decidio 

que estwiera en el Cerro COROSO. 

Uso de frecuencias: De acuerdo a1 dagrama anterior, se puede observar 

que las fiecuencias que emplea el enlace son las de la repetidora ubicada en 

el extremo opuesto. Si se hubiera instalado este equip en HIERBA 

BUENA, debido a la mayor cobertura que tiene por su altura sobre el nivel 



del mar, podria haber interferido con otros sistemas ubicados en otras ireas 

donde tambien estuviesen asignadas las fiecuencias de COROSO. 

Consumo de energia: Si bien el enlace operaria con baja potencia, el 

consumo de corriente en Hierba Buena debia mantenerse al minimo y 

optimizarse. Un equip menos representaria menor carga para el banw de 

baterias. 

Interferencias: Debido que el enlace no tiene ningh filtro wntra 

interferencias es aconsejable que en el sitio seleccionado para su ubicacion, 

el espectro no este muy wngestionado. Este ese el caso de COROSO w n  

respecto a HIERBA BUENA. 

Cabe in&car que en nuestro pais la S.N.T. normalmente asigna fiecuencias 

de enlace en el segment0 comprendido entre 250 MHZ y 270 MHz. 

Lamentablemente debido a las siguientes razones no es adecuado 

implementar 10s enlaces en ese rango: 

Fiabilidad de 10s Equipos: Los equips hsponibles en el mercado no son 

wnfiables. Los fabricantes de mayor prestigio para sistemas de 

wmunicacion no wnstruyen radios en esta banda. 

Uso de frecuencias: Utilizando el esquema actual no es necesario ninguna 

frecuencia adicional a las ya asignadas para las repetidoras de servicio. 



Con 10s argumentos anteriores se realid la wnsulta wrrespondiente a1 SONOT, 

el cud dio su autorizacih para el esquema implementado. 

3.3 ESTACIONES PARA LOS USUARIOS 

Corresponde en este punto definir las caractensticas y el t i p  de unidades 

elegidas para 10s usuarios del sistema, es decir 10s radios porthtiles, mbviles y 

bases. La eleccion estwo basada en 10s siguientes factores: 

Banda de frecuencia: Todos 10s equips debian operar en la banda de 

UHF, en el segment0 de 450 MHZ a 460 MHz. 

Nimero de canales: En vista de que se emplearian 2 repetidoras 

inicialmente, se requeria un minimo de 4 canales para 10s radios, dos de 

ellos sedan 10s de repetidora y 10s otros dos para la operacion en simplex. 

Adicionalmente y como se mencionad m h  adelante habia que dejar canales 

disponibles para la posible expansion de la red. 

Robustez del radio: Debido a la operacion de TRANSMODAL 

involucraba mucho trabajo de camp y que m i s  del70 % de 10s mdios irian 

en vehiculos donde operarian sometidos a un gran esherzo, se debian 

emplear equipos que fuesen lo m h  resistentes posible. 

Facilidad en la operacibn: Los usuarios no estaban entrenados en el uso de 

equipos de comunicacion, por lo cud se deberia elegir radios muy sencillos 

de operar. 



SefializaciBn: Debido a la gran cantidad de usuarios y a la necesidad de 

controlar la operacibn de 10s mismos para evitar el uso indebido del sistema 

de parte de ellos, era indispensable poder en principio p r  lo menos 

identificar inequivocamente a cada uno. Por lo tanto 10s equips debian 

contar con algirn t i p  de sehlizaci&n para este efecto. 

3.31 BASES 

Los elementos que constituyen la base son: El radio, la fuente de 

poder, el cable coaxial, 10s conectores y la antena omnidirectional. 

Estos equips se instalaron en las oficinas de Guayaquil y Manta. 

La base de Guayaquil es la unica que estaria habilitada para identificar 

a los usuarios a travks del sistema de seblizacion, tal y como se lo 

expli& & adelante. 

El modelo de radio elegido para las bases es el GM300 de 16 canales, 

debido a que es el h ico  que incorpora entre sus caractensticas el 

si stema de sefhlizacion MIX1 200, propietario de Motorola 

Los elementos que constituyen la estacion m o d  son el d o  y la 

antena. Debido a que el modelo de radio es el mismo de las bases, 

consider0 importante ampliar 10s criterios respecto a las antenas 

moviles. 



Los factores para significativamente afectan el tbncionamiento final de 

una antena m o d  son: 

Ganancia: Medida en decibelios. Los valores tipicos para este t i p  

de antenas son Odb, 3db, y 5db. 

Diseiio: Se expresa en terminos de la longitud de onda, ejemplo: 

1 7, 1 7, h , h , 5 /8 ,  etc., y ademis si se trata de un solo radiador o de un 

arreglo colineal con bobina de acoplamiento de fase. Cada una de 

ellas tiene un patron de radiation en el plano vertical especifico, el 

cud afecfari el funcionamiento de toda la estacion dependendo del 

h a  de cobertura requerida. 

Disponibilidad de phno de tierra: Este padmetro es relativo a la 

ubicaci6n de la antena en el vehiculo y es de suma importancia 

para el desempeiio elkctrico de la rnisma Si no se cuenta con una 

superficie methlica apropiada la antena no cumplirh con las 

especificaciones del fabricante. Vale mencionar sin embargo, que 

existen antenas para supeficies sin un plano de tierra adecuado. 

T i p  de montaje: Puede ser necesario desmontar la antena 

ripidamente por razones de seguridad o de operacion, para citar 

dos ejemplos, en esos casos el t i p  de montaje deberh ser diferente. 

Las opciones mis comunes para el montaje son: base magnetics, 

agujero permanente, y sujecion con vincha. 



Medida fisica: El tarnailo de la antena, el cual estarii definido por 

10s parametros anteriores, debera ser escogido dependiendo del t i p  

de vehiculo y de la ubicacion en el mismo. 

Vale la pena destacar un inconveniente que se present6 posteriormente 

con las antenas escogidas, el cual bicamente tenia que ver con su 

longitud lo cual originaba que frecuentemente se rompieran a causa del 

viento, o de alguna obstruction como por ejemplo las ramas de 10s 

Aholes. Para solucionar ese problema h e  necesario reemplazarlas 

paulatinamente por antenas de 3db de ganancia con el uso de un 

resorte para soportar las vibraciones. Como se puede observar fue 

necesario sacrificar la ganancia a cambio de una reduccih en el daiio 

de las antenas, lo cud se volvia muy costoso en la operation del 

sistema para el cliente. 

La eleccion de la ubicacion fisica del radio h e  en su mayoria, la part. 

posterior del asiento del conductor o en la parte superior del tablero de 

instrumentos. Nuevamente se present6 un compromiso en esta decision 

debido a que en el primer caso el ruido del motor impedia escuchar 

adecuadamente el audio proveniente de la bocina del d o ,  per0 en 

cambio se consideraba una posicion mhs segura; en el segundo caso el 

audio era miis fuerte, per0 el radio estaba expuesto a la vista de 

cualquier persona desde el exterior de la cabina, incrementado el riesgo 

de ser sustraido. Para resolver esta situacih y aprovechando una de las 



caracteristicas del radio GM300, el cual dispone de una salida de audio 

auxiliar en a1 parte posterior, se agreg6 a ciertos m6viles una bocina 

adicional, la cud se ubic6 convenientemente para que el conductor 

pudiera escuchar sin problemas. 

Cada d o  podti1 viene con: su wgador para bateria, la antena, y el 

sujetador. El modelo de d o  escogdo para 10s portittiles h e  el PllO 

de 8 canales. Este radio tambien era commble con el sistema de 

se5alizacion que poseia el GM300. 

En cuanto a este t i p  & radios hay dos consideraciones especiales que 

mencionar. La primera tiene que ver con el t i p  de antena que se 

utiliza. Los dos modelos de antena m6.s comhmente empleados son 

las denominadas Heliflex y Stuby. La primera es la m6s empleada por 

su desempeilo, mientras que la segunda lo es por su tamailo fisico, lo 

cual evita que se deteriore rtipidamente. Se decidi6 emplear el t i p  

Heliflex debido a que la repetidora para Guayaquil esta ubicada en la 

corddlera y por lo tanto la cobertura dentro de la ciudad se degradaria 

con el uso de 10s portittiles, por lo tanto era necesario otorgarles la 

mayor ganancia y eficiencia que posible a estos equips. 

La segunda consideration para este t i p  de radios tiene relacion con la 

bateria y el cargador. Existen dos t i p s  de caagadores, el lento o 



estauldar y el riipido. El Mricante recomendaba el uso de 10s 

cargadores lentos para extender la vida idil de la bateria siempre que la 

operacion del usuario permita que la misma se cargue en 12 horas, que 

es el tiempo que tomaria con este tipo de cargador. En el caw de 

TRANSMODAL se opt6 por utilizar cargadores riipidos debido a que 

no podian mantener 10s radios fuera de servicio por tanto tiempo. 

El MDC 1200 es un m M o  de sehlizacion digital propietario de 

MOTOROLA, que opera a 1200 bit por segundo. Este esquema permite que la 

informacion relativa a la seblizacion pase a travds del canal de radio, en mayor 

cantidad, mhs riipidamente, y con mayor precision que otros mt3odos 

conocidos. 

Cada paquete en este formato contiene 32 bits de informacion. De ellos, 16 son 

empleados para la identificaci6n del usuario. De 10s 16 bits restantes 8 son 

empleados para definir la fimcion especifica que se esta ejecutando, por 

ejemplo: IdentificaciQ de usuario o PTT ID, llarnada selectiva o CALL 

ALERT, etc. Los restantes 8 bits se emplean para transferir informacion 

adrcional. Finalmente a1 paquete de 32 bits se le agregan bits adrcionales para 

detection de errores. 

Las principales hciones que incorpora el sistema MDCl 200 son las siguientes 



1. PTT ID: Permite identificar que usuario esta utilizando el canal. La unidad 

denominada de control permite visualizar el nhe ro  de identificacion. 

2. CALL ALERT: Es el equivalente a un mensaje por tono de un sistema de 

buscapersonas. La unidad de control puede enviar una llarnada a un usuario 

en especial. En el radio de este usuario se mantendria un alerta audible y 

visual pennanente, indichdole que debe devolver la llamada. 

3. SELCALL: Equivalente a un mensaje de tono y voz de un sistema de 

buscapersonas. La unidad que recibe la llamada emite una alerta audible y el 

mensaje correspondiente por una sola vez Si no se encuentra el operador 

del radio cerca del equip, se perdera el mensaje. 

4. RADIO CHECK: Permite conocer si un radio esta operative o dentro del 

area de cobertura del sistema de comunicacih. Esta llamada no es audible y 

p r  lo tanto pasa desapercibida para el operador del radio. 

5. LLARlADA DE EMERGENCIA: Una fonna de enviar una llamada 

prioritaria desde una unidad de camp a la unidad de control. Se lleva a 

cabo a traves de transmisiones midtiples entre las dos unidades y es 

independiente del tnifico existente en el canal. A diferencia de las anteriores 

funciones esta llamada la inicia cualquiera de las unidades de camp. 



El cuadro 3.4 resume las fhciones que generalmente se programan en las 

unidades de camp y de control, cuando se habilita el sistema de sefializacion 

MDC1200. 

Debido a que la pantalla de 10s radios GM300 es de solo 2 digitos solo se 

pueden programar para visualization con estas unidades identificaciones del 1 

a1 99. Esta limitation puede ser superada utilizando consolas adicionales las 

cuales tienen ma pantalla de cristal liquid0 la cual puede presentar 

identificaciones hasta el nhnero 1000. 

Las especificaciones tecnicas de 10s radios escogidos para 10s usuarios pueden 

ser encontradas 10s manuales de MOTOROLA indicados en la bibliografia. 

3.5 CAPACIDAD DE EXPANSION DEL SISTEMA. 

Existen zonas dentro de las cuales se desplazan 10s modes que no pueden ser 

cubiertas con el actual sistema y que son muy importantes operativamente para 

el usuario. Con el objeto de tener disponibles el par de fiecuencias que se 

necesitarian para la expansion futura de la red, en ma segunda etapa se 

efectuarh 10s estudios de ingenieria y trhites correspondentes ante la S.N.T. 

para la autorizacion de dichas frecuencias. Posteriormente y de acuerdo a la 

dispnibilidad economics del cliente se llevaria a cabo la implementation 

correspondiente en cuanto a equips. 



CUADRO 3.4. FUNCIONES DEL SISTEMA DE SE~ALIZACION MDClZOO 

EMERGEPICIA 

DECODIFIC A 

CODIFICA 

UNIDAD 

DE CONTROL 

DE CAMP0 

CALL ALERT 

DECODIFICA 

DECODIFICA 

PTTID 

DECODIFICA 

CODIFICA 

SELCALL 

DECODIFICA 

DECODIFICA 

RADIO CHECK 

CODIFICA 

DECODIFICA Y 
RECONOCE 



Las zonas de interes futuro corresponden a las provincias de ESMERALDAS y 

PICHINCHA. 

Las rutas utilizadas por 10s vehiculos en estas zonas son: 

1. Santo Domingo de 10s Colorados - Aloag- @to 

2. Santo Domingo de 10s Colorados - Quminde - Esmeraldas 

Para implementar ese sistema se deberh instalar un repetidor en el Cerro 

Atacazo o en algh sitio cercano en las estribaciones de ese volch, con lo cud 

se cubririan las rutas mencionadas anteriormente. Vale mencionar que las zonas 

de sombra desde esta ubicacion a su vez son: 

1. Cerca de 7 Krn antes de llegar a la poblacion de Tandapi, si se viaja desde 

Santo Domingo de 10s Colorados hacia QUITO. 

2. Desde la poblacibn de Viche hasta Esmeraldas. Dentro de la cud se estima 

una degradacion de150 % en la cobertura. 

Debido a la rugosidad del terreno en la via hacia Esmeraldas para reducir las 

zonas de sombra indicadas anteriormente se haria necesario instalar un 

repetidor adicional en algh sitio estratkgico que estk ubicado en ese trayecto. 

Lamentablemente no existe un lugar con acceso o infraestructura disponible 

para aquello, lo cud impide llevar adelante esa alternativa debido a 10s elevados 

costos que esa inversion demandaria. 





Para enlazar el triifico del nuevo repetidor con el resto de la red, se utilizari un 

repetidor Bidirectional instalado en la ciudad de EL CARMEN, en la 

provincia de Manabi. Este repetidor operani con las fiecuencias de s e ~ c i o  de 

10s repetidores de HIERBA BUENA y del ATACAZO. La figura 3.2 muestra 

como quedaria finalmente la red luego de esta arnpliacion. 



CAPITULO 4 

PRESUPUESTO Y COSTOS DE OPERACION 

En este capitulo se indicanin el presupuesto final en cuanto a equipos y 10s costos de 

operation puestos a consideration del cliente para su estu&o y aprobacion. Los 

valores por concept0 de equipos se cotizaron y cancelaron en dolares. Los rubros por 

instalacih, estudios tdcnicos para obtencih de frecuencias, y renta de infraestructura 

se cotizaron en sucres. 

Debido a que el monto de la inversion, TRANSMODAL ef&o un prestamo a 

FILANBANCO para cancelar esta suma a NOVA COMUNICACIONES para lo 

que correspondia a equipos solamente. 

Para referencia, la fecha exacta de la liltima cotizacion aprobada por 

TRANSMODAL h e  el 17 de Septiembre de 1996. 



4.1 COST0 DEL EQUIPAMIENTO 

Los valores p r  equipamiento incluyen 10s de repetidoras, radios para 10s 

usuarios, enlaces, baterias, paneles solares, cargadores, protectores contra 

sobrecargas y reguladores. 

4.11 REPETIDORAS Y ENLACES 

El Cuadro 4.1 muestra la descripcion y cotizacion de 10s equips para 

las repetidoras y enlaces. 

4.1.2 RADIOS PARA USUARIOS 

El Cuadro 4.2 muestra la descripcion y cotizacion de 10s equips de 

usuario, esto es, prtktiles, mdviles, y bases. 

4.2 INFRAESTRUCTURA 

En el rubro inhestructura se consider0 10s elementos para el sistema de 

respaldo de energia de las repetidoras, protection contra descargas y el 

arrendamiento de caseta y torre. Esto consta en 10s cuadros 4.3 y 4.4. 

El Cuadro 4.5 indica 10s gastos debidos a renta de caseta y torre p r  sitio a1 

mes. Este valor esta indicado en sucres. 



CUADRO 4.1. COTIZACION DE LAS REPETIDORAS 

Repetidora Motorola, modelo GR300, banda: 438-470 MHZ, 25 vatios de 

I potencia. Incluye: antena DB-4 13, duplexor Q3330E, juego de conectores, 30 / $ 3.750,OO 

metros de cable coaxial Belden 99 13. 

Enlace Motorola, modelo M120, banda: 438-470 MHZ, 10 vatios de potencia. 

I Incluye : antena Maxrad, tipo Yagi, y 25 metros de cable Belden 9913. 

VALOR 
TOTAL 

TOTAL REPETIDORAS ---- -- $8.500,00 





CUADRO 4,3. COTIZACION DE INFRAESTRUCTURA PARA HIERBA BUENA 

DESCRIPCION I 1 CTD I VALOR 
UNITARE0 TOTAL 

I 1 I Modulos solares Siemens, modelo M55 1 $600 1 4 1 $2.400,00 

2 

3 

4 

5 

Baterias selladas Delco, S-2000 

Regulador de voltaje Trace modelo C-30 A 

Estructura metiilica para 4 paneles solares 

Protector coaxial contra descargas PolyPhaser 

$300 

$180 

$100 

$120 

4 

1 

$ 1.200,OO 

$ 180,OO 

1 

1 

$ lO0,OO 

$ 120,OO 



CUADRO 4.4. COTIZACION DE INFRAESTRUCTURA PARA COROSO 

/ VALOR 1 CTD 1 VALOR / 
UNITARIO TOTAL 

I 1 I Baten'as selladas Delco, S-2000 I $300 1 2 1 6 600,OO 1 
1 2 1 Cargador de baterias 25 Amp I $240 1 1 1 6240,OO 1 
1 3 1 Protector coaxial contra descargas PolyPhaser I $ 120 1 2 ( $ 240,OO 1 



4.3 INSTALACIONES 

Incluye 10s trabajos correspondientes para 10s moviles, bases, y repetidoras, 

estos idtimos con sus respectivos sistemas de alimentacion de emergencia. El 

Cuadro 4.6 muestra dichos valores expresados en dolares. 

Estos gastos solo cubren la mano de obra de 10s tkcnicos. La movilizacion y 

alimentacion para 10s trabajos realizados hem de la ciudad heron asumidos 

Qrectarnente por el cliente, y no tuvimos conocimiento de ellos. 

4.4 PAGOS A LA S.N.T 

Los gastos relacionados a la S.N.T. pueden dlvidirse en tres partes: 

DERECHOS DE PUBLICACION: Se efecth ma sola vez previarnente a la 

notification enviada por la S.N.T. Este pago lo hacia directamente el solicitante 

al medio de comunicacion escrito donde se efectko tal publicacion. En ese 

entonces este costo ascendio a $ 150.000 sucres. 

Actualmente el pago se lo realiza directamente a1 S.N.T y es de $500.000 

sucres. A 10s valores anteriores se les debe agregar el IVA. 

T A U  DE AUTORlZACION DE US0 DE FRECUENCIA: Se efectba ma 

sola vez y es calculado de acuerdo a la siguiente formula: (1 SMV * # de 

frecuencias) + IVA. Donde SMV corresponde al salario m'nimo vital, y el 

nhe ro  de frecuencias es 2 por cada canal solicitado. 



CUADRO 4.5. COTIZACION DE RENTA DE SIT10 

/ COROSO 

SUBTOTAL 3 =+ $800.000,00 

CUADRO 4.6. COTIZACION DE INSTALACIONES 

ESTACION 

REPETIDORA 

BASE I S150,OOO.OO / 2 / $3oO.W0,00 

MOVIL 

TOTAL $4'000.000,00 

COST0 
mARIO 

$90,000.00 

@rD COST0 
TOTAL 

30 

$800.000,00 $400,000.00 

$2'700.000,00 

2 



De aqui se desprende que este valor es igual a: (100.000,OO X 2) = 200.000,OO 

sucres. 

TARIFA DE US0 DE FRECUENCIA: Se refiere al pago mensual por la 

utilization de las frecuencias asignadas y se calcula de acuerdo a la siguiente 

formula: 

Tarifa: # Frecuencias * 0.03 * SMV* # Canales * # Radios* A.S.U. Para 

Repetidoras. 

Tarifa: # Frecuencias * 0.06 * SMV* # Canales * # Radios* A.S.U. Para 

Enlaces. 

Donde : 

SMV = Salario minimo vital. 

# Frecuencias = equivalen a 2 por cada canal solicitado por sitio. 

# Canales = 1 por cada sitio solicitado. 

# Radios = el n h e r o  de estaciones que vayan a operar con las fiecuencias 

solicitadas. 

A. S.U= Areas unitarias de s e ~ c i o  = el niunero de hreas de radio igual a 60 

Km. Depende de la altura sobre el nivel del mar de cada sitio donde se ha 





CUADRO 4.8. NUMERO DE REVISIONES DE 

MANTENIMIENTO 

ESTACION 

REPETIDORA 

ENLACE 

BASE 

MOVIL 

PORTATIL 

# REViSIONES 

2 

2 

1 

2 

1 



solicitado las frecuencias para las repetidoras. Para Hierba Buena este 

nhnero es 3, y para Coroso es 2. 

El Cuadro 4.7 muestra el dlculo para el pago de esta tarifa, en el cud se 

incluye el enlace entre 10s dos sitios. A 10s valores calculados se les debe 

agregar el N A .  

4.5 MANTENIMIENTO 

El costo wrrespondiente a mantenimiento h e  asumido por nuestra empresa 

durante el primer aiio de operacion de 10s equips, lo cud coincidia con el 

periodo de garantia de 10s mismos. 

El Cuadro 4.8 resume el nknero de revisiones realizadas durante ese periodo. 

A1 igual que en las instalaciones originales 10s gastos de movilizacion y 

alimentacion para 10s trabajos hem de la ciudad heron cubiertos por el cliente, 

y no tuvimos conocimiento de ellos. 



CAPITULO 5 

IMPLEMENTACION E INSTALACION DE LA RED 

La fase final del proyecto correspondio a la configuration, programacion, alineacion, 

instalacion y puesta en operacion de 10s equipos de usuario y las repetidoras de la red. 

Se deben mencionar algunas dificultades que se presentaron en el proceso de 

instalacion de 10s moviles, las cuales nos obligaron a efectuarlas en las oficinas del 

cliente y no en las nuestras, donde normalmente se realizan: 

1. Debido a las operaciones del cliente. el movimiento de 10s vehiculos impedia 

establecer con certeza el dia y hora en 10s cuales se podria efectuar la instalacion 

del radio. a uno u otro carro en particular. 

2. La distancia que debia recorrer cada uno de 10s carros desde 21 centro de 

operacion de TRANSMODAL en el sur de la ciudad a nuestras oficinas en el 

norte. 



3. El tamaiio y caracteristica de 10s vehiculos ocasionaba que la Comision de 

Transito del GUAYAS. prohiba el ingreso de 10s mismos a la ciudad. 

Debido a estas razones se asigno a dos tecnicos para que permanecieran durante 10s 

dias que se requirieran para concluir estos trabajos en las oficinas de 

TRANSMODAL desde las 8:00 AM hasta las 18:00 PM. La duracion promedio dz 

instalacion para este tipo de vehiculos fue 3 horas. Una hora se reservaba para la 

alirnentacion del personal por lo tanto se podian instalar 3 movilzs diarios. Existian 

32 vehiculos. por lo cual nos debia tomar 11 dias efectuar estos trabajos. 

Lamentablemente y por razones fuera de nuestro control. atribuiblzs a la falta de 

disponibilidad de 10s carros principalrnente. se extendio lo planificado inicialmente a 

15 dias habiles. 

La instalacion de las dos bases y de las dos repetidoras se zfectiio m 4 dias 

independientemente de las fechas asignadas para 10s moviles. 

5.1 C R O N O G W  DE INSTALACIONES 

El cuadro 5.1 muestra cronologicamente las instalaciones de las bases, moviles 

y repetidoras del sistema. 

Como se puede apreciar las repetidoras heron instaladas posteriormentz a 10s 

moviles y bases debido a la demora en la cntrega de las antenas y duplexores 

desdc fibrica. lo cual tom0 aproximadamente 1 semanas dzsde la colocacion de 

la orden. 



La programacion de todas las unidades y repetidoras se efechio a travis de 10s 

correspondientes programas e interfaces desarrollados por Motorola para ese 

efecto. Estos programas trabajan bajo el sistema operative Dos y pueden correr 

en cualquiera computadora de 10s eristentes actualrnente. 

Esiste un programa y un cable de interface para cada modelo de radio. En el 

caso de TRANSMODAL 10s modelos de radio son: Gh1300 para bases y 

modes ,  y PI10 para 10s portatiles. 

Los programas permiten modificar parametros de operacion coino: frecuencins. 

tipo dz squelch. tiempos de transmision continua, ate. Tambien se modifican 

parainetros tecnicos como: Potencia, modulacion, ganancia de microfono, etc. 

A1 abrir el programa aparecen en pantalla una serie de menus para el acceso a 

las dlfirentes funciones del radio. Una aentaja de poder efectuar la 

programacion de esta forma es que se puede mantener la informacion de cada 

uno de 10s equipos en una base de datos para referencias posteriores. 

La alineacion de 10s radios y repetidoras comprendio verificar 10s parametros 

tecnicos de cada uno luego de haber sido recibidos de fabrica. En las siguientes 

secciones se describe el detalle de que parametros se calibran dependiendo del 

equipo. 



En vista de que las repetidoras utilizadas en este sistema estaban 

constituidas por dos radios GM300, el uno para recepcion y el otro 

para transmision. La forma de programacion de cada uno es similar a 

la de cualquier radio de usuario. Los cuadros 5.2 y 5.3 indican 10s 

parametros tlcnicos 1. de operacion que se programaron por cada 

repetidora en el laboratorio. 

La noima utilizada para medir la sensibilidad es la e ~ p e c ~ c a d a  por el 

EIA o sea 12 d b  de SINAD. La plrdida de insercion a travis del 

duplesor en cada cavidad h e  de aprosiinadainente 0.8 db en las dos 

repetidor as. 

Algo inuy importante que se dzbe mencionar y que no esta indicado en 

10s cuadros anteriorzs es el grado dz desensibilizacion que se puede 

producir debido a1 ruido dzl transmisor quz pudizra pasar hacia la 

cavidad de paso del receptor en 21 duplexor. Como ya se menciono 

anteriormente en la seccion 3.2.2, 10s duplesores Q3330 de 

SINCLAIR evitan este efecto. 

Otro factor que hay que considerar es la longitud del cable entre el 

duplexor y el transinisor. 



CUADRO 5.2. PARAMETROS TECNICOS DE LA REPETIDOR4 

DE HIERBA4 BUENA 

/ Frecuencia de Rx 

PAEXMETRO 

Sensibilidad 

1 Frecuencia de transmision 1 452.775 X I L  1 

VALOR 

Potencia 

TfNIDALl 

1 Error de Frecuencia 

1 Miximo nivcl dc dcsviacibn 1 ! 5 1 KJXZ 1 

CLJ14DR0 5.3. PARAMETROS TECNICOS DE LA4 REPETIDORA 

Frecuencia de Rx 

1 Sensibilidad 

/ Frecuencia de transmision / 454.075 / hIH2 

Potencia 

1 Error de Frecuencia 

Mixirno nivel dc dcsviscion i 5 1 - 1  



No existe una regla fija que en la practica garantice que la longitud 

escogida sea la optima. per0 si se puede tomar como referencia 

mantener las dimensiones de este cable a1 minimo minimo posible e ir 

probando con varias medidas hasta lograr la menor perdida de potencia 

o ninguna en 21 mejor de 10s casos. Este mismo criterio se debe aplicar 

para el receptor. 

Para calibrar la ganancia de audio de entrada'salida se utiliza el 

analizador de servicio en el mod0 Duplex, inyectando a la repetidora 

una seiial de RF de un nivel adecuado y un tono de prueba de 1 MU. 

I'ariando el nivel de modulacion de este tono desde 1 KHZ a 4.5 

se ajusta el control R23 en el R.1.C.K hasta que aprosimadammte el 

nivel de modulacion de entrada sea similar a1 retransmitido por la 

repetidora. El nivel de modulacion del tono sub-audible es fijo debido 

a que esta programado en el radio que a c ~ a  como transmisor y es 

aproximadamente 0.8 KHZ. 

5.2.2 ENLACES 

El cuadro 5.4 muestra 10s parametros que heron programados y 

alineados con sus correspondientes valores en el enlace ubicado en el 

Cerro Coroso. 



CUADRO 5.4. PARAMETROS TECNICOS DEL ENLACE 

1 FRECUENCIA DE R?( 1 452.775 

1 FRECUENCIA DE TX 
I 

CUADRO 5.5. ASIGNACION DE UANALES PARA LOS RADIOS 

CANAL 

1 

2 

FRECUGNCIA DE 
RY 

3 

4 

352.775 h W  

154.75 MHZ 

FRECUENCIA DE 
TX 

452.775 hIH2 

454.075 hJJ32 

REPETIDOR 

457.775 hIMZ 

159.075 h W  

HIERB A BLENA 

COROSO 

452.775 hEIZ 

454.075 hElZ 

SIMPLES / 
SIMPLEX 



Para przvenir que el ruido del transinisor del enlace pudiera interfkrir 

a1 receptor de la repetidora ubicada en el mismo sitio se rcdujo el nivel 

dz potencia a1 minimo necesario. Ademk y en vista de yue el receptor 

del enlace no podia tener ningiin tipo de filtraje. se elevo 

intencionalmente el nivel de sensibilidad del inismo para que no se 

viera afectado por productos de intermodulacion de transmisores 

ubicados en el misino sitio. Esto ultimo se lleva a cabo en la pantalla 

de edicibn de frecuencias cambiando el modo de operacion de D S  a 

LOCAL. Cabe mencionar que esta calibration de ninguna manera 

afecto la calidad dz sefial recibida desde la repetidora de Hierba Buena, 

la misma que se encontraba inuy por encima del umbra1 de reception 

del radio en ese modo de operacion. 

Fue necesario efectuar unas pocas inodificaciones a1 R.I. C .I; para 

poder utilizarlo como controlador para la repetidora y el enlace de 

CC>RC)SC>. El enlace se conect6 a1 puerto denominado de accesorios en 

el R.I.C.K. Dichas m ~ d ~ c a c i o n e s  se pueden visualizar en la figura 

5.1. 

Por otra parte en la figura 5.2 se puede observar la interfase entre el 

R.I.C.K, el enlace, y la repetidora. 



FIGLrRA 5.1. MODIFICACIONES EFECTlT..ZDAS AL RICK 



R. I.C. K 

8 COR 3 4  

7 GND 7 

11 DISC 11 
b 

3 PTT 12 J 

5 FLAT AUDIO 5 1 

FIGURA 5.2. INTERFASE ENTRE EL RICK, EL ENLACE Y 

LA REPETIDORA 



5.2.3 RADIOS 

La programacion de 10s radios comprendia 10s mismos parametros ya 

indicados anteriormente para la repetidora y el enlace. Adicionalmente 

se implemento el sistema de sziializacion hDC1200 en todas las 

unidades. La estacion base de GUAYAQUIL fuz programada coino 

unidad de control y el resto de estaciones moviles como unidades de 

cainpo. Debido a que 10s radios portitiles solo pueden transmitir 

identificacion de usuario o PTT ID. a estos equipos no se les pudo 

habilitar las demis opciones disponibles en 10s radios Gh1300. 

Para evitar conflictos con 10s nuineros de canal que se muestran en la 

pantalla de 10s radios. se asigno 10s numeros del 20 a1 70 para la 

identificacion de las unidades moviles y del 70 a1 99 para 10s radios 

portatiles. Exceptuando la llamada de emergencia se habilitaron todas 

las otras opciones contempladas en el sistema MDClZOO para las 

bases y moviles. 

El cuadro 5.5 muestra la asignacion de frecuencias por cada canal para 

10s radios. 



5.3 CRITERIOS TECNICOS PARA EL MONTAJE E INSTALACION DE 

LOS EQUIPOS 

Para el montaje de 10s equipos se siguieron las siguientes recomendaciones: 

1. Para evitar que el patron de radiacion dl: las antenas st: distorsione por 

efecto de la estructura metilica donde van instaladas, se recomiencla montar 

la antena en la parte superior dz la toire. De no scr posible esta ubicacion se 

las podiian instalar lateralmente, tratando de mantener una distancia de 5 

longitudes de onda para 10s brazos que sujetaran la antena. 

2. Se debe evitar formar rollos con el exceso de cable coaxial. debido a que 

ellos achian coino inductancias traducihdose en un increment0 en el 

VSUX a lo largo de la linea de transmision 

3. Las baterias utilizadas para el sistzma de respaldo de energia debzn 

montarsz sobrz supei-ficies dz madzra para evitar que sz descarguzn. 

1. Los radios, repetidoras y duplexores deben estar colocados en sitios 

protegidos del sol y de la lluvia, y la caseta donde estan alojadas debe 

poseer una adecuada ventilation para reducir el nivel de humedad a1 

minitno. 

5. En la instalacion de las bases se dzbe prevenir colocar el radio en la parte 

superior de la fuente de poder, debido a que el nucleo del transformador de 



algunas de ellas vibra mucho lo cual provoca que durante la transinision ese 

i-uido se induzca en la sefial. 

6. Se debe dejar un seno en la union del cable coaxial y la antena para 

prevenir, en caso de alguna filtracion de agua en la antena o en la misma 

union provoque que el resto del cable se dafie. Este misino procedimiento se 

debe seguir para el ingreso del cable a la caseta. 

7. Cuando se coloque las antenas hay que asegurarse que la posicion de estas 

con respecto a otras ya instaladas no provoque interfkrencias entre las 

frecuencias de operacion de cada una de ellas. Para ello se recoinienda 

colocar antenas de canales adyacentes a la misma altura en el caso de UHF. 

donde la separacion de frecuencias esta estandarizada a 5 y 6 MHZ, 

dependiendo el segment0 especifico de operacion. 

8. Colocar 10s radios en 10s vehiculos en sitios donde no Sean visibles desde el 

exterior, pero que a1 mismo tiempo puedan ser operados con facilidad por el 

usuario. Un lugar recomendado es la parte posterior o debajo del asiento del 

conductor. 

9. La mejor ubicacion de las antmas para 10s vehiculos es la parte superior de 

la cabina, donde no tienen obsticulos y ademas donde tienen un gran plano 

de tierra? lo cual garantiza un optirno hncionamiento elictrico. Para 

incrementar la resistencia fisica de la antena se sugiere colocar un resorte 

entre la bobina y el latigo. 



5.4 ~IEDICION DE POTENCIA Y NIVELES DE SERAL 

Para evaluar las condiciones en las cuales quedaron operando las repetidoras se 

efectuaron pruebas y mediciones de cainpo. 

Las mediciones de potencia en las antenas dz cada repetidora no produjeron 

ninguna lectura de onda reflejada con relacion a 10s valorzs nominales de 

potencia a travis do 10s duplexores. Estas lecturas se tomaron utilizando un 

vatimetro TELEWA4VE modelo 33 A. 

Se realizaron mediciones de sefial recibida en la ciudad en la zona norte cerca a1 

terminal terrestre tanto en el interior de varias oficinas de edificios de dos 

plantas y en el exterior. En el primer caso se obtuvieron promedios de sefial de 

-90 dbm y en el segundo caso de -70 dbm. Estas lecturas heron tomadas con el 

analizador de h10TOROLA4 R2600, utilizando la antena que viene incorporada 

con el equipo. Los calculos de intensidad de campo y 10s perfiles topogrificos 

cle todo el proyecto pueden szr encontrados en el anexo 1. 

Las pruebas realizadas con las unidades confirmaron la cobertura propuesta. 

esto es, con la repetidora dz Coroso se pueden comunicar 10s moviles a partir. de 

la poblacion de PETRILLO hasta PEDRO CARBO. Luego se produce una 

sombra hasta unos 3 h. antes de CASC'OL. Desde esta ultima hasta el sitio 

denominado COLORADO antes de Manta la comunicacion es confiable 

exceptuando un tramo pequefio entre SA4NCAN y la PILA. Dentro de R4.4YT.4 

la comunicacion a travts de esa rzpetidora es practicamente nula. 



Con relacion a Hierba Buena se podian comunicar con claridad hasta 

PA\TRICIA PILAW en la provincia de Los Rios. Ciertos moviles estendian esta 

cobertura hasta la entrada a Santo Domingo de 10s Colorados. Hacia la 

peninsula de Santa Elena la comunicacion en el trayecto desde Guayaquil h e  

muy buena con ciertas sombras en el tramo dz CERECITA hasta PROGRESO. 

Dentro de la peninsula hasta hlANGLARALT0 se tenia muy buena seiial. 

Dentro dz Guayaquil en 21 sur dz la ciudad la comunicacion con m o d e s  es 

optima y con 10s portatiles se puedz considerar muy buena en areas abizrtas. 

Dzntro de cizrtas oficinas cuya construction no sea rnuy dlida y muy grande 

tambien pueden sostener la repetidora sin problemas. 



1. En la actualidad, pese a la existencia en nuestro medio de otras tecnologias para 

comunicacion, como 10s sistemas troncalizados y la telefonia celular, la operacibn 

de redes de comunicacion convencionales como la descrita aqui, se adecuan y son 

10s preferidos aiin para cubrir amplias zonas geogriificas para un gran numero de 

usuarios. Esta preferencia esta especialmente marcada por 10s menores costos de 

operacion, y el mejor desempeilo del sistema por las diferencias tecnicas debido a 

las fiecuencias de operacion principalmente. 

2. La selection de 10s sitios para la ubicaci6n de las repetidoras cwnplio y super6 

las expectativas que el cliente tuvo a1 inicio del proyecto. Este criterio esta 

respaldado especialmente por la cobertura lograda y por la ausencia casi completa 

de interferencias en el segment0 de frecuencias utilizado. Cabe resaltar 10s 

excelentes resultados alcanzados desde Hierba Buena, en el trayecto desde 

Guayaquil hacia la Peninsula de Santa Elena, inclusive con radios portatiles en 

muchas parks del recomdo. Adicionalmente otras rutas no contempladas o 

solicitadas por el cliente pero, posteriormente utilimdas en ciertas ocasiones como 



BUCAY- RIOBAMBA, LA TRONCAL - EL TAMBO, y CASCOL - LA 

AMERICA en la via a MANTA, en gran medda puderon ser cubiertas desde esa 

ubicacion. Desde Coroso tambien se cubrieron zonas no solicitadas como 

CHONE, la via ROCAFUERTE a TOSAGUA, y la via DAULE- PALESTINA. 

3. Las caractensticas y especificaciones de 10s equips escogdos para 10s usuarios 

del sistema, son actualmente aprovechadas casi en toda su capacidad, 

especialmente en lo que respecta a1 sisterna de seiializacion MCD1200, lo que ha 

permitido controlar de una manera mhs adecuada las operaciones de 

TRANSMODAL. 

4. La autonomia del sistema de alimentacion solar y el respaldo de energia 

funcionaron adecuadamente inclusive durante 10s periodos m8s prolongados de 

falta de iluminacion y energia electrica de la red publica respectivamente, que 10s 

previstos. Estos periodos se extendieron hasta p r  4 dias en muchas ocasiones y 

a h  bajo estas wndiciones las repetidoras pudieron operar correctamente. 

5. El esquema propuesto y autonzado para las frecuencias de enlace, ante la S.N.T, 

nos permitio utilizar equips confiables y por ende garantizar a1 cliente la 

fiabilidad del sistema. Ademk sirvio como precedente, para que proyectos 

similares desarrollados por cualquier empresa, pudieran ser aprobado en el futuro. 

6. A1 momento de desarrollar este trabajo se esth esperando las asignaciones de la 

S.N.T para proceder a la implementation de la repetidora y enlace requeridos para 

lograr la wbertura desde la ciudad de Santo Domingo de 10s Colorados hacia El 



Sur de Quito y hacia Esmeraldas. Se estima que antes de fin ail0 esta expansion 

este concluida. 

7. En la medida en que un sistema de esta naturalem sea explotado en toda su 

dimension cobra m L  vigencia aim su utilimcion pese a que el monto de la 

inversion inicial pudiera considerarse elevado. 
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CALCULOS Y PERFILES DE PROPAGACION 
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'UTED FIELD VALUES - BULLINGTON OBSTRUCTION METHOD 
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~tenna: 2.0 m AGL; 1.333 earth curvature 
lsed on peak attenuation at inflection points. 

s written to file FLD0001.TUN for plotting. 

ted field is beyond distance of available terrain data 
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CALCULOS DE PROPAGACION 

TRANSMODAL 

CERRO COROSO =+ MANABI 

DATOS GENERALES 

Frecuencia de operaci6n ------------------ - ------------ ---- ------------ 454.075 MHz 

Distancia entre antenas -- 60 Ih 

A]tura topgafica de Tx .............................. --- ------------ 760 m 

Altura topo@fica de Rx ............................... ---- ---------- -- 4 m  

Altura de antena Tx ................................................ - 40 m 

Altura de antena Rx - ------------- 1.5 m 
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