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ANALISIS Y DISENO RADIOELECTRICO PARA LA GESTION REMOTA
POR PARTE DEL COD-CENTROSUR PARA LOS RECONECTADORES
PROYECTADOS EN AZUAY, CANAR, Y MORONA SANTIAGO.

RESUMEN.

El tiempo de respuesta al corte de servicio eléctrico, es critico para los usuarios y para
CENTROSUR, asi como obtener datos en tiempo real de los parametros que puedan
ofrecer los reconectadores. Estos dos aspectos, son problemas que trata de cubrir
CENTROSUR con este proyecto, teniendo asi un procedimiento de andlisis y disefios.
La importancia del desarrollo de este proyecto, es de proponer disefios radioeléctricos
para los sesenta y ocho reconectadores nuevos, obteniendo enlaces validos respecto a sus
parametros. Existen pocos reconectadores actualmente instalados, pero la demanda ha
generado que CENTROSUR necesite de un nuevo presupuesto monetario para iniciar

este proyecto, existiendo asi el célculo de precios por materiales y mano de obra.
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Servicio electr1c0 ,,

Qban Dﬁm1an Coello Mora. Hugo Marcelo Torres Salamea.
Director del Trabajo de Titulacion. Director de Escuela.

/] /1
(éé///%f/

Christian Danilo Calle Arévalo.
Autor.




ANALYSIS AND RADIOELECTRICAL DESIGN FOR REMOTE PROJECTED
RECLOSERS MANAGEMENT PERFORMED BY COD-CENTROSUR IN AZUAY,
CANAR, AND MORONA SANTIAGO

ABSTRACT

The response time to power outage service is critical for users and for CENTROSUR, as
well as to obtain real-time data of the parameters that reclosers can offer. These two aspects
are problems that CENTROSUR is trying to solve through this project; therefore, an
analysis and design process is necessary. The importance of the development of this project
is to propose radio-clectrical designs for sixty-eight new reclosers, obtaining valid links
regarding their parameters. There are few reclosers currently installed, but the demand has
created the need for CENTROSUR of a new budget in order to start this project; and
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ANALISIS Y DISENO RADIOELECTRICO PARA LA GESTION REMOTA
POR PARTE DEL COD-CENTROSUR PARA LOS RECONECTADORES
PROYECTADOS EN AZUAY, CANAR, Y MORONA SANTIAGO.

INTRODUCCION.

El proyecto de instalar nuevos reconectadores en las zonas de Azuay, Cafiar y Morona
Santiago, es un proyecto en el cual CENTROSUR esta empezando a trabajar desde sus
disefios de enlaces hasta los calculos de presupuestos para todo el proyecto.
Precisamente, el trabajo que se obtiene al desarrollar esta tesis, es maximizar el tiempo
de respuesta por parte de CENTROSUR al corte de servicio eléctrico, asi como obtener
datos en tiempo real de los parametros mas importantes que puedan ofrecer los
reconectadores. Para poder realizar o mencionado anteriormente, el desarrollo del
proyecto de tesis pasara por una serie de procesos. El primero de ellos, es un proceso
que en todo proyecto se debe tomar en cuenta; y es poder identificar todos los
repetidores existentes y disponibles de uso, asi como, los reconectadores proyectados.
La identificacion de todos ellos hara posible dar inicio a la simulacién y disefio de los
sesenta y ocho enlaces radioeléctricos mediante software, que van desde los repetidores
hacia los distintos reconectadores, asi como determinar todos los parametros
radioeléctricos. Los disefios de cada radioenlace se respaldan con andlisis de ingenieria
de campo, verificando la existencia de una linea de vista desde el nuevo reconectador
hasta el repetidor en los enlaces. Los resultados de parametros radioeléctricos son de
vital importancia, y es muy necesario resumirlo mediante tablas y diagramas con la
finalidad de tener una facil y rapida comprensién acerca del proyecto. Finalmente, el
resultado de las tablas, ayuda de una manera éptima al conteo de equipos para dar un

presupuesto final en materiales y mano de obra, para la puesta en marcha del proyecto.



Calle Arévalo 2

CAPITULO 1

FUNDAMENTO TEORICO.

1.1. Introduccion.

La introduccién al capitulo uno consta de todos los fundamentos tedricos necesarios para
una buena comprensién de los aspectos mas importantes del proyecto, debemos
considerar que se deben explicar algunos componentes fisicos, ya que estos forman parte
del disefio de los radioenlaces. Se explican temas como: radiocomunicaciones,
radioenlaces, software para el disefio de radioenlaces y los reconectadores; cada uno de
los puntos mencionados tiene su desglose respectivo de parametros importantes que
seran sustentados para lograr el Unico objetivo que es dar todos los conocimientos
tedricos necesarios. Finalmente toda la teoria seguira un orden especifico del cual
haremos uso principalmente de dos metodologias de investigacion: bibliografica y

descriptiva.

1.2. Radiocomunicacion.

La radiocomunicacion es la telecomunicacion por medio de ondas radioeléctricas. A su
vez las ondas radioeléctricas se definen como ondas electromagnéticas que viajan en el
espacio sin guia artificial en donde su limite maximo de frecuencia, convencionalmente,
es de 3000 GHz!. Toda esta definicion es proporcionada segin la UIT? (HERNANDO
RABANOS, 2008).

La radiocomunicacion se basa en la superposicion de la informacion a transmitir en una
onda electromagnética llamada portadora y la insercion de esa informacion constituye la

modulacion, que a consecuencia del mismo genera una onda modulada cuyo espectro

1 GHz: Giga Hertz.
2 UIT: Unidn Internacional de Telecomunicaciones.
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contiene un conjunto de frecuencias en torno a la portadora. La onda modulada
finalmente se propaga por la antena. Dentro de este proceso se encuentra un conjunto de
equipos: moduladores, filtros, antenas, que en un sistema de radiocomunicacion
constituyen al transmisor. Se tienen claro dos conceptos importantes, la radiacion es el
flujo saliente de energia (ondas electromagnéticas), y la emision es la produccién de
radiacion. En algunos casos, puede existir la presencia de radiaciones parésitas.
Siguiendo con la transmision de la onda modulada, ésta al llegar a su destino, accede a
todo el sistema de recepcion por medio de la antena, el conjunto de equipos que
constituyen al receptor estan formados por antena, amplificadores, demodulador y filtro.
Debido a las caracteristicas de propagacion de las ondas radioeléctricas, es muy
frecuente que también existan sefiales interferentes que en muchas ocasiones son
emitidas para otros destinos o sefiales no deseadas que son de origen natural o artificial
(HERNANDO RABANQOS, 2008).

El modelo bésico que se usa para el estudio y andlisis de un sistema de
radiocomunicacion se representa en la figura 1.1, en donde se resalta y se da a conocer

los siguientes puntos:

Entrada de la sefial de informacion al modulador.

Salida de la sefial modulada.

Salida de la sefial amplificada y filtrada del transmisor con destino a la antena.
Emisién de la portadora.

Llegada de las sefiales (deseada y no deseada) al receptor.

Entrada al demodulador del receptor.

Recuperacion de la informacion.

Actuacion del ruido sobre el receptor (HERNANDO RABANOS, 2008).

© N o 0o B w DD
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Figura 1.1 Modelo bésico de radiocomunicaciones.

Fuente: (HERNANDO RABANOS, 2008).

El servicio de la radiocomunicacion implica la emision y recepcion de ondas

radioeléctricas con la finalidad de transmitir o receptar la informacion, cubriendo asi

necesidades de telecomunicacion o de tipo cientifico o industrial. Estos servicios se

clasifican segun el tipo de radiocomunicacion, citando primeramente tres clases
(HERNANDO RABANOS, 2008):

e Servicio fijo.- Es el servicio punto a punto que se presta entre puntos fijos

determinados.

e Servicio movil.- Se realizan con estaciones mdviles entre si, o0 con una 0 mas

estacione fijas. A su vez se subdividen en servicio mdvil terrestre, maritimo y

aeronautico.

e Servicio de radiodifusion.- Sus emisiones se destinan a la recepcion directa por el

publico en general.
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Existen también mas formas de clasificar los servicios en base a sus aplicaciones, estos

pueden ser explotados segln sea la conveniencia de la aplicacion:

- Servicios de radio determinacion (radionavegadores y radiolocalizacion).
- Servicios de exploracion de la tierra por satélite.

- Servicios de radioastronomia e investigacion espacial.

- Servicios de frecuencias patron y sefiales horarias.

- Servicios de aficionados (HERNANDO RABANOS, 2008).

1.2.1. Espectro electromagnético.

El principal objetivo que se tienen en un sistema electronico de comunicaciones es poder
transferir informacion entre dos o mas lugares, que comunmente se los denomina
estaciones. Todo este objetivo principal se lo logra convirtiendo la informacion original
a energia electromagnética, para transmitirla a continuacion a una o més estaciones
receptoras, donde vuelven a convertirse a su estado original. La energia
electromagnética se puede propagar de distintas maneras, ya sea en forma de voltaje o
corriente mediante conductores, o bien en forma de ondas de radio que son emitidas en

el espacio, o como ondas luminosas mediante fibra 6ptica (TOMASI, 2003).

El espectro electromagnético de frecuencias total estd formado por frecuencias que van
desde las subsonicas (pocos hertz) hasta los rayos cosmicos (1022Hz®). En la figura 1.2
se puede observar claramente que el espectro de frecuencias se subdivide en bandas,
donde cada banda tiene su nombre y su limite. El espectro total de RF* estan divididas
en bandas de frecuencias méas angostas y algunas de ellas se subdividen en diversos tipos
de servicios. Las designaciones de banda segin el CCIR® se muestran en la tabla 1.1 a
continuacion (TOMASI, 2003).

3 Hz: Hertz.
4 RF: Radio frecuencias.
5 CCIR: Comité Consultivo Internacional de Radio.
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f(Hz) 10° 102 10* 10° 10® 10'° 10%2 10™ 10'® 10'® 102 1022 10
Radio |Microondas | Infrarrojo || UV Rayos X Rayos gamma
’/1 Luz \“\
/’ visible ‘\\‘
f(Hz)m:‘” 10° 108 107 108 10° 10" 10"" 10" 10 10™ 10;5‘*1Q15
Par trenzado | Satélite Fibra
| Coaxial Microondas optica
AIM FM terrestres
Maritima  Radio F!arl:ﬂo.
TV
| | | | | L I | | |
Banda LF  MF HF VHF UHF SHF EHF THF
Figura 1.2 Espectro electromagnético de frecuencias.
Fuente: (TANENBAUM, 2003).
Tabla 1.1 Designacion de bandas CCIR.
Banda Frecuencias Designacion Aplicacion
2 30Hz - 300Hz ELF (extremely low frequency) Sefiales Eje distribucion eléctricay
telemetria.
3 0.3KHz - 3KHz VF (voice frequencies) Sena!es_ de voz humana y canales
telefénicos.
Sefiales de maximo rango audible
4 3KHz - 30KHz VLF (very low frecuency) humano.
Comunicaciones submarinas.
30KHz - 300KHz LF (low frequency) Navegacién maritima y aeronautica.
0.3MHz - 3MHz MF (medium frequency) Emisiones de radio AM.
3MHz - 30MHz HF (high frequency) Radiocomunicaciones full-duplex.
Radios moviles, comunicacion marina y
8 30MHz - 300MHz VHF (very high frequency) aeronautica, emision FM y emisién de
TV.
Emision de TV, servicios moviles de
9 300MHz - 3GHz UHF (ultra high frequency) | comunicaciones terrestres, celulares y
radares.
10 | 3GHz-30GHz | SHF (super high frequency) | Radiocomunicacion por microonday
satelitales.
11 | 30GHz-300GHz | EHF (extremely high frequency) | F2ra aplicaciones costosas de
radiocomunicaciones.
12 0.3THz - 3THz Luz infrarroja La sefial infrarroja es radiacion
13 3THz - 30THz Luz infrarroja elect_romagnetlca .
asociada al calor y se usa como guia de
14 30THz - 300THz Luz infrarroja proyectiles.
15 0.3PHz - 3PHz Luz visible IC::eg)tadas por el ojo humano. Se usan en
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16 3PHz - 30PHz Luz ultravioleta

17 30PHz - 300PHz Rayos X Escasamente usados en comunicaciones
18 0.3EHz - 3EHz Rayos gamma electronicas.

19 3EHz - 30EHz Rayos cosmicos

Fuente: (TOMASI, 2003).

1.2.2. Planificacién y asignacion de frecuencias Ecuador.

El PNF® es el encargado de establecer la atribucion de las bandas de frecuencias a los
diferentes servicios de radiocomunicaciones como: fijo, movil, fijo por satélite, movil
por satélite, movil aerondutico, moévil maritimo y radiodifusion. EI PNF siempre se
realiza tomando en cuenta las Resoluciones aprobadas por el ARCOTEL’ en materia de
gestion del espectro radioeléctrico y las modificaciones de atribucion de bandas de
frecuencias radioeléctricas por la UIT (ARCOTEL, 2012).

El PNF esta publicado mediante una cuadro de Atribucion de Frecuencias en el rango de
8.9KHz® — 3000GHz. La UIT dividi6 al mundo en tres regiones, de las cuales Ecuador
pertenece a la Region 2. La presentacion de la tabla 1.2 contiene toda la informacion,
gue a su vez esta formada por tres columnas. La primera columna, Region 2, contiene
las bandas de frecuencias atribuidas a los servicios de radiocomunicaciones en la Region
2. La segunda columna, Ecuador, contiene las bandas de frecuencias atribuidas a los
servicios de radiocomunicaciones en el Ecuador; y la tercera columna, Notas
Nacionales, contiene notas de pie de cuadro para el Ecuador (ARCOTEL, 2012). De
acuerdo a la Empresa Eléctrica Regional CENTROSUR, la banda de frecuencia libre a
usar en este proyecto sera dependiente de la Resolucion-Tel-560-18-CONATEL-2010,
que da a conocer que para equipos de potencia pico maximo del transmisor a 1000mwW?,

se debe trabajar en bandas no licenciadas con rango de 5725-5850 MHz'°.

® PNF: Plan Nacional de Frecuencias.

" ARCOTEL: Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones.
8 KHz: Kilo Hertz.

® mW: Mili watts.

10 MHz: Mega Hertz.
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Tabla 1.2 Plan de Frecuencias.

REGION 2 ECUADOR
Rango MHz
Banda MHz Banda MHz Nota EQA (resumen): Servicio
(Sistema/Uso)
5925 - 6700
5925 - 6700 5925-6425
FIJO ADD 5.A120 EQA.50: FIJO; FIJO POR SATELITE
FIJO (Tierra-espacio).
FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio)
5.457A MOD 5.457B FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) 6425-6700
5.457A EQA.110: FIJO (enlaces radioeléctricos
MOVIL 5.457C con emisiones de television); FIJO POR
5.149 5.440 5.458 SATELITE (Tierra-espacio).
5.149 5.440 5.458
6700 - 7075
FIJO
FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) 6700 - 7075 6700-7075
(espacio-tierra) 5.441 FIJO EQA.110: FIJO (enlaces radioeléctricos
(Tierra-espacio) (espacio-tierra) 5.441 5.458 con emisiones de television).
MOVIL
5.458 5.458A 5.458B 5.458C

Fuente: (ARCOTEL, 2012).

1.2.3. Propiedades de las ondas de radio.

Se tiene en cuenta que el comportamiento de las ondas de radio pueden tener muchas
variaciones en cuanto a su longitud de onda, por lo tanto tenemos presente siempre los
siguiente aspectos importantes. Cuanto mas larga la longitud de onda, mayor el alcance
para viajar a través y alrededor de obstaculos. Pero cuanto mas corta la longitud de onda,
puede transportar mas datos (FLICKENGER, 2013).

1.2.3.1. Difraccion.

La difraccion se produce cuando las ondas, al incidir en la superficie de un objeto, dan la
impresion de doblarse. El principio de Huygens explica este comportamiento de la ondas
con un ejemplo sencillo; imaginemos que en algun instante determinado, cada punto de

frente de onda se considera como el punto inicial de otra onda, si dicha onda incide



Calle Arévalo 9

sobre una superficie y logra atravesarla por alguna imperfeccion, es pues por medio de la
difraccién que la ondas se doblaran en sus esquinas y atravesaran la barrera. En la
microondas, la difraccion se da cuando la onda choca con superficies solidas (paredes,
picos de montafias, etc.) generado un cambio en su direccién que a su vez dobla sus
esquinas, esta explicacion se representa en la figura 1.3. En el caso de la
radiocomunicacion, la difraccion genera pérdidas de potencia, en algunos casos este
fendomeno se lo puede usar para rodear obstaculos (TOMASI, 2003) (FLICKENGER,
2013).

Figura 1.3 Difraccién en la cima de una montafia.

Fuente: (FLICKENGER, 2013).

1.2.3.2. Reflexién.

Tanto la luz visible como las ondas de radio son reflejadas al momento de entrar en
contacto con materiales como: el metal y las superficies de agua. La manera en la que se
genera una reflexidn es muy sencilla de entender; la reflexion se da cuando una onda con
cierto angulo incide en una superficie y esta provoca una desviacion de la onda con el
mismo angulo. Las cosas pueden complicarse en las situaciones urbanas ya que pueden
encontrarse un sin nimero de objetos de metal con formas variadas y complicadas que
generan reflexion. Debido al problema explicado anteriormente, se deriva el efecto

multitrayecto, el efecto multitrayecto consiste en que las sefiales que lleguen al receptor
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lo haran por diferentes caminos y en tiempos diferentes, y esto es un problema muy
importante a tomar en cuenta en las redes inalambricas (FLICKENGER, 2013).

Una de las ventajas que nos regala la reflexion, es la aplicacion préactica en la
construccién de antenas, dichas antenas son construidas de tal manera que la parabola
sea colocada detras del transmisor o receptor para recoger las ondas de radio y
concentrarlas en un solo punto. Como se puede ver en la figura 1.4, claramente el angulo
de incidencia es igual al angulo de reflexion (FLICKENGER, 2013).

Figura 1.4 Reflexion de ondas de radio

Fuente: (FLICKENGER, 2013).

1.2.3.3. Absorcion.

La absorcion se genera principalmente cuando las ondas electromagnéticas atraviesan un
material generando atenuaciones en la sefial. La cantidad de potencia perdida va a
depender de su frecuencia y del material. Un ejemplo de aplicacion como ventaja, es que
se puede usar ese coeficiente de absorcion para describir el impacto de un material en la
radiacion. En las microondas, los materiales méas absorbentes son el metal y el agua. Por
otra parte la atmosfera también puede generar absorcidn debido a las capas mas bajas
que ésta posee, produciendo perdidas de energia en la onda que se encuentra

propagandose. Las pérdidas producidas por las capas atmosféricas no son muy grandes
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cuando la onda se propaga a frecuencias mayores de 10GHz, por lo tanto se toman en
cuenta mas factores como: frecuencia, altura sobre el nivel del mar de los lugares de
transmision y recepcion, altura de la antenas, densidad de vapor de agua y temperatura
(TOMASI, 2003) (FLICKENGER, 2013).

1.2.3.4. Refraccion.

La refraccion es el cambio de direccion de un rayo al pasar en direccién oblicua de un
medio a otro con distinta velocidad de propagacion. Por lo tanto siempre existira
refraccién cuando una onda de radio pase de un medio a otro de distinta densidad.
Siempre que un rayo pasa de un medio menos denso a otro mas denso, se dobla hacia la
normal y siempre que un rayo pasa de un medio méas denso a otro menos denso se dobla
alejandose de la normal. En el mismo caso, la velocidad a la que se propaga la onda
dependera del medio, por lo tanto si una onda pasa de un medio mas denso a otro menos

denso la velocidad de la misma aumenta y viceversa (TOMASI, 2003).

1.2.4. Modos de propagacion.

Los modos de propagacion de las ondas electromagnéticas son de distinta maneras, por
lo tanto las modalidades de propagacion de una onda radioeléctrica dependen de su
frecuencia, del tipo y de caracteristicas eléctricas del terreno subyacente (HERNANDO
RABANOS, 2008). La ilustracién de los modos de propagacion entre dos antenas radio
se puede ver en la figura 1.5, y a continuacién las explicaciones de los modos de

propagacion.
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Atmdsfera suparior de la Tierra

Antena  _|

] Onda transmitida por linea de vista
transmisora =

{onda espacial LOS)

=

Su p-errcle termastra

Figura 1.5 Modos normales de propagacion de ondas.

Fuente: (TOMASI, 2003).

1.2.4.1. Propagacion de ondas terrestre.

Las ondas electromagnéticas que viajan dentro de la atmosfera terrestre se llaman ondas
terrestres. Como su nombre lo dice las ondas terrestres se influyen por la atmosfera y por
la tierra, viajando asi por la superficie de la tierra. A las ondas terrestres también se las
Ilama ondas superficiales. Las ondas terrestres deben tener una polarizacién vertical, de
no ser asi, tendria un corto alcance por estar paralela a la superficie de la tierra
conductiva. Las ondas terrestres se atenian a medida que se van propagando, por lo
tanto es mejor cuando se propagan sobre superficie conductora. Las pérdidas en las
ondas terrestres aumentan rapidamente al aumentar la frecuencia, por lo tanto este modo
de propagacion se limita a frecuencias menores a 2MHz. En cuanto a aplicaciones, la
propagacion por ondas terrestres se usa normalmente para comunicaciones maritimas
(TOMASI, 2003).

1.2.4.2. Propagacion de ondas espaciales.
En las ondas espaciales las propagaciones se dan a través de las capas bajas de la
atmosfera terrestre (tropdsfera). La limitacion que tiene la onda espacial es que esta

limitada al alcance de la vision Optica entre el transmisor y el receptor. Puede ser
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perturbada por componentes de reflexion y desvanecimiento produciéndose disminucion
en la potencia recibida (HERNANDO RABANOS, 2008). Por lo tanto las ondas
espaciales incluyen ondas directas y las reflejadas en el suelo. La propagacion de ondas
espaciales directas tiene como nombre transmision por LOS y su Gnica limitante es la
curvatura de la tierra. Mientras que las ondas reflejadas en el suelo son las que refleja la
superficie terrestre cuando se propagan entre las antenas emisora y receptora (TOMASI,
2003).

1.2.4.3. Propagacion por ondas celestes.

Son las ondas que se dirigen sobre el nivel del horizonte. Estas se irradian hacia el cielo,
donde son reflejadas o refractadas hacia la superficie terrestre por la iondsfera. A la
propagacion de ondas celestes también se las conoce comdnmente como propagacion
ionosférica (TOMASI, 2003).

1.2.4.4. Propagacion en linea recta.

La propagacion de linea recta también es conocida como onda directa que se emite
desde la antena transmisora hasta la receptora sin tocar el suelo ni la ionoésfera. Esta
propagacion generalmente esta en frecuencias elevadas como las VHF'2, UHF® e
incluso las SHF. Se necesita tener claro dos aspectos bésicos, el primero de ellos es la
distancia al horizonte, que es la distancia que cubre el recorrido de la onda, desde que es
transmitida por la antena hasta el primer roce tangencial con la superficie terrestre; y el
segundo es la distancia de alcance visual, que es la distancia maxima que puede haber
entre antena transmisora y receptora para que exista comunicacion por onda directa
(CASTRO & FUSARIO, 1999).

11 LOS: Line of Sight (Linea de Vista).

12 \VHF: Very High Frequency (Frecuencia Muy Alta).
18 UHF: Ultra High Frequency (Frecuencia Ultra Alta).
14 SHF: Super High Frequency (Frecuencia Super Alta).
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1.2.5. Linea de vista.

Para que un radioenlace funcione adecuadamente es necesario que exista vision directa
entre las dos antenas que forman el radioenlace. “Las ondas electromagnéticas se
propagan en linea recta. Por tanto, la propagacion se realiza sobre el horizonte y dada la
curva de la tierra, no son posibles grandes alcances. Las antenas emisoras y receptoras
suelen estar ubicadas en torres elevadas, para asegurar la vision directa entre ellas”
(ZANUY FAUNDEZ, 2001). La linea de vista directa también es conocida como LOS.
Al hablar de enlaces microondas la onda de radio se ensancha segun se vayan
propagando y para tener una buena radiocomunicacion hace falta mas que una linea de
vista directa ya que la onda va formando un elipsoide, esta caracteristica se la conocera

de una mejor manera a continuacion como Zona de Fresnel (FLICKENGER, 2013).

1.2.6. Zona de Fresnel.

La teoria de la zona Fresnel abarca muchos parametros importantes, pero gracias al
software existente en el mercado se ha facilitado el célculo del mismo. Conceptualmente
la zona de Fresnel no es complicada de explicar, en términos cortos, la zona de Fresnel
examina la linea existente desde un punto hacia otro y el espacio formado alrededor de
esta (FLICKENGER, 2013). Como se vio anteriormente un radioenlace necesita una
linea de vista, también llamada LOS, y espacio a su alrededor, definido por la primera
zona de Fresnel, libre de obstaculos. Esta afirmacion se fundamenta en que:

- Laantena es el foco primario de una frente de onda que se expande.
- Huyagens establece que cada punto del frente de onda genera una onda esférica.

- Las ondas de una misma frecuencia pueden interferirse (RAMIREZ LUZ, 2005).

En entornos urbanos los méas probable es que la linea de vision directa este obstaculizada
por diferentes elementos de gran tamario (arboles, edificios, etc.) que impidan la
visibilidad directa. Por lo tanto la onda electromagnética se afecta por fendmenos como
la difraccion, la reflexion o la dispersion. En conclusion la zona de Fresnel es el

volumen de espacio entre el emisor de una onda electromagnética y un receptor. Las
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reflexiones de un obstaculo ubicado en la primera zona de Fresnel generan reflexiones
con un cambio de fase en la recepcion de 180°, es decir la sefial se atenda o cancela. Si
existen obstaculos en la segunda zona de Fresnel, estos generan reflexiones con un
cambio de fase en la recepcion de 360°. La obstruccion maxima a considerar es del 40%
de la primera zona de Fresnel (RAMIREZ LUZ, 2005). Para una mejor perspectiva se
expone la figura 1.6, donde se puede apreciar la linea de vista y la zona de Fresnel que

tiene una obstruccion.

{- Frasnel racius

| T westuw___ [ |

| | | Partial obstruction \D]I

Figura 1.6 Zona de Fresnel y linea de vista.

Fuente: (FLICKENGER, 2013).

1.2.7. Limitaciones en la propagacion.

Las limitaciones que se tienen en las ondas transmitidas no solo pueden ser por los tres
problemas anteriormente vistos, la propagacion de la onda puede sufrir otros dafios en el
transcurso del recorrido. A continuacién se resumen tres limitaciones de propagacion de

la onda.

1.2.7.1. Interferencia.

La interferencia de ondas de radio se da cuando se combinan dos o méas ondas
electromagnéticas de tal manera que el sistema de comunicacion se degrada. La
interferencia también se sujeta al principio de superposicion lineal de las ondas, y
siempre se dan cuando dos o mas ondas ocupan de manera simultanea el mismo punto

del espacio. En las radiocomunicaciones, la interferencia se conoce como perturbaciones
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que se dan sobre la comunicacion, dichas perturbaciones provienen de fuentes ajenas. La
interferencia es una de los més dificiles problemas en una radiocomunicacién urbana, ya
que pueden existir multiples sefiales provenientes de otros servidores de comunicacion
(TOMASI, 2003).

1.2.7.2. Atenuacion.

La reduccién de densidad de potencia se da cuando el frente de onda de una radiacién se
va alejando de la fuente. A medida que se aleja, el campo electromagnético se dispersa.
Por lo tanto la cantidad de ondas por unidad de area es menor. La reduccion de densidad
de potencia con la distancia equivale a una pérdida de potencia, que tiene como nombre
atenuacion de la onda y en ocasiones atenuacion espacial de la onda debido a la
dispersion esférica de la onda. Las atenuaciones también se pueden generar por

obstaculos que se pueden interponer en el camino de la sefial (TOMASI, 2003).

1.2.7.3. Desvanecimiento.

Las radiocomunicaciones propagan las sefiales electromagnéticas por el espacio libre. Si
una onda electromagnética se propaga por la atmosfera terrestre, la sefial de informacion
puede tener perdidas intermitentes de intensidad. Estas pérdidas pueden estar incluidas
en efectos de corto o largo plazo. A toda esta variacion en la sefial se la conoce como
desvanecimiento y se puede atribuir a perturbaciones meteoroldgicas como lluvia, nieve,
granizo, etc.; a trayectorias maltiples de transmisién y superficies irregulares (TOMASI,
2003).

1.3. Radioenlaces.

El radioenlace consiste en posibilitar la transmision de informacion entre dos puntos A 'y
B mediante ondas electromagnéticas que viajen en el aire (GARCIA & MORALES,
2012). También se pueden definir como la interconexion entre terminales mediante
ondas radioeléctricas. Podemos hablar de diferentes radioenlaces respecto a los

terminales, cuando decimos que son terminales fijos, se habla de radioenlaces de
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servicio fijo y justamente este tipo de radioenlace es que el que se usara en la tesis, y
cuando los terminales estan en tierra, se califican como radioenlaces terrenales de
servicio fijo. De acuerdo a lo explicado anteriormente, a los radioenlaces terrenales del
servicio fijo se los puede definir como sistemas de radiocomunicaciones entre puntos
fijos situados sobre la superficie terrestre capaces de proporcionar una capacidad de
transmision de informacidn con caracteristicas de disponibilidad y calidad determinadas.
Los sistemas de radioenlaces trabajan entre unos 2GHz y 50GHz, dependiendo de su
capacidad. Los Radioenlaces deben ser sistemas con modulacion de portadora
(HERNANDO RABANOS, 2008).

También se recalca que un sistema de servicio fijo usa propagacion troposférica o de
onda directa, esto logra quitar ciertas limitacion por redondez de la tierra y obstaculos
geograficos, pero normalmente se hace el uso de repetidoras ubicadas a lo largo del
trayecto, por lo tanto el sistema de comunicaciones estara formado por dos estaciones
terminales y una 0 méas repetidoras. Hay que conocer términos ya definidos para los
radioenlaces, unos de ellos es el vano. El vano es la distancia del trayecto comprendido
entre una estacion terminal y una estacion repetidora. Por cuestiones econémicas, en un
sistema de comunicacion o radioenlace, se debera tener la menor cantidad posible de
vanos (HERNANDO RABANOS, 2008).

1.3.1. Lineas de transmision.
Las lineas de transmision son aquellas que transportan las sefiales hasta la antena para
que puedan ser transmitidas. Existen dos tipos de lineas de transmision, las coaxiales y

guia ondas.

1.3.1.1. Lineas coaxiales.
Los conductores coaxiales se usan generalmente para altas frecuencias ya que estos son
adecuados para evitar algunos tipos de pérdidas y aislar la trayectoria de transmision. El

cable consiste en un conductor central que estd rodeado con un conductor externo
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concéntrico, el conductor externo proporciona el blindaje contra la interferencia externa.
En cuanto aplicaciones, tiene una muy conocida que es la distribucién de television por
cable, también se encuentran en la telefonia a larga distancia, en las comunicaciones via
microonda o via satélite, y también se pueden usar como conectores entre antenas y
radios. El cable coaxial puede transmitir sefiales analdgicas y digitales, teniendo como
principal problema la atenuacion y el ruido (TOMASI, 2003).

1.3.1.2. Guia de onda.

Los cables coaxiales anteriormente vistos, no pueden propagar facilmente una energia
electromagnética mayor a los 20GHz. En definicion una de guia onda es un tubo
conductor hueco, gemelamente rectangular o circular. Las dimensiones de la misma se
dan de tal manera que se puedan propagar las ondas electromagnéticas por el interior de
la guia. Las paredes internas de la guia onda son conductores que reflejan la energia
electromagnética en su superficie y estas van rebotando en su trayectoria en zigzag. Para
describir el comportamiento de guia ondas se hablard de campo electromagnético y no
de corriente y voltaje. Las guia de ondas se restringen a frecuencias mayores a 1GHz
(TOMASI, 2003).

1.3.1.3. Cable Ethernet.

El cable Ethernet es el mas usado en la actualidad. El disefio de este tipo de cable
permite tener una maxima longitud de instalacion, que es 100 metros. El cable tiene una
cubierta plastica que engloba 4 pares enlazados. Existen 5 categorias de las cuales sus
tres mas importantes son usadas para la transmision de datos. La categoria 5 que es la
gue mas se usa, soporta una tasa de transmision de hasta 100Megabytes por segundo.
(DESONGLES CORRALES, 2006). Las ventajas mas importantes de este tipo de cable

son.

- Soporta un amplio rango de sistemas y protocolos.
- Facil reubicacion de sistemas y protocolos.

- Bajo costo.
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1.3.2. Parametros bésicos de un radioenlace.
Los parametros que mayor influencia tienen en la calidad de un enlace se muestran a

continuacion en la siguiente tabla.

Tabla 1.3 Pardmetros de un radioenlace.

NOMENCLATURA DESCRIPCION
PT (dBm) Potencia de transmisién.
LTT,LTR (dB) Perdidas en terminales.

GT, GR (dB) Ganancia isotrdpica de las antenas.
LB (dB) Pérdida bésica de propagacion.

PR (dBm) Potencia recibida.

FR (dB) Factor de ruido del receptor.

U (dBm) Umbral del receptor.

PR/N = C/N (dB) Relacién potencia recibida/ruido.
S/N (dB) Relacién sefial/ruido.

Eb/No (dB) Relacién energia bit/densidad espectral de ruido.
Peb Probabilidad de error de bit.

Fuente: (HERNANDO RABANOS, 2008).

1.3.3. Antenas.

En concepto la antena no es mas que un conductor metalico que radia y captura ondas
electromagnéticas. Una antena transmisora es capaz de convertir la energia eléctrica que
viaja por una linea de transmision en ondas electromagnéticas para que se emitan en el
espacio. Por otra parte una antena receptora, es capaz de convertir las ondas
electromagnéticas que vienen del espacio en energia eléctrica para las lineas de
transmision (TOMASI, 2003).

La antena también tiene una caracteristica llamada polarizacion que no es mas que la
orientacion del campo eléctrico que se irradia. La antena puede estar polarizada

linealmente (horizontal o vertical), elipticamente o circularmente. Si se irradia una onda
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electromagnética verticalmente, esta toma el nombre de antena verticalmente polarizada,
caso contrario seria una antena horizontalmente polarizada. Asi mismo si es en elipse, se
la llama antena elipticamente polarizada; y en la circular tomaria el nombre de antena
circularmente polarizada (TOMASI, 2003).

Las antenas que se usan normalmente en los radioenlaces son tipo reflectores de bocina
o0 paraboloide de revolucion. Existen tres pardmetros de la antena que son de interés:

ganancia isotropica, anchura del haz (figura 1.7) y diagrama de radiacion (fisura 1.8).

La ganancia isotropica y la anchura del haz se determinan mediante célculo, pero a su
vez estan relacionados directamente, por ejemplo: si el haz resulta angosto, y para poder
aprovechar en un enlace la ganancia de la antena, se requerird una elevada precision de
punteria al momento de la orientacion. Para el diagrama de radiacion se presenta como
0dB*® a la direccion de maxima radiacion, esto en funcién del angulo con respecto al eje
de la antena (HERNANDO RABANOS, 2008).

Lébulo mayor

postarior

Figura 1.7 Ancho de haz de antena.

Fuente: (TOMASI, 2003).

15 dB: Decibelio o Decibel.
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Figura 1.8 Diagrama copolar de radiacion.

Fuente: (HERNANDO RABANOS, 2008).

1.3.4. Repetidores.

Los Repetidores o “saltos” son de suma importancia cuando la distancia que existe entre
los extremos del radioenlace es demasiadamente grande o existe algin obstaculo de gran
magnitud que se interpone en el trayecto. Estos pueden ser pasivos, que se limitan a
cambiar la trayectoria del enlace, ya sea por reflexion o mediante el uso de dos antenas
conectadas entre si (back to back). Por otro lado, los repetidores activos usan equipos
para dar tratamiento a la sefial, con el fin de que esta sea enviada al siguiente vano
(GARCIA & MORALES, 2012). A continuacion una mejor explicacién de estos
repetidores.

1.3.4.1. Repetidor activo.

Son los méas comunes, generalmente estan constituidas por radios, baterias,
rectificadores y equipos necesarios que son activos. También tiene su torre
correspondiente para la ubicacion de las antenas, dado todo esto es obvio que
necesariamente se cuente con suministro de energia eléctrica. La funcion del repetidor
activo es tomar la sefial con su frecuencia de llegada, pasarla a una frecuencia
intermedia, amplificar la sefial y retransmitirla a una frecuencia de salida (LEHPAMER,
2010).
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Los repetidores activos normalmente necesitan de una fuente de energia para abastecer a
todo los equipos que lo necesiten, es por eso que generalmente se suelen instalar
suministros de energias. En caso de ser repetidores que no estéen cerca de algln
suministro de energia ya existente, se hace el uso de energias renovables como paneles

solares y fuentes de energia edlica.

1.3.4.2. Repetidor pasivo.

En algunos casos especiales donde se necesite la ubicacion de repetidores en lugares
muy lejanos de zonas con suministro eléctrico, se hace el uso de repetidores pasivos. Por
lo tanto, el objetico de los repetidores pasivos es cambiar la direccion de la sefial de
radio para superar los obstaculos que se interponen con la linea de vista directa entre dos
estaciones. Lo ideal es cambiar la direccién del haz radioeléctrico sin regenerar ni
amplificar la ganancia de la sefial. Hay dos tipos de repetidores pasivos, el primero usa
las antenas parabdlicas conectadas espalda con espalda (back to back) figura 1.9, vy el

segundo es un reflector plano que actiia como espejo, figura 1.10 (LEHPAMER, 2010).

Back-to-back parabolic
dish antennas

A

¥

Y

/_‘37 \<_ -

Path 1 T it
W Flexible

L waveguide

Figura 1.9 Antenas back to back.

Fuente: (LEHPAMER, 2010).
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Site 2
Single-plane Double-plane fl—e\

reflector reflector :
|

//;/fg.sn?z A
! Obstacle
/

/
Site 1

Figura 1.10 Reflectores simples y dobles.

Fuente: (LEHPAMER, 2010).

1.4. Reconectadores de distribucion eléctrica.

El reconectador es un dispositivo de apertura y cierre automatico que permite aislar al
circuito de salida de una subestacién al presentarse una falla en el sistema. Su monitoreo
y operacién es remota, es decir se controla a distancia. Generalmente las fallas que se
provocan al nivel de media tension, solo unas pocas son de caracter permanente (un
aislador roto, etc.). En tanto que las fallas que son transitorias, son las mas comunes (una
rama que toca una linea y luego cae) (ENCALANTE, 2013).

La capacidad de los reconectadores automaticos nos permite cerrar y abrir el circuito
hasta 4 veces en caso de que la sobrecorriente subsista. Esto es Gtil en cuanto al sistema
de control y operacion con el fin de evitar presencia de un operador por cada falla que
se genere. Pero en caso de que existe un fallo permanente (después de las 4 alarmas) el
reconectador se abrird y solo serd posible reponerlo en servicio en forma manual.
También se pueden verificar y revisar las condiciones nominales del sistema, o bien
revisar los eventos de las fallas que han ocurrido en un determinado tiempo; esto se
logra a traves de una memoria que lleva incorporado el reconectador. Esto es gracias a
que los equipos poseen un sistema de control electronico que permite supervisarlos a

distancia y por ende intervenir en su funcionamiento (ENCALANTE, 2013).
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1.5. Radio Mobile.

Radio Mobile es un software de simulacion de radiopropagacion para predecir el
comportamiento de sistemas radio, simular radioenlaces y representar el area de
cobertura de una red de radiocomunicaciones. El software trabaja entre frecuencias de
20MHz y 20GHz. Radio Mobile utiliza datos de elevacién del terreno para crear mapas
virtuales del area de interés (Grupo de Radiocomunicacion , 2007). Para los demés
aspectos a tratar sobre Radio Mobile, como parametros de mediciones y configuraciones,
se presentan en el capitulo tres, en el item denominado ‘“Parametros a considerar en

Radio Mobile para la simulacion de los enlaces”.

1.6. Conclusiones.

El capitulo uno es de vital importancia para poder entender algunos aspectos importantes
a tomar en cuenta en los parametros de disefios radioeléctricos, es por eso que la teoria
expuesta, esta basada practicamente en temas de radiocomunicacion y de radioenlaces.
Se ha centrado este capitulo en los temas mas importantes como: pérdidas existentes en
los enlaces, linea de vista, zona de Fresnel, hasta los parametros y propiedades mas

basicas que contiene un enlace.
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CAPITULO 2

INDENTIFICACION DE REPETIDORES Y RECONECTADORES.

2.1 Introduccion.

El capitulo estara conformado por algunos aspectos importantes para dar inicio al
proyecto de disefios radioeléctricos. Como describe el titulo, el capitulo se prestara para
recoger, describir y presentar toda la informacion posible de los repetidores existentes,
los reconectadores proyectados, asi como posibles saltos o reconectadores ya existentes
que podrian servir para el disefio. Pero sera de vital importancia que exista la descripcién
y presentacion de todos estos datos de repetidores y reconectadores representados en
software, por lo tanto desde este capitulo se aborda todo lo que tenga que ver con el uso
de Radio Mobile para el disefio de radioenlaces.

2.2 Repetidores existentes.

Los repetidores existentes en las zonas de Azuay, Cafiar y Morona Santiago, estaran
expuestos en tablas capaces de dar toda la informacion necesaria, la principal
informacion que nosotros requeriremos por el momento serd: el nombre del nodo o
repetidor y su ubicacion exacta por latitud y longitud. La presentacién de toda esta
informacidén serd separando a todos los repetidores por provincia. En cada provincia
existen también las agencias y subestaciones, los motivos que tendriamos para
engancharnos a una agencia o subestacion, es que, ésta se encuentre mas cerca del
reconectador en comparacion de un repetidor, y que a su vez consiga un mejor enlace

con una excelente linea de vista.

2.2.1 Repetidores en Azuay.
Los repetidores presentados en la tabla 2.1 hacen referencia a los datos de los repetidores
0 nodos en latitud y longitud (posicién) en Azuay. Cabe recalcar que estos datos son de
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repetidores que ya estan fisicamente instalados y que actualmente se encuentran en
funcionamiento, en total consta de 34 nodos o repetidores distribuidos por la provincia

de Azuay.

Tabla 2.1 Repetidores en Azuay.

AZUAY
ITEM NODOS COORDENADAS
1 | REP_LOMAPAICA -3,318333 | -79,140560
2 | REP_TARQUI -2,997293 |  -79,032840
3 | REP_TUTUPALI -2,977422 |  -79,069020
4 | REP_GUALLIL -3,075000 | -78,816670
5 | REP_GUEL -3,015583 | -78,778080
6 | REP_NUNURCO -2,758949 | -78,668830
7 | REP_JUNTAS -2,705492 |  -78,653220
8 | REP_JURUPILLOS -2,659778 |  -78,609800
9 | REP_COYAL -2,640667 | -78,631890
10 | REP_GUAGUAZHUMI -2,891661 | -78,910990
11 | REPEL VALLE -2,934222 | -78,992580
12 | REP_YUQUIN -2,841389 | -78,750060
13 | REP_MARAS -2,795000 | -78,745830
14 | REP_SIMBALA -3,137039 | -79,085910
15 | REP_LLAPIN2 -2,817816 | -79,376140
16 | REP_CASCAJO -2,962278 |  -79,386940
17 | REP_LAPAZ -3,307278 | -79,213520
18 | REP_TOPAL -3,202389 | -79,279140
19 | REP_SAN GERARDO -3,144045 |  -79,204890
20 | REP_1DE MAYO -2,849694 | -79,623750
21 | REP_CHECA -2,809694 |  -79,006920
22 | REP_MINAS -2,926584 |  -79,080860
23 | REP_GUZHO -2,933778 |  -79,032260
24 | REP_MIRIN -3,008694 | -79,023950
25 | REP_S.J. RARANGA -3,136250 | -78,965720
26 | REP_SAN BARTOLO -3,007472 | -78,848640
27 | REP_GARAU -2,996056 | -78,794690
28 | REP_SAN VICENTE -2,843944 | -78,667720
29 | REP_GUACHAPALA -2,771583 |  -78,711020
30 |REP_SE MOLINO -2,576028 | -78,508470
31 | REP_NARIGUINA MILITARES -3,148611 | -79,540950
32 | REP_NARIGUINA2 -3,140167 | -79,547670
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33

REP_SILLARUMI

-3,222694

-79,461780

34

REP_JIMA

-3,187028

-78,961270

2.2.1.1 Subestaciones, Agencias y Matriz CENTROSUR Azuay.

Los usuarios finales (agencias y subestaciones) como se dijo anteriormente son de

mucha ayuda en el caso de existir radioenlaces de reconectadores a repetidores muy

dificultosos. La solucion que obtenemos al engancharnos con un usuario final, en lugar

de un repetidor, seria lograr disefiar un mejor radioenlace en cuanto a distancia,

complejidad o cualquier parametro dificil de solucionar, pero la dificultad de estos es

adaptarlos como un repetidor ya que se necesita de varios equipos extras. Cabe recalcar

que un usuario podria servir como repetidor por el simple hecho de que toda la

informacidn que se trafica por su enlace tiene el mismo destino final que cualquier otro

repetidor. En la tabla 2.2 se logra obtener y mostrar la informacion acerca de la

ubicacion de los usuarios finales.

Tabla 2.2 Usuarios finales en Azuay.

AZUAY
ITEM USUARIOS FINALES COORDENADAS
1 AGENCIA ONA -3,470478 -79,155419
2 AGENCIA NABON -3,336396 -79,063279
3 AGENCIA STA ISABEL -3,276360 -79,312414
4 AGENCIA GIRON -3,159339 -79,144140
5 AGENCIA GUALACEO -2,896635 -78,777403
6 AGENCIA SIGSIG -3,048235 -78,794473
7 AGENCIA PAUTE -2,780981 -78,759938
8 EDIFICIO MATRIZ -2,904498 -78,983470
9 SIE1l Casco urbano de la ciudad de cuenca
10 SIE 2 Casco urbano de la ciudad de cuenca
11 SIE 3 Casco urbano de la ciudad de cuenca
12 SIE 4 Casco urbano de la ciudad de cuenca
13 SIES Casco urbano de la ciudad de cuenca
14 |SIE6 -2,873879 -79,010538
15 |SIE7 -2,870237 -78,956066




16 SIE 8 -2,929317 -79,007784
17 S/E 12 -2,837866 -78,875256
18 S/E 14 -3,247102 -79,237996
19 S/E 15 -2,904964 -78,783573
20 S/E SININCAY -2,825020 -78,985691
21 S/E CUENCA -2,909834 -78,958863

2.2.2 Repetidores en Canar.
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Los repetidores que son presentados en la tabla 2.3 hacen referencia a los datos de los

repetidores o nodos en latitud y longitud (posicién) en Cafar. Asi mismo, es de vital

importancia dar a conocer que estos datos son de repetidores que ya estan fisicamente

instalados y que actualmente se encuentran en funcionamiento, en total consta de 19

nodos o repetidores distribuidos por la provincia de Cafiar.

Tabla 2.3 Repetidores en Cafiar.

CANAR
ITEM NODOS COORDENADAS
1 | REP_LUIS CORDERO -2,744895 | -78,826360
2 | REP_SR. PUNGO -2,805278 | -78,821950
3 | REP_SE9-AZOGUES -2,743828 | -78,856520
4 | REP_BUERAN -2,608383 | -78,930340
5 | REP_BAYOPUNGO -2,576303 | -78,840370
6 | REP_CANAR (NUEVO) -2,570760 | -78,966260
7 | REP_AG. CANAR -2,555776 | -78,943280
8 | REP_QUILLOAC -2,557833 | -78,952070
9 | REP_SAN RAFAEL -2,551158 | -78,952190
10 | REP_ALTARURCO -2,481477 | -78,994890
11 | REP_SUSCAL -2,459445 | -79,041050
12 | REP_MESALOMA CNT -2,444250 | -79,080060
13 | REP_POTRERILLOS -2,414739 | -79,058260
14 | REP_TABLON -2,399328 | -78,994590
15 | REP_CIMIENTOS -2,386517 | -79,123940
16 | REP_BUEYSIRINA -2,391361 | -79,114390
17 | REP_GUARUMALES BAJO -2,346640 | -79,149150
18 | REP_CUTUHUAY -2,287517 | -79,143100
19 | REP_MIRADOR TRONCAL -2,417750 | -79,343530
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2.2.2.1 Subestaciones y Agencias CENTROSUR Caniar.

Los usuarios finales, podrian servir en el caso de existir radioenlaces de reconectadores a
repetidores muy complicados, pero la dificultad es poder adaptarlos como un repetidor
ya gue se necesitan de equipos extras. En la tabla 2.2 se logra mostrar la informacion

acerca de la ubicacioén de los usuarios finales con un total de 8 usuarios finales.

Tabla 2.4 Usuarios finales en Cadar.

CANAR
ITEM USUARIOS FINALES COORDENADAS
1 AGENCIA BIBLIAN -2,716026 | -78,88714
2 AGENCIA CANAR -2,55634 | -78,943607
3 AGENCIA SUSCAL -2,438787 | -79,05342
4 AGENCIA LA TRONCAL -2,420374 | -79,34176
5 SIE9 -2,74343 | -78,857319
6 S/E 18 -2,556614 | -78,942968
7 S/E TRONCAL -2,419462 | -79,348935
8 S/E TRIUNFO -2,33 -79,405

2.2.3 Repetidores en Morona Santiago.

Los repetidores de Morona Santiago se pueden observar en la tabla 2.5, la cual contiene
la informacion de latitudes y longitudes de cada nodo o repetidor. De la misma manera
que se explicd anteriormente, los repetidores expuestos en la tabla, son repetidores que
fisicamente ya estan instalados y actualmente se encuentran en total funcionamiento. En
Morona Santiago se encuentra la mayor cantidad de repetidores disponibles, esto en
comparacion con Azuay y Cafiar. Por lo tanto, es posible visualizar que contamos con 52

repetidores.

Tabla 2.5 Repetidores en Morona Santiago.

MORONA SANTIAGO
ITEM NODOS COORDENADAS

1 REP_CERRO BOSCO 02°59'51"S | 078°30'33"0

2 REP_GUAYUSAL 03°23'51"S | 078°33'37"O




3 REP_TUMBEZ 03°18'02"S | 078°34'22"0
4 REP_CHIGUINDA 03°13'42"S | 078°42'33"0
5 REP_ESC. REINO DE QUITO 03°12'36"S | 078°45'09"0
6 REP_PORTON 03°22'00"S | 078°36'54"0
7 REP_TUCUMBATZA 03°16'29"S | 078°33'15"0
8 REP_KALAGLAS 03°13'03"S | 078°33'34"0
9 REP_CHUMBICA 03°15'52"S | 078°29'40"0
10 | REP_ZHIZHO 03°19'41"S | 078°27'14"O
11 | REP_IDEAL 03°27'17"'S | 078°37'26"O
12 | REP_ESC. CIUDAD DE MEXICO 03°17'38"S | 078°39'35"0
13 | REP_ESC. NUEVA TARQUI 03°27'32"S | 078°39'46"0O
14 | REP_YUMA 03°26'14"S | 078°37'00"0O
15 | REP_ESC. TOMAS PUJUPAT 03°27'11"S | 078°34'40"O
16 | REP_TUNDULI 03°25'53"S | 078°32'27"0
17 | REP_URUNTS NAIN 03°29'45"S | 078°34'48"0
18 | REP_FLOR DE LOS ANDES 03°33'20"S | 078°38'06"0O
19 | REP_PORVENIR1 03°33'54"S | 078°39'09"0
20 | REP_SOLDADO RIVERA 03°32'23"S | 078°41'55"0
21 | REP_LAS PENAS 03°30'45"S | 078°31'00"O
22 | REP_CONDOR MIRADOR 03°29'49"S | 078°29'37"O
23 | REP_PIUNTS 03°27'07"'S | 078°28'22"0
24 | REP_SAN LUIS DE MIACHI 03°12'20"S | 078°27'12"0
25 | REP_LOMA SHAIMI 03°34'56"S | 078°41'12"0
26 | REP_PORVENIR2 03°33'06"S | 078°38'13"O
27 | REP_FINCA LAS ROSAS 03°29'36"S | 078°32'30"0
28 | REP_CHUPIANZA 02°43'27"'S | 078°20'08"O
29 | REP_CUTUCU 02°46'54"S | 078°15'17"O
30 | REP_SAN LUIS MIRADOR 02°30'00"S | 078°11'24"0
31 | REP_KILAMO 02°18'02"S | 078°08'21"0
32 | REP_TRES MARIAS 02°06'25"S | 078°01'33"O
33 | REP_LOS ANGELES 02°04'02"S | 077°59'07"O
34 | REP_ESC. PAQUISHA 02°01'34"S | 078°04'11"O
35 | REP_HUAMBOYA 01°56'37"'S | 078°00'01"O
36 | REP_NAWECH 01°59'03"S | 078°01'14"O
37 | REP_19 DE JULIO 01°57'07"'S | 077°55'55"0
38 | REP_MANCHENO 02°02'15"S | 077°59'21"0
39 | REP_SIMON BOLIVAR 01°43'13"S | 077°50'47"O
40 | REP_25 DE DICIEMBRE 01°44'04"S | 077°53'24"0
41 | REP_PALORA 01°42'13"S | 077°58'22"0
42 | REP_25 DE JUNIO 01°46'54"S | 077°57'28"0
43 | REP_PABLO VI 01°55'01"S | 078°01'58"0O
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44 | REP_SEGUNDO JEMPE 01°51'49"S | 077°56'53"0
45 | REP_WAAM 01°51'18"S | 077°58'22"0
46 | REP_19 DE MARZO 01°48'57"S | 077°53'34"0
47 | REP_WISUI 02°06'15"S | 077°46'07"0
48 | REP_TAISHA 02°22'55"S | 077°30'12"0
49 | REP_ANKUASH 03°02'20"S | 078°07'45"0
50 | REP_JAIME ROLDOS_TIWITZA 03°03'16"S | 078°00'08"O
51 | REP_PARTIDEROS 02°43'07"S | 078°21'26"0
52 | REP_LOMAMAUTA 03°27'50"S | 078°08'30"0

2.2.3.1 Subestaciones y Agencias CENTROSUR Morona Santiago.

Los usuarios finales podrian servir en el caso de existir radioenlaces de reconectadores a
repetidores muy complicados, pero la dificultad es poder adaptarlos como un repetidor
ya que se necesitan de equipos extras. En la tabla 2.6 se logra obtener y mostrar la
informacion acerca de la ubicacion de 6 usuarios finales. En Morona Santiago existen
pocos, pero esto se compensa existiendo bastantes repetidores como se mencionaron

anteriormente.

Tabla 2.6 Usuarios finales en Morona Santiago.

MORONA SANTIAGO
ITEM USUARIOS FINALES COORDENADAS
1 SUBESTACION 23 LIMON 02°58'05"S | 078°2529"0
2 AGENCIA CENTROSUR MENDEZ 02°43'10"S | 078°19'05"0
3 SUBESTACION 22 MENDEZ 02°44'15"S | 078°17'33"0
4 AGENCIA CENTROSUR SUCUA 02°27'11"S | 078°10'09"0
5 AGENCIA CENTROSUR MACAS 02°18'59"S | 078°07'37"0
6 SUBESTACION 21 MACAS 02°20'30"S | 078°08'24"0

2.3 Reconectadores proyectados.

Los reconectadores proyectados por parte de CENTROSUR en las distintas zonas de
Azuay, Cafar y Morona Santiago estan proyectados en lugares estratégicamente
estudiados. Con estudiados se refiere a que anteriormente se paso por un proceso de
calculo matematico de ingenieria eléctrica para la ubicacion de los mismos, ya que los

reconectadores necesariamente deben estar en las distribuciones de linea eléctrica. Es
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posible que algunas de estas ubicaciones puedan cambiar con el transcurso del proyecto,
ya que para los enlaces radioeléctricos no debe existir obstaculos en la transmision de
informacién del reconectador al repetidor, y en los enlaces méas problematicos se

realizard ingenieria de campo y se podra constatar si es 0 no factible cambios de lugares.

La ubicacion proyectada de estos dispositivos se puede revisar en el desglose presentado
a continuacion, en donde se dividiran por zonas, es decir, Azuay, Cafiar y Morona
Santiago. Las tablas presentan las ubicaciones exactas de los reconectadores tanto en
latitud como longitud por coordenadas, también se especifica a que alimentador se estara

asociando, entre otros datos adjuntos.

2.3.1 Reconectadores en Azuay.

Los reconectadores que se encuentran en la provincia del Azuay se muestran en la tabla
2.7; en la cual, los datos principales son las coordenadas de los reconectadores. Como se
puede observar en la provincia del Azuay existen la mayor cantidad de reconectadores,
con un total de 51, todos ellos distribuidos cerca del casco urbano de Cuenca y otros por
toda la provincia. Cabe recalcar que los nhombres usados para los reconectadores estan
dados por el prefijo REC_XX.

Tabla 2.7 Reconectadores proyectados en Azuay.

AZUAY
ITEM | Reconectador Nombre Coordenadas Nombre alim.
1 REC_1 RICON-0103-0104 (2) -2,89333 | -79,0104 | ALIM-0500010S03
2 REC_2 RIMED-0104 (1) -2,89197 -79,007 | ALIM-0500010S04
3 REC_3 RICON-0204-0201 (1) -2,90568 | -78,9999 | ALIM-0500020S01
4 REC 4 RIMED-0205 (1) -2,90135 | -79,0084 | ALIM-0500020S05
5 REC_5 RIMAN 0321 (1) -2,94155 | -78,9624 | ALIM-0500030V01
6 REC_6 RIMED-0321 (2) -2,94074 | -78,9208 | ALIM-0500030Vv01
7 REC_7 RIMED-0321 (1) -2,97295 | -78,9091 | ALIM-0500030V01
8 REC_8 RICON-0321-0824 (1) -2,94098 | -78,9631 | ALIM-0500030Vv01
9 REC_9 RIMED-0323 (1) -2,91356 | -78,9984 | ALIM-0500030V03
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10 |REC_10 RIMED-0324 (1) -2,90819 | -78,9903 | ALIM-0500030V04
11 |REC_11 RICON-0323-0324 (1) -2,91307 | -78,9933 | ALIM-0500030V04
12 | REC_12 RIMED-0325 (2) -2,89938 | -78,9849 | ALIM-0500030V05
13 |REC_13 RICON-0325-0424 (1) -2,89458 | -78,9956 | ALIM-0500030V05
14 |REC_14 RIMED-0325 (1) -2,89143 | -78,9843 | ALIM-0500030V05
15 |REC_15 RICON-0325-0422 (1) -2,88222 | -78,9774 | ALIM-0500030V05
16 |REC_16 RIMED-0421 (1) -2,87457 | -78,9803 | ALIM-0500040Vv01
17 | REC_17 RIMED-0422 (1) -2,8827 -78,9847 | ALIM-0500040V02
18 |REC_18 RIMED-0422 (2) -2,88135 | -78,9749 | ALIM-0500040V02
19 |REC_19 RIMED-0423 (1) -2,88485 | -79,0067 | ALIM-0500040V03
20 |REC_20 RIMED-0423 (2) -2,88142 | -78,9961 | ALIM-0500040V03
21 |REC_21 RIMED-0424 (2) -2,88876 -78,992 | ALIM-0500040Vv04
22 | REC_22 RIMED-0422-0424 (1) -2,8888 -78,9916 | ALIM-0500040V04
23 |REC_23 RICON-0424-0325 (3) -2,89458 | -78,9956 | ALIM-0500040V04
24 | REC_24 RIMED-0424 (1) -2,88439 | -78,9913 | ALIM-0500040V04
25 | REC_25 RICON-0424-0325 (2) -2,89458 | -78,9956 | ALIM-0500040V04
26 |REC_26 RIMED-0427 (1) -2,86654 | -78,9836 | ALIM-0500040V07
27 | REC_27 RIMED-0522 (1) -2,8971 -79,0254 | ALIM-0500050V02
28 |REC_28 RICON 0821-0522 (1) -2,90228 | -79,0146 | ALIM-0500050V02
29 | REC_29 RIMED-0423-0523 (1) -2,8565 -79,0096 | ALIM-0500050V03
30 |REC_30 RIMED 0721 (2) -2,86924 | -78,9658 | ALIM-0500070V01
31 |REC_31 RIMED-0721 (1) -2,87032 | -78,9659 | ALIM-0500070V01
32 |REC_32 RICON-0721-0722 (1) -2,88232 | -78,9598 | ALIM-0500070V01
33 | REC_33 RIMED-0722 (1) -2,87592 | -78,9483 | ALIM-0500070V02
34 | REC_34 RIMED-0722 (2) -2,86541 | -78,9405 | ALIM-0500070V02
35 | REC_35 RIMED-0821 (2) -2,91065 | -79,0097 | ALIM-0500080V01
36 | REC_36 RIMED-0821 (1) -2,91505 | -79,0112 | ALIM-0500080V01
37 | REC_37 RICON 0522-0821 (2) -2,90206 | -79,0147 | ALIM-0500080V01
38 | REC_38 RIMED-0822 (1) -2,91601 | -79,0225 | ALIM-0500080V02
39 |REC_39 RIMED-0823 (1) -2,97792 | -78,9999 | ALIM-0500080V03
40 | REC_40 RICON-0823-0521 -3,01247 | -79,0394 | ALIM-0500080V03
41 | REC_41 RIMED-0824 (1) -2,923 -78,9781 | ALIM-0500080V04
42 | REC_42 RIMED-1224 (1) -2,85609 | -78,8137 | ALIM-0500120V02
43 | REC_43 RICON-1222-1224 (1) -2,85616 | -78,8137 | ALIM-0500120V02
44 | REC_44 RIMED-1222 (1) -2,85751 | -78,8141 | ALIM-0500120V02
45 | REC_45 RICON-1522-1222 (1) -2,85803 -78,81 | ALIM-0500120V02
46 | REC_47 RIMED-1421 (1) -3,27284 | -79,2936 | ALIM-0500140V01
47 | REC_48 RIMED-1424 (1) -3,21644 | -79,4727 | ALIM-0500140V04
48 | REC_49 RICON-1522-1523 (1) -2,85899 | -78,7708 | ALIM-0500150V02
49 | REC_50 RIMED-1523 (1) -2,89718 | -78,7558 | ALIM-0500150V03
50 | REC_51 RIMED1523 (2) -2,85898 | -78,7708 | ALIM-0500150V03
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‘ 51 ‘REC_SZ ‘RICON-1222-1523 o ‘ -2,85898 ‘ 78,7709 ‘ALIM-0500150V03 ‘

2.3.2 Reconectadores en Cafiar.

Los reconectadores que se encuentran en la provincia del Cafiar se pueden ver en la tabla
2.8; en la cual se encuentran todos los datos importantes, uno de ellos, son las
coordenadas en latitud y longitud de los reconectadores. Como se puede observar en la
provincia del Cafar existen pocos reconectadores, con un total de 4, todos ellos
distribuidos por toda la provincia. Asi mismo, es importante recalcar que los nombres

usados para los reconectadores estan dados por el prefijo REC_XX.

Tabla 2.8 Reconectadores proyectados en Cafar.

CANAR
ITEM | Reconectador Nombre Coordenadas Nombre alim.
1 |REC_46 RICON-1223-0921 (1) | -2,74368 | -78,8576 | ALIM-0500120V03
2 |REC_53 RIMED-1821 (1) -2,58938 | -79,2054 | ALIM-0500180V01
3 REC_54 RICON-1822-1823 (1) | -2,48248 | -78,9893 | ALIM-0500180V03
4 | REC_68 RIMED-5012 (1) -2,43169 | -79,335 | ALIM-0500500T02

2.3.3 Reconectadores en Morona Santiago.

Los reconectadores que se encuentran en la provincia de Morona Santiago se ven en la
tabla 2.9; en la cual se encuentran todos los datos principales. Como se puede observar
en la provincia de Morona Santiago existen un total de 13, todos ellos distribuidos por
todo lo largo de la provincia. Asi mismo, es importante recalcar que los nombres usados

para los reconectadores estan dados por el prefijo REC_XX.

Tabla 2.9 Reconectadores proyectados en Morona Santiago.

MORONA SANTIAGO

ITEM | Reconectador Nombre Coordenadas Nombre alim.
1 REC_56 RIMED-2122 (2) -2,40006 | -78,1634 | ALIM-0500210T02
2 REC_55 RIMED-2122 (1) -2,40257 | -78,1601 | ALIM-0500210T02
3 REC_57 RICON-2122-2122 (1) | -2,46347 | -78,1694 | ALIM-0500210T02
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4 REC_58 RIMED-2113 (1) -2,19171 | -78,067 | ALIM-0500210T03
5 REC_59 RIMED-2113 (2) -2,10583 | -78,0177 | ALIM-0500210T03
6 REC_60 RIMED-2113 (3) -2,11532 | -77,8243 | ALIM-0500210T03
7 REC_61 RIMED-2211 (2) -2,83781 | -78,242 | ALIM-0500220T01
8 REC_62 RIMED-2211 (3) -3,03254 | -77,9833 | ALIM-0500220T01
9 REC_63 RIMED-2211 (1) -2,61333 | -78,1972 | ALIM-0500220T01
10 |REC_64 RIMED-2212 (1) -2,75015 | -78,305 | ALIM-0500220T02
11 | REC_65 RIMED-2212 (2) -2,73763 | -78,2999 | ALIM-0500220T02
12 | REC_66 RIMED 2311 (1) -2,90197 -78,395 | ALIM-0500230T01
13 | REC_67 RIMED-2312 (1) -3,10093 | -78,5251 | ALIM-0500230T02

2.4 Representacion grafica de repetidores y reconectadores.

La presentacion de toda la informacion, que se encuentra descrita en los anteriores
indices, es de vital importancia que se lo muestre de una manera gréfica, es decir, a
todos los repetidores, reconectadores, subestaciones, agencias y matriz, se los podra
identificar en el Radio Mobile de una manera més facil mediante mapas y vifietas de
distintos colores, esto para una mejor percepcion del operador que lo utilice. Asi mismo

se ve necesaria la clasificacion por provincias como se mostrara a continuacion.

2.4.1 Repetidores, Subestaciones, Agencias y Matriz en Azuay.

Como primera parte de estas representaciones graficas, se da a conocer la visualizacién
de los repetidores, subestaciones, agencias y la matriz Centrosur en Azuay. Como se
habia mencionado anteriormente, estas se encuentran representadas por vifietas en el
mapa del Azuay. Por lo tanto, la vifietas de color celeste representan la ubicacion de los
repetidores que actualmente estdn en funcionamiento, y las vifietas moradas nos
muestran la ubicacion de las subestaciones, agencias y la matriz Centrosur. En la figura

2.1 se da a conocer todo lo explicado.
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Figura 2.1 Repetidores, Subestaciones, Agencias y Matriz en Azuay.

Como se observa en la figura, toda la provincia del Azuay se encuentra limitada
graficamente por una linea de color negra. Azuay es la provincia donde mas repetidores
y reconectadores existen, y es por eso que, a las vifietas no se les agrega su nombre al
mapa, ya que se sobrepondrian unas a las otras y el mapa causaria problemas de

visualizacion.

2.4.2 Repetidores, Subestaciones y Agencias en Cafar.

Los repetidores, subestaciones y agencias de Cafiar se encuentran limitados por una linea
negra como se visualiza en la figura 2.2, la figura también muestra claramente que
existen las mismas vifietas como las que se presentaron en Azuay. Las de color celeste

representan a los repetidores y las moradas a las agencias y subestaciones.
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Figura 2.2 Repetidores, Subestaciones y Agencias en Cafiar.

2.4.3 Repetidores, Subestaciones y Agencias en Morona Santiago.

En Morona Santiago también existe una gran cantidad de repetidores como se puede
observar en la figura 2.3, los repetidores se identifican con las vifietas de color celeste.
Las pocas agencias y subestaciones se identifican con las vifietas de color morado. Cabe
recalcar que no se puede pasar por alto las subestaciones y agencias, asi estas sean
pocas, ya gque puede servirnos en algin caso complejo y dar una solucion a los enlaces
muy problematicos, ya que en la parte del oriente ecuatoriano es donde mas dificultad

tienen los enlaces por la vegetacion actual y futura.
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Figura 2.3 Repetidores, Subestaciones y Agencias en Morona Santiago.

2.4.4 Reconectadores proyectados en Azuay.

A continuacién se muestran todos los reconectadores que estan proyectados en las
diferentes provincias. La primera provincia serd la de Azuay, en donde se muestra
claramente a todos los reconectadores que estan representados con vifietas de color
amarillo. Los reconectadores se encuentran concentrados en su mayoria en Azuay. A
continuacion se muestra la figura 2.4, donde se visualiza todo lo anteriormente

explicado.
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Figura 2.4 Reconectadores proyectados en Azuay.

Como se puede observar en la imagen anterior, la mayoria de reconectadores se
encuentran dentro de la ciudad y sus alrededores. En total existen 51 reconectadores
proyectados. Para una mejor visualizacion y comprension se demostrara con un
acercamiento del mapa hacia la ciudad. En la figura 2.5 también se podra observa de una

mejor manera la distribucion de los reconectadores.
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Figura 2.5 Reconectadores proyectados en Cuenca.

2.4.5 Reconectadores proyectados en Cafar.

Ahora se muestran todos los reconectadores que estan proyectados en la provincia del

Cafiar, representados con vifietas de color

amarillo. En Cafiar son pocos los

reconectadores, en total solamente son cuatro. A continuacion se muestra la figura 2.6,

donde se visualiza a los cuatro reconectadores distribuidos por Cafar.

Cumanda

San Pedro de
Alausi

Chunchi

Figura 2.6 Reconectadores proyectados en Canar.
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2.4.6 Reconectadores proyectados en Morona Santiago.

Finalmente tenemos los reconectadores que se encuentran distribuios por la provincia de
Morona Santiago. Aqui no se encuentran muchos reconectadores como en el Azuay,
pero existen una cantidad considerable en lugares dificiles o complejos de realizar
disefios radioeléctricos. En total son 12 reconectadores en Morona Santiago
identificados con vifietas de color amarillo. En la figura 2.7 se puede apreciar todo los

anteriormente explicado.

Gualaguiza

Figura 2.7 Reconectadores proyectados en Morona Santiago.
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2.4.7 Repetidores y reconectadores en Azuay, Cafiar y Morona Santiago.

Para tener un concepto de la magnitud del proyecto en cuanto al total de repetidores y
reconectadores, asi como las agencias, subestaciones y la matriz; se muestra en una sola
imagen a las tres provincias: Azuay, Cafiar y Morona Santiago. Gracias a esta imagen
podemos tener un concepto del numero de repetidores que podriamos usar y cuales
descartar. En la imagen 2.8 se puede observar a las tres provincias con sus repetidores,
agencias, subestaciones, matriz y reconectadores. Asi mismo cada vifieta y cada color

representan a cada repetidor y reconectador.

Y Repetidores, Y Agencias, Subestaciones y Matriz, Y Reconectadores.

Figura 2.8 Repetidores y reconectadores en Azuay, Cafiar y Morona Santiago.
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2.5 Conclusiones.

La importancia del capitulo dos, estd centrada b&sicamente en la recoleccion de
informacién que es proporcionada por CENTROSUR, dicha informacion fue ordenada
de una manera especifica para facilitar la comprension de toda la informacion obtenida
acerca de la ubicacion de los repetidores, reconectadores, agencias, subestaciones y
matriz. Claramente se determina que, a todas las ubicaciones se las debe separar por
zonas, es decir, Azuay, Cafiar y Morona Santiago; asi como, identificarlos por colores ya

que se obtiene una mejor distincion entre repetidores, reconectadores y demas agencias.
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CAPITULO 3

ENLACES RADIOELECTRICOS.

3.1 Introduccion.

Los disefios de enlaces radioeléctricos que se presentan en este capitulo, estan sostenidos
en una base extensa de analisis en cuanto a todos los parametros radioeléctricos que se
pueden presentar. Normalmente la simulacion de radioenlaces mediante software (Radio
Mobile) no abarcan con toda la informacion necesaria para cumplir con los requisitos o
parametros necesarios, dicha informacion se complementa con otro tipo de software

como google earth, que nos ayudara con un mayor realismo en el disefio de enlaces.

En algunos casos existiran enlaces bastante complejos, el analisis de dichos enlaces se
los complementara con ingenieria de campo para la verificacion de LOS. Por lo tanto, al
ser uno de los capitulos mas importantes de todo el proyecto, se abarcan diferentes tipos
de metodologia, como: comparativo, evaluativo, investigativo (investigacion de campo)
y descriptivo. Finalmente como objetivo principal de este capitulo es presentar los
disefios radioeléctricos de una manera clara y concisa, cumpliendo con todas las normas

y requisitos que cada enlace necesita de acuerdo a sus parametros.

3.2. Parametros a considerar en Radio Mobile para la simulacion de los enlaces.

Los radioenlaces simulados que se presentaran en el item 3.3 tienen determinados
parametros. La mayoria de los parametros se explicaran en este item, ya que cada uno de
estos nos muestran si el enlace es factible o no. Cabe recalcar que, para lograr obtener
los resultados esperados, cada configuracion en Radio Mobile se edité a conveniencia de
nuestros radioenlaces. Por lo tanto, a continuacion, se observaran imagenes descriptivas
que demuestran paso a paso la configuracion de Radio Mobile para los enlaces, asi como

breves indicaciones del por qué de cada valor numérico ingresado en algunas
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configuraciones. Pero antes, en un breve mapa conceptual, se explican los pasos a seguir

para la configuracion de un enlace.

r
Resolucion « Arcsecond de 3.
ArcSecond *Resolucion en Ecuador para disefio de enlaces es 90m.
. ., *Nombre de la Red.
ng:;?#g?f olgn «Frecuencias de Trabajo (5725 - 5850 GHz).
«Efectividad del enlace (tiempo 90%, localizaciones 80%, situaciones 90%).
- -7 1
Conflguraqlon *Red de Datos Cluster (Nodo / Terminal).
Topologia
J
. L. *Unidades ingrasadas (Repetidores, Reconectadores, S/E, Agencias y Matriz).
Configuracion des ingrasadas (Rep gencias y Matriz)
. *Repetidores trabajan como Nodos y Recoectadores como Terminales.
Miembros O X
+Se escoge la antena, la altura de la antena y su direccion de apuntamiento.
- -7 1
Configuracion  |+Niveles de Recepcion Rx entre -70dBm y -75dBm.
Estilo «Senal Relativa de Recepcion Rx mayor a 15dB.
J
\.

Figura 3.9 Pasos para configurar un enlace en Radio Mobile.

Como ejemplo de configuracion se expone el disefio de un enlace cualquiera
comprendido entre dos puntos. Para llegar a obtener un buen enlace, uno de los primeros
parametros a tomar en cuenta es la distancia que existira del repetidor al reconectador,
ya que la distancia juega un papel importante para la eleccion de la antena de acuerdo a
su ganancia. Por lo tanto, el reconectador “REC XX, es un ejemplo que nos permite
visualizar lo recomendado, ya que se enlace a un repetidor cualquiera Illamado

“REP_XX” en donde su vano es bueno al tener una distancia de 4km.
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Antes de entrar en los detalles de configuracién del enlace, debemos tener en cuenta que
la precision del arcsecond?® para trabajar en Radio Mobile es de 3, ya que la resolucion
de datos digitales de elevacion del Ecuador, segln la NASAY, es de 90 metros como
recomendacion. A continuacion, en la imagen 3.2, se muestra el ejemplo con el
reconectador, donde cumple el requisito para empezar a disefiar el enlace a una

resolucion de 3 arcsecond.

Centre Size [pixel)
02°E242.4"5 079°02'33. 8" Widthpixels] Height [pixels] Extract
FIOFLC 1200 G47
Latitude Longitude
-2 578453 -79,04273 Size (km) Cancel
“wfidthikm) Height [km)
lze curzor pozition 111.28 60,00 Top Left
[2*36"31"5
world map Elesvation data source 0733239/
Drive or path Top layer Top Bight
Select a city name None | |-adio mobilehsntmil3  Browse... 02°36'31"5
P P e s T
Enter LAT LOM aor GRA |N|:une j |c:'*.rau:|iu:u robilehzrtm Browsze... Battarm Left
0308545
|FEEE_>¢< ﬂ |SF|TM j |l::'\ral:|iu:u mobiletzrtm3 Browse. .. 0793239
Battorn Right
|N|:une j |c Browse... I3 0E54"S
v Adjust units elesation |N|:une ﬂ |c Erowse U7E" 3223w/
[v Merge pictures e Eottarn | Resclution
g=p W |gnore missing files oUam awer |92 7 m/pixel
[ Farce gray scale Initialize matrix with elevation [m] |0 3,00 arceecond

Figura 3.10 Datos de elevacion recomendados.

Después de tener la resolucion calibrada a la recomendada, se muestra la configuracion
de las redes para el disefio de cada enlace. Como primera configuracion dentro de
“Propiedades de las Redes” tenemos la pestafia de “Parametros”. Los parametros seran
configurados segun la necesidad y la conveniencia para nuestros radioenlaces. EI primer
recuadro se encuentra dentro de “Parametros”, sera para ingresar el nombre de la red,

gue simplemente sirve para identificar a la red de una manera mas sencilla, llamando a

16 Arcsecond: Un Segundo de Arco o Arcosegundo.
17 NASA: National Aeronautics and Space Administration (Administracion Nacional de la Aeronautica y
del Espacio).
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este ejemplo como “REC XX / REP_XX”. Después se tiene la opcion de cambiar la
frecuencia a la que trabajara el enlace, los enlaces segun la teoria anteriormente vista, en
los archivos de ARCOTEL, la frecuencia a la que trabajaremos como banda no
licenciada seré en el rango de 5725-5850 MHz como se ve en la figura 3.3, cabe recalcar

que la frecuencia es a titulo secundario.

Default parameters Copy Met ‘ ‘ Cancel ‘ (1] ‘

Lizt af all nets

REC_GB2 / SALTO/REC_f »
REC_E3 /REP_SAM LUI Parameters Topology | Membership | Systems ‘ Style |
REC_EB4 /REP_CUTUCL
REC_E5 / REP_CHUPIAL
REC_BE /SALTOZ/REC Surface refrachivity [M-Lnits)
REC_G7 / SALTO/REC, i Met niame 3
REC_E2 /REP_MIRADD |F|EC_.‘>¢< HREP _xx
EP Ground conductivity [S./m) i
SalTO/REC_F-REP_GL. Minimum frequency [MHz) |5725
SALTO/REC_BO-REP W/ Frelai . it
SALTO/REC_B1-REP_CL b awirnuim frequency [MHz) 5250 ElAlIvE Qround permitiiy
SALTO/REC_BZ-REP_JF a o ] 15
gilﬂgjl ja-ELET gé I[:EHEEF'I:_E Palarization Clirmate
54LTO/REC_E7-REP _CE * ‘Yertical " Horizantal -
SalTO/REC_48-REP_Mt ~
REC_38 MUEVOD /REF_ Mode of wariability
REC_2 HUEWD /REP T
REC_3_MUEVD / REF_T {7 Spot % of time [g0 .
REC_4_MUEWOD /REP_C © Accidental
REC_13_23_25_MUEWD % of lacations [ag " Desert
e
~
~

005

E quatarial
Continental zub-tropical

t aritime sub-tropical

REC 14 MUEVD / REF  Mobike
REC 15 MUEVD / REF Yo

REC_17 MUEYO / REF |2 & Broadesst el NS B
REC 22 NUEVD / REF

REC 26 NUEVD / REF

REC 26 NUEVD / REF
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Figura 3.11 Parametros de la Red.

Los recuadros que se visualizan con los nombres de refractividad del suelo,
conductividad del suelo, permitividad relativa al suelo, polarizacion y clima, se opta por
dejar con los valores que estan por defecto como se muestra en la figura. En caso de que
alguno de ellos no sean los adecuados, se considerara cambiar su valor o boton de
seleccion. El recuadro que se editan sus valores, sera el que lleva como nombre Modo de
Variabilidad. Aqui se encuentran algunas opciones como el modo Accidental que se usa
para evaluar interferencias. EI modo Broadcast (difusion) que es para unidades

estacionarias. EI modo Mobile (Movil) para comunicaciones moviles. Y el modo Spot
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(Intento) donde el programa hara un Unico intento para enviar un mensaje en la
simulacion. De todos los mencionados anteriormente, se usa el modo Broadcast para
simular enlaces entre unidades estacionarias. Los porcentajes de tiempo, localizaciones y
situaciones dependen del modo elegido anteriormente, para Broadcast se eligen los
porcentajes de %90, %80 y %90 respectivamente, ya que son porcentajes por
experiencia de trabajo.

La siguiente pestafia respecto a las ‘“Propiedades de las Redes” lleva como nombre
“Topologia”. Como primer requisito es que debe ser visible, caso contrario se ocultara la

red en el dibujo del mapa. Después de esto existen tres pardmetros a elegir.

El primero, Red de voz (Controlador / Subordinado / Repetidor), se recomienda usar esta
opcion cuando se necesite comunicar unidades de mando con unidades subordinadas,

pero no unidades subordinadas entre si.

La segunda opcion, que lleva como nombre Red de datos Topologia estrella (Master /
Esclavo), se recomienda usar para redes de datos donde las unidades maestro se
comuniquen con las unidades esclavo, pero aqui también no existiran enlaces entre

unidades esclavo.

Finalmente la Gltima opcion, Red de datos Cluster (Nodo / Terminal), se usa para redes
de datos con nodos que pueden retransmitir datagramas (rebroadcast). Como se puede
observar en la figura 3.4, nuestra seleccion apropiada sera una Red de datos Cluster con

un Nodo y un Terminal.
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Figura 3.12 Topologia de la Red.

En la siguiente pestafia que tiene el nombre como “Miembros”, se tiene primeramente
una lista donde estdn todas las unidades ingresadas al programa (repetidores,
reconectadores, agencias, subestaciones y saltos), alli se deberd escoger las unidades
adecuadas para que formen al enlace llamado “REC_XX / REP_XX”. Como se observa

en la figura 3.5, primero se configura al repetidor.

El rol de todos los repetidores seré que trabajen como Nodos, después de eso se escogera
la antena que se crea mas conveniente para el enlace, tomando en cuenta la distancia.
Otro de los parametros a elegir sera la altura de la antena, ya que de este dependen
muchisimo ciertas pérdidas que se pueden ocasionar por obstaculos y otros mas,
tomando en cuenta que a mayor altura no siempre significa un mejor enlace. Finalmente
se encuentra la direccion en la que debe estar la antena, en este caso debe apuntarse

I6gicamente al reconectador REC_XX.
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Figura 3.13 Miembros de la Red (Repetidores).

De igual manera para los reconectadores se debe tomar en cuenta que la configuracion

en su rol a cumplir cambia, ya que los reconectadores actuaran como Terminales. En la

figura 3.6, se puede observar el cambio de estas configuraciones.

La antena debera ser la misma por cuestiones de compatibilidad con el repetidor. La
altura de los reconectadores en los postes, normalmente esta recomendada hasta los 5m,

ya que desde los 6m se encuentran las lineas de tension. Finalmente, asi mismo, la

direccidén de la antena en este caso tendra que ser al repetidor REP_XX.
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Figura 3.14 Miembros de la Red (Reconectadores).

La siguiente pestafia que tiene como nombre “Sistemas”, es la que nos permite agregar
mas opciones de antenas a nuestras simulaciones de enlaces. De acuerdo con la Empresa
Eléctrica CENTROSUR, se pueden usar algunas de las antenas que se pueden observar
en la figura 3.7. Las antenas serviran para tener un mayor nimero de opciones a escoger,
tomando en cuenta el pardmetro de la distancia, ya que no todas las antenas tienen el

mismo alcance ni la misma ganancia.

Las antenas mas usadas por CENTROSUR son: las nanostation M5, las rocket M5, las
nanobridge 5G22, las nanobridge 5G25, las miura 5 y las lobometric de 60° y 90°. En la
siguiente imagen también se muestran los parametros de cada una y con la opcién de
ingresar nuevas antenas al sistema. Para ingresar se deben observar desde las hojas de
especificaciones de cada antena su potencia de transmision, el umbral de recepcién, las

pérdidas del circuito de la antena, el tipo de antena segun su diagrama de radiacion y la
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ganancia de la antena. Ademas se debe especificar la atura de la torre de la antena y las

pérdidas del cable de ser necesario.
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Figura 3.15 Sistemas de la Red.

Finalmente, en la pestafia “Estilo” se debe ingresar los valores de la sefal relativa de

recepcion a la que se trabajara. Los enlaces de telecomunicaciones que actualmente

estan operando en CENTROSUR recomiendan que, se debe tener niveles de recepcion

entre los -70dBm y los -75dBm. Por lo tanto, para poder alcanzar estos rangos es

necesario hacer una relacion entre sefial relativa de recepcion Rx y niveles de recepcion

Rx. En conclusién, los datos a ingresar, para lograr los parametros mencionados seran,

una “linea verde” si la sefal relativa Rx es mayor o igual a 15dB y como una “linea

amarilla” si la sefial relativa Rx es mayor o igual a 5dB. En caso de ser menor a 5dB la

linea sera roja. En la imagen 3.8 se logra observar la configuracion de los datos.
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Figura 3.16 Estilo de la Red.

Dado el paso a seguir para realizar todas las configuraciones en cada enlace a disefiar, lo
siguiente es poder identificar cada parametro que nos dejara visualizar el simulador al
momento de obtener una grafica como se muestra en la figura 3.9 respecto al enlace

creado.

En dicha gréafica existen algunos pardmetros tedricos que anteriormente ya se explicaron,
ahora pondremos en préctica la verificacion y analisis de cada uno de estos parametros.
Como se puede ver en la imagen, existen quince parametros expuestos en la parte
superior, estos pardmetros son los resultados que se dan en la simulacién por parte de
Radio Mobile. Cabe recalcar que en la parte inferior se encuentra un resumen de todos

los parametros y configuraciones anteriormente editadas.
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Figura 3.17 Simulacién del enlace de prueba con sus parametros de resultado.

Como se puede ver en la grafica, el primer parametro expuesto como resultado es el

Azimut!® de la antena y el segundo es su Angulo de Elevacion. Hay que tener en cuenta

que estos datos ya se configuraron anteriormente para cada antena. Es por eso que Radio

Mobile repite estos datos como un resultado. El resultado expuesto de estos dos

parametros depende de la antena a la que se configure como transmisor.

El tercero y cuarto parametro estan ligados directamente para dar resultados de acuerdo

a las zonas de Fresnel. El tercer parametro, expone una distancia, dicha distancia da el

lugar exacto en donde més problemas podria tener el enlace respecto al despeje de la

primera zona de Fresnel por la existencia de obstaculos. El cuarto parametro, al ser un

complemento del tercero, expone el porcentaje de despeje en la primera zona de Fresnel.

18 Azimut: Angulo de la orientacidon sobre la superficie de una esfera real o virtual.
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La teoria expuesta en el proyecto, nos indicaba que el minino despeje que debe existir en
la primera zona de Fresnel debe ser del 60%, esto quiere decir que el parametro que
logramos visualizar en Radio Mobile debe ser 0.6F1 o mayor para asegurar un correcto

enlace.

Como se observa en la figura 3.9, el quinto parametro es simplemente la distancia total
del vano, es decir la distancia existente desde el punto transmisor que seria nuestro nodo

repetidor hasta el punto receptor que seria nuestro terminal reconectador.

Los seis pardmetros que encontramos a continuacion, son parametros que dan referencia
a célculos de pérdidas en la sefial por distintos factores. Radio Mobile expone cinco
valores que previamente fueron calculadas por el programa, esa asi que Radio Mobile
logra obtener el sexto parametro que es el resultado total de toda esta pérdida en la
propagacion. Los cinco parametros de pérdidas son: peérdidas en el espacio libre,
pérdidas por obstruccién, perdidas por interferencia o edificios en el casco urbano de la
ciudad, pérdidas por bosque y pérdidas que dependen del modo de variabilidad que
hayamos escogido anteriormente (Broadcast 90%, 80% y 90%).

El parametro nimero doce representa el valor de la intensidad de campo por metro. Los
tres ultimos parametros que se observan en la figura 3.9, son los resultados finales que
nos ayudaran a determinar si el enlace es fiable. Estan expuestos dos, de estos Gltimos
tres parametros, que llevan el nombre de nivel en la recepcion. Estos niveles de
recepciones también se los conoce como el RSSIY® en el receptor. Ya se explico
anteriormente que por disposicion de CENTROSUR, lo limites o rangos que se manejan

los niveles de recepcion deben ser entre -70dBm? y -75dBm.

19 RSSI: Indicador de Fuerza de la Sefial Recibida.
20 dBm: Decibelio milivatio.
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El ultimo pardmetro que da Radio Mobile, es la sefial relativa en dB con respecto a la
sensibilidad Rx. Como se menciond anteriormente, estos rangos fueron configurados

con respecto al nivel de recepcion.

3.3 Disefio y simulacion de los radioenlaces.

Los disefios y simulaciones de los radioenlaces se haran en un orden especifico, el orden
que se procede a usar seré respecto a los repetidores, ya que es mucho mas facil y rapido
identificar a los reconectadores que se encuentran en ellos. Antes, se procede hacer un
listado en orden ascendente de los reconectadores y sus ubicaciones por calles, avenidas
0 sectores en los que se encuentran, con la finalidad de tener una mejor informacion

como se observa en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Ubicacion de reconectadores por calles, avenidas y zonas.

Reconectador Ubicacion

REC_1 Mariscal Lamar y Coronel Talbot

REC_2 Antonio Vega Mufioz y Tarqui

REC_3 Av. 3 de Noviembre y Bajada de los Molinas

REC_4 Av. 12 de Abril y Agustin Cueva

REC_5 El Valle

REC_6 Santa Ana

REC_7 Chaupihacienda

REC 8 El Valle

REC_9 Av. 10 de Agosto y Francisco Estrella Carrion

REC_10 Pumapungo y Cacique Chaparra

REC_11 Av. 10 de Agosto y David Diaz

REC_12 Av. Gonzales Suarez y Paseo de lo Cafiaris

REC_13 Av. Espafia y Antonio Vega Mufioz

REC_14 Av. Hurtado de Mendoza y Fasayfian

REC_15 Av. Espafia y De la Quebrada

REC_16 Paseo Rio Machangara y Carlos Tosi Siri

REC_17 Calle Vieja y De las Laderes

REC_18 Av. de las Américas (Banco Bolivariano-Parque Industrial)

REC_19 Av. de las Américas y Tarqui

REC_20 Turuhuaico y Antonio Neumane

REC 21 Armenillas y Calle vieja
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REC 22 Armenillas y Calle vieja

REC_23 Av. Espafia y Antonio Vega Mufioz

REC_24 Av. de las Américas y De la Ocarina

REC_25 Av. Espafia y Antonio Vega Mufioz

REC_26 Camino a Patamarca y la Compafiia

REC 27 Av. de las Américas y Av. Remigio Crespo Toral
REC_28 Av. Remigio Crespo Toral y Lorenzo Piedra
REC 29 Sinincay

REC_30 Via a Ricaurte y Julia Bernal

REC_31 Via a Ricaurte y Julia Bernal

REC_32 Panamericana Norte y F. Pazan

REC_33 Panamericana Norte y Via Paccha

REC_34 Panamericana Norte (American School)
REC_35 Av. 10 de Agosto y Av. Fray Vicente Solano
REC_36 Av. Primero de Mayo (tres puentes)

REC_37 Av. Remigio Crespo Toral y Lorenzo Piedra
REC_38 Av. Don Bosco y Av. Doce de Octubre
REC_39 Viaa Turi (5km al Sur del Centro de Rehabilitacion Social Turi)
REC_40 Carretero Panamericana (kilometro 10)
REC_41 Camino al Valle (Chilcapamba)

REC_42 Puente Europa

REC 43 Puente Europa

REC_44 Puente Europa

REC_45 Via a Gualaceo (a 500m del puente Europa)
REC_46 Calle Julio Tobias Torres (Subestacion 9 - Azogues)
REC_47 Santa Isabel

REC_48 Pucara

REC_49 Via Certag Uzhupud

REC_50 Via Cuenca Macas (a 3km de Gualaceo)
REC_51 Via Certag Uzhupud

REC_52 Via Certag Uzhupud

REC_53 Cargua - Cafar

REC_54 Charcay - Cafiar

REC_55 Via Troncal Amazdnica (entre Sucta y Macas)
REC_56 Via Troncal Amazdnica (entre Sucta y Macas)
REC_57 Sucla

REC_58 Santa Rosa

REC 59 Via Troncal Amazdnica (12km al norte de Santa Roza)
REC_60 22 kilémetros al Este del reconectador 59.
REC_61 10 kilémetros al Sur de Patuca

REC_62 Santiago de Tiwintza
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REC_63 Logrofio

REC_64 Via Troncal Amazénica (altura de Méndez)

REC_65 Méndez

REC_66 Via Troncal Amazdnica (9km al noroeste de Limon Indanza)

REC_67 San Juan Bosco

REC_68 La Troncal

Para proceder al disefio de cada radioenlace, debemos tomar en cuenta la distancia total
del vano, no escoger repetidores que generen un enlace que atraviese la ciudad y debe
existir una linea de vista libre de obstaculos. En caso de que no se detecten repetidores
que cumplan los requisitos, se buscan repetidores que estén cercanos al reconectador,
estos deben tener como méximo un obstaculo en el enlace. Al existir un solo obstaculo,
nos permite realizar el disefio del enlace haciendo uso de un nodo nuevo o un salto, esto
quiero decir gque el enlace necesariamente va a circunvalar el obstaculo o en este caso
hacer uso del obstaculo para colocar en él la base del nuevo nodo. Con los aspectos
descritos, se han determinado los siguientes repetidores, de la tabla 3.2, para el disefio de

cada enlace respecto al reconectador.

Tabla 3.2 Reconectadores existentes en cada repetidor.

REPETIDOR RECONECTADOR

REC_1
REC 2
REC_3
REC_ 9
REP_TURI REC_11
REC_19
REC_36
REC 5
REC_6
REC_8
REC_ 41
REC_7

REP_CANAL2

REP_EL VALLE

REC_13
REC_14
REC_15

REP_GUAGUAZHUMI




REC_16

REC_17

REC_18

REC_21

REC_23

REC_25

REC_26

REC_29

REC_33

EDIFICIO MATRIZ

REC_10

REP_RAYOLOMA

REC_12

REC_20

REC_22

REC_24

REC_30

REC_31

REC_32

REC_34

REP_BARABON

REC_27

REC_28

REC_35

REC_37

REP_GUZHO

REC_4

REC_38

REP_TARQUI

REC_39

REC_40

REP_YUQUIN

REC_42

REC_43

REC_44

REC_45

REP_SR. PUNGO

REC 46

REP_TOPAL

REC_47

REP_NARIGUINA MILITARES

REC_48

REP_MARAS

REC_49

REC_51

REC_52

REP_S/E 15

REC_50

REP_MIRADOR TRONCAL

REC 53

REC_68

REP_ALTARURCO

REC_54

REP_KILAMO

REC_55

Calle Arévalo 59
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REC_56

REC_58

REC_57
REP_SAN LUIS MIRADOR

REC_63
REP_TRES MARIAS REC_59
REP_WISUI REC_60

REC_61
REP_CUTUCU

REC_64
REP_JAIME ROLDOS TIWINTZA | REC_62
REP_CHUPIANZA REC_65

REC_66
REP_CERRO BOSCO

REC_67

Es de vital importancia tomar en cuenta el nimero de reconectadores que pueden
enlazarse a un repetidor, ya que en algunos casos pueden exceder en el numero de
capacidad. Por lo tanto, es importante instalar antenas sectoriales para los repetidores
que exceden de los cuatro enlaces ya que si se exceden en su numero se pueden ser
afectadas por algunos parametros fisicos y técnicos como: el espacio fisico que necesita
cada antena en la torre, interferencias entre antenas al encontrarse demasiadamente
cercanas unas de otras. Con la tabla anterior se determina usar antenas sectoriales para
los repetidores Guaguazhumi, Turi y Rayoloma. Esta informacion es de mucha ayuda
para poder describir los siguientes items, donde se separan los enlaces punto-punto y

punto-multipunto.

3.3.1 Radioenlaces punto - punto.

Este item lo conforman los disefios radioeléctricos que hacen uso de antenas punto a
punto, esto quiere decir que en los repetidores no existiran antenas sectoriales ya que
existen en cada uno de ellos un maximo de cuatro enlaces. El parametro del nivel de

recepcion debe estar comprendido entre los -70dBm y -75dBm.
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3.3.1.1 Repetidor Canal 2.
3.3.1.1.1 Reconectador 1.
En la figura 3.10, se observa la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador niimero uno.

Azimuth=143,93" Elew. angle=-4,264" Clearance at 0.67km Worst Fresnel=5,5F1 Distance=0,7Ekm
Free Space=105,3 dB Obstruction=-0,8 dB TR Urban=0,0 dB Farest=0,0 dB Statizticz=18.8 dB
PathLozs=123,3dE [4] E field=71 EdEp* /m R level=-65,3dBm R lewel=121 470 R Relative=28 7dB

 Tranzmitter — Receiver
[ e e e e e e e e e e w59+ [ —————— ———— 5 J+3()
REP_CANAL2 ||| |REC_T -]
Rale Mode Raole Terminal
T spztem name MAMOSTATION_mMA TH/RX ;I Rix epztem name HAMOSTATION_MA_ Tw/Rx LI
Tx power 05072 %W 27 dBm Required E Field 42,96 dBp'/m
Line loss 05de Antenna gain 16 dBi 13.8 dBd LI
Antenna gain 16 dBi 13.8dBd LI Line loss 0.5 de
Radiated power EIRP=17.78 W ERF=10,84 Rix sengitivity 4 AEEENY -394 dBm
Antenna height (m) |4 _I LI Undo | Antenna height [m) |5 _I LI Urda |
—Met — Freguency [MHz]
IHEC_1 JREP_CAMALZ ;I Mirirnurn |5?25 EERT] |535|:|

Figura 3.18 Perfil del enlace Reconectador 1 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 760 metros, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion que existe es de -65.3 dBm y el valor de la

sefial relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 28.7dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta ciertas dificultades al tener edificios cerca. Por lo tanto, a
continuacidn, se describe una solucién mediante simulacién e ingenieria de campo para

este reconectador.
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Con las recomendaciones de CENTROSUR, de poder cambiar de lugar el reconectador
o la antena hasta 100 metros o de combinar los dos ganado hasta 200 metros de
movilidad, no se obtuvo solucién alguna, ya que al tratar de mover el reconectador no se
encontré un lugar adecuado para su ubicacion por el hecho de que seguian existiendo

edificaciones con bastante altura a su alrededor y lo mismo sucedi6 con la antena.

La propuesta para este enlace sera hacer uso de otro tipo de recurso. Uno de ellos es
tratar de unirse a una red de fibra Optica, ya que la Empresa Eléctrica CENTROSUR
actualmente hace uso de este recurso para dar varios servicios, por lo tanto si existiera

algun punto cerca del reconectador, esta seria una de las soluciones més viables.

En la imagen 3.11, se visualiza el enlace punto a punto en Radio Mobile, donde se

observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar una “linea verde”.

2o

X -

Figura 3.19 Enlace Reconectador 1 (Radio Mobile).

3.3.1.1.2 Reconectador 2.
En la figura 3.12 se muestra la simulacién del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador niimero dos.
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Azimuth=119,41° Elev. angle=-3,765" Clearance at 0,85km Worst Fresnel=5 EF1 Diztance=0,95km
Free Space=107.2 dB Obstruction=0.2 dE TR Urban=0,0 dB Forest=0,0 dB Statistice=18.7 dB
PathLosse=126.2dB (4] E field=E8,8dB ' /m R level=-68,2dBm R level=87 44pY Fi= Relative=25,8d8
=
Ny
Tranzrmither Receiver
I — e — S9+20 I —— e — S9+20
REP_CANALZ > || |reC_2 =
Rale Mode Raole Terminal
T systemn name MNANOSTATION_ME_TH/Rx j Rz system name MANOSTATION_ME_TH/Rx j
Tx power 05072 w 27 dBm Required E Field 42 .96 dB ' /m
Line loss 05 de Antenna gain 16 dBi 13,8 dEd j
Artenna gain 16 dBi 1348 dBd j Lire lazs 05 de
Radiated power EIRP=17 78" ERP=10,84 '/ R sensitivity 4 ABESN -394 dBm
Antenna keight () 4 J j Antenna height [m) 5 J j
MHet Frequency [MHz)
|F|EC_2 JREP_CAMAL2 j Mirirnurn |5725 Mawimurm  |Ra50

Figura 3.20 Perfil del enlace Reconectador 2 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 950 metros, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcidn que existe es de -68.2dBm y el valor de la

sefial relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.8dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta ciertas dificultades al tener edificios cerca. Por lo tanto, a
continuacion, se describe una solucién mediante simulacion e ingenieria de campo para

este reconectador.

La solucion al reconectador nimero dos, es cambiarlo de posicion. La antena se quedara
junto al reconectador. La ubicacion a la que se plantea cambiar el reconectador, se
encuentra en la calles Tarqui y Rafael Maria Arizaga con coordenadas 2°53'25"S y

79°0'24"0. Se muestra en la figura 3.13 el nuevo poste para el reconectador.
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Figura 3.21 Nuevo poste para el Reconectador 2.

A continuacion en la figura 3.14 se muestra la efectividad del enlace simulado con Radio
Mobile.

Azimuth=107.86° Elew. angle=-3,801° Clearance at 0,7 2km Worst Fresnel=5,4F1 Digtance=0,90km
Free Space=106.8 dB Obstruction=-0,6 dB TR Urban=0,0 d& Faorest=0,0 dB Statisticz=18.7 dB
PathlLozs=124,9dB [4] E field=70,1dBp /m R level=-E6 SdBm R level=101 540 R« Relative=27.1dB
— Tranzmitter — Receiver
I % % % ® ¥ ® §® ¥ ® & mEn [ e e e e e e e e e 594+30
REP_CAMALZ > | |REC_Z_NUEVD |
Raole MHode Rale Terrminal
Tw spgtem name HAMOSTATION_MA_ Tw/Rx LI Fi= system name MANOSTATION_mMA TH/RX ;I
T powwer 05072 w 27 dBm Required E Field 42,96 dB v /m
Line losz 05de Antenna gain 16 dBi 13,8 dEd LI
Antenna gain 16 dBi 13.8 dBd LI Line loss 0.5 de
Radiated power EIRP=17 78 ERP=10,84 "/ R zensitivity 4, 4668pY 94 dBm
Antenna height [m] |4 _I LI Undo | Antenna height [m) |5 _I LI Undo |
—Met — Frequency [MHz]
|REC_2_NUEYD / REP_CANALZ | Minimum 5725 Masimum (5850

Figura 3.22 Perfil del nuevo enlace Reconectador 2 (Radio Mobile).
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La distancia del enlace es de 900 metros. Existe un correcto despeje para la primera zona
de Fresnel, mayor al 60%, y el nivel de recepcion es de -66.9dBm. En la imagen 3.15, se
visualiza el enlace punto a punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es

efectivo ya que el valor de la sefial relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace

es de 27.1, pudiendo visualizar una “linea verde”.
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Figura 3.23 Enlace Reconectador 2 (Radio Mobile).

3.3.1.2 Repetidor El Valle.
3.3.1.2.1 Reconectador 5.

En la figura 3.16 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el
reconectador nimero cinco.
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Azimuth=103,67*
Free Space=1184 dB
Pathlozs=13E,7dB

Elev. angle=-2,054°
Obstruction=-0.4 48 TR
E field=50.2dB s #m

Clearance at 1.40km
Urban=0,0 dB
R level=-70,7dBm

“worst Fresnel=9,5F1
Forest=0,0 dB
R level=65,03u

Digtance=3,44km
Statisticz=13.7 dB
A= Aelative=253d8

Tw spgtem name

T poer

Line loss
Antenna gain

R adiated power

Antenna height [m]

Met

NAMOBRIDGE_BG22_TH/Re ﬂ

01995 23dBm Required E Field 34,96 dBpm

0.5 de Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd j
22 dBi 19,8 dBd j Line lozs 05de

EIRP=28.18"%/ ERP=17.13W R senszitivity 35481y 96 dBm

| -

R spgtem name

Antenna height [m)

e . -
S ] -

Trangmitter Receiver

I . . — S9+20 I . — S9+20

REP_EL VALLE ~| || |rECH |

Raole MHode Rale Terrminal

Frequency [MHz]

|HEE_5 /REP_ELVALLE

=

Mirirnurn [5725

NANOBRIDGE_5GZ22_TH/Rx j

F 2l

Mazimurm  |5a50

Figura 3.24 Perfil del enlace Reconectador 5 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 3.44km, existe un buen despeje para la primera zona de

Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcién es de -70.7dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.3dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda

de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el

reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.17, se visualiza el enlace punto a

punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.
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Figura 3.25 Enlace Reconectador 5 (Radio Mobile).

3.3.1.2.2 Reconectador 6.

En la figura 3.17 se muestra la simulacién del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero seis.

Azimuth=35,20°
Free Space=125.7 dB
Pathlozs=144 EdB

— Tranzmitter

Elev. angle=-0,257°
Obstruction=-0.7 4B TR
E field=55 4dBps 4m

Clearance at 7,81km
Urban=0,0 dB
R level=-72 EdBm

Wworst Fresnel=2 6F1
Forest=1,0dB
R level=52, 710

Digtance=8,00km
Statisticz=136 dB

A= Relative=23.4dB

Tw spgtem name

— Receiver
[ —— — — — — e . e 50+ [ e e —— —— — — — — 50+
REP_EL VALLE > || |REC_E |
Role Mode Role Terminal

NAMOBRIDGE_5G25_TH/Re LI

R spgtem name MNANOBRIDGE_BG25 Tx/Rsx ;I

Required E Field

31.96 dBpY/m

T poter 01995 w 23 dBm

Line losz 0.5 de

Antenna gain 25 dbi 28d8d _+|
Radiated power EIRP=56,23 " ERP=34,23'w
Antenna height [m] |5 _I LI Unda |

Artenna gain 25 dBi 28d8d _+|
Line lozs 05de
Fix senzitiviy 35481y 96 dBm

Antenna height [m]

—Met

IFEEE_E /REP_ELWALLE

=

[5 ] und |
— Frequency [MHz]
Mirirnurn |5;-'25

M axirnum |5g5g

Figura 3.26 Perfil del enlace Reconectador 6 (Radio Mobile).
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La distancia del enlace es de 8km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -72.6dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 23.4dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta déptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.19, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.

o ]
! Las/Cochas El Carme
Turi E Jadan
E35 ]
' Cerro A
cariiians El Atar
%\3 """""""""""""""""
E35 ! Chilla o~
' yrdelea
Gordeleg Borrna

Figura 3.27 Enlace Reconectador 6 (Radio Mobile).

3.3.1.2.3 Reconectador 8.
En la figura 3.20 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile del

reconectador nimero ocho.
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Azimuth=102,94° Elew. angle=-2,361° Clearance at 1,40km Worst Fresnel=8,6F1 Digtance=3,35km

Free Space=1182 dB Obstruction=-0,3 dB TR Urban=0,0 d& Faorest=0,0 dB Statisticz=18.7 dB

Pathlozs=136,5dB E field=60,4dBp /m R level=-70 5dBm R level=BE 520 R« Relative=25,5dE
b

x ,.-—"-__‘l-.._‘-_ .-—"’.F_-_‘-"' -‘---------‘-__-L_--_‘-_""""li

Trangmitter Receiver

I . . — S9+20 I . — S9+20
REP_EL VALLE ~| || |rEC_2 |
Role MHode Fole Terminal

Tx system name MAMOBRIDGE_BG22_TH/ R j Rx systemn name NANOBRIDGE_5G22_TH/Rx j
T pover 01995 w 23 dBm Required E Field 34,96 dB v fm

Line loss 0.5 de Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd j
Antenna gain 22 dBi 19.8 dBd j Line loss 05de

Radiated power EIRP=2818"%/ ERP=17.19" R zensitivity 354870 96 dBm

Antenna height [m] 5 J j Antenna keight [m) 5 J j

Met Frequency [MHz]

|REC_8/ REP_EL VALLE =] 5725 Maximum - [5g50

Figura 3.28 Perfil del enlace Reconectador 8 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 3.35km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcién es de -70.5dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.5dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.21, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.
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Figura 3.29 Enlace Reconectador 8 (Radio Mobile).

3.3.1.2.4 Reconectador 41.

En la figura 3.22 se muestra la simulacién del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero cuarenta Yy uno.

Azimuth=52,22°
Free Space=1139 dB
Pathloss=131,8dB

Elev. angle=-5,366°

Clearance at 1.02km

wéhorst Fresnel=11,0F1

Distance=2 0dkm

Obstruction=-0.8 dB TR

Urban=0,0 dB

Forest=0,0 dB

Statistice=18.8 dB

E field=63.1dBpV/m

Fix level=-73,8dBm

Fx Relative=20,2dB

Rix lewel=45,59p%

Antenna height [m]

|3— _I LI Undo |

Antenna height [m]

— Tranzmitter — Receiver

[ — ————————— 5 J+2(] [ — ————————— 5 J+2()
REP_EL VALLE > || |REC_41 -]
Raole Mode Raole Terminal

Tw spgtem name HANOSTATIOMN_ b5 TH/Rx LI Rix epztem name MAMOSTATION_MA_TH/Rx LI

T powwer 05012 W 27 dBm Required E Field 42,96 dB ' /m

Line losz 05dE Antenna gain 16 dBi 13.8 dBd LI

Antenna gain 16 dBi 13.8 dBd j Line loss 05 de

Radiated power EIRP=17.78 "W ERP=10,84 W Rix sengitivity 4 4668 -394 dBm

IE— _I LI Undo |

—Met

I REC_41 /REP_EL WALLE

=

— Freguency [MHz]

Mirirnurn |5?25

EERT] |535|:|

Figura 3.30 Perfil del enlace Reconectador 41 (Radio Mobile).
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La distancia del enlace es de 2.04km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -73.8dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 20.2dB

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta déptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.23, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.

El Vall

Figura 3.31 Enlace Reconectador 41 (Radio Mobile).

3.3.1.3 Edificio Matriz.
3.3.1.3.1 Reconectador 10.
En la figura 3.24 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero diez.
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Azimuth=241,62°
Free Space=106.4 dB
Pathlozs=124 4dB [4]

Elev. angle=-4,238"
Obstruction=-0,2 d8 TR
E field=705dB Y Am

rban=0.0 dB

Clearance at 0,77km

Ax level=-66,4dEm

Wworst Fresnel=7 OF1
Forest=0,0 dB
R lewvel=107 030

Distance=0,86km
Statisticz=18,8 dB
R Relative=27 EdB

Trarsrmitter Receiver

| I — SS+3I:I I - — 59+3D
EDIFICIO MATRIZ ~| | |rEC_10 |
Role Mode Fole Terminal

Tx system name MANOSTATIOMN_ME Tx/Rx j Rx systemn name MAMOSTATION_ME_Tx/Rx j
T pover 05012 W 27 dBm Required E Field 42 .96 dB ' /m

Line loss 05 dE Antenna gain 16 dBi 13.58 dBd j
Antenna gain 16 dBi 13,8 dEd + Line loss 0.5 de

Radiated power EIRP=17 78w ERP=10,84 " R zensitivity 4, 4668 -94 dBm
Antenna height [m] ia] J j Undo Antenna height [m) 5 J j

Met Frequency [MHz]

|REC_10/ EDIFICIO MATRIZ ~| Minimum 5725 Maimum  |5g50

Figura 3.32 Perfil del enlace Reconectador 1

0 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 860 metros, existe un buen despeje para la primera zona de

Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -66.4dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el

enlace es de 27.6dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda

de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el

reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.25, se visualiza el enlace punto a

punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.
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Figura 3.33 Enlace Reconectador 10 (Radio Mobile)

3.3.1.4 Repetidor Barabon.
3.3.1.4.1 Reconectador 27.

En la figura 3.25 se muestra la simulacién del enlace mediante Radio Mobile para el
reconectador nimero veinte y siete.

Azimuth=86,47"
Free Space=124.9 dB
Pathlose=139,0dB

Elew. angle=-8,ﬁ°
Obstruction=-4 6 d& TR
E field=58.0dBpM /m

Dislance=?,2§km
Statistics=18,7 dB
R« Relative=23,0dB

Warst Fresnel=?,§1
Forest=0,0 dB
Rix level=00,34pY

Clearance at 7 16km
Urban=0,0 dB
Fix level=-73,0dBm

Tw spgtemn name

Antenna height [m)

NAMOBRIDGE_5G22_TH/R: ;I

|25— _I LI Undo |

- Transmitter — Receiver
[ e e e e e e e e e 59+2( [ e e e e e e e e e 59+2(
REF_BARABON ||| |reEC_27 |
Role Mode Role Terminal

Rix zpstem name

T powwer 0,1995 'w 23 dBm Required E Field 34,96 dB i m

Line lozz 05 de Antenna gain 22 dBi 19.8 dBd j
Antenna gain 22 dBi 19.8 dBd LI Line loss 05 de

Radiated power EIRP=2818 " ERP=17.19% Rix sengitivity 354810 -9 dBm

Antenna height [m)

NAMOBRIDGE_5G22_TH/R: ;I

IE— _I _+| Undo |

— Met

I REC_27 / REP_BARABOM

=

— Frequency [MHz]

Mirirnurn |5?25

M & |535|:|

Figura 3. 34 Perfil del enlace Reconectador 27 (Radio Mobile).
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La distancia del enlace es de 7.25km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. EI nivel de recepcion es de -73dBm y el valor de la sefial relativa

de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 23dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.27, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.

San Pedro del
Cebollar
h

REP_EBARABON Misicat

Bafos — 1 Tur

Figura 3.35 Enlace Reconectador 27 (Radio Mobile).

3.3.1.4.2 Reconectador 28.
En la figura 3.28 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero veinte y ocho.
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Azimuth=29,30°
Free Space=119.7 dB
PathlLoss=137.7dB

Elev. angle=-3,841"
Obstruction=-0.7 d& TF
E field=59,2dEpv /m

Clearance at 3,92km
Urban=0,0 d&
R lewel=-71,7dBm

Worst Fresnel=0 2F1

Forest=0,0 dB
R level=57.32p%

Distance=4,07km
Statistice=18.7 dB
Fx Relative=24,3dB

Antenna height [m]

Met

GRS B

|F|EE_2B£F|EF'_GUZHD

Antenna height [m)

Frequency [MHz]

e T —
— e G, |

Trarsrmitter Receiver

| I — SS+2I:I I - — 59+2D
REP_GUZHO ~| | |rEC_22 |
Raole Mode Rale Terminal

Tw spgtem name HAMOBRIDGE_BGZ2_TH/Rx j Fi= system name MNAMOBRIDGE _BG22 TH/RX ﬂ
T powwer 0,1995 23 dBm Required E Field 34,96 dB ' /m

Line logs 0.5 de Antenna gain 22 dBi 19.8 dBd j
Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd j Line loss 05 de

Radiated power EIRP=28.18"w ERF=17.13W Fi= zengitivity 354810 -9 dBm

____EE

=

Minirurn {5725

Maximum  [5a50

Figura 3.36 Perfil del enlace Reconectador 28 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 4.01km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. EIl nivel de recepcion es de -71.7dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 24.3dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta ciertas dificultades al tener edificios cerca. Por lo tanto, a
continuacidn, se describe una solucién mediante simulacién e ingenieria de campo para

este reconectador.

La solucion al reconectador niumero veinte y ocho, es mantener el reconectador en el
mismo lugar, pero la antena se desplazard al siguiente poste ubicado a 26 metros
aproximadamente. La ubicacion a la que se plantea desplazar la antena, tiene como
coordenadas 2°54'7.7"S y 79°0'53"0. A continuacion se muestra en la figura 3.29 la

ubicacion del nuevo poste para la antena. La mejora de este enlace provoca un cambio
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de repetidor, anteriormente se enlazaba al repetidor Guzho, pero con la sugerencia de la

nueva ubicacion del reconectador, el enlace se lo hace al repetidor Barabon.

Figura 3.37 Nuevo poste para la antena del Reconectador 28.

A continuacion en la figura 3.30 se muestra la efectividad del enlace con Radio Mobile.

Azimuth=90,78°
Free Space=1262 dB
Pathloss=1401dB

Elev. angle=-5, 760"
Obstruction=-5.7 d& TH
E field=56.8dBpN /m

Clearance at 8,23km
Urban=0,0 d&
R level=-74,1dBm

Worst Fresnel=4 5F1
Forest=1,0 dB
Fis level=44 100

Distance=2 42km
Statistice=18.7 dB
Fi= Relative=21 948

]
Ty

— Tranzmitter — Receiver
7| 80 ||| D) &30
REF_BARABOM ||| |REC_28_NUEVD |
Role Mode Fole Terminal
Tx system name MANOBRIDGE_BG22_TH/Rx LI Rx systemn name MNAMOBRIDGE_BG22_TH/Rx ;I
T pover 01995 23 dBm Required E Field 34,96 dB ' /m
Line loss 05de Antenna gain 22 dBi 19.8 dBd LI
Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd LI Line loss 05 de
Radiated power EIRP=28.18"w ERF=17.13W Fi= zengitivity 354810 -9 dBm
Antenna height [m) |'| 0 _I LI Undo | Antenna height (m) |5 _I LI Undo |
—Met — Frequency [MHz]
|REC_28_NUEVD / REP_BARABON | Minimum [5725 Masirm - [£250

Figura 3.38 Perfil del nuevo enlace Reconectador 28 (Radio Mobile).
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El enlace es efectivo con 8.42km de distancia. Existe un correcto despeje para la primera
zona de Fresnel, mayor al 60%, y el nivel de recepcion es de -74.1dBm. En la imagen
3.31, se visualiza el enlace punto a punto en Radio Mobile, donde se observara que el
enlace es efectivo ya que el valor de la sefial relativa de recepcién a la que se encuentra

el enlace es de 21.9dB, pudiendo visualizar una “linea verde”.

‘Cuenca

.

San joaquin

Figura 3.39 Enlace Reconectador 28 (Radio Mobile).

3.3.1.4.3 Reconectador 35.
En la figura 3.32 se muestra la simulacién del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero treinta y cinco.

Diztance=9,04km

Azimuth=9E, 73"
Free Space=126.8 dB
PathLoss=1403dB

Elev. angle=-5519°
Obstruction=-5.2 48 TR
E field=56, 7dB s 4m

Clearance at 8,95km
Urban=0,0 dB
R level=-74,3dEm

“worst Fresnel=5,2F1
Forest=0,0 dB
R level=43,1500

Statisticz=186 dB
R Relative=217dB

T« system name

MNANOEBRIDGE_BG22_TH/R: j

R zystem name

Transmitter Receiver

T — 59420 r — 59420
REF_BARABON ~| || |rEC_35 |
Fale Mode Fale Terminal

MNANOEBRIDGE_BG22_TH/R: j

Tx power 0,1995 23 dBm Required E Field 34,96 dB ' /m

Line loss 05 de Antenna gain 22 dBi 19.8 dBd j
Antenna gain 22 dBi 19.8 dBd j Line loss 05 de

Radiated power EIRP=2818"%" ERP=17.13'w Fi= zengitivity 354810 -9 dBm

Antenna height [m) 30 J j Undo Antenna height [m) 5 J j

et Frequency [MHz]

|REC_35 / REP_BARABON | Minimum 5725 Masimum 5550

Figura 3.40 Perfil del enlace Reconectador 35 (Radio Mobile).
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La distancia del enlace es de 9.04km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -74.3dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 21.7dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.33, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.

Wl
&
%, o !
e .
“’“q,‘._ ; 5 ".\,,S
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Figura 3.41 Enlace Reconectador 35 (Radio Mobile).

3.3.1.4.4 Reconectador 37.
En la figura 3.34 se muestra la simulacién del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero treinta y siete.
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Azimuth=30,72°
Free Space=126.2 dB
Pathlozs=138 8dB

Elev. angle=-5,800°
Obstruction=-5.04E TR
E field=58.1dB N m

Clearance at 8,23km
Urban=0,0 dB
R level=-72 BdBm

Wworst Fresnel=5,0F1
Forest=0,0 dB
R level=51,10p

Digtance=8.42km
Statisticz=13.7 dB
A= Relative=23.2dB

Trarsrmitter Receiver

I e — S59+20 I - — S59+20
REP_BARABOM ||| |rEC_37 |
Raole MHode Rale Terrminal

Tw spgtem name HAMOBRIDGE_BG22 THAHH ﬂ Fi= system name MNANOBRIDGE_BG22 Tx/Rsx j
T powwer 0,1935 'w 23 dBm Required E Field 34,96 dB v Sm

Line losz 05de Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd j
Antenna gain 22 dBi 19.8 dBd j Line loss 0.5 de

Radiated power EIRP=2818"%/ ERP=17.19" R zensitivity 354870 96 dBm

Antenna height [ra] 17 J j Antenna keight [m) 5 J j

Met Frequency [MHz]

|REC_37 / REP_BARABON =] 5725 Maximum - [5g50

Figura 3.42 Perfil del enlace Reconectador 37 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 8.42km, existe un buen despeje para la primera zona de

Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcién es de -72.8dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 23.2dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda

de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el

reconectador presenta dptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.35, se visualiza el enlace punto a

punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.
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Luenca
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Misicata

Figura 3.43 Enlace Reconectador 37 (Radio Mobile).

3.3.1.5 Repetidor El Guzho.
3.3.1.5.1 Reconectador 4.
En la figura 3.36 se muestra la simulacién del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador niimero cuatro.

Azimuth=2 47° Elev. angle=-3,854° Clearance at 2,31km Worst Fresnel=52F1 Distance=2,40km
Free Space=115,3 dB Obstruction=-0,3 dB TR Urban=0,0 d& Forest=0,0 dB Statistice=18,7 dB
PathLoss=133,8dB E field=E1,2dB ' /m Fix level=-75,8dBm Fix level=36,49p% Rix Relative=18,2dB

Trangmitter Receiver

I . . — S9+20 I . — S9+20
REP_TURI ||| |REC_2 |
Raole MHode Rale Terrminal

Tw spgtem name HAMOSTATION_MA_ Tw/Rx ﬂ Fi= system name MANOSTATION_mMA TH/RX j
T powwer 05072 w 27 dBm Required E Field 42,96 dB v /m

Line losz 05de Antenna gain 16 dBi 13,8 dEd j
Antenna gain 16 dBi 13.8 dBd j Line loss 0.5 de

Radiated power EIRP=17 78 ERP=10,84 "/ R zensitivity 4, 4668pY 94 dBm

Antenna height [ra] 3 J j Unda Artenna keight [m) 5 J j

Met Frequency [MHz]

|F|EE_4 /REP_TLRI ﬂ Minirurn {5725 Maximum  [5a50

Figura 3.44 Perfil del enlace Reconectador 4 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 2.40km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -75.8dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.8dB.
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El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta ciertas dificultades al tener edificios cerca. Por lo tanto, a
continuacion, se describe una solucién mediante simulacion e ingenieria de campo para

este reconectador.

La solucion al reconectador nimero cuatro, es cambiarlo de posicion. La antena se
quedara junto al reconectador. La ubicacion a la que se plantea cambiar el reconectador,
se encuentra en la calles Agustin Cueva e Inés Salcedo con coordenadas 2°54'7.9"S y
79°0'33.9"0. A continuacion se muestra en la figura 3.37 la el nuevo poste para el
reconectador. Se aclara que se provoca un cambio de repetidor, anteriormente se
enlazaba al repetidor Turi, pero con la sugerencia de la nueva ubicacion del

reconectador, el enlace se lo hace al repetidor Guzho.

Figura 3.45 Nuevo poste para el Reconectador 4.

A continuacion en la imagen 3.38 se muestra la efectividad del enlace simulado con
Radio Mobile.
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Azimuth=35,84°
Free Space=120.4 dB
PathLoss=141,4dB

Elev. angle=-36E5"
Obstruction=1.1 dB TR
E figld=55.5dB v /m

Clearance at 4,24km
Urban=0,0 dB
Fix level=-75,4dBm

Worst Fresnel=4,0F1
Forest=1.2 dB
Fix lewel=37 89N

Distance=4,33km
Statistics=18.7 dB
Fi= Relative=20,6d8

\\"'—— e P -_ ——
Tranzmitter Receiver
I —— e — S9+20 I —— e — S9+20
REP_GUZHOD ~| || |REC_4_NUEVD |
Role MNode Ruole Terminal
Tx spstem name MNANOBRIDGE_SG22_TH/RR ﬂ Fx spstem name MANOBRIDGE _BG22_Twx/ R ﬂ
T powwer 01995 23 dBm Required E Field 34,96 dB ' /m
Line lozs 0548 Antenna gain 22 dBi 13.8 dBd j
Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd j Line lozz 05de
Radiated power EIRP=28158"w ERP=17.13%f Fix sensitivity 3548100 -96 dBm
Antenna height (m) 5 J j Unda Antenna height [m] 5 J j Undo
Met Frequency [MHz)
|REC_4_NUEYO / REP_GUZHO ~] sl | R Maximum |5650

Figura 3.46 Perfil del nuevo enlace Reconectador 4 (Radio Mobile).

El enlace es efectivo con 4.33km de distancia. Existe un correcto despeje para la primera
zona de Fresnel, mayor al 60%, y el nivel de recepcion es de -75.4dBm. En la imagen
3.39, se visualiza el enlace punto a punto en Radio Mobile, donde se observara que el
enlace es efectivo ya que el valor de la sefial relativa de recepcién a la que se encuentra

el enlace es de 20.6dB, pudiendo visualizar una “linea verde”.

San jpoaquin

Misicata

Banos

REP GUZHO El Valie

Figura 3.47 Enlace Reconectador 4 (Radio Mobile).



3.3.1.5.2 Reconectador 38.
En la figura 3.40 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero treinta y ocho.
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Azimuth=28,76°
Free Space=114.8 dB
Pathloss=134,2dB

Elev. angle=-6,585"
Obstruction=0.7 d& TF
E field=£2,7dBp\4m

Clearance at 2.16km
Urban=0,0 d&
Fix level=-68,2dEm

Worst Fresnel=7 8F1

Forest=0,0 dB

Rix level=86,31p%

Diztance=2 25km
Statistics=18,8 dB
R« Relative=27,6dB

e —————
Trangmitter Receiver
J —— 5542 r o —— 504+20]
REP_GUZHO ~| | |rEC_32 |
Role MHode Fole Terminal
Tx system name MAMOBRIDGE_BG22_TH/Rx j Rx systemn name MNAMOBRIDGE_GG22_ TR j
T pover 01995 w 23 dBm Required E Field 34,96 dB v fm
Line loss 0.5 de Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd j
Antenna gain 22 dBi 19.8 dBd j Line loss 05de
Radiated power EIRP=2818"%" ERP=17.13'w Fi= zengitivity 35481y 96 dBm
Antenna height [m) 6 J j Antenna height (m) 5 J j Undo
Met Frequency [MHz]
|REC_38 / REP_GLZHO -] Minimur 5725 Masimum - |5850

Figura 3. 48 Perfil del enlace Reconectador 38 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 2.25km, existe un buen despeje para la primera zona de

Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -68.2dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 27.8dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda

de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el

reconectador presenta ciertas dificultades al tener edificios cerca. Por lo tanto, a

continuacion, se describe una solucién mediante simulacion e ingenieria de campo para

este reconectador.
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La solucion al reconectador numero treinta y ocho, es mantener el reconectador en el
mismo lugar, pero la antena se desplazara al siguiente poste ubicado a 24 metros
aproximadamente. La ubicacion a la que se plantea desplazar la antena, tiene como
coordenadas 2°54'57.60"S y 79°1'21.66"O. A continuacion se muestra en la figura 3.41

la ubicacion de nuevo poste para la antena.

Figura 3.49 Nuevo poste para la antena del Reconectador 38.

A continuacion en la figura 3.41 se muestra la efectividad del enlace simulado con Radio
Mobile.
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Azimuth=28,26"
Free Space=114.7 dB
Pathlozs=133.5dB

Elev. angle=-5614°
Obstruction=0,0dB TR
E field=51.5dBpN fm

Clearance at 2,15km
Urban=0,0 4B
R lewel=-75,5dBm

“worst Frezsnel=7 8F1
Forest=0,0 dB
R level=37 BTy

Digtance=2,24km
Statisticz=18,8 dB
A= Aelative=13 548

Antenna height [m)

Met

6 ElE

| REC_38 NUEVWO /REP_GUZHO

=

Antenna height [m)

Frequency [MHz)

-"""--._.___ - D ——
i R ——— |

Trangmitter Receiver

I . — S9+20 I . — S9+20
REP_GUZHO ||| |REC_38_NUEWD |
Role MNode Role Terminal

T systemn name MNANOSTATION_ME_Tx/Fx j Rz systemn name MNANOSTATION_ME_Tx/Rx j
T pover 05072 w 27 dBm Required E Field 42 96 dBp /m

Line logz 05de Antenna gain 16 dBi 13,8 dBd j
Antenna gain 16 dBi 13.8 dBd j Line losz 0.5 de

Radiated power EIRP=17 78w ERP=10,84 ' R senaitivity 4, 46680 -94 dBm

5 ElE

Mirirurn |5725

Maximurm  [5a50

Figura 3.50 Perfil del nuevo enlace Reconectador 38 (Radio Mobile).

El enlace es efectivo con 2.24km de distancia. Existe un correcto despeje para la primera

zona de Fresnel, mayor al 60%, y el nivel de recepcion es de -75.5dBm. En la imagen

3.43, se visualiza el enlace punto a punto en Radio Mobile, donde se observara que el

enlace es efectivo ya que el valor de la sefial relativa de recepcién a la que se encuentra

el enlace es de 18.5dB, pudiendo visualizar una “linea verde”.

Banos

7

REFP _GUZHO)

Figura 3.51 Enlace Reconectador 38 (Radio Mobile).



3.3.1.6 Repetidor Tarqui.
3.3.1.6.1 Reconectador 39.

En la figura 3.44 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero treinta y nueve.
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Azimuth=59.47°
Free Space=120.2 dB
FathLoze=1381dE

Elev. angle=-0,397"
Obstruction=-08 d& TR
E field=58.9dBp\ /m

Clearance at 4.15km
Urban=0,0 dB
R level=-72.1dBm

Worst Fresnel=8,2F1
Forest=0,0 dB
Rix level=05,82p%

Distance=4,24km
Statistice=18.7 dB
Fx Relative=23,9dB

— Tranzmitter — Receiver
T — ——— T S0 | [ T — ————————— 59+20
REP_T&RGUI =l || JrEC_39 |
Fole Mode Role Terminal
T systemn name NaMOBRIDGE_BG22_Tx/Rx ;I Rz system name MANOBRIDGE_BG22_Tx/Rx ;I
T power 01555 w 23 dBm Required E Field 3496 dBpiim
Line loss 0.5 de Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd LI
Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd LI Line losz 05dE
Radiated power EIRP=2818"%/ ERP=17.19" R sensitivity 35481 -96 dBm
Antenna height [m] IE _I LI Undo | Antenna height [m) |5 _I LI Undo |
—Met — Frequency [MHz]
[REC_39/REP_TAROUI =] Minimum 5725 Masimum 5550

Figura 3.52 Perfil del enlace Reconectador 39 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 4.24km, existe un buen despeje para la primera zona de

Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -72.1dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 23.9dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda

de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el

reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.45, se visualiza el enlace punto a
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punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.

Guagua Targui

jupa

Figura 3.53 Enlace Reconectador 39 (Radio Mobile).

3.3.1.6.2 Reconectador 40.

En la figura 3.46 se muestra la simulacién del enlace mediante Radio Mobile para el
reconectador numero cuarenta.

Azimuth=203,21°
Free Space=113.0 dB
FathLoze=131,2dE

Elev. angle=-7.292"
Obstruction=-05 d& TR
E field=E3,7dBp\ /m

Clearance at 1,74km
Urban=0,0 dB
R level=-73,2dBm

Worst Fresnel=10,3F1
Forest=0,0 dB
R level=48 87pY

Distance=1,83km
Statistice=18.8 dB
Fx Relative=20,3dE

 Tranzmitter — Receiver
[ — ————— ———— 50+ [ e e e e e e e e w5 0+2()
REP_T&RGUI ||| |rEC_20 |
Fole Mode Role Terminal
T systemn name MNAMOSTATIOMN_ME_TH/RH ;I Rz system name MANOSTATION_ME_TH/RK ;I
T power 05012 w 27 dBm Required E Field 42 96 dB i im
Line loss 0.5 de Antenna gain 16 dBi 13.8dBd LI
Antenna gain 16 dBi 13,8 dEd LI Line losz 05dE
Radiated power EIRP=17 78" ERP=10,84 '/ R sensitivity 4 ABESN -394 dBm
Antenna height [m) IE J j Unda | Antenna height [m)] |5 J j Undao |
—Met — Freguency [tMHz]
|REC_40/REP_TAROUI -] Minimum [5725 Masimum - [5250

Figura 3.54 Perfil del enlace Reconectador 40 (Radio Mobile).
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La distancia del enlace es de 1.83km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -73.2dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 20.8dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta dptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.47, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.

: F:EF'T'i'.ﬁ,F!L'«J,IJ
E3S| ! /

Mama Tarqui

Figura 3.55 Enlace Reconectador 40 (Radio Mobile).

3.3.1.7 Repetidor Yuquin.
3.3.1.7.1 Reconectador 42.
En la figura 3.48 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero cuarenta y dos.
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Azimuth=256,97* Elev. angle=-5554" Clearanice at 4, 64km \wiorst Fresnel=7,2F1 Diztance=7,24km
Free Space=124.9 dB Obstruction=-0,8 dB TR Urban=0.0 d& Forest=0.0 dB Statistice=18.7 dB
PathLozz=142,8dB E field=57 . 2dBu\ /m Fis lewel=-70,8dEm Fis level=E4 B4 Fix Relative=25,2dB

R adiated power

Antenna height [m)

Het

/—_a"
Tranzmitter Receiver
I ——— 59+720 r ——— 59420
|REF_vLUGQUIN ||| |REC_42 |
Fiale Hode Fale Terminal
Tx spstem name HaMOBRIDGE_BG25_Tx=/ R ﬂ R« spstem name MaMOBRIDGE_BG25 Tr/R= ﬂ
Tx power 01995 W 23 dBm Feguired E Field 31,96 dEpNdm
Line lozs 05de Anterina gain 25 dBi 228 ded ﬂ
Antenna gain 25 dBi 22.8dBd j Line loss 0.5 de

EIRP=86.23 %W ERP=34.23"/

|19— J j Unda

[REC_42 / REP_YUQUIN

=l

Fiw zensitivity 354870 96 dBm
Antenna height [m) 5 J j

Freguency [MHz)

Finimum |5725 Madimur  [5a50

Figura 3.56 Perfil del enlace Reconectador 42 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 7.24km, existe un buen despeje para la primera zona de

Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -70.8dBm y el valor de la sefal

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.2dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda

de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el

reconectador presenta dptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.49, se visualiza el enlace punto a

punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.
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Figura 3.57 Enlace Reconectador 41 (Radio Mobile).

3.3.1.7.2 Reconectador 43.

En la figura 3.50 se muestra la simulacién del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero cuarenta y tres.

Azimuth=256,91°
Free Space=1249 dB
PathlLoss=142 8dB

Elev. angle=-5,558"
Obstruction=-0,8 dB TR
E field=57 2dBpWm

Clearance at 4. 55km
Urban=0,0 d&
Fix level=-70,8dEm

Worst Fresnel=7 OF1
Forest=0,0 dB
R level=64,38p%

Diztance=7 25km
Statistics=18,7 dB
R« Relative=25,2dB

T system name

MAMOERIDGE_BG25_TH/R: ;I

— Transmitter — Receiver
[ ———————— 55+7[] [ e e e e e e e e e —— 59+2(]
REP_‘rURQUIN || |rEC_#3 |
Role Mode Fale Termninal

R zystem name

MNANOBRIDGE_BG25_Tx /R

=

T poneer 01955 w 23 dBm Required E Field 31,96 dB v dm

Line losz 05de Antenna gain 25 dBi 228 dBd LI

Antenna gain 25 dBi 22.8 dBd LI Line loss 0.5 de

Radiated power EIRP=5623"" ERP=34,29" R zensitivity 354870 96 dBm

Antenna height [m] |1 g J j Unda | Antenna height m) |5 J j Undo |
—Met — Frequency [MHz]

|REC_43/REP_YUOUIN -] Minimum [5725 Masimum  [5350

Figura 3.58 Perfil del enlace Reconectador 43 (Radio Mobile).



Calle Arévalo 91

La distancia del enlace es de 7.25km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -70.8dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.2dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta déptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.51, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.

La Hguera

=
Sl FEP VLGN

Pir
Uspud

Figura 3.59 Enlace Reconectador 43 (Radio Mobile).

3.3.1.7.3 Reconectador 44.
En la figura 3.52 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero cuarenta y cuatro.
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Azimuth=255,85"
Free Space=1250 dB
PathLozs=143 0dB

Elev. angle=-5553"
Obstruction=-0.7 4B TR
E field=57 0dBps4m

Clearance at 4,64km
Urban=0,0 dB
R level=-71 0dBm

Wworst Fresnel=7,9F1
Forest=0,0 dB
R level=63,430

Digtance=7,33km
Statisticz=13.7 dB
A= Relative=25.0dB

Tw spgtem name

NAMOBRIDGE_5G25_TH/Re ﬂ

T poter 01995 w 23 dBm

Line logs 0.5 de

Antenna gain 25 dbi 28d8d _+|
Radiated power EIRP=56,23 " ERP=34,23'w
Antenna height [m] 17 J j Unda

Met

|REC_44 / REF_YUGUIN |

d.f"-l—l-’
Trangmitter Receiver
I . . — S9+20 I . — S9+20
|REP_YUGUIN ~| || |REC_44 |
Raole MHode Rale Terrminal

R spgtem name

Required E Field
Antenna gain
Line loss

Fix senzitiviy

Antenna height [m)

Frequency [MHz]

Mirirnurn [5725

NANOBRIDGE_5G25_TH/Rx j
31.96 dBpY/m

25 dBi 28d8d _+|
05 dB
35481 96 dBm

F 2l

Mazimurm  |5a50

Figura 3.60 Perfil del enlace Reconectador 44 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 7.33km, existe un buen despeje para la primera zona de

Fresnel, mayor al 60%. EI nivel de recepcion es de -71dBm y el valor de la sefial relativa

de recepcidn a la que se encuentra el enlace es de 25dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda

de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el

reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.53, se visualiza el enlace punto a

punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.
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Figura 3.61 Enlace Reconectador 44 (Radio Mobile).

3.3.1.7.4 Reconectador 45.

En la figura 3.54 se muestra la simulacién del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero cuarenta y cinco.

Azimuth=254 45°
Free Space=124.4 dB
FathLoze=142 4dB

Elev. angle=-h,922"
Obstruction=-0,7 d& TR
E field=57 BdBpWsm

Clearance at 0.03km
Urban=0,0 dB
R level=-70,.4dBm

Warst Fresnel=10,0F1
Forest=0,0 dB
R level=67 B7pY

Distance=6,30km
Statistice=18.7 dB
Fx Relative=25 6dB

Tx zystem name
T« power

Line lozz
Antenna gain
Radiated power

Antenna height [m]

NANOBRIDGE_5G25_TH/Rx LI

- Transmitter — Receiver
e ———— — p———— 5 5+2[] T — — ——— —————— 55+
REF_rUQUIN =l || |rEC_#5 |
Role Mode Role Terminal

Rix zpgtem name

NANOBRIDGE_5G25_TH/Rx ;I

01995 w 23dBm Required E Field .87 dBpvim

05de Antenna gain 25 dBi 228ded j
25 di 228d8d  _+| || Lineloss 05de

EIRP=56,23 " ERF=34,23'W Rix sengitivity 354810 -96 dEm

ITE _I LI Unda | Antenna height (m) |5 _I LI Undo |

~Met

[REC_45 / REP_vUGUIN

=

— Frequency [MHz]

Mirirnurn |5;-'25

F aximum |5;-'25

Figura 3.62 Perfil del enlace Reconectador 45 (Radio Mobile).
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La distancia del enlace es de 6.9km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -70.4dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.8dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta déptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.55, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.

La Hguera

Pint

Figura 3.63 Enlace Reconectador 45 (Radio Mobile).

3.3.1.8 Repetidor Sr Pungo.
3.3.1.8.1 Reconectador 46.
En la figura 3.56 se muestra la simulacién del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero cuarenta y seis.
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Azimuth=329.95" Elev. angle=-4 205" Clearance at 0.03km warst Fresnel=3,3F1 Distance=7,91km
Free Space=125E dB Obgtruction=-0,8 dB TR Urban=0,0 4B Forest=0,0 4B Statisgtice=18.7 dB
FPathLozs=143,5dB E field=56.5dB 1 /m R level=-71 5dBm R level=59,85u R Relative=24 5dE

Transmitter Receiver

r . — S9+20 r . . — S9+20
REP_SA. PUNGD ||| |rEC_45 |
Rale MHode Rale Terminal

T« zystem name HANOBRIDGE_BG2E THARH j R zpstem name NANDOBRIDGE_BG2A TR j
T puener 0.1995 W 23dBm Required E Field 31,56 dBpiim

Lire logzz 05de Antenna gain 25 dBi 22,8 dBd j

Antenna gain 25 dBi 22,8 dBd j Line loss 054

Radiated power EIRP=bE.23w ERP=34,29" R sensitivity 354870 -96 dBm

Antenna height [m] 17 J j Unda Antenna height [m] 5 J j Unda

Met Frequency [MHz)

|REC_46 / REP_SR. PUNGD | Minimum |6725 Mawimum - |5a50

Figura 3.64 Perfil del enlace Reconectador 46 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 7.91km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcién es de -71.5dBm y el valor de la sefial
relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.8dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.57, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.



Calle Arévalo 96

.
.
T
\

N

-

’
\

Sniann ’

Figura 3.65 Enlace Reconectador 46 (Radio Mobile).

3.3.1.9 Repetidor Topal.
3.3.1.9.1 Reconectador 47.

En la figura 3.58 se muestra la simulacién del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero cuarenta y siete.

Azimuth=191,61*
Free Space=1258 dB
PathLozs=144 1dB

Elev. angle=-7,905°
Obstruction=-0.3 48 TR
E field=558dBpN /m

Clearance at 0,19km
Urban=0,0 dB
R level=-721dBm

Wworst Fresnel=6,4F1
Forest=0,0 dB
R level=55,340W

Digtance=7,99km
Statisticz=136 dB
A= Aelative=23.9d8

— Tranzmitter — Receiver
I % % % ® ¥ ® §m ¥ & & mn [ e e e e e e e e e e 594+20
REP_TOPAL > || |REC_#7 |
Raole MHode Rale Terrminal
Tw spgtem name HAMOBRIDGE_BG25 THHH LI Fi= system name MNANOBRIDGE_BG25 Tx/Rsx ;I
T powwer 0,1935 'w 23 dBm Required E Field 31,96 dB v fm
Line losz 05de Antenna gain 25 dBi 228 dBd LI
Antenna gain 25 dBi 22.8 dBd LI Line loss 0.5 de
Radiated power EIRP=5623"" ERP=34,29" R zensitivity 354870 96 dBm
Antenna height [m] IB _I LI Undo | Antenna height [m) |5 _I LI Undo |
—Met — Frequency [MHz]
[REC_47 / REP_TOPAL =] Minimum [5725 Masimum (5550

Figura 3.66 Perfil del enlace Reconectador 47 (Radio Mobile).



Calle Arévalo 97

La distancia del enlace es de 7.99km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -72.1dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 23.9dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.47, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.

reada Dguina e
H
Asuncion
’ Pa
El Sauce
< hirin Moisen Rircay Chaulla Chalcapa
Rumiurcy San Antonio
La Unbn
Calvaric El Rosario Trigo Pamba
""""""""""""""" Santaisabel Lo\ TR U T T T

Figura 3.67 Enlace Reconectador 47 (Radio Mobile).

3.3.1.10 Repetidor Nariguifia Militares.
3.3.1.10.1 Reconectador 48.
En la figura 3.60 se constata que el enlace se encuentra interceptado por un obstaculo, el

cual impide un enlace directo con el Repetidor Nariguifia Militares.
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Transmitter Receiver
|REP_NARIGUIRA MILITA ~| || |REC_48 =~

Figura 3.68 Perfil del enlace interceptado Reconectador 48 (Radio Mobile).

La solucion es instalar un salto que ayudara a esquivar una gran parte de la montafia
entre el reconectador y el repetidor. El salto que se plantea instalar para este enlace tiene
como coordenadas 3°10'54"S y 79°30'35.8"0. A continuacion en la imagen 3.61, se
puede observar que el salto se encuentra cercano a una calle y asi poder tener una ruta de

de acceso al mismo.

’

‘SALTO/‘REC_48-REP_NMI

\‘,
\

-

Figura 3.69 Acceso al salto Reconectador 48.

Cabe recalcar que el salto presentado en la figura anteriormente expuesta se encuentra
ubicado en la Via a Pucara al Suroeste de Cuenca, dicha ubicacion es de mucha ayuda ya
que la calle que se encuentra cerca del salto, tiene una linea de distribucion eléctrica, por

lo tanto no se necesitara del uso de energias alternativas.
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En las figuras 3.62 y 3.63 se muestran la simulacion del enlace para el reconectador

namero cuarenta y ocho mediante Radio Mobile, que pasa por medio de un salto,

generando asi el disefio de dos enlaces.

Azimuth=136,88"
Free Space=121.7 dB
FPathLosz=139 648

Elev. angle=-3,024°

Obstruction=-0.8 48 TR

E figld=57 3dBpM/m

Clearance at 0,8dkm
rban=0,0 dB
Ax level=-73,6dBm

Wworst Freznel=5,8F1
Forest=0,0 dB
R level=46 51

Distance=5,03km
Statisticz=18,7 dB
R Relative=22 448

Antenna height [m]

IE— _I LI Undo |

— Tranzmitter — Receiver

e e e e T T I e T e e e o RG]
REP_NARIGUIFA MILITA > || |SALTO/REC_48-REP_NMI |
Rale Mode Raole Terminal

T spztem name MAMOBRIDGE_BGZ22 Tx/Rx LI Rix epstem name HANCOBRIDGE _BG22 Tx/Rx ;I

Tw power 01995 w 23 dBm Required E Field 34,96 dB ' /m

Line loss 05 de Antenna gain 22 dBi 19,8 dBEd LI

Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd LI Line loss 05de

Radiated power EIRP=2818"%" ERF=17.13'W Rix sengitivity 354810 -9 dBm

Antenna height [m)

IE— _I LI Undo |

~Met

— Frequency [MHz]

ISALTD;’HEC_dB-F!EF'_NMI { REF_MNMI

=

Mirirnurn |5;-'25

F aximum |5g5g

Figura 3.70 Perfil del primer enlace Reconectador 48 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 5.03km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -73.6dBm y el valor de la sefal

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.8dB. En la figura 3.63 se

muestra el disefio del enlace que va desde el salto al reconectador.
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Azimuth=133,06° Elev. angle=-3,456° Clearance at 0,65km Worst Fresnel=6.1F1 Distance=5,66km
Free Space=1227 dB Obstruction=0.1 dB TF Urban=0,0 d& Forest=0,0 dB Statistice=18,7 dB
PathLozs=141 4dB E field=555dB ' /m Fi level=-75,4dBm R level=37,84p\ Rix Relative=20,6dE

— Tranzmitter — Receiver
| 8870 e e e e e e | 59120
SALTO/REC_4G-REF_NMI =l || |rEC_28 =l
Role MHode Fole Terminal
Tx system name MAMOBRIDGE_BG22_TH/ R ;I Rx systemn name NANOBRIDGE_5G22_TH/Rx ;I
T poneer 01955 w 23 dBm Required E Field 34,96 dB v dm
Line losz 05de Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd LI
Antenna gain 22 dBi 19.8 dBd LI Line loss 0.5 de
Radiated power EIRP=2818"%/ ERP=17.19" R zensitivity 354870 96 dBm
Antenna height [m] |5 _I LI Undo | Antenna height [m) |5 _I LI Undo |
—Met — Frequency [MHz]
|REC_48 / SALTO/REC_48-REP_NM| ~] Mirirmum [5725 Maxirum  [5250

Figura 3.71 Perfil del segundo enlace Reconectador 48 (Radio Mobile).

La distancia del enlace que es de apenas 5.66km, existe un buen despeje para la primera
zona de Fresnel, mayor al 60%. EI nivel de recepcién de -75.4dBm y el valor de la sefial
relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 20.6dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.64, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.
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Chiugui

Figura 3.72 Enlaces Reconectador 48 (Radio Mobile).

3.3.1.11 Repetidor Maras.
3.3.1.11.1 Reconectador 49.

En la figura 3.65 se muestra la simulacién del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero cuarenta Y NUeve.

Azimuth=201 33"
Free Space=1253 dB
FathlLosz=139.1dB

Elev. angle=-4.654°
Obstruction=-4.8 48 TR
E field=E0.8dB 4 4m

Clearance at 6,98km
Urban=0,0 dB
R lewvel=-E7 1dBm

Worst Fresnel=3,8F1
Forest=0,0 dB
R level=98 55,0

Distance=7 E3km
Statistice=18,6 dB
Fix Relative=23 948

T syztem name
T# power

Line loss
Antenna gain

R adiated power

Antenna height [m]

NANOBRIDGE_SG25_TH/RH ;I

— Tranzmitter — Receiver
[ e e e e e e e e e e  594+3(0 [ e e e e e e e e e e  594+3(0
REP_MARAS x| |REC_43 =~
Rale Mode Rale Terminal

R system name

0,15955w 23dBm Required E Field
05de Antenna gain
2R dBi 228 dBd + Line lozz
EIRP=5623"W ERP=34.23"W R sensitivity

IE— _I LI Undao |

Antenna height [m]

NANOBRIDGE_SG25_TH/RH ;I
31,96 dBpfm

25 dBi 228d8d _+|
05 dB
354810 96 dBm

IE— _I LI Undao |

—Met

|REC_23 / REP_MARAS

=

— Frequency [MHz]

Mirirnurn |5|'.-'25

b awimum |535|:|

Figura 3.73 Perfil del enlace Reconectador 49 (Radio Mobile).
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La distancia del enlace es de 7.63km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -67.1dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.8dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta déptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.66, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.

Tay

g
REP_MARASUSESES

Miguzl Shinapungo La Hortensia Sevilla d
2 % posi S ' San Vicente
Carlos Ordon
Fag (:j bt ¥ an Copchal g
Vante 1Laz0
an Cristobal Yagshun . | Virgen de la
| ,/ Nube
far o
- Sa W ig n 0
/’ La Merced

Pipata Pinuary

San Miguel Zhordan

Cothaloma oloma Pagran

Cricticay Pacay Ganalcav

Figura 3.74 Enlace Reconectador 49 (Radio Mobile).

3.3.1.11.2 Reconectador 51.
En la figura 3.67 se muestra la simulacién del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero cincuenta y uno.
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Azimuth=201,32° Elev. angle=-4,650° Clearance at &,98km Worst Fresnel=3,5F1 Digtance=7 E3km
Free Space=1253 dB Obstruction=-25 d8 TR Urban=0,0 dB Farest=0,0 dB Statizticz=18.6 dB
PathLozs=141,4dE E field=58,5dB Y /m R level=-63 4dBm R level=75, 75y R« Relative=26,6dE

 Tranzmitter — Receiver
[ — ————————— 5 0+7) [ e e e e e e e e e e w— 594+20)
REP_MARAS > || |rEC_ST |
Rale Mode Raole Terminal
T spztem name MAMOBRIDGE_BG25 THHH LI Rix epztem name HANCOBRIDGE_BG25 TR ;I
Tx power 0,1995 W 23 dBm Required E Field 31,96 dBpY/m
Line loss 05 de Antenna gain 25 dBi 22,8 dBd LI
Antenna gain 25 dBi 22,8 dBd LI Line loss 05de
Radiated power EIRP=56,23"" ERP=34,23'w Rix sengitivity 35481 96 dBm
Antenna height (m) |5 _I LI Undo | Antenna height [m) |5 _I LI Undo |
—Met — Freguency [MHz]
|REC_51 / REP_MaRAS -] Minimum [5725 Masimum  [5350

Figura 3.75 Perfil del enlace Reconectador 51 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 7.63km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcién es de -69.4dBm y el valor de la sefial
relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.8dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.68, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.
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Figura 3.76 Enlace Reconectador 51 (Radio Mobile).

3.3.1.11.3 Reconectador 52.

En la figura 3.68 se muestra la simulacién del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero cincuenta y dos.

Azimuth=201,35°
Free Space=125.3 dB
PathlLozs=138,4dE

Elev. angle=-4.662°
Obstruction=-5.5 d& TR
E field=E1.5dBpY fm

Clearance at B,98km
Urban=0,0 d8
R level=-66 4dBm

Wwiarst Fresnel=3,9F1
Farest=0,0 dB
A= level=106 8EpY

Distance=7 63km
Statistics=186 dB
Rx Relative=29 EdB

T= system name

MNANOBRIDGE_SG25_TH/RH LI

— Transmitter - Rleceiver
[ e e e — — — ———— 50+3(] [ e e e — ——————— 50+3]]
REP_MARAS ~| | |rEC_52 |
Role Fode Fole Terminal

B system name

MNANOBRIDGE_BG25_TH/RH LI

I REC_52 / REF_MARAS

=

T powwer 0.1995 w 23 dBm Required E Field 31,96 dB v /m

Lire lozz 05de Antenna gain 25 dBi 228 dBd LI

Antenna gain 25 dBi 22.8dBd ;I Line logs 05de

Radiated power EIRP=56,23" ERP=34 25 R zensitivity 354810 96 dBrm

Antenna height [m) |5 _I LI Unide | Antenna height [m) |5 _I LI Unida |
—Met

— Frequency [MHz]

FinirnLrm |5;-'25

b axirnunn |5850

Figura 3.77 Perfil del enlace Reconectador 52 (Radio Mobile).
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La distancia del enlace es de 7.63km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -66.4dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 29.6dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta déptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.70, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.
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Figura 3.78 Enlace Reconectador 52 (Radio Mobile).

3.3.1.12 Repetidor S/E 15.
3.3.1.12.1 Reconectador 50.
En la figura 3.71 se muestra la simulacién del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador numero cincuenta.
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Azimuth=74,34° Elew. angle=1EE0* Clearance at 1,37km Worst Fresnel=0,6F1 Distance=3,21km
Free Space=117.8 dB Obstruction=06 dE TR Urban=0,0 4B Forest=1.0 dB Statisticz=18.7 dB
PathLozs=1381dE E field=58,9dB N /m R level=-72 1dBm R level=05 61 R Relative=23 948

Transmitter Receiver

I . — S9+20 I . . — S9+20
|5/E 15 ~| || |reEC_50 |
Fole Mode Role Terminal

T spztem name MAMOBRIDGE _BG22_Tw/Rx ﬂ R epstem name HANOBRIDGE RG22 Tx/Rx j
T« power 01995 ' 23 dBm Required E Field 34,96 dB ' /m

Line loss 0.5 de Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd j
Amtenna gain 22 dBi 13.8 dBd j Lire lozz 0548

Radiated power EIRP=2818"%" ERF=17.13'W Rix sengitivity 354810 -9 dBm

Antenna height [m) 3 J j Undo Antenna height (m) 3 J j Undo

Het Freguency [MHz)

|F|EC_ED /S/E1R ﬂ Minirurn |5725 Maximum  [5a50

Figura 3.79 Perfil del enlace Reconectador 50 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 3.21km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, al 60%. El nivel de recepcion es de -72.1dBm y el valor de la sefial relativa de
recepcion a la que se encuentra el enlace es de 23.9dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.72, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.
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Figura 3.80 Enlace Reconectador 50 (Radio Mobile).

3.3.1.13 Repetidor Mirador Troncal.
3.3.1.13.1 Reconectador 53.

En la figura 3.73 se muestra la simulacién del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero cincuenta y tres.

Azimuth=141,20°
Free Space=1355 dB
Pathloss=157,2dB

Elev. angle=6.263"
Obstruction=3.2 dB TF
E field=518dBpW/m

Clearance at 0.03km
Urban=0,0 d&
Fix level=-71,2dEm

Worst Fresnel=162F1
Forest=0,0 dB
R level=£1,68pY

Distance=24,4?km
Statistics=18,5 dB
R« Relative=22,6dB

Raole
Tw spgtem name

T powwer

Lire lozz
Antenna gain
Radiated power

Antenna height [m]

MHode
ROCKET_M 5_T><£F|><_F'ﬁ3«F|AB.E[;|

05012 27 dBm

05 dB

30 dBi 278ded +|
EIRP-44668'  ERP-272.37 W

IS— _I LI Unda |

— Transmitter — Receiver
[ — — — — — — — — — — 5 0+2[] [ e — — — — — — — — — 5 J+2[]
REP_MIRADOR TRONCAL > || |rEC_83 |

Rale

R spgtem name

Mode
RD EKET_ME_TX#HX_PAH&B.EE;I

Required E Field 28.96 dB v /m

Antenna gain 30 dBi 278 ded LI
Line lozz 05de

R zensitivity 4, 4668pY 94 dBm

Antenna height [m]

IE— _I LI Undo |

—Met

— Frequency [MHz]

IFEEE_SS /REP_MIRADOR TROMCAL

LI Mirirnurn |5;-'25

M axirnum |5g5g

Figura 3.81 Perfil del enlace Reconectador 53 (Radio Mobile).
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La distancia del enlace es de 24.47km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -71.2dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 22.8dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta déptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.74, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.

Figura 3.82 Enlace Reconectador 53 (Radio Mobile).

3.3.1.13.2 Reconectador 68.
En la figura 3.75 se muestra la simulacién del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero sesenta y ocho.
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Azimuth=148 57" Elewv. angle=-1574" Clearance at 1,63km Worst Fresnel=3,9F1 Digtance=1,82km
Free Space=1128dB Obstruction=-3,9 dB TR Urban=0,0 dB Faorest=2,2 dB Statisticz=18.7 dB
PathlLozs=129,9dE E field=65,1dBp /m R level=-71 9dBm R level=56 88y R« Relative=221dB

Transmitter Receiver

I . . — S9+20 I . — S9+20
REP_MIRADOR TRONCAL | || |REC BB |
Rale Mode Raole Terminal

T spztem name MAMOSTATION_MA_TH/Rx ﬂ Rix epztem name HANOSTATIOMN_ M5 TH/RH j
Tx power 05072 W 27 dBm Required E Field 42,96 dBpA/m

Line loss 05 de Antenna gain 16 dBi 13.8dBd j
Antenna gain 16 dBi 13.8 dBd j Line loss 05de

Radiated power EIRP=17.78 "% ERP=10,84 W Rix sengitivity 4 ABEEpY 94 dBm

Antenna height (m) 12 J j Undo Antenna height [m) 5 J j Undo

MHet Frequency [MHz)

|REC_6& / REF_MIRADOR TRONCAL | el 5725 Maimum  [5350

Figura 3.83 Perfil del enlace Reconectador 68 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 1.28km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcién es de -71.9dBm y el valor de la sefial
relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.8dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.76, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.
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\\“' REP_MIRADOR TRONCA
| |

¥
\i
)

Figura 3.84 Enlace Reconectador 68 (Radio Mobile).

3.3.1.14 Repetidor Altarurco.
3.3.1.14.1 Reconectador 54.

En la figura 3.77 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero cincuenta y cuatro.

Azimuth=100,20° Elev. angle=-22,943° Clearance at 0,09km whorst Fresnel=20,4F1 Distance=0,63km
Free Space=104.3 dB Obstruction=-0,1 d& TR Urban=0.0 dB Forest=0.0 dB Statistice=18.8 dB
PathLozs=123,1dE [4] E field=71 9dB ' /m Rx lewel=-65,1dBm Ra level=124 40p4 R« Relative=28 9dB

— Tranzmitter — Receiver
[ e e e e e e e e e e e 59430 [ e e e e e — ————— 59+30
REP_ALTARURCD ||| |rEC_54 |
Rale MHaode Fiale Terminal
T# aystem name HAMOSTATION_ME_TH R LI R4 system name MAMNOSTATION_MS_Ta/Rx ;I
Tx power 05072 w 27 dBm Required E Field 42,96 dB W /m
Line loss 0.5de Antenna gain 16 dBi 13.8 dBd LI
Antenna gain 16 dBi 13.8 dBd ;I Line loss 0.5dB
R adiated power EIRP=17,78 W ERP=1084"/ R zensitivity 4, 4EE3pY 94 dBm
Artenna beight (i) |'| a _I ;I Undo | Antenng height (m) |5 _I ;I Undo |
—Met — Frequency [MHz]
|REC_54 / REP_ALTARURCO =] Minimum [5725 Maximum - [5850

Figura 3.85 Perfil del enlace Reconectador 54 (Radio Mobile).
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La distancia del enlace es de 630 metros, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -65.1dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 28.9dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.78, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.

E40

EAD EAD

El Tambo

Figura 3.86 Enlace Reconectador 54 (Radio Mobile).

3.3.1.15 Repetidor Kilamo.
3.3.1.15.1 Reconectador 55.
En la figura 3.79 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero cincuenta y cinco.
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Azimuth=191,63° Elev. angle=-2 5E7* Clearance at 0,28km Worst Fresnel=5,0F1 Digtance=11.57km
Free Space=12819 dB Obstruction=-0,8 dB TR Urban=0.0 dB Farest=0,0 4B Statisticz=18.6 dB
PathlLozs=14E,7dE E field=53,3dEpt /m R level=-74 7dBm R level=41,37 R« Relative=21 3dB
ot e, —
- /_h""\....-s-——F il _"-_-__-;"—‘_-_“"

Trangmitter Receiver

I . — S9+20 I . — S9+20

REP_KILAMD ~| || |rEC_5B -]
Role Mode Fole Terminal

T system name MANOBRIDGE_BG25_TH/Rx j Rx systemn name NaHOBRIDGE_5G25_TH/RR j
T pover 0,1995 % 23 dBm Required E Field 31,96 dB v fm

Line logz 05de Antenna gain 25 dBi 22,8 dBd j
Antenna gain 25 dBi 22.8 dBd j Line lozs 0.5 de

Radiated power EIRP=5E,23 W ERP=34,29 '/ R zenaitivity 354870 96 dBm
Antenna height [m) 1 J j Antenna height (] 7 J j

Met Frequency [(MHz)

|REC_55 / REP_KILAMO | R 5725 Masmum  [5a50

Figura 3.87 Perfil del enlace Reconectador 55 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 11.57km, existe un buen despeje para la primera zona de

Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcién de -74.7dBm y el valor de la sefial relativa

de recepcidn a la que se encuentra el enlace es de 21.3dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda

de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el

reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.80, se visualiza el enlace punto a

punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.
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Figura 3.88 Enlace Reconectador 55 (Radio Mobile).

3.3.1.15.2 Reconectador 56.

En la figura 3.81 se muestra la simulacién del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero cincuenta y seis.

Azimuth=193,65°
Free Space=12858 dB
PathlLoze=155.4dE [3)

Elev. angle=-2.624°
Obstruction=7,2 dB Mix
E field=53,5dBpW m

Obstruction at 0.7 3km
Urban=0,0 d&
Fix level=-63,4dEm

Worst Fresnel=-0,0F1
Forest=1,0 dB
Rix level=75,750%

Diztanze=1138km
Statistics=18,5 dB
R« Relative=24,6dB

— Tranzmitter — Feceiver
[ — ————————— 5 J+2() [ e e e e e e e e e 5 9+2(]
REF_KILAMD ||| |rEC56 |
Role MHode Fole Terminal
Tx system name HEIEKET_ME_TXJHX_P&HAB.EE;I Rx systemn name F|DCKET_ME_TX#HX_PAH&B.BE;I
T poneer 05012 w 27 dBm Required E Field 28,96 dB v im
Line losz 05de Antenna gain 30 dBi 278 ded LI
Antenna gain 30 dBi 27.8 dBd LI Line loss 0.5 de
Radiated power EIRP=44E B8 '/ ERP=272 37w R zensitivity 4, 4668pY 94 dBm
Antenna height [m] |1 0 J j Unda | Antenna height m) |5 J j Undo |
—Met — Frequency [MHz]
|REC_56 / REP_KILAMO | Minimum [5725 Masimum - [5g50

Figura 3.89 Perfil del enlace Reconectador 56 (Radio Mobile).
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La distancia del enlace es de 11.38km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -69.4dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.8dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta déptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.82, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.

| EE3 }%n..b.'r-.'ic cas

Figura 3.90 Enlace Reconectador 56 (Radio Mobile).

3.3.1.15.3 Reconectador 58.
En la figura 3.83 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero cincuenta y ocho.
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Azimuth=33.51° Elev. angle=-1,020" Clearance at 14 41km Worst Fresnel=4,3F1 Diztance=14 51km
Free Space=130,9 dB Obstruction=0.9 dE TR Urban=0,0 dB Forest=0,0 dB Statistice=185 dB
PathLosse=150,3dB E field=58,7dB ' /m R level=-64,3dBm R level=136,53pY Fi= Relative=29,7dB
— B B Tt A - e

Tranzrmither Receiver

I I — SS+30 | I — SS+3|:|

REF_KILAMO ~| || |rEC B2 |
Rale Mode Raole Terminal

T spztem name F|DEKET_ME_TX;"HX_F'AFL&B.B[ﬂ Rix epstem name ROCKE T_M5_T><£F|I><_F'AF|.&B.EEj
T« power 05072 w 27 dBm Required E Field 28,96 dB ' m

Line lozz 05de Antenna gain A0 dBi 278 ded j
Antenna gain 30 dBi 278 ded j Line loss 05de

Radiated power EIRP=446 B8  ERP=272.37 W Rix sengitivity 4 ABEEpY -394 dBm
Antenna height [m) 8 J j Undo Antenna height (m) 5 J j Undo

Het Freguency [MHz)

|REC_58 / REP_KILAMO =] 725 Masimum - [£g50

Figura 3.91 Perfil del enlace Reconectador 58 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 14.51km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcién es de -64.3dBm y el valor de la sefial
relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.8dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.84, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.
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Figura 3.92 Enlace Reconectador 58 (Radio Mobile).

3.3.1.16 Repetidor San Luis Mirador.
3.3.1.16.1 Reconectador 57.

En la figura 3.85 se muestra la simulacién del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero cincuenta y siete.

Azimuth=29,35"
Free Space=121.1 dB
PathLozs=133,7dB

Elev. angle=-5,792°
Obstruction=-5.04E TR
E field=51.2dBps #m

Clearance at 4,56km
rban=0.0 dB
R# level=-75,7dBm

Wiorst Fresnel=7 4F1
Farest=0,0 dB

Rix level=36.61p%

Digtance=4,EBkm
Statisticz=18.7 dB
Rx Relative=18,3dB

 Tranzmitter — Receiver
[ e e e e e e e e e e - 504+2() T —————— ———— 5 0+2[)
REF_S&N LUIS MIFADOR ||| |rec_s? ~|
Fole MHode Role Terminal
T spztem name HAMOSTATION_MA_ TH/RX ;I Rix epztem name MAMOSTATION_MA_ Tx/Rsx LI
T« power 05072 w 27 dBm Required E Figld 42,96 dB v m
Line lozs 0.5 de Antenna gain 16 dBi 13.8dBd j
Antenna gain 16 dBi 138 dEd LI Line loss 05de
Radiated power EIRP=17.78 "% ERP=10.84 " Rix sengitivity 4 4EESY 94 dBm
Antenna height [m] |2D _I LI Undo | Antenna height [m) |5 _I LI Undo |
—Met — Freguency [MHz]
|REC_57 # REP_S&N LUIS MIRADOR | Minimum [5725 Masimum  [5a50

Figura 3.93 Perfil del enlace Reconectador 57 (Radio Mobile).
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La distancia del enlace es de 4.66km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -75.7dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.8dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.86, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.

Figura 3.94 Enlace Reconectador 57 (Radio Mobile).

3.3.1.16.2 Reconectador 63.
En la figura 3.87 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero sesenta y tres.
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Azimuth=183 617
Free Space=129,7 dB
FPathLoss=142 2dB

Elev. angle=-3,031°
Obstruction=-5.0 4B TH
E field=57 8dBypN Am

Clearance at 12,28km
rban=0,0 dB
Ax level=-70,2dBm

“Worst Fresnel=2,7F1
Forest=0,0 dB
R level=69,29

Digtance=12 62km
Statisticz=185dB
R Relative=2h 548

T spztem name

T power

Line loss
Antenna gain
Radiated power

Antenna height [m]

et

NANOBRIDGE_5G25_TH/Rx ﬂ

01995 W 23 dBim

05dB

25 dbi 28d8d _+|
EIRP=56.23W  ERP=34,23/

I'IE— J j Unda

|REC_63/ REF_S&M LUIS MIRADOR |

Transmitter Receiver

I . — S9+20 I . . — S9+20
REP_S&M LUIS MIFADOR ||| |REC_E2 |
Rale Mode Raole Terminal

Rix zpgtem name

Reguired E Field
Antenna gain
Line loss

Fix zenzitiviy

Antenna height (m)

Frequency [MHz)

Mirirnurn |5725

NANOBRIDGE_5G25_TH/Rx j
31.96 dBpY/m

25 dBi 28d8d _+|
05 dB
35481 96 dBm

IE— J j Undo

Mawimurm  |Ra50

Figura 3.95 Perfil del enlace Reconectador 63 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 12.62km, existe un buen despeje para la primera zona de

Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcién es de -70.2dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.8dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda

de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el

reconectador presenta déptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.88, se visualiza el enlace punto a

punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.
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AN LUIS MIBADOR

Figura 3.96 Enlace Reconectador 63 (Radio Mobile).

3.3.1.17 Repetidor Tres Marias.
3.3.1.17.1 Reconectador 59.

En la figura 3.89 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nUmero cincuenta y nueve.

Azimuth=82,20°
Free Space=10E.9 dB
Pathlozs=1258dB [4]

Elev. angle=-1,362°
Obstruction=0.4 dB TR
E field=69,2dBpY /m

Urban=0.0 4B

Clearance at 0,55km

R level=-E7 SdBm

Faorest=0,0 4B

Wwiorst Fresnel=3,1F1

Fiwt lewel=91, 37

Distance=0,91km
Statiztice=18.6 dB
R« Relative=25,2dB

Antening height [m)

Met

|2D— J j Undo

|FIEI:_59 /REP_TRES MaRIAS

=

Tranzmitter Receiver

r —— e — S9+30 r — — — 59+30
REP_TRES MARIAS | || |rEC_59 |
Role Mode Role Terminal

T system name MNANDSTATION_ME_Tx/Rx j Rix system name MNANOSTATION_ME_Tx/Rx j

T powwer 05012 %W 27 dBm Required E Fizld 42,96 dB V' /m

Line lozs 05de Antering gain 16 dBi 13,8 dBd ﬂ

Antenna gain 16 dBi 13.8 dBd j Line loss 0.5 de

Fadiated power EIRP=17.78"w ERP=10,84 R sensitivity 4,4663pY -394 dBm

Antening height [m)

Freguency [MHz)

Minimum (5725

5 Bl El

Maximur  [5a50

Figura 3.97 Perfil del enlace Reconectador 59 (Radio Mobile).
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La distancia del enlace es de 910 metros, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -67.8dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 26.2dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta déptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.90, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.

Figura 3.98 Enlace Reconectador 59 (Radio Mobile).

3.3.1.18 Repetidor Wisui.
3.3.1.18.1 Reconectador 60.
En la figura 3.91 se constata que el enlace se encuentra interceptado por un obstaculo, el

cual impide un enlace directo con el Repetidor Wisui.
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Transrnitter Receiver
|REP_wiISUI ~| || |REC_ED -]

Figura 3.99 Perfil del enlace interceptado Reconectador 60 (Radio Mobile).

La solucion es instalar un salto que ayudard a esquivar una gran parte de la montafia
entre el reconectador y el repetidor. El salto que se plantea instalar para este enlace tiene
como coordenadas 2°6'15.1"S y 77°48'25.6"0O. A continuacion en la imagen 3.92, se
puede observar que el salto se encuentra cercano a una calle de tierra y asi poder tener

una ruta de de acceso al mismo.

‘SALTO/REC_GO-REP_WIS

Figura 3.100 Acceso al salto Reconectador 60.

Cabe recalcar que el salto presentado en la figura anteriormente expuesta se encuentra
ubicado en la Via a Macuma al Noreste de Macas, dicha ubicacion es de mucha ayuda
ya que la calle que se encuentra cerca del salto, tiene una linea de distribucion eléctrica,

por lo tanto no se necesitara del uso de energias alternativas.
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En las figuras 3.93 y 3.94 se muestran la simulacion del enlace para el reconectador

numero sesenta mediante Radio Mobile que pasa por medio de un salto, generando asi el
disefio de dos enlaces.

Azimuth=269,98°
Free Space=120,3 dB
FPathLoss=1383d8

Elev. angle=-2,086°

Obstruction=-0.7 4B TH

E figld=58, 7 dB p'/m

Clearance at 0,09km
rban=0,0 dB
Ax level=-72 3dBm

Wworst Frezsnel=7 6F1
Forest=0,0 dB
R level=54, 361

Distance=4,28km
Statisticz=18.8 dB
R Relative=237d8

Antenna height [m]

IEI— _I LI Unda |

— Tranzmitter — Receiver

e e e e T T I e T e e e o RG]
REP_wiSL| > || |SALTO/REC_BO-REF w5 |
Rale Mode Raole Terminal

T spztem name MAMOBRIDGE_BGZ22 Tx/Rx LI Rix epstem name HANCOBRIDGE _BG22 Tx/Rx ;I

Tw power 01995 w 23 dBm Required E Field 34,96 dB ' /m

Line loss 05 de Antenna gain 22 dBi 19,8 dBEd LI

Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd LI Line loss 05de

Radiated power EIRP=2818"%" ERF=17.13'W Rix sengitivity 354810 -9 dBm

Antenna height [m)

IE— _I LI Undo |

~Met

— Frequency [MHz]

I SALTO/REC_BO-REP_ WIS / REP_WIS

=

Mirirnurn |5;-'25

F aximum |5g5g

Figura 3.101 Perfil del primer enlace Reconectador 60 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 4.28km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. EIl nivel de recepcion es de -72.3dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.8dB. En la figura 3.94 se

muestra el disefio del enlace que va desde el salto al reconectador.
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Azimuth=236,99° Elev. angle=-1,170° Clearance at 1,58km Worst Fresnel=4,1F1 Distance=2,27km
Free Space=1148 dB Obstruction=-0,6 dB TR Urban=0.0 dB Farest=0,0 4B Statisticz=18,7 dB
Pathlozs=132,9dE E field=64,1dEp* /m R level=-66,5dBm R lewel=101 540 R« Relative=231dE

— Tranzmitter — Feceiver
[ e e e e e e e e e e w 50+3( [ — ————— ———— 50+ 3
5ALTO/REC_EO-REP_WS > || |REC_ED -]
Role Mode Fole Terminal
T system name MANOBRIDGE_BG22_TH/ R ;I Rx systemn name MAMOBRIDGE_5G22_T=/RE ;I
T pover 0,1995 % 23 dBm Required E Field 34,96 dB v /m
Line logz 05de Antenna gain 22 dBi 19.8 dBd LI
Antenna gain 22 dBi 19.8 dBd LI Line lozs 0.5 de
Radiated power EIRP=2818" ERP=17.19 "%/ R zenaitivity 354870 96 dBm
Antenna height [m) |5 _I LI Unda | Antenna height [m] |5 _I LI Undo |
—Met — Frequency [MHz)
|REC_60 / S4LTO/REC_G0-REP_wISU | Minimum (5725 Masimum  [Se50

Figura 3.102 Perfil del segundo enlace Reconectador 60 (Radio Mobile).

La distancia del enlace que es de 2.27km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcién es de -66.9dBm y el valor de la sefial
relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.8dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.95, se visualiza el enlace punto a
punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar

una “linea verde”.
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< =

Figura 3.103 Enlaces Reconectador 60 (Radio Mobile).

3.3.1.19 Repetidor Cutucu.
3.3.1.19.1 Reconectador 61.
En la figura 3.96 se constata que el enlace se encuentra interceptado por un obstaculo, el

cual impide un enlace directo con el Repetidor Cutucu.

Tranzmitter Receiver

[Rep_cuTucy =l || |Rec_st =

Figura 3.104 Perfil del enlace interceptado Reconectador 61 (Radio Mobile).

La solucion es instalar un salto que ayudara a esquivar una gran parte de la montafia
entre el reconectador y el repetidor. El salto que se plantea instalar para este enlace tiene
como coordenadas 2°48'15.7"S y 78°14'52.1"0. A continuacion en la imagen 3.97, se
puede observar que el salto se encuentra cercano a una calle de tierra y asi poder tener

una ruta de de acceso al mismo.
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JSALTO/REC_61-REP_CUT

Figura 3.105 Acceso al salto Reconectador 61.

Cabe recalcar que el salto presentado en la figura anteriormente expuesta se encuentra
ubicado en la Via a Patuca al Sureste de Patuca, dicha ubicacion es de mucha ayuda ya
que la calle que se encuentra cerca del salto, tiene una linea de distribucion eléctrica, por
lo tanto no se necesitara del uso de energias alternativas. En las figuras 3.98 y 3.99 se
muestran la simulacion del enlace para el reconectador nimero sesenta y uno mediante

Radio Mobile que pasa por medio de un salto, generando asi el disefio de dos enlaces.

Azimuth=163,07° Elew. angle=2.819" Clearance at 0,38km Worst Fresnel=1,6F1 Digtance=2 Edkm
Free Space=1161 dB Obstruction=-0,5dB TR Urban=0,0 d& Faorest=1.0 dB Statisticz=18.7 dB
Pathlozs=135,2dB E field=E1,7dBp /m R level=-E3 2dBm R level=77 180 R« Relative=26,8dE

Trarsrmitter Receiver

[ e e —— —— ———— 5 J+2() [ e e e ——— — ——— 5 +20)
REP_CUTUCL ~| || |saLTO/REC_B1-REF_CUT |
Role MHode Fole Terminal

Tw spgtem name HAMOBRIDGE_BG22 THAHH ﬂ Fi= system name MNANOBRIDGE_BG22 Tx/Rsx j
T powwer 0,1935 'w 23 dBm Required E Field 34,96 dB v Sm

Line losz 05de Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd j

Antenna gain 22 dBi 19.8 dBd j Line loss 0.5 de

Radiated power EIRP=2818"%/ ERP=17.19" R zensitivity 354870 96 dBm

Anterna height m) 18 J j Unda Antenna height [m) n J j

Met Frequency [MHz]

|SALTO/REC_61-REF_CUT /REF_CUT | Minimum |5725 Maimum (5350

Figura 3.106 Perfil del primer enlace Reconectador 61 (Radio Mobile).
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La distancia del enlace es de 4.28km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -69.2dBm. En la figura 3.99 se

muestra el disefio del enlace que va desde el salto al reconectador.

Azimuth=170,08" Elev. angle=-3,169° Clearance at 0.09km whorst Fresnel=4 6F1 Diztance=3,77km
Free Space=119,2 dB Obstruction=-0.7 d& TF Urban=0,0 d& Forest=0,0 dB Statistice=18,8 dB
PathLozs=137.2dB E field=539,7dB Y /m R lewel=-71,2dBm R lewel=E1,33pW Fi= Relative=24,5dB

Trarsrmitter Receiver

I — e — S9+20 r e E— S9+20
SALTO/REC_B1-REP_CUT ||| |REC_B |
Raole Mode Raole Terminal

Tw spgtem name MAMOBRIDGE_BGZ2_ TR j Rix epztem name MNAMOBRIDGE _BGZ22_TH/Rx j
T powwer 0,1995 'w 23 dBm Required E Field 34,96 dB ' /m

Line losz 0.5 de Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd j

Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd j Line losz 0.5 de

Radiated power EIRP=2818"%" ERF=17.13W Rix sengitivity 354810 96 dBm

Antenna height [m] 1 J j Antenna height (m) 5 J j

Met Frequency [MHz)

|REC_E1 / SALTO/REC_E1-REF_CUTU | R 6725 Maximum (5850

Figura 3.107 Perfil del segundo enlace Reconectador 61 (Radio Mobile).

La figura expone la distancia del enlace que es de 3.77km, existe un buen despeje para la
primera zona de Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -71.2dBm y el valor

de la sefial relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 24.8dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.100, se visualiza el enlace punto
a punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo

visualizar una “linea verde”.
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Figura 3.108 Enlaces Reconectador 61 (Radio Mobile).

3.3.1.19.2 Reconectador 64.

En la figura 3.101 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero sesenta y cuatro.

Azimuth=302,09°
Free Space=124,0 dB
Pathlozs=136.7dB

Elew. angle=-3.012°
Obstruction=-5.0 d& TH
E field=50.3dBpN fm

Clearance at 5,94km
Urban=0,0 d8
R level=-70,7dBm

Wiorst Fresnel=6, 4F1
Farest=0,0 dB
R level=65,51

Distance=659km
Statisticz=186 dB
R Relative=25 348

- Tranzmitter — Receiver

e e e e e e e e e e e ] B 5 72 7| 8890
REF_CUTUCU ||| |REC_84 |
Role MHode Fole Terminal

Tx systemn name MaNOBRIDGE_BG22_Tw/ R LI Rx systemn name MANOBRIDGE_BG22_Tx/Rx ;I

T powwer 01995 w 23 dBm Required E Field 34,96 dB v m

Line losz 05de Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd LI

Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd LI Line lozs 05dE

Radiated power EIRP=2818" ERP=17.19" R zenaitivity 354810 96 dBm

Antenna height [m) |22 _I LI Undo | Antenna height [m) |5 _I LI Undo |

- et

IHEE_B4 /REP_CUTUCU

— Frequency [MHz)

Mirirnurn |5;-'25

=

b awirniuir IESED

Figura 3.109 Perfil del enlace Reconectador 64 (Radio Mobile).
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La distancia del enlace es de 6.59km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -70.7dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.8dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta déptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.102, se visualiza el enlace punto
a punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo

visualizar una “linea verde”.

Figura 3.110 Enlace Reconectador 64 (Radio Mobile).

3.3.1.20 Repetidor Jaime Roldos Tiwintza.
3.3.1.20.1 Reconectador 62.
En la figura 3.103 se constata que el enlace se encuentra interceptado por un obstéculo,

el cual impide un enlace directo con el Repetidor Jaime Roldos Tiwintza.
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Tranzmitter Receiver
|REP_JAIME ROLDOS_Tiw ~| || |REC_R2 -

Figura 3.111 Perfil del enlace interceptado Reconectador 62 (Radio Mobile).

La solucion es instalar un salto que ayudara a esquivar una gran parte de la montafia
entre el reconectador y el repetidor. El salto que se plantea instalar para este enlace tiene
como coordenadas 3°3'16"S y 78°0'8"0O. A continuacion en la imagen 3.104, se puede
observar que el salto se encuentra cercano a una calle de tierra y asi poder tener una ruta

de de acceso al mismo.

‘SALTO/R EC_62-REP_JRIT

Figura 3.112 Acceso al salto Reconectador 62.

Cabe recalcar que el salto presentado en la figura anteriormente expuesta se encuentra
ubicado a pocos metros del repetidor Jaime Roldos Tiwintza al Noreste de Santiago de
Tiwintza, dicha ubicacion es de mucha ayuda ya que la calle que se encuentra cerca del
salto, tiene una linea de distribucion eléctrica, por lo tanto no se necesitara del uso de

energias alternativas.



Calle Arévalo 130

En las figuras 3.105 y 3.106 se muestran la simulacion del enlace para el reconectador

numero sesenta y dos mediante Radio Mobile que pasa por medio de un salto, generando

asi el disefio de dos

enlaces.

Azimuth=348,307
Free Space=108.7 dB
FPathLoss=127 1dB

Elev. angle=E 254"
Obstruction=-0.4 d& TR
E field=67,3dBpN /m

Clearance at 0,09km
rban=0.0 dB
Ax level=-63,1dBm

Wiorst Freznel=5,3F1
Faorest=0,0 dB
R level=78 5EpY

Distance=1.12km
Statisticz=18,8 dB
R Relative=24 948

— Tranzmitter — Receiver
[ e e e e e e e e e e 594+20 I % % % ® ¥ ® §m ¥ & & mn
REP_JAIME ROLDOS_Thw ||| |5ALTO/REC_E2-REF_IRT -]
Rale Mode Raole Terminal
T spztem name MAMOSTATION_mMA TH/RX ;I Rix epztem name HAMOSTATION_MA_ Tw/Rx LI
T« power 05072 27 dBm Required E Field 42 96 dB ' /m
Line loss 0.5 de Antenna gain 16 dBi 13.8 dBd LI
Antenna gain 16 dBi 13,8 dEd LI Line losz 05de
Radiated power EIRP=17 78 ERP=10,84 " R sensitivity 4 ABEBY -94 dBm
Antenna height [m) |3 _I LI Undo | Antenna height [m] I?" _I LI Undo |
—Met — Frequency [(MHz)
|S4LTO/REC_62-REP_JRT / REP_JRT ~| Minimum (5725 Masimum  [5250

Figura 3.113 Perfil del primer enlace Reconectador 62 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 1.12km, existe un buen despeje para la primera zona de

Fresnel, mayor al 60%. EIl nivel de recepcion es de -69.1dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 24.9dB. En la figura 3.106 se

muestra el disefio del enlace que va desde el salto al reconectador.
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Azimuth=50,14"

FPathLosz=131.0dB

Free Space=116.2 dB

Elev. angle=-2 11E*
Obstruction=-4.0 dB TR
E field=54.0dBpN /m

Clearance at 2,13km
rban=0.0 dB
A level=-73,0dBm

Wiorst Frezsnel=4,4F1
Faorest=0,0 dB
R level=50 27

Distance=2 E9km
Statisticz=18.7 dB
R Relative=21 048

- =

\""-*—-.ﬂ.

Antenna height [m)

et

’T-"— J j Undo

|REC_E2/ 54LTO

/REC_EZ-REP_JRT

=

\\

H“-—-. '_;—-"" |I|I'*-—--"'-l-ng--__-__.__-_-:_H"“'---u-’_-;:l'
Transmitter Receiver
I . — S9+20 I . . — S9+20
SALTO/REC_B2REP_JRT ||| |rEC_B2 -]
Rale Mode Raole Terminal
T spztem name MAMOSTATION_mMA TH/RX j Rix epztem name HAMOSTATION_MA_ Tw/Rx ﬂ
Tx power 05072 %W 27 dBm Required E Field 42,96 dBp'/m
Line loss 05de Antenna gain 16 dBi 13.8 dBd j
Antenna gain 16 dBi 13.8dBd j Line loss 0.5 de
Radiated power EIRP=17.78 W ERF=10,84 Rix sengitivity 4 AEEENY -394 dBm

Antenna height [m]

Frequency [MHz)

Minirmurn (5725

IE— J j Undo

Mawimurm  |Ra50

Figura 3.114 Perfil del segundo enlace Reconectador 62 (Radio Mobile).

La distancia del enlace que es de 2.69km, existe un buen despeje para la primera zona de

Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -73dBm y el valor de la sefial relativa

de recepcidn a la que se encuentra el enlace es de 21dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda

de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el

reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.107, se visualiza el enlace punto

a punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo

visualizar una “linea verde”.
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Figura 3.115 Enlaces Reconectador 62 (Radio Mobile).

3.3.1.21 Repetidor Chupianza.
3.3.1.21.1 Reconectador 65.

En la figura 3.108 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero sesenta y cinco.

Azimuth=110L658°

Elev. angle=-4 966°
Free Space=120.2 dB

Clearance at 0.46km

whorst Fresnel=3,9F1

Digtance=4,24km

PathLoss=138,3dB

Obstruction=-0.6 4B TR
E field=58,7dBpY /m

Urban=0,0 dB
Fix level=-72,3dBm

Farest=0,0 dB
R level=54,31py

Statistics=18.7 dB
Fi= Relative=23,7dB

— Transrmitter — Receiver

[ e e e e e e — — ———— 5 9+2( [ e e e e e ————— 59+2(
REP_CHUPIANZA | || |rec_es |

Role Mode Role Terminal

Tx system name MANOBRIDGE_BG22_TH/ R ;I Rix system name NANOBRIDGE_BG22_TH/RH ;I

T powwer 0.1995 '/ 23 dBm Required E Field 34,96 dB v m

Line lozs 05de Antering gain 22 dBi 19,8 dBd ;I

Antenna gain 22 dBi 13.8 dBd LI Line loss 0.5 de

Fadiated power EIRP=2818"w ERP=17.19% R sensitivity 2.5487pY -96 dBm

Antenng height [ri] IS _I ;I Undo | Antenng height [ri] |5 _I ;I Undo |

—Met

|REC_B5 / REP_CHUPIaNZA

=

— Frequency [MHz)

Finiirnrm |5?25

b axirnuinm |535|:|

Figura 3.116 Perfil del enlace Reconectador 65 (Radio Mobile).
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La distancia del enlace es de 4.24km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -72.3dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 23.7dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.109, se visualiza el enlace punto
a punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo

visualizar una “linea verde”.

Figura 3.117 Enlace Reconectador 65 (Radio Mobile).

3.3.1.22 Repetidor Cerro Bosco.
3.3.1.22.1 Reconectador 66.
En la figura 3.110 se constata que el enlace se encuentra interceptado por un obstaculo,

el cual impide un enlace directo con el Repetidor Cerro Bosco.
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t Tranzmitter |' Receiver

[REC 68 |

|REP_CERRO BOSCO Ra

Figura 3.118 Perfil del enlace interceptado Reconectador 66 (Radio Mobile).

La solucién es instalar dos saltos que ayudaran a esquivar dos montafias entre el
reconectador y el repetidor. EI primer salto que se plantea instalar para este enlace tiene
como coordenadas 3°0'56.5"S y 78°26'51.6"O y el segundo salto tienes como
coordenadas 2°59'16.1"S y 78°24'57.7"0. A continuacion en la imagen 3.111y 3.112, se
puede observar que ambos saltos se encuentra cercanos a una calle de tierra y asi poder

tener una ruta de de acceso al mismo.

SALTO1/REC_66-REP.CB
<

Figura 3.119 Acceso al primer salto Reconectador 66.
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SALTO2/REC_66-REP_CB
“

Figura 3.120 Acceso al segundo salto Reconectador 66

El salto presentado en la figura 3.111 anteriormente expuesta es la Unica con acceso
dificultoso ya que se encuentra en medio de dos calles de tierra, pero cualquiera de estas
dos podria servir como acceso al salto. Ambos saltos se encuentran ubicados al Sur de
Limoén Indanza, dicha ubicacién es de mucha ayuda ya que las calles que se encuentran
cerca de los saltos, tiene una linea de distribucion eléctrica, por lo tanto no se necesitaran

del uso de energias alternativas.

En las figuras 3.113, 3.114 y 3.115 se muestran las simulaciones de los enlaces para le
reconectador numero sesenta y seis mediante Radio Mobile que pasa por medio de

saltos, generando asi el disefio de tres enlaces.
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Azimuth=106,52"
Free Space=124.8 dB
PathLosz=137 bdB

Elev. angle=-7,301°
Obsztruction=-6.0 d8 TR
E field=52,5dBpY /m

Clearance at 7,02km
Urban=0,0 dB
Ax level=-55,5dBm

“Worst Fresnel=] 2.5F1
Faorest=0,0 dB
R lewvel=119,44p%

Distance=7,12km
Statisticz=18,7 dB
R Relative=30548

Antenna height [m]

r Tranzmitter — Feceiver

[ — ————————— 50+ 3 [ — ————————— 50+ 3
REF_CERRO BOSCO ||| |sALTO1/REC_EE-REP_CB |

Fole Mode Fole Terminal

T spztem name HANOBRIDGE_BG25 Tw/ R LI R system name HANOBRIDGE_BG25 Tw/R= LI

T« power 0,1995 23 dBm Required E Field 31,96 dBpvsm

Line losz 05dE Antenna gain 25 dBi 228 dBd LI

Antenna gain 25 dBi 228 dBd j Line lozs 0548

Radiated power EIRP=5E,23 " ERF=34,23'w Fi= zengitivity 354810 96 dBm

I'ID— _I LI Urdio |

Antenna height [m)

~Met

ISALTDUHEE_EB-FEEF'_CED /REF_CB

=

[5 ]+l Unds |
— Frequency [MHz]

Minimum |5;-'25

F aximum |5g5g

Figura 3.121 Perfil del primer enlace Reconectador 66 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 7.12km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcién es de -65.5dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 30.5dB. En la figura 3.114 se

muestra el disefio del enlace que va desde el primer salto al segundo salto.
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[Bzmih=48.57
Free Space=1211 dB
PathLoss=139,6dB

Elev. angle=-0,592"
Obstruction=-0.2 48 TR
E field=50.4dBps #m

Clearance at 4,59km
Urban=0,0 dB
R level=-57 GdBm

Wiorst Freznel=5,6F1
Faorest=0,0 dB
R level=93 6apy

Digtance=4,E9km
Statisticz=13.7 dB
A= Relative=284dB

Rale

T spztem name

Mode

NANOBRIDGE_5G25_TH/Re LI

Raole

Rix zpstem name
Required E Field
Antenna gain
Lire lozz

R sensitivity

Terminal

- Transmitter — Receiver
[ —— — — — — e 55+ 30) [ e e —— — — — — — — 5+
SALTO1/REC_RE-REP_CR >| || |sALTOZ/REC_BE-REP_CB |

NANOBRIDGE_5G25_Tx/Rx ;I

31.96 dBp¥/m

25 dBi 228 ded
0.5 dB
35481 96 dBm

T« power 0,1995 'w 23 dBm

Line lozz 05de

Antenna gain 25 dBi 22.8 dBd LI
Fadiated power EIRP=5623 " ERP=34,29'w
Antenna height [m) |5 _I LI Unda |

Antenna height [m]

El

~Met

I SALTON/SALTOZ [REC_EBR)

=

[5 Sl unde |
— Frequency [(MHz)

Minirmurm |5?25

M axirnum |5g5g

Figura 3.122 Perfil del segundo enlace Reconectador 66 (Radio Mobile).

La distancia del enlace, que es de 4.69km, existe un buen despeje para la primera zona

de Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -67.7dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 28.4dB. Finalmente, en la

figura 3.115, se muestra el disefio del enlace que va desde el segundo salto al

reconectador.
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Azimuth=13,76° Elev. angle=-2.226" Clearance at 8,43km Worst Fresnel=3,7F1 Diztance=9,82km
Free Space=127.5 dB Obstruction=-3,8 d& TR Urban=0,0 dB Forest=0,0 dB Statistice=18.6 dB
PathLoss=142 3dB E field=57,7dB Y /m R level=-70,3dBm R level=68, 73 Fi= Relative=25,7dB

— Tranzmitter — Receiver
T — ——— T S0 | [ T — ————————— 59+20
SALTO2/REC_EE-REF_CB 1 || |rEC_886 |
Fole Mode Role Terminal
T systemn name MNAMOBRIDGE_5G25_TH/Rx ;I Rz system name MANOBRIDGE_BG25_TH/Rx ;I
T power 01555 w 23 dBm Required E Field 31,96 dBpiim
Line loss 0.5 de Antenna gain 25 dBi 22.8dBd LI
Antenna gain 25 dBi 228 dBd LI Line losz 05dE
Radiated power EIRP=5623"" ERP=34,29" R sensitivity 35481 -96 dBm
Antenna height [m] |5 _I LI Undo | Antenna height [m) |5 _I LI Undo |
—Met — Frequency [MHz]
|REC_BE / SALTO2/REC_BE-REP_CBO ~] Mirirmum [5725 Maximum 5250

Figura 3.123 Perfil del tercer enlace Reconectador 66 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 9.82km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcién es de -70.3dBm y el valor de la sefal
relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.7dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.116, se visualiza el enlace punto
a punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo

visualizar una “linea verde”.
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Figura 3.124 Enlaces Reconectador 66 (Radio Mobile).

3.3.1.22.2 Reconectador 67.
En la figura 3.117 se constata que el enlace se encuentra interceptado por un obstaculo,

el cual impide un enlace directo con el Repetidor Cerro Bosco.

Transritter Receiver
[ — . B R e e e 5[] [ — . . B B e e e e [
|REP_CERRD BOSCD x| | |RECE7 |

Figura 3.125 Perfil del enlace interceptado Reconectador 67 (Radio Mobile).

La solucion es instalar dos saltos que ayudaran a esquivar una gran parte de la montafia
entre el reconectador y el repetidor. El salto que se plantea instalar para este enlace tiene
como coordenadas 3°2'8.7"S y 78°28'43.1"O. A continuacion en la imagen 3.118, se
puede observar que el salto se encuentra cercano a una calle de tierra y asi poder tener

una ruta de de acceso al mismo.
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Figura 3.126 Acceso al salto Reconectador 67.

Cabe recalcar que el salto presentado en la figura anteriormente expuesta se encuentra
ubicado al Suroeste de Limén Indanza, dicha ubicacion es de mucha ayuda ya que la
calle que se encuentra cerca del reconectador, tiene una linea de distribucion eléctrica,

por lo tanto no se necesitara del uso de energias alternativas.

En las figuras 3.119 y 3.120 se muestran las simulaciones de los enlaces para el
reconectador numero sesenta y siete mediante Radio Mobile que pasa por medio de un

salto, generando asi el disefio de dos enlaces.
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Azimuth=141 47
Free Space=122.4 dB
FathLoge=135,7dE

Elev. angle=-7.508"
Obstruction=-55 d& TR
E field=E1.2dBp\ Am

Clearance at 5,.34km
Urban=0,0 dB
R level=-69,7dBm

Worst Fresmel=3,6F1
Forest=0,0 dB
Rix level=73.27pY

Distance=5h 44km
Statistice=18.7 dB
Fx Relative=26,3dB

Antenna height [m]

|1EI— _I LI Undo |

Antenna height [m)

 Tranzmitter — Receiver

3 = = 3 = 5 » 5 5 5 3wl I 5 5 3 = = = = % 5 3 sl
REP_CERRO BOSCO >| || |sALTO/REC_B7-REP_CER |
Rale Mode Raole Terminal

T systemn name MNAMOBRIDGE_5G22 Tx/Rx ;I Rz system name MANOBRIDGE_BG22_ TR ;I

Tx power 01995 W 23 dBm Required E Field 34,96 dB ' /m

Line loss 05 de Antenna gain 22 dBi 19,8 dBEd LI

Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd LI Line loss 05de

Radiated power EIRP=2818"%" ERF=17.13'W Rix sengitivity 354810 -9 dBm

|5— _I LI Undo |

~Met

I SALTO/REC_G67-REFP_CERR / REC_E7

=

— Frequency [MHz]

Mirirnurn |5;-'25 F aximum |5g5g

Figura 3.127 Perfil del primer enlace Reconectador 67 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 5.44km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -69.7dBm y el valor de la sefial
relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 26.3dB. En la figura 3.120 se
muestra el disefio del enlace que va desde el salto al reconectador.
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Azimuth=215.48" Elew. angle=-4,145° Clearance at 8,52km Worst Fresnel=2,2F1 Digtance=8,89km
Free Space=126.7 dB Obstruction=-5,8 dB TR Urban=0,0 d& Faorest=0,0 dB Statizticz=18.6 dB
Pathlozs=133,5dB E field=57 4dBp /m R level=-73 5dBm R level=47 16p R« Relative=22 5dB

— Tranzmitter — Feceiver
I 5 5 3 = 5 ®» 5 5 5 5 sl s = 3 5 35 =5 3 =+ = 5 gl
SALTO/REC_B7-REP_CER > || |RECE7 |
Raole MHode Rale Terrminal
Tw spgtem name HAMOBRIDGE_BG22 THAHH LI Fi= system name MNANOBRIDGE_BG22 Tx/Rsx ;I
T poter 01995 w 23 dBm Required E Field 34,96 dB v dm
Line loss 0.5 de Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd LI
Antenna gain 22 dBi 19.8 dBd LI Line loss 05de
Radiated power EIRP=2818"%" ERP=17.13'w Fi= zengitivity 35481y 96 dBm
Antenna height [m) |5 _I LI Undo | Antenna height (m) |5 _I LI Undo |
—Met — Frequency [MHz]
|REC_E7 / S4LTO/REC_E7-REF_CERR =l Minimum [5725 Masimum 5550

Figura 3.128 Perfil del segundo enlace Reconectador 67 (Radio Mobile).

La distancia del enlace que es de 8.89km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcién es de -73.5dBm y el valor de la sefial
relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 22.5dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.121, se visualiza el enlace punto
a punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo

visualizar una “linea verde”.
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Figura 3.129 Enlaces Reconectador 67 (Radio Mobile).

3.3.1.23 Repetidor Guaguazhumi.
3.3.1.23.1 Reconectador 7.
En la figura 3.122 se constata que el enlace se encuentra interceptado por un obstéculo,

el cual impide un enlace directo con el Repetidor Guaguazhumi.

Trarsmitter Receiver
I 3 5 & & 7 & & 7 5 7T B I 3 7 & & 7 & & & 5 7T B
| REP_GUAGUAZHUMI ||| |REC_? =l

Figura 3.130 Perfil del enlace interceptado Reconectador 7 (Radio Mobile).

La solucion es instalar dos saltos que ayudaran a esquivar una gran parte de la montafia
cerca del reconectador. El salto que se plantea instalar para este enlace tiene como
coordenadas 2°58'16.6"S y 78°54'32.8"0. A continuacion en la imagen 3.123, se puede
observar que el salto se encuentra cercano a una calle y asi poder tener una ruta de de

acceso al mismo.
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Figura 3.131 Acceso al salto Reconectador 7.

Cabe recalcar que el salto presentado en la figura anteriormente expuesta se encuentra
ubicado en Chupiacienda al Sureste de Cuenca, dicha ubicacion es de mucha ayuda ya
que la calle que se encuentra cerca del salto, tiene una linea de distribucion eléctrica, por

lo tanto no se necesitara del uso de energias alternativas.

En las figuras 3.123 y 3.124 se muestran la simulacion del enlace para el reconectador
numero siete mediante Radio Mobile que pasa por medio de un salto, generando asi el

disefio de dos enlaces.
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Azimuth=178,65°
Free Space=126E dB
PathLozs=144 8dB

Elev. angle=-0,662"

Obstruction=-0.4 48 TR

E figld=551dBpM/m

Clearance at 8,76km
rban=0,0 dB
Ax level=-72 BdBm

Wiorst Fresnel=3,3F1
Faorest=0,0 dB
R level=51,17p

Distance=8,85km
Statisticz=13.7 dB
R Relative=23.2dB

Raole

Tw spgtem name

Mode
MAMOBRIDGE _BG25_Tx/Hx ;I

— Transmitter — Receiver
[ — — — — — — — — — — 5 J+2[] [ — — — — — — — — — — 5 J+2[]
REP_GUAGUAZHUMI > || |SALTO/REC_F-REP_GUAG |

Raole

Rix zpstem name

Terminal
MAMOBRIDGE _BG25_Tx/Hx ;I

T power 0,1955w 23 dBm Feguired E Field .96 dB i

Line loss 05 de Antenna gain 25 dBi 22,8 dBd LI

Antenna gain 25 dBi 22,8 dBd LI Line loss 05 de

Radiated power EIRP=56,23"" ERF=34,23'W Rix sengitivity 354810 96 dBm

Antenna height [m) |9 _I LI Undo | Antenna height [m) |5 _I LI Undo |
—Met

— Freguency [MHz]

I SALTO/REC_7-REP_GUA / REP_GUAG

=

Mirirnurn |5?25

b awirniurm IESED

Figura 3.132 Perfil del primer enlace Reconectador 7 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 8.85km, existe un buen despeje para la primera zona de

Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcién es de -72.8dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 23.2dB. En la figura 3.125 se

muestra el disefio del enlace que va desde el salto al reconectador.
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Azimuth=178,70° Elev. angle=-8,819" Clearance at 0.09km whorst Fresnel=12,8F1 Distance=0,19km
Free Space=932 dB Obstruction=-0.8 d& TF Urban=0,0 d& Forest=0,0 dB Statistice=10,2 dB
PathLoss=102 6dB [4] E field=97 3dBpY/m R lewel=-30 6dBm R lewel=E578,19uy Rix Relative=E5,4dB

— Tranzmitter — Receiver
I 5 5 3 = % 5 3 = = 5 pll-Mn I 5 5 3 = % 5 3 = = 5 pll-Mn
SALTO/REC_7-REP_GUAG || |rEC_7 |
Role Mode Role Terminal
Tx system name MANOBRIDGE_BG25_TH/Rx ;I Rz system namme MANOBRIDGE_BG25_TH/Rx ;I
T pover 01995 23 dBm Required E Field 31,96 dBpd/m
Line loss 05de Antenna gain 25 dBi 22,8 dBd LI
Antenna gain 25 dBi 22,8 dBd LI Line loss 05de
Radiated power EIRP=RE 23 W ERP=34.29% Fix zensitivity 3h487 0 96 dBm
Antenna height [m] |5 _I LI Undo | Antenna height [m] |5 _I LI Undo |
—Met — Frequency [(MHz)
[REC_7 / SALTO/REC_7-REP_GUAGUA -] Minimum (5725, Masimum (5350

Figura 3.133 Perfil del segundo enlace Reconectador 7 (Radio Mobile).

La distancia del enlace que es de apenas 190 metros, existe un buen despeje para la
primera zona de Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -30.6dBm vy el valor

de la sefial relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 65.4dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para
este enlace no se dan recomendaciones. En la imagen 3.126, se visualiza el enlace punto
a punto en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo

visualizar una “linea verde”.
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Figura 3.134 Enlaces Reconectador 7 (Radio Mobile).

3.3.1.23.2 Reconectador 13, 23 y 25.

En la figura 3.127 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para los

reconectadores nimero trece, veinte y tres, y el veinte y cinco; en un mismo lugar.

Azimuth=268,02°
Free Space=127,1 dB
Pathloss=139,7dB

Elev. angle=-3,181°
Obstruction=-6,0 dB TR
E field=57 2dBpv /m

Clearance at 3. 3Tkm

Urban=0,0 dB

Fix level=-73,7dBm

wéhorst Fresnel=h,8F1
Forest=0,0 dB
Rix lewel=46,09p%

Distance=3,40km
Statistice=18.6 dB
Fx Relative=22, 3dB

T spstemn name
T power

Line loss
Antenna gain

R adiated power

Antenna height [m]

MANOBRIDGE_BG22_TH=/R: ;I

01395 23 dBm

05 dB

22 dBi 198d8d _+|
EIRP=2818W  ERP=17.19%

|15— _I LI Unda |

— Transmitter — Receiver
[ ———————— 55+2[] [ e ———————— 55+7[]
REP_GUAGUAZHUMI > || |REC.13 -]
Role Mode Role Terminal

R system name

Antenna height [m]

MNANOEBRIDGE_BG22_TH/R: ;I

Required E Field 34,96 dB ' /m

Antenna gain 22 dbi 198d8d _+|
Line losz 05 de

Fix zensitivity 354810 96 dBm

IE— _I LI Unda |

—Met

IHEE_13 / REP_GUAGUAZHUMI

=

— Frequency [(MHz)

Minirmurm |5?25

F aximum IEBED

Figura 3.135 Perfil del enlace Reconectador 13, 23 y 25 (Radio Mobile).
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La distancia del enlace es de 9.40km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcién es de -73.7dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 22.3dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta ciertas dificultades al tener edificios cerca. Por lo tanto, a
continuacion, se describe una solucién mediante simulacion e ingenieria de campo para

este reconectador.

La solucion para el reconectador es mantenerlo en el mismo lugar, pero la antena se
desplazaré al siguiente poste ubicado a 45 metros aproximadamente. La ubicacion a la
que se plantea desplazar la antena, tiene como coordenadas 2°53'40.4"S y 78°59'45.3"0.

A continuacion se muestra en la figura 3.128 el nuevo poste para la antena.

Figura 3.136 Nuevo poste para la antena del Reconectador 13, 23 y 25.

A continuacion en la figura 3.129 se muestra la efectividad del enlace simulado con
Radio Mobile.
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Tranzmitter Receiver

T — e 594+20 I 59420
REP_GUAGUAZHUMI ~| || |rEC_13_23 25 NUEVD |

Ruole MHode Role Terminal

Tx spstem name MANOBRIDGE_SG22_TH/RH ﬂ R« spstem name NAMOBRIDGE_SG22_Tx/Rx j

T power 0.1995 W 23dBm Fequired E Field 34,56 dBpidm

Line lozs 05dB Anterina gain 22 dBi 19.8 dBd j

Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd ﬂ Line loss 0.5 de

Radiated power EIRP=28.18" ERP=1719 Rx sensitivity 354870 96 dBm

Antenna height [m) 14 EI j Unda Antenna height [m) 5 J j Unda

MHet Freguency [MHz]

|REC_13 23 26 NUEVD / REF_GLAGU ~| Minimum |5725 Mawimum  [5a50

Figura 3.137 Perfil del nuevo enlace Reconectador 13, 23 y 25 (Radio Mobile).

El enlace es efectivo con 9.43km de distancia. Existe un correcto despeje para la primera
zona de Fresnel, mayor al 60%, y el nivel de recepcion es de -73.8dBm. En la imagen
3.130, se visualiza el enlace punto a punto en Radio Mobile, donde se observara que el
enlace es efectivo ya que el valor de la sefial relativa de recepcién a la que se encuentra

el enlace es de 22.2dB, pudiendo visualizar una “linea verde”.

Figura 3.138 Enlace Reconectador 13, 23 y 25 (Radio Mobile).

3.3.1.23.3 Reconectador 29.
En la figura 3.131 que muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador numero veinte y nueve.
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Azimuth=289 65" Elev. angle=-1.817" Clearance at 11,24km Worst Fresnel=5 6F1 Diztance=11 62km

Free Space=129,0 dB Obstruction=-0,8 dB TR Urban=0,0 dB Forest=0,0 dB Statistice=18.6 dB
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Transmitter Receiver

I . . — S9+20 I . . — S9+20
REP_GLAGUAZHUMI | || |REC_29 -]
Rale Mode Rale Terminal

T systemn name MNAMOBRIDGE_BG25_TH/ R j Rx systemn name MNAMOBRIDGE_BG25_TH/ R j
Tx power 0,1995 23 dBm Required E Field 31,96 dB ' /m

Line loss 05 de Antenna gain 25 dBi 22,8 dBd j

Antenna gain 25 dBi 22,8 dBd j Line loss 05 de

Fadiated power EIRP=56.23"%W ERP=34.29%f Fix senzitiviy 3548100 -9 dBm

Antenna height [m) 12 J j Undo Antenna height [m) ] J j Undo

Het Frequency [MHz]

|REC_29 / REP_GUAGUAZHUM| ] Minimum |5725 Maximum - 5350

Figura 3.139 Perfil del enlace Reconectador 29 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 11.62km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -74.7dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 21.3dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta ciertas dificultades al tener edificios cerca. Por lo tanto, a
continuacion, se describe una solucion mediante simulacion e ingenieria de campo para

este reconectador.

La solucidn al reconectador nimero veinte y nueve, es cambiarlo de posicion. La antena
se quedara junto al reconectador. La ubicacion a la que se plantea cambiar el
reconectador, se encuentra en las coordenadas 2°51'34.1"S y 79°0'18.3"0. A
continuacion se muestra en la figura 3.132 la ubicacion del nuevo poste para el

reconectador.
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Figura 3.140 Nuevo poste para el Reconectador 29.

A continuacion en la figura 3.133 se muestra la efectividad del enlace simulado con
Radio Mobile.

Azimuth=288,91" Elev. angle=-1.814° Clearance at 0,09km whorst Fresnel=8 6F1 Distance=11,04km
Free Space=1285 dB Obstruction=-0,8 dB TR Urban=0,0 dB Forest=0,0 dB Statistics=18.6 dB
PathLozs=14E,3dB E field=53,6dB pv /m Fi= lewel=-74,3dBm R lewel=43,08p% R« Relative=21,7dB

— Tranzmitter — Receiver
e e el 512 O ) B e e v e e e e ey ] W75 ]
REP_GUAGUAZHUMI > || |REC_29_NUEVD -]
Raole Maode Rale Terminal
T+ spstem name MANOBRIDGE_BG25_TH/Rx j R spstemn name MNAMOBRIDGE_5G25_TH/RE j
T pover 0,1995 % 23 dBm Required E Field 31,96 dB v fm
Line loss 05de Antenna gain 25 dBi 22.8dBd LI
Antenna gain 25 dBi 22,8 dBd LI Line loss 05 de
Radiated power EIRP=5E,23 W ERP=34,29 '/ R zenaitivity 354870 96 dBm
Antenna height [m) |1 0 _I LI Unda | Antenna height [m] |5 _I LI Undo |
—Met — Frequency [MHz)
|REC_29_NUEYD / REP_GUAGLIAZHUMI | Minimum (5725 Masimum  [Se50

Figura 3.141 Perfil del nuevo enlace Reconectador 29 (Radio Mobile).
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El enlace es efectivo con 11.4km de distancia. Existe un correcto despeje para la primera
zona de Fresnel, mayor al 60%, y el nivel de recepcion es de -74.3dBm. En la imagen
3.134, se visualiza el enlace punto a punto en Radio Mobile, donde se observara que el
enlace es efectivo ya que el valor de la sefial relativa de recepcién a la que se encuentra

el enlace es de 21.7dB, pudiendo visualizar una “linea verde”.
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Figura 3.142 Enlace Reconectador 29 (Radio Mobile).

3.3.2 Radioenlaces punto multipunto.

Existen repetidores que exceden en su numero de enlaces punto a punto, en ellos se ha
optado por hacer simulacién con antenas sectoriales, ya que cada una puede albergar
mas de un enlace, por lo tanto en los siguientes items se encuentran los repetidores Turi,

Guaguazhumi y Rayoloma. En la tabla 3.3 se ve el nUmero de antenas por repetidor.

Tabla 3.3 Antenas sectoriales para cada repetidor.

REPETIDOR RECONECTADOR ANTENA
REC_3
REC 9 LOBOZL_60°_TX_WIFI_1
REP_TURI REC_11
REC_19
LOBOL_60°_TX_WIFI_2
REC_36
REC_14
REP_GUAGUAZHUMI |REC_15 LOBOZL_60°_TX_WIFI_1

REC_16




REC_17

REC 21
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REC_18

REC_26

REC_33

LOBO2_60°_TX_WIFI_1

REC_12

REC_20

REC_22

REC_24

LOBO1_60°_TX_WIFI_1

REP_RAYOLOMA
REC_30

REC_31

REC_32

REC_34

LOBO1_60°_TX_WIFI_2

3.3.2.1 Repetidor Turi.
3.3.2.1.1 Reconectador 3.

En la figura 3.135 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero tres.

Azimuth=28 B&*
Free Space=1145 dB
PathLoszs=133,0dE

Elev. angle=-4.468°
Obstruction=-0,2 dB TR
E field=62,0dB ' /m

Clearance at 2. 00km
Urban=0,0 d&
R level=-75,0dEm

"Wiorst Fresnel=8,3F1
Fareszt=0.0 dB
B level=33, 790

Distance=2,18km
Statistice=18.8 dB
R« Relative=13,0dE

— Tranzmitter — Feceiver
[ e e e e e e e e e w 594720) [ e e e e e e e e e e 59420)
REF_TURI ~| || |REC_Z |
Fiale Mode Fiale Terminal
T# aystem name MAMOSTATION_ME_ TR LI R system name HAMOSTATION_ME_TH/Rx LI
Tx power 05072 W 27 dBm Fequired E Field 42,96 dBpvAm
Line lozz 05de Antenna gain 1E dBi 138 dBd ;I
Antenna gain 16 dBi 128 dBd ;I Line loss 05de
R adiated power EIRP=17 .78 ERP=10,84 R zensitivity 4 466G 94 dBrm
Artenna keight [m) |4 _I ;I Ukda | Artenna keight [m) |5 _I ;I Urda |
—Met — Frequency [MHz)
IF!EC_S /REP_TURI ;I Mirirnum I5,‘.-‘25 b airmurm IESED

Figura 3.143 Perfil del enlace Reconectador 3 (Radio Mobile).
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La distancia del enlace es de 2.18km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. EI nivel de recepcion es de -75dBm y el valor de la sefial relativa

de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 19dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta ciertas dificultades al tener edificios cerca. Por lo tanto, a
continuacion, se describe una solucién mediante simulacion e ingenieria de campo para

este reconectador.

La solucién al reconectador nimero tres, es mantener el reconectador en el mismo lugar,
pero la antena se desplazara al poste ubicado a 27 metros. La ubicacion a la que se
plantea desplazar la antena, tiene como coordenadas 2°54'19.8"S y 78°59'59.8"0. A

continuacion se muestra en la figura 3.136 el nuevo poste para el reconectador.

Figura 3.144 Nuevo poste para la antena del Reconectador 3.

A continuacion en la figura 3.137 se muestra la efectividad del enlace simulado con

Radio Mobile, tomando en cuenta que cambia la configuracién de las antenas.
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Azimuth=23,24"
Free Space=114.5 dB
FathLoge=133,0dE

Elev. angle=-4,551°
Obstruction=-0,3 dB TR
E field=E1.0dBpW 4m

Clearance at 0.03km
Urban=0,0 d&
R lewel=-72,0dBm

whorst Fresnel=8,3F1
Forest=0,0 dB
Rix level=0E,38pY

Diztance=2,20km
Statistics=18.8 dB
R« Relative=33,0dB

Transmitter Receiver

I . . — S9+20 I . — S9+20
REP_TURI | || |REC_3_MUEWD ~|
Fole MHode Role Terminal

Tx spstemn narme LOBO_BO® T ﬂ R+ spstem name MIUR2_5_Rx j
T« power 0637 W 28 dBm Required E Figld 27.96 dB v fm

Line loss 05de Antenna gain 20 dBi 17.8 dBd j
Antenna gain 14 dBi 11.9dEd j Line loss 05de

Radiated power EIRP=1422"%" ERP=8E7 ' Rix sengitivity 1.2589u 105 dBm
Antenna height [m] g J j Antenna height [m) 5 J j

Het Freguency [MHz)

|REC_3_NUEYD / REP_TURI | Minimum |55725 Maximum 850

Figura 3.145 Perfil del nuevo enlace Reconectador 3 (Radio Mobile).

La distancia es de 2.2km. Existe un correcto despeje para la primera zona de Fresnel,

mayor al 60%, y el nivel de recepcion es de -72dBm y el enlace es efectivo ya que el

valor de la sefial relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 33dB. En la

imagen 3.144, se visualiza el enlace sectorial en Radio Mobile, donde se observara que

el enlace es efectivo pudiendo visualizar la cobertura de la antena.

3.3.2.1.2 Reconectador 9.

En la figura 3.138 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero nueve.
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Azimuth=43,42°
Free Space=1118 dB
PathlLozs=123,7dB

Elev. angle=-5.659"
Obstruction=-0,3 dB TR
E field=E5,54E " /m

Clearance at 0.09km
rban=0,0 dB
R level=-67.4dBm

“Wwhorst Fresnel=E,7F1
Forest=0,0 dB
Rix lewel=95, 0200

Diztance=1E0km
Statistice=13.8 dB
R« Relative=37 EdE

Transmitter Receiver

r . — S9+20 r . — S9+30
REP_TURI ||| |rECS |
Rale MHode Rale Terminal

Tx system name LOBO_BO°_Ti j Fix system name MILURA_ 5 R j
T powwer 0631 "W 28 dBm Required E Field 27 96 dBpv m

Line loss 05dE Antenna gain 20 dBi 17.8 dEd j

Antenna gain 15,3 dBi 13.1 dEd j Line loss 05dE

Fadiated power EIRP=1905» ERP=11 62" Fix sensitivity 1. 25890 105 dBm

&ntenna height [m] B J j &ntenna height [m] 5 J j

Met Frequency [MHz)

|F|EC_9 /REP_TURI - | Minimum (5725 Maximum  [5850

Figura 3.146 Perfil del enlace Reconectador 9 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 1.60km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -67.4dBm y el valor de la sefial
relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 37.6dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones.

En la imagen 3.144, se visualiza el enlace sectorial en Radio Mobile, donde se observara

que el enlace es efectivo pudiendo visualizar la cobertura de la antena.

3.3.2.1.3 Reconectador 11.
En la figura 3.139 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero once.
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Azimuth=58,34~ Elew. angle=5,219" Clearance at 0,19km “wiorst Fresnel=7,2F1 Digtance=2 08km
Free Space=114.1 dB Obstruction=0.4 dE TR Urban=0.0 4B Forest=0.0 dB Statistice=18.8 dB
PathLozs=133.2dE E field=E0.3dB Y /m R level=-72.1dEm R level=5561pY R« Relative=32,3dE

Tranzmitter Receiver

I —— e — S9+20 I —— e — S9+20
REP_TURI | |REC_1 =
Rale Mode Rale Terminal

Tx system name LOBO_BD® T j R system name MIURA_5_Rx j
T+ power 0,637 W 28 dBm Required E Field 27 .96 dBpv im

Line lozs 05 de Antenna gain 20 dBi 178 dBd j

Antenna gain 141 dBi 12 ded j Line lozs 05de

Radiated power EIRP=1455"%/ ERP=8.87 " R sensitivity 1.25890 105 dBm

Antenna height [m] B J j Antenna height [m) g J j

MHet Frequency [MHz]

|F|EC_'I'I JREP_TURI j Minimum 5725 M aximum 5250

Figura 3.147 Perfil del enlace Reconectador 11 (Radio Mobile)

La distancia del enlace es de 2.08km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. EIl nivel de recepcion es de -72.1dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 32.9dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta dptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones.

En la imagen 3.144, se visualiza el enlace sectorial en Radio Mobile, donde se observara

que el enlace es efectivo pudiendo visualizar la cobertura de la antena.

3.3.2.1.4 Reconectador 109.
En la figura 3.139 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador numero diecinueve.
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Azimuth=387
Free Space=120.2 dB
PathLoge=139 4dE

Elev. angle=-1,150"
Obstruction=0.5 dB TR
E field=57 BdBpWsm

Clearance at 4.15km
Urban=0,0 dB
R level=-75,4dBm

Worst Fresnel=8,5F1

Forest=0,0 dB

R level=37 91pY

Distance=4,24km
Statistice=18.7 dB
Fx Relative=29 6dB

Antenna height [m]

Het

F—

|F|EEI_1EI /REP_TURI

=

Antenna height [m)

Freguency [MHz)

Minirurn |5725

Tranzrmither Receiver

I I — SS+2D | I — SS+2|:|
REF_TURI ~| || |reEC_13 |
Fole Mode Role Terminal

Tx spstemn name LOBO_B0®_ T j R« systemn name MIURA_G R j
T power 0631w 28 dBm Required E Field 2796 dBpiim

Line loss 0.5 de Antenna gain 20 dBi 17.8 dBd j

Antenna gain 17 dBi 14,8 dBd j Line losz 05dE

Radiated power EIRP=2818"%/ ERP=17.19" R sensitivity 1. 25890 -105 dBm

e

Maximum  [5a50

Figura 3.148 Perfil del enlace Reconectador 19 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 4.24km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcién es de -75.4dBm y el valor de la sefial
relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 29.6dB. En la imagen 3.144,
se visualiza el enlace sectorial en Radio Mobile, donde se observara que el enlace es

efectivo pudiendo visualizar la cobertura de la antena.

3.3.2.1.5 Reconectador 36.
En la figura 3.141 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero treinta y seis.
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Azimuth=346 B5° Elev. angle=-10,145" Clearance at 0,09km whorst Freznel=10,5F1 Distance=0,90km
Free Space=106.9 dB Obstruction=0.9 d& TF Urban=0,0 d& Forest=0,0 dB Statistice=18.8 dB
PathLoss=126.6dB (4] E field=E8,4dB ' /m R lewel=-68 EdBm R level=53,62p% R« Relative=25,4dB
. :
S 5
S — — i
H‘ 'IE
Transmitter Receiver
I . . — S9+20 I . — S9+20
REP_TURI ||| |rEC_38 |
Fole MHode Role Terminal
T systemn name MAMOSTATION_ME_TH/Rx j Rz system name MNANOSTATION_ME_Tx/Fx j
T« power 05072 w 27 dBm Required E Figld 42,96 dB v m
Line loss 05de Antenna gain 16 dBi 13.8 dBd j
Antenna gain 16 dBi 13,8 dBd j Line losz 0.5 de
Radiated power EIRP=17.78 "% ERP=10.84 " Rix sengitivity 4 4EESY 94 dBm
Antenna height [m] B J j Antenna height (m] 5 J j
Het Freguency [MHz)
|F|EC_35 ZREP_TURI - | Minimumn |5725 Maximum  [5a5n0

Figura 3.149 Perfil del enlace Reconectador 36 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 900 metros, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -68.6dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 25.4dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta ciertas dificultades al tener edificios cerca. Por lo tanto, a
continuacion, se describe una solucién mediante simulacion e ingenieria de campo para

este reconectador.

La solucion al reconectador numero treinta y seis, es mantener el reconectador en el
mismo lugar, pero la antena se desplazard al siguiente poste ubicado a 37 metros
aproximadamente. La ubicaciéon a la que se plantea desplazar la antena, tiene como
coordenadas 2°54'54.68"S y 79°0'39.22"0. A continuacion se muestra en la figura 3.142

la ubicacion del nuevo poste para la antena.
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Figura 3.150 Nuevo poste para la antena del Reconectador 36.

A continuacion en la figura 3.143 se muestra la efectividad del enlace simulado con

Radio Mobile cambiando su configuracion de antenas.

Azimuth=348,41°
Free Space=1066 dB
FPathLoss=1260d8 [4]

Elev. angle=-10,143"
Obstruction=05 dB TR
E field=57 SdByt Am

Clearance at 0,10km
rban=0,0 dB
A level=-55,5dBm

“Worst Fresnel=1,5F1
Forest=0,0 dB
R level=113 42p%

Distance=0,88km
Statisticz=18.8 dB
R Relative=33548

 Tranzmitter — Receiver
[ — ————— ———— 5 'J+3[) [ e e e e e e e e e w—— 50+3(
REF_TURI || |REC_36_NUEVD |
Fole Mode Role Terminal
T spztem name LOBO_RO®_T LI R epstem name MIORA_5 R ;I
T« power 0,637 W 28 dBm Required E Field 27 96 dB v m
Line loss 0.5 de Antenna gain 20 dBi 17.8 dBd LI
Amtenna gain 135dBi 11.4 dBd j Lire lozz 0548
Radiated power EIRP=12 62" ERP=7.E9w Rix sengitivity 1.2589p% 105 dBm
Antenna height [m) IE _I LI Unda | Antenna height (m) |5 _I LI Undo |
—Met — Frequency [MHz]
|REC_36_NUEVD / REP_TURI | Minimum [5725 Masimum  [5850

Figura 3.151 Perfil del nuevo enlace Reconectador 36 (Radio Mobile).
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El enlace es efectivo con 880 metros de distancia. Existe un correcto despeje para la
primera zona de Fresnel, mayor al 60%. EI nivel de recepcion es de -65.5dBm vy el valor

de la sefial relativa de recepcidn a la que se encuentra el enlace es de 39.5dB.

En la imagen 3.144, se visualizan los enlaces sectoriales en Radio Mobile, donde se
observara que todos los enlaces anteriormente disefiados para Turi son efectivos

pudiendo visualizarlos con la cobertura de la antena.

f Aversds Babou s catelic

Py
v
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3 Bozcy
&
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E35

Figura 3.152 Enlaces sectoriales Turi (Radio Mobile).

3.3.2.2 Repetidor Guaguazhumi.
3.3.2.2.1 Reconectador 14.

En la figura 3.145 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador numero catorce.



Calle Arévalo 162

Azimuth=270,19"
Free Space=1259dE

Elev. angle=-3,698°
Obstruction=-0.8 48 TR

Clearance at 0,09km
Urban=0,0 dB

Wiorst Frezsnel=7 6F1
Faorest=0,0 dB

Digtance=8.13km
Statisticz=136 dB

PathLoss=143.7dB E field=56,3dB ' /m Fi= level=-71,7dBm R lewel=58, 33V R« Relative=24,3dB

Transmitter Receiver

I . . — S9+20 I . — S9+20
REP_GLAGUAZHUMI | || |REC_14 |
Rale Mode Raole Terminal

T spztem name MAMOBRIDGE_BG25 THHH ﬂ Rix epztem name HANCOBRIDGE_BG25 TR j
T« power 0,1995 'w 23 dBm Required E Field 31,96 dBpim

Line loss 0.5 de Antenna gain 25 dBi 228 dBd j

Antenna gain 25 dBi 22.8 dBd j Line losz 05dE

Radiated power EIRP=5623"/ ERP=34,29" R sensitivity 35481 96 dBm

Antenna height [m) 13 J j Unda Antenna height [m] 5 J j

Het Freguency [MHz)

[REC_14 / REP_GUAGLIAZHUMI - |57 25 Maximum _ [5g50

Figura 3.153 Perfil del enlace Reconectador 14 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 8.13km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -71.78dBm vy el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 24.3dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta ciertas dificultades al tener edificios cerca. Por lo tanto, a
continuacion, se describe una solucién mediante simulacion e ingenieria de campo para

este reconectador.

La solucién al reconectador numero catorce, es mantener el reconectador en el mismo
lugar, pero la antena se desplazard al siguiente poste ubicado a 31 metros
aproximadamente. La ubicacion a la que se plantea desplazar la antena, tiene como
coordenadas 2°53'28.7"S y 78°59'2.5"0. A continuacion se muestra en la figura 3.146 la

ubicacion del nuevo poste para la antena.
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Figura 3.154 Nuevo poste para la antena del Reconectador 14.

A continuacion en la figura 3.146 se muestra la efectividad del enlace simulado con

Radio Mobile, tomando en cuenta que cambia la configuracién de las antenas.

Azimuth=270,28°
Free Space=125.8 dB
FathLoge=139,0dE

Elev. angle=-3,662"
Obstruction=-55 d& TR
E field=57.0dBp\ Am

Clearance at 8.0Tkm
Urban=0,0 dB
R level=-76,0dBm

Worst Fresnel=7,1F1
Forest=0,0 dB
Rix level=35 56pY

Distance=211Tkm
Statistice=18.6 dB
Fx Relative=29,0dE

Antenna height [m]

[55 ] unde |

 Tranzmitter — Receiver

[ — ————— ———— 5 '0+2[] [ e e e e e e e w5 0+2(]
REP_GLAGUAZHUIMI > | |REC_14_NUEVD |

Rale Mode Raole Terminal

Tx spstemn name LOBO_B0®_ T ;I R« systemn name MIURA_G R ;I

Tx power QB3 W 28 dBm Required E Field 27,96 dB ' /m

Line loss 05 de Antenna gain 20 dBi 17.8 dEd LI

Antenna gain 16 dBi 13.9dEd LI Line loss 05de

Radiated power EIRP=2254 ' ERF=13,75"'W Rix sengitivity 1.2589p% 105 dBm

Antenna height [m)

~Met

[REC_14_NUEYD / REP_GUAGLAZHUMI -]

[5 4] unde |
— Frequency [MHz]

Mirirnurn |5;-'25 F aximum |5g5g

Figura 3.155 Perfil del nuevo enlace Reconectador 14 (Radio Mobile).
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El enlace es efectivo con 8.11km de distancia. Existe un correcto despeje para la primera
zona de Fresnel, mayor al 60%, y el nivel de recepcion es de -76dBm vy el enlace es
efectivo ya que el valor de la sefial relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace
es de 29dB. En la imagen 3.161, se visualiza el enlace sectorial en Radio Mobile, donde

se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar la cobertura de la antena.

3.3.2.2.2 Reconectador 15.
En la figura 3.148 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador numero quince.

Azimuth=308 66™ Elev. angle=-2,426° Clearance at 2,32km whorst Fresnel=7 3F1 Diztance=2 59km
Free Space=1159dB Obstruction=-0.7 dB TR Urban=0,0 d& Forest=0,0 dB Statistice=18,7 dB
PathLoss=134,0dB E field=61,0dBp\ /m Fi= lewel=-76,0dBm R lewel=35,48)0 Fi= Relative=18,0dE
-
— —
Tranzrmither Receiver
I —— e — S9+20 I —— e — S9+20
REP_R&YOLOMS ~| || |REC_15 |
Rale Mode Rale Terminal
T spztem name HANOSTATION_M5_Tx/Rix j Fi= system name MAMOSTATION_M5_TH/Rx j
T« power 05012 W 27 dBm Required E Field 42,96 dB ' /m
Line loss 05dE Antenna gain 16 dBi 13,8 dEd j
Antenna gain 16 dBi 13.8 dBd j Line loss 05 de
Radiated power EIRP=17.78"% ERP=10,54 Fi= zengitivity 4 4668 94 dBm
Antenna height (m) E J j Undo Antenna height [m] 5 J j
MHet Frequency [MHz]
|REC_15/ REP_R&YOLOMA -l Minimum {5725 Masirmum 5850

Figura 3.156 Perfil del enlace Reconectador 15 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 2.59km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -76dBm vy el valor de la sefial relativa
de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 18dB.
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El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta ciertas dificultades al tener edificios cerca. Por lo tanto, a
continuacion, se describe una solucién mediante simulacion e ingenieria de campo para

este reconectador.

La solucion al reconectador numero quince, es mantener el reconectador en el mismo
lugar, pero la antena se desplazard al siguiente poste ubicado a 50 metros
aproximadamente. La ubicacién a la que se plantea desplazar la antena, tiene como
coordenadas 2°52'56"S y 78°58'38.7"0. A continuacion se muestra en la figura 3.149 la
ubicacién del nuevo poste para la antena. Se aclara que la mejora de este enlace provoca
un cambio de repetidor, anteriormente se enlazaba al repetidor Rayoloma, pero con la
sugerencia de la nueva ubicacion del reconectador, el enlace se lo hace al repetidor

Guaguazhumi.

Figura 3.157 Nuevo poste para la antena del Reconectador 15.

A continuacion en la figura 3.150 se muestra la efectividad del enlace simulado con
Radio Mobile, tomando en cuenta que cambia la configuracion de las antenas
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Azimuth=278,35° Elev. angle=-4,165° Clearance at 7,34km Worst Fresnel=3 6F1 Distance=7,43km
Free Space=125,1 dB Obstruction=-4,5 dB TR Urban=0,0 d& Forest=0,0 dB Statistice=18,7 dB
PathlLoss=139,3dB E field=57 4dBpl /m Fi= level=-75,5dBm R level=37,38p% R« Relative=29,5d8

- . \..\‘_._ — S

Trangmitter Receiver

I . . — 59+20 I . — S9+20

REP_GUAGLAZHUM| ~| || |REC_15_MUEVD |
Role MHode Fole Terminal

Tx spstem name LOBO_BO® T j Rx spstemn name MIUR2_5_Rx j
T pover 0E3T W 28 dBm Required E Field 27 96 dB v fm

Line loss 0.5 de Antenna gain 20 dBi 17.8 dBd j
Antenna gain 1E.7 dBi 14,5 dBd j Line loss 05de

Radiated power EIRP=26.42 " ERP=1E,11"'w Fi= zengitivity 1.2589u 105 dBm
Antenna height [m] 5.5 J j Antenna height [m) 5 J j

Met Frequency [MHz]

|REC_15_NUEYD / REP_GLIAGLAZHUMI | Minitum 5725 Maxinum  [5E50

Figura 3.158 Perfil del nuevo enlace Reconectador 15 (Radio Mobile).

El enlace es efectivo con 7.43km de distancia. Existe un correcto despeje para la primera
zona de Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -75.5dBm y el enlace es
efectivo ya que el valor de la sefial relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace
es de 29.5dB. En la imagen 3.160, se visualiza el enlace sectorial en Radio Mobile,
donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar la cobertura de la

antena.

3.3.2.2.3 Reconectador 16.
En la figura 3.151 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador numero dieciséis.
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Azimuth=283 87 Elev. angle=-3.877" Clearance at 7.83km Wiorgt Fresnel=¥ BF1 Diztance=7,92km
Free Space=125E dB Obstruction=-5,3 d& TR Urban=0.0 4B Forest=0,0 4B Statisticz=18.6 dB
Pathloss=139,048 E field=5E,9dB M\ /m R level=-76,1dBm R lewel=35,24p Rx Relative=28948

. " - - - 4
Trarnsrmitter Receiver
r . — S9+10 r . — S9+20
|REP_GUAGUAZHUMI ||| |REC_18 |
Rale MNaode Rale Terminal
Tx system name |LDBD_BD°_T>< j Fix system name |M|I_|F|,&_5_F|>< j
T puener 0631w 28 dBm Required E Field 27,96 dBpim
Line logs 05de Antenna gain 20 dBi 17.8 dBd j
Antenna gain 16 dBi 13,8 dEd j Line loss 0,5 de
Fadiated power EIRP=22 28" ERP=1359"/ Fix sensitivity 1.2589u0 105 dBm
Antenna height [m] 55 J j Antenna height [m] 5 J j
Met Frequency (MHz)
|REC_16 / REF_GUAGUAZHUM| ~| Minirmum |6725 Maximum 5850

Figura 3.159 Perfil del enlace Reconectador 16 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 7.92km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -76.1dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 28.9dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones.

En la imagen 3.161, se visualiza el enlace sectorial en Radio Mobile, donde se observara

que el enlace es efectivo pudiendo visualizar la cobertura de la antena.

3.3.2.2.4 Reconectador 17.
En la figura 3.152 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador numero diecisiete.
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Azimuth=278.94" Elev. angle=-3.705" Clearance at 8,15km w'arst Fresnel=4,4F1 Diztance=3,24km
Free Space=126,0 dB Obstruction=-6,0 dB TR Urban=0,0 dB Faorest=0,0 dB Statistice=18,6 dB
PathLoss=133 EdB E field=58,3dBpY /m Fix level=-72 6dBm A level=52, 29p A= Felative=23.4dB

\\/ T~ - -'__,——

Tranzmither Receiver

r . . — S9+20 r . — S9+20
REF_GUAGUAZHUMI ||| |rEC_17 |
Rale Mode Rale Terminal

Tx spstem name MAMOBRIDGE _BG22_Tx/Hx ﬂ Rx spstem name MANOBRIDGE_5G22_Tx/Hx j
T« power 01995 w 23 dBm Fequired E Field 34,96 dBp m

Line lozs 054 Antenng gain 22 dBi 19.8 dBd j

Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd ﬂ Line loss 05de

Fadiated pawer EIRP=23.18"% ERP=17.19"f A= zensitivitg 354870 96 dBm

Antenna height [m) 15 J j Unda Antenna height [m] 5 J j

MHet Freguency [MHz]

|REC_17 / REP_RAYOLOMA, - Minirmum |6725 Marimum 5850

Figura 3.160 Perfil del enlace Reconectador 17 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 8.24km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -72.6dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 23.4dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta ciertas dificultades al tener edificios cerca. Por lo tanto, a
continuacidn, se describe una solucién mediante simulacién e ingenieria de campo para

este reconectador.

La solucién al reconectador nimero diecisiete, es cambiarlo de posicion. La antena se
guedara junto al reconectador. La ubicacion a la que se plantea cambiar el reconectador,
se encuentra en la calles De las Laderes y Avenida Gil Ramirez Davalos con
coordenadas 2°53'5"S y 78°592"0. A continuacion se muestra en la figura 3.153 la

ubicacion del nuevo poste para el reconectador.
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Figura 3.161 Nuevo poste para el Reconectador 17.

A continuacion en la figura 3.154 se muestra la efectividad del enlace simulado con

Radio Mobile, tomando en cuenta que cambia la configuracion de las antenas.

Azimuth=275,44° Elev. angle=-3,6563° Clearance at 8,03km Worst Fresnel=5 6F1 Distance=8,13km
Free Space=1259 dB Obstruction=-6,0 dB TR Urban=0,0 d& Forest=0,0 dB Statistice=18,6 dB
PathLoss=138 5dB E field=58,2dB ' /m Fi= level=-74,7dBm R lervel=41,04p% R« Relative=30,3dE

— Tranzmitter — Receiver
| 8870 e e e e e [ 5912
REP_GUAGUAZHUMI > | |REC_17_NUEVD |
Raole MHode Rale Terrminal
Tw spgtem name LOBO_BO® T LI Fi= system name MILURA_&_Rx ;I
T poer 0B w 28 dBm Required E Field 27,96 dBpvim
Line losz 05de Antenna gain 20 dBi 17.8 dBd LI
Antenna gain 16,8 dBi 14,6 dBd ;I Line loss 0.5 de
Radiated power EIRP=26 57 "W ERP=1E,26 W Fi= zengitivity 1.2589u 105 dBm
Antenna height [m) |5,5 _I LI Unda | Antenna height (m) |5 _I LI Undo |
—Met — Frequency [MHz]
[REC_17_NUEVD / REF_GLAGUAZHUM) =l Minimum [5725 Masimum 5550

Figura 3.162 Perfil del nuevo enlace Reconectador 17 (Radio Mobile).
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El enlace es efectivo con 8.13km de distancia. Existe un correcto despeje para la primera
zona de Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -74.7dBm vy el enlace es
efectivo ya que el valor de la sefial relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace
es de 30.3dB. En la imagen 3.161, se visualiza el enlace sectorial en Radio Mobile,
donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar la cobertura de la

antena.

3.3.2.2.5 Reconectador 18.
En la figura 3.155 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador numero dieciocho.

Azimuth=279.17* Elev. angle=-4,477" Clearance at 7.10km Worst Fresnel=7 4F1 Distance=7,19km

Free Space=1248 dB Obstruction=-56 dB TR Urban=0,0 dB Faorest=0,0 dB Statisticz=18,7 dB

PathlLozs=137.8dB E field=57.6dB 1 /m R level=-75,3dEm R level=38 400 R Relative=237dB
N

Trangmitter Receiver

I . — S9+20 I . . — S9+20
REP_GUAGUAZHUMI ~| || |rEC18 -]
Raole Mode Rale Terminal

Tw spgtem name LOBO_BO* T j Fi= system name MIURS_5 R ﬂ
T power 0631w 23 dBm Fequired E Field 27,96 dBp i

Line loss 05de Antenna gain 20 dBi 17.8 dBd j

Antenna gain 15,5 dBi 13.4 dBd j Line loss 05 de

Radiated power EIRP=20" ERF=1213" Fi= zengitivity 1.2589p 105 dBm

Antenna height [m] 16 J j Antenna height [m) 5 J j

Met Frequency [MHz]

|REC_18 / REF_GUAGLAZHUMI | Minitum 5725 Maimum  [Eg50

Figura 3.163 Perfil del enlace Reconectador 18 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 7.19km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. EIl nivel de recepcion es de -75.3dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 29.7dB.
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El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta dptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones.

En la imagen 3.161, se visualiza el enlace sectorial en Radio Mobile, donde se observara

que el enlace es efectivo pudiendo visualizar la cobertura de la antena.

3.3.2.2.6 Reconectador 21.
En la figura 3.156 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero veinte y uno.

Azimuth=272,05"
Free Space=126.7 dB
PathLoss=139,5d8

Elev. angle=-3.237"
Obstruction=-59d8 TR
E field=5E.7dB Y /m

Clearance at 8,97km
drban=0,0 dB
R level=-76,2dBm

Wwiorst Fresnel=6,3F1
Forest=0,0 dB
R level=34,61py

Diztance=9,00km
Statistica=18.6 dB
R Relative=28,8dB

Trarsrmitter Receiver

r . 59410 r E— — — S9+20
REP_GUAGUAZHUM) ||| |REC_21 |
Rale Hode Rale Terrminal

T system name LOBO_B0"_Tix ﬂ R system name MILRA_S_Fx j
T pioneer QB3 w 28 dBm Fequired E Field 27,96 dBpvim

Ling loss 05de Antenna gain 20 dBi 17.8 dBd j

Antenna gain 16.3 dBi 141 dBd ﬂ Line lozs 05de

Radiated power EIRP=23.82" ERP=14.53" R sensitivity 1.2589p0 -105 dBm

Antenna height [m) 5.5 J j Antenna height [m] 3 J j

Met Frequency [(MHz)

|REC_21 / REP_GUAGLAZHUMI ~| Minimum |5725 Maximum - [5a50

Figura 3.164 Perfil del enlace Reconectador 21 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 9km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. EIl nivel de recepcion es de -76.2dBm y el valor de la sefial
relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 28.8dB.
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El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta dptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones.

En la imagen 3.161, se visualiza el enlace sectorial en Radio Mobile, donde se observara

que el enlace es efectivo pudiendo visualizar la cobertura de la antena.

3.3.2.2.7 Reconectador 26.
En la figura 3.156 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero veinte y seis.

Azimuth=289,11" Elev. angle=-3.548" Clearance at 8.43km Wiarst Fresnel=5,6F1 Digtance=852km
Free Space=126.3 dB Obztruction=-59dB TR Urban=0.0 dB Forest=0.0 dB Statistice=18.6 dB
PathlLozs=139,0dE E field=57,9dB v /m R level=-73 0dBm R level=43 90 R« Relative=23 0dE
_ — —_— —_— __ S .
Tranzmither Receiver
I . — S9+20 I . — S9+20
REF_GUAGUAZHUMI ~| || |rEC_ZE |
Rale MHode Rale Terminal
T« system name MANOBRIDGE_BG22_TH/R j R spstem name MANOBRIDGE_SG22_Tx/Ri j
T+ power 0.1995 '/ 23 dBm Required E Field 34,96 dBpvim
Line lozz 05de Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd j
Antenna gain 22 dBi 19.8 dBd ﬂ Line lozs 05de
Fadiated pawer EIRP=28.18" ERP=17.19"f R sensitivity 354870 -95 dBm
Antenna height (m) 13 J j Unda Antenna height (m) 5 J j Unda
MHet Frequency [MHz]
|REC_26 / REF_R&YOLOMA =1 Minimum |5725 Marimum |5850

Figura 3.165 Perfil del enlace Reconectador 26 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 8.52km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -73dBm vy el valor de la sefial relativa

de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 23dB.
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El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta ciertas dificultades al tener edificios cerca. Por lo tanto, a
continuacion, se describe una solucién mediante simulacion e ingenieria de campo para

este reconectador.

La solucién al reconectador nimero veinte y seis, es mantener el reconectador en el
mismo lugar, pero la antena se desplazard al siguiente poste ubicado a 55 metros
aproximadamente. La ubicacion a la que se plantea desplazar la antena, tiene como
coordenadas 2°51'58.5"S y 78°59'0.7"0. A continuacién se muestra en la figura 3.158 la

ubicacién del nuevo poste para la antena.

Figura 3.166 Nuevo poste para la antena del Reconectador 26.

A continuacion en la figura 3.159 se muestra la efectividad del enlace simulado con

Radio Mobile, tomando en cuenta que cambia la configuracién de las antenas.
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Azimuth=289,32"
Free Space=126.3 dB
FathLoss=1395dB

Elev. angle=-3575°
Obstruction=55 dB TR
E field=57,3dBpN /m

rban=0.0 dB

Clearance at 8,44km

Rx level=-7h,7dBm

Wiorst Freznel=4,8F1
Faorest=0,0 dB
R level=36, 75y

Distance=853km
Statisticz=186 dB
R Relative=23 3d8

b T —

Transmitter Receiver

I . — S9+20 I . . — S9+20
REP_GLAGUAZHUMI ||| |REC_26_MUEWD -]
Rale Mode Raole Terminal

T spztem name LOBO_RO"_ T j Rix epztem name MIDRS_5 R ﬂ
Tx power 0LE31 W 28 dBm Required E Field 27,96 dBp'/m

Line loss 05de Antenna gain 20 dBi 17.8 dBd j
Antenna gain 16.8 dBi 14,5 dBd j Line loss 0.5 de

Radiated power EIRP=2EE7 ' ERF=1E,26 W Rix sengitivity 12589 105 dBm
Antenna height [m) 16 J j Antenna height [m] 3 J j

MHet Frequency [MHz)

|REC_26_NUEVD / REP_GUAGLAZHUMI | R 5725 M awimurn  [5E50

Figura 3.167 Perfil del nuevo enlace Reconectador 26 (Radio Mobile).

El enlace es efectivo con 8.53km de distancia. Existe un correcto despeje para la primera

zona de Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -75.7dBm y el enlace es

efectivo ya que el valor de la sefal relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace

es de 29.3dB. En la imagen 3.160, se visualiza el enlace sectorial en Radio Mobile,

donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar la cobertura de la

antena.

3.3.2.2.8 Reconectador 33.

En la figura 3.160 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero treinta y tres.
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Azimuth=232 90° Elev. angle=-7.791° Clearance at 3.47km “wiorst Fresnel=7 2F1 Distance=4 50km
Free Space=120.8 dB Obstruction=-56 dB TR Urban=0.0 dB Forest=0.0 dB Statistice=18.7 dB
FPathloze=133,9dB E field=E21dBpW fm R level=-70.8dBm R level=64 220 R= Relative=34,2dB

— Transmitter — FReceiver
o e — ————————— 59+2(] o e — ————————— 59+2(]
| REP_GUAGUAZHUMI ||| |rec_32 =
Faols Mode Faols Terminal
T spstem name |LOBO_B0*_Tx | | | Fix systemn name |MIURA_5_Rix |
Tx power 0,631 % 28 dBm Required E Field 27 A6 dB A m
Line lozs 0.5dB Antenna gain 20 dei 17.2 dBd LI
Antenna gain 16.1 dEi 13.9dBd LI Line loss 0.5dB
Radiated power EIRP=22.2 ' ERP=12.9% R= zensitivity 1.2589)0 -105 dBm
Antenna height [m) I'I =1 _I ;I Undo | Antenna height [m) |5 _I ;I Undo |
—Met — Frequency [MHz]
|REC_33 / REP_GUAGUAZHUMI -] Minimum [5725 Marimum  [5550

Figura 3.168 Perfil del enlace Reconectador 33 (Radio Mobile).

Como resultado la distancia del enlace es de 4.5km, existe un buen despeje para la
primera zona de Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcién es de -70.8dBm vy el
enlace es efectivo ya que el valor de la sefial relativa de recepcién a la que se encuentra
el enlace es de 34.2dB.

En la imagen 3.161, se visualizan los enlaces sectoriales en Radio Mobile, donde se
observara que todos los enlaces anteriormente disefiados para Guaguazhumi son

efectivos pudiendo visualizarlos con la cobertura de la antena.

Figura 3.169 Enlaces sectoriales Guaguazhumi (Radio Mobile).
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3.3.2.3 Repetidor Rayoloma
3.3.2.3.1 Reconectador 12.
En la figura 3.162 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero doce.

Azimuth=2E84 27 Elew. angle=-2 420" Clearance at 2,59km wiorst Fresnel=7 4F1 Distance=2,87km
Free Space=116.8 dB Obstruction=0.8 dB TR Urban=0.0 dB Forest=0.0 dB Statistics=18.7 dB
Pathlozz=136,3dB E field=54 3dBpv /m R level=-78,7dBm R level=26.11 R= Relative=26,3dB
\\
b - e -----‘-- i
Tranzrmitter Receiver
r e — S9+10 r e — 59+10
REP_R&YOLOMA ||| |rEC_12 =
Fole MHode Fole Terminal
Tx system name LOBO_BO™_T= ﬂ R spstem nams MIURA_5 R j
Tx power 0631 W 28 dEm Required E Field 27,96 dBp Am
Line loss 0.5dB Antenna gain 20 dEi 178 dEd j
Antenna gain 10,6 dEi 8.5 ded j Line loss 0.5 de
Radiated power EIRP=E.52 ERF=32.97 R sensitivity 1.2589p -105 dBr
Antenna height [m) 3 J j Antenna height () 5 J j
Met Frequency [MHz]
|REC_12 # REP_RavOLOMA | Minimum |5725 b awdimum  [Ea50

Figura 3.170 Perfil del enlace Reconectador 12 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 2.87km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcién es de -78.7dBm y el valor de la sefial
relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 26.3dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta dptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones.

En la imagen 3.172, se visualiza el enlace sectorial en Radio Mobile, donde se observara

que el enlace es efectivo pudiendo visualizar la cobertura de la antena.



3.3.2.3.2 Reconectador 20.

En la figura 3.163 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador numero veinte.
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Azimuth=292 67
Free Space=1206 dB
PathLoss=133,7dE

Elev. angle=-0,481"
Obstruction=0,4 dB TR
E field=57 1dB Y /m

Clearance at 4,16km
Urban=0,0 dB
R level=-75,8dBm

Worst Fresnel=5,8F1
Farest=0,0 dB
Rs level=36,1 50

Digtance=4,44km
Statistics=18,7 dB
R« Relative=23,2dB

Antenna height [m]

|3— _I LI Unda |

— Tranzmitter — Receiver

T ————— 504 2() T ————————— 5 0+2[]
REP_R&YOLOMS | | |REC_20 |
Fiale Hode Fale Terminal

T system name LOBO_B0°_TX =] | | Fix system name MIURA_5_Fx |

T# power 0,637 W 28 dBm Reguired E Field 27 96 dBpXim

Line lozs 05de Antenna gain 20 dBi 17.8 dBd LI

Antenna gain 1E.8 dBi 14,7 dBd ;I Line lozs 05dB

Fadiated power EIRP=27 23w ERP=1E.E" Fi= zensitivity 1.2589p <105 dBm

Antenna height [m)

|5— _I LI Unda |

—Met

— Freguency [MHz]

I REC_20/ REFP_RA&YOLOMA

LI Finimm |5;-'25

[GERTE |535|:|

Figura 3.171 Perfil del enlace Reconectador 20 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 4.44km, existe un buen despeje para la primera zona de

Fresnel, mayor al 60%. EI nivel de recepcion es de -75.8dBm y el enlace es efectivo ya

que la sefial relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 29.2dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda

de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el

reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones.

En la imagen 3.172, se visualiza el enlace sectorial en Radio Mobile, donde se observara

que el enlace es efectivo pudiendo visualizar la cobertura de la antena.



3.3.2.3.3 Reconectador 22.
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En la figura 3.164 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador numero veinte y dos.

Azimuth=283,87° Elewv. angle=-1,230° Clearance at 3,43km Worst Fresnel=4,0F1 Distance=3,71km
Free Space=119,0 dB Obstruction=08 dE TR Urban=0,0 4B Faorest=0,0 dB Statisticz=18.7 dB
PathlLozs=138,6dB E field=58.4dB N /m R level=-72 GdBm R level=52, 781 R Relative=23 4dB
___________ —
—_ L e
Tranzrmither Receiver
I I — SS+2D | I — SS+2|:|
REP_R&YDLOMA ||| |REC_22 |
Rale Mode Raole Terminal
T spztem name MAMOBRIDGE_BGZ22 Tx/Rx ﬂ Rix epstem name HANCOBRIDGE _BG22 Tx/Rx j
T« power 01995 ' 23 dBm Required E Field 34,96 dB ' /m
Line loss 0.5 de Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd j
Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd j Line losz 05dE
Radiated power EIRP=2818"%/ ERP=17.19" R sensitivity 35481 -96 dBm
Antenna height [m] 4 J j Antenna height [m) 3 J j
Het Freguency [MHz)
|REC_22 / REP_RAYDOLOMA =] 725 Masimum - [£g50

Figura 3.172 Perfil del enlace Reconectador 22 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 3.71km, existe un buen despeje para

la primera zona de

Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -72.6dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 23.4dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad.

Gracias a la ayuda

de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el

reconectador presenta ciertas dificultades al tener edificios cerca. Por lo tanto, a

continuacion, se describe una solucién mediante simulacion e ingenieria de campo para

este reconectador.
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La solucion al reconectador nimero veintidos, es mantener el reconectador en el mismo
lugar, pero la antena se desplazara al siguiente poste ubicado a 38.6 metros
aproximadamente. La ubicacion a la que se plantea desplazar la antena, tiene como
coordenadas 2°53'18.79"S y 78°59'28.72"0. A continuacion se muestra en la figura

3.165 la ubicacion del nuevo poste para la antena.

Figura 3.173 Nuevo poste para la antena del Reconectador 22.

A continuacion en la figura 3.166 se muestra la efectividad del enlace simulado con

Radio Mobile, tomando en cuenta que cambia la configuracion de las antenas
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Azimuth=284 41" Elev. angle=-1,222" Clearance at 3,50km ‘whorst Fresnel=3 6F1 Distance=3,68km
Free Space=119,0 dB Obstruction=-0,8 dB TR Urban=0,0 dB Forest=0,0 dB Statistice=18,7 dB
PathLoss=136.5dB E field=58 6dB ' /m Fi= level=-74 4dBm R lewel=42, 714 Rix Relative=30,6dE

— Tranzmitter — Receiver
I % % & ® 5 ® ® 5 5§ 5 miirell [ s e e e e e e e 5 94+2(0
REF_R&YOLOMA ||| |REC_22_MUEVO |
Fole MNode Role Terminal
Tx spstemn narme LOBO_B0®_ T ;I Rx spstem name MIURA_S R ;I
T« power 0,637 W 28 dBm Required E Field 27 96 dBpim
Line loss 0.5 de Antenna gain 20 dBi 17.8 dBd LI
Antenna gain 15.4 dBi 13.3 dBd LI Line losz 05dE
Radiated power EIRP=13 68" ERP=12"%/ R sensitivity 1. 2589 105 dBm
Antenna height [m) |3 _I LI Undo | Antenna height [m] |5 _I LI Undo |
—Met — Frequency [(MHz)
|REC_22_NUEVD / REP_GLAGLAZHUMI ~] Minimum (5725 Masimum  [5g50

Figura 3.174 Perfil del nuevo enlace Reconectador 22 (Radio Mobile).

El enlace es efectivo con 3.68km de distancia. Existe un correcto despeje para la primera
zona de Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -74.4dBm vy el enlace es
efectivo ya que el valor de la sefal relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace
es de 30.6dB. En la imagen 3.172, se visualiza el enlace sectorial en Radio Mobile,
donde se observara que el enlace es efectivo pudiendo visualizar la cobertura de la

antena.

3.3.2.3.4 Reconectador 24.
En la figura 3.167 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero veinte y cuatro.
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Azimuth=291,15* Elev. angle=-1,124° Clearance at 3,1 7km “worst Fresnel=5 6 1 Digtance=3,82km
Free Space=119.3 dB Obstruction=06 dB TR Urban=0.0 dB Farest=0,0 4B Statisticz=18,7 dB
Pathlozs=138,6dE E field=58,1dEp* /m R level=-74 BdBm R level=40,540 R« Relative=30,2dB

— Tranzmitter — Feceiver
[ e e e e e e e e e w— 504+2() [ — ————— ———— 5 0+2[)
REP_Ra0LOMA ||| |REC_24 |
Role Mode Fole Terminal
Tw spgtem name LOBO_RO™_T ;I R systemn name MIURA_5_Rx LI
T powwer 0,637 W' 28 dBm Required E Field 27.96 dB v fm
Line losz 0.5 de Antenna gain 20 dBi 17.8 dBd LI
Antenna gain 1E,7 dBi 14.E dBd j Line lozs 05de
Radiated power EIRP=2E42 W ERP=1E,11"w Fi= zensitivity 1.2589p 105 dBm
Antenna height (m) |3 _I LI Unda | Antenna height [m) |5 _I LI Urda |
—Met — Frequency [MHz]
[REC_24 / REP_RAYOLOMA -] Minimum 5725 Masimum [5g50

Figura 3.175 Perfil del enlace Reconectador 24 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 3.82km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -74.8dBm y el valor de la sefial
relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 30.2dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones.

En la imagen 3.172, se visualiza el enlace sectorial en Radio Mobile, donde se observara

que el enlace es efectivo pudiendo visualizar la cobertura de la antena.



3.3.2.3.5 Reconectador 30.
En la figura 3.168 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador numero treinta
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Azimuth=346 57
Free Space=117.E dB
Pathloss=135 6dB

Elev. angle=-1,556
Obstruction=-0,7 dB TR
E field=57 1dBpt/m

Clearance at 2,96km
Urban=0,0 d&
Rix level=-75,8dBm

Worst Fresnel=4,1F1
Forest=0,0 dB
Fix level=36.10p%

Digtance=3,15km
Statistice=18.7 dB
Rix Relative=29,2dB

Antenna height [m]

Met

3 B E

N B
\ o P
h‘h‘___ - - B — -

Tranzmitter Receiver
r — e 59420 r — e 59420
REP_RavOLOMA ||| |REC_30 |
Rale MHode Rale Terminal
T spstemn name LOBO_BO"_Tw j R spstem name MIJRA_5 Fi j
T pioneer 03w 28 dBm Required E Field 2796 dBpX Am
Line lozs 05de Antenna gain 20 dBi 17.8 dBd j
Antenna gain 12,8 dBi 10,6 dBd j Line lozs 05dB
Radiated power EIRP=1063 " ERP=E 52w R zensitivity 1.2589)0 105 dBm

Antenna height [m]

Freguency [MHz]

| REC_30 / REP_R&YOLOMA

j Minimum (5725

5 B E

M aximum 5250

Figura 3.176 Perfil del enlace Reconectador 30 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 3.15km, existe un buen despeje para la primera zona de

Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcién es de -75.8dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 29.2dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda

de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el

reconectador presenta dptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones.

En la imagen 3.172, se visualiza el enlace sectorial en Radio Mobile, donde se observara

que el enlace es efectivo pudiendo visualizar la cobertura de la antena.



3.3.2.3.6 Reconectador 31.
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En la figura 3.169 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero treinta y uno.

Azimuth=345 79" Elev. angle=-1,648°

Free Space=117.3 4B Obstruction=0.4 dB TR

Clearance at 2,94km
Urban=0,0 dB

Faorest=0,0 dB

Worst Fresnel=4,2F1 Digtance=3,04km

Statistics=18.7 dB

Met

Antenna height [m) 3 J j

|REC_31/ REP_RAYOLOMA

=

FPathLozs=136.5dE E field=56.1dBp\ /m R level=-v6.9dBm R level=31 96 R« Relative=28.1dB
\ ———= .
~ o :
\ pas—— N s
h‘.._‘ - e — -
Tranzmitter Receiver
I —— e — S9+10 I —— e — S9+20
REP_R&YOLOMA ||| |rEC ™ |
Rale MHode Rale Terminal
T spstem name LOBO_BO*_Tx | || R system name MIURA_5_Fix |
T povwer 0,637 W 28 dBm Reguired E Field 27 96 dBph im
Lire lozz 05de Antenna gain 20 dBi 178 dBd ﬂ
Antenna gain 12,6 dBi 10.4 dBd j Line lozs 054
R adiated power EIRP=101E " ERP=E.2wf R zenzitivity 1.2589p0 105 dBm

Antenna height [m]

Frequency [MHz)

Minimum 5705 Maximum  [5a50

—Ja)5

Figura 3.177 Perfil del enlace Reconectador 31 (Radio Mobile).

Como resultado la distancia del enlace es de 3.04km, existe un buen despeje para la

primera zona de Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -76.9dBm vy el valor

de la sefial relativa de recepcidn a la que se encuentra el enlace es de 28.1dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda

de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el

reconectador presenta dptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones.

En la imagen 3.171, se visualiza el enlace sectorial en Radio Mobile, donde se observara

que el enlace es efectivo pudiendo visualizar la cobertura de la antena.



3.3.2.3.7 Reconectador 32.
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En la figura 3.170 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero treinta y dos.

Azimuth=357 38"
Free Space=111.8 4B
PathLogs=130,0d8

Elew. angle=-5278"
Obstruction=-0.6 dE TR
E field=64,9dBp% /m

Urban=0,0 dB

Clearance at 1,52km

R level=-68,0dBm

Worst Fresnel=8,5F1
Faorest=0,0 dB
R level=88, 76y

Disgtance=1,6Tkm
Statistics=18.8 dB
R Relative=37,0d8

!hh-.____ R _— _':
Tranzmither Receiver
I . — S9+20 I . — S9+20
REF_R&TOLOMA, ~||||rEC_32 |
Ruole MHode Ruole Terminal
T# system name LOBO_BO"_TX ﬂ Fi= system name MILIRA_5 P ﬂ
T« power 0631 "W 28 dBm Required E Field 27 96 dBpv m
Line lozs 05de Amtenna gain 20 dBi 17,8 dBd j
Antenna gain 15 dBi 12,8 dBd j Line lozz 05dB
Radiated power EIRP=17 7w ERP=10,79" R senaitivity 1.2589u -105 dBm
Antenna height [m) 3 J j Antenna height [m] 5 J j
MHet Frequency [MHz]
|REC_32 / REF_RAYOLOMA -] Minimum  |5725 Maximum  [gagn

Figura 3.178 Perfil del enlace Reconectador 32 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 1.61km, existe un buen despeje para la primera zona de

Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcion es de -68dBm vy el valor de la sefial relativa

de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 37dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda

de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el

reconectador presenta éptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones.

En la imagen 3.171, se visualiza el enlace sectorial en Radio Mobile, donde se observara

que el enlace es efectivo pudiendo visualizar la cobertura de la antena.
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3.3.2.3.8 Reconectador 34.
En la figura 3.171 se muestra la simulacion del enlace mediante Radio Mobile para el

reconectador nimero treinta y cuatro.

Azimuth=30, 707 Elev. angle=-2,696° Clearance at 3.47km “Worst Fresnel=3,6F1 Distance=4 06km
Free Space=119.3 dB Obstruction=0,3 dB TR Urban=0.0 dB Forest=0,0 dB Statistice=18.7 dB
PathLozz=139.4dE E field=57 EdB W /m Rix level=-73.4dBm R lervel=48, 100 Fix Relative=22 6dB
- _“\
_— - e T —— _ __-_;;;.T—l:
Transmitter Receiver
| - — 59+2E| I - — 89+2D
REP_RAYOLOMA ~| || |rEC_34 -
Raole Mode Raole Terrminal
Tx spstem name MANOBRIDGE _BG22_Tx/ R j R« system name MNAMOBRIDGE_BG22_Tx/Rx ﬂ
Tx power 0,1995% 23 dBm Required E Field 34,96 dBpdm
Line logs 05 de Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd j
Antenna gain 22 dBi 19,8 dBd j Line losz 0.5 de
Radiated power EIRP=2818"%" ERP=1719 R sensitivity 35487 -96 dBm
Antenna height [m) 3 J j Undo Antenna height (m) 5 J j
Met Frequency [MHz]
[REC_34 / REP_RAYOLOMA | i R Maximum - (5850

Figura 3.179 Perfil del enlace Reconectador 34 (Radio Mobile).

La distancia del enlace es de 4.06km, existe un buen despeje para la primera zona de
Fresnel, mayor al 60%. El nivel de recepcién es de -74.3dBm y el valor de la sefial

relativa de recepcion a la que se encuentra el enlace es de 22.6dB.

El enlace mediante Radio Mobile es efectivo y fiable en su totalidad. Gracias a la ayuda
de Google Earth, que nos muestra una mejor perspectiva, se pudo constatar que el
reconectador presenta dptimas condiciones al no tener edificios cerca. Por lo tanto, para

este enlace no se dan recomendaciones.
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En la imagen 3.172, se visualizan los enlaces sectoriales en Radio Mobile, donde se

observara que todos los enlaces anteriormente disefiados para Guaguazhumi son

efectivos pudiendo visualizarlos con la cobertura de la antena.

w;@,«-'
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Pesaeveg;
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Figura 3.180 Enlaces sectoriales Rayoloma (Radio Mobile).

3.5 Conclusiones.

Los enlaces radioeléctricos presentados en este capitulo pasaron por un proceso de

disefio desde enlaces simples hasta los enlaces mas dificultosos. Con disefios simples

nos referimos a los enlaces punto a punto, ya que simplemente constan de una antena en

el repetidor y reconectador; practicamente lo que mas se debe tomar en cuenta son los

parametros a considerar como la sefial de recepcidn, la zona de Fresnel y la existencia de

una linea de vista.

Los enlaces de mayor dificultad se hicieron presentes de dos maneras, la primera es

acerca de los enlaces que no disponian de una linea de vista directa, por lo tanto la mejor

opcidn para estos casos, fue realizar la proyeccion de un salto o nodo nuevo para
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circunvalar el obstaculo, generando asi el disefio de dos enlaces. Y finalmente la
segunda se hizo presente en los repetidores que contenian mas enlaces de lo permitido
por cuestiones de espacio fisico y por posibles interferencias, para ello, se dio solucién a
esta complejidad con la simulacién de antenas sectoriales, en donde se logro calcular el
angulo azimut para apuntar las diferentes antenas sectoriales a una zona que contenga
diferente reconectadores, y a su vez, con eso lograr que varios reconectadores se enlacen
a una sola antena sectorial del repetidor. Obviamente, los parametros se vuelven mas

complejos al configurar, pero el resultado final de los enlaces fue el éptimo.
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CAPITULO 4

TABLAS DE RESUMEN RADIOELECTRICO.

4.1 Introduccion.

Los resultados finales que se exponen como resimenes y tablas, siempre seran de vital
importancia en cualquier proyecto. Los resultados mediante tablas deben llevar
precisamente datos reales ya que toda esta informacion es imprescindible para el
proyecto, con la finalidad de tener en claro todo lo que se va a llevar a cabo. Las tablas
gue presentan este proyecto seran cortos, pero muy claros y concisos, a la misma vez

abarcaran la informacion necesaria sobre todo lo visto anteriormente.

4.3 Vista general de los radioenlaces.

El mapa de los radioenlaces tiene el propdsito de exponer a todos los repetidores y
reconectadores enlazados entre si. La finalidad de estos mapas es simplemente obtener
una vista mas amplia en cuanto a los enlaces ubicados en Azuay, Cafiar y Morona

Santiago. Por lo tanto, en este item, se expondran los enlaces mediante Radio Mobile.

Los enlaces que se observan a continuacion en la figura 4.1, son los que estan disefiados
para los reconectadores. Como se puede observar, los enlaces representan una linea
verde desde el repetidor al reconectador. Las vifietas de color rojo son los

reconectadores que se proponen cambiar de posicion para obtener un mejor enlace.
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Parque
Nacional Y Ao
Naran{ito Sangay

‘Cumanda San Pedro de
Alausi

Hilagro

Chunchi
Macas

Bl Triunfo

Paryue Y Z

Nacional
Cajas
Chgdeﬂ
=
% Girdn
Santa l|

Figura 4.1 Mapa general de enlaces en Azuay Cafiar y Morona Santiago (Radio Mobile).

Parque

Como se puede observar en la figura anterior, el mayor nimero de reconectadores se
concentran en el casco urbano de Cuenca, por lo tanto no se puede tener una buena
visibilidad de los enlaces en esa zona. A continuacion en la imagen 4.2, se muestra un

acercamiento en dicha zona para una mejor visibilidad de los enlaces.

& E| Valie

Figura 4.2 Mapa general de enlaces concentrados en Cuenca (Radio Mobile).
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4.4 Resumen general de los radioenlaces.

El registro de los radioenlaces ser4 mediante tablas, las cuales abarcan informacion de
parametros concisos acerca de los equipos y en su mayoria de aspectos fisicos de los
enlaces. A continuacion se exponen dos items que reuniran la informacion necesaria de

los enlaces y saltos.

4.4.1 Tabla general de los radioenlaces con registro de equipos.

La tabla que se observa a continuacion, abarca toda la informacion necesaria del
proyecto. Por lo tanto es muy claro visualizar que aqui se encuentra informacion precisa
de: el numero de reconectador, marca del reconectador, repetidor al que se enlaza el
reconectador, distancia total del vano, antena para el repetidor, altura a la que se debe
colocar la antena del repetidor, antena para el reconectador, altura a la que se debe
colocar la antena del reconectador, y finalmente como dato adicional, se muestra la

frecuencia a la que se debe trabajar en los radioenlaces.

Tabla 4.1 Tabla de informacion general de radioenlaces.

PROYECTO RECONECTADORES

Frecuencia de trabajo: 5725 - 5850 MHz
Rteacg:fc Marca Repetidor Distancia | Sistema 1 (REP) '(A;t;;")" Sistema 2 (REC) ?Rl’g(r:?)l
REC_1 51'&?250103' REP_CANAL2 0.76 km ',:'A'E‘E'TOXS/;QT'ON— 4 mts m’_\'TO)ZLQT'ON— 5 mts
REC 2 E')MED'ON“ REP_CANAL2 0.90 km ’,:‘A'E‘E'TOXS/EQT'ON— 4 mts ,’:'@E‘TOETRQT'ON— 5 mts
REC_3 52'810850204' REP_TURI 2.20 km :‘FOIEOI—GBOO—TX—W 6 mts | MIURA 5 RX 5 mts
Rec_a | RIMED-0205 | pep Guyzr0 4331k | NANOBRIDGE.SG | ;¢ | NANOBRIDGE.S | g
REC_5 E;MAN 0321 REP_EL VALLE 3.44km ZNZA})O(/?&'DGE—SG 5 mts gZAZ'\i%EleR'QGE—F’ 5 mts
Rec.s [RIMEDOZL [peo el vatte | aokm | NANCBRIDGESG | 5y | NANOBRIDGE.S | g
REC_ 7 (Rl')MED'Om REP_GUAGUAZHUMI | 9.04 km gﬁﬁgﬁ&DGE—E’G 9 mts gZAS“iCT))Esz;QGE—S 5 mts
REC_8 54540850321- REP_EL VALLE 3.35 km 'Z\'ZA})C(’/BRF;'DGE—E’G 6 mts ngz'\i?)B(mQGE—S 5 mts
REC 9 E')MED'OSZS REP_TURI 1.60 km :-313101—60°—TX—W 6mts | MIURA 5 RX 5 mts
REC._10 E')MED'%Z“ EDIFICIO MATRIZ | 0,86 km ',:'A'E‘E'TOXS/L/;‘(T'ON— 35 mits ,’:‘@_NTOXS/LQT'ON— 5 mts
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RICON-0323- LOBOL 60° TX_W
REC_LL | gaos () REP_TURI 208km | 0% 6mts | MIURA 5 RX | 5mts
REC_12 E')MED'“ZE’ REP_RAYOLOMA 287km | LB TXW 3 | MiuRA 5_RX | 5mts
RICON-0325- NANOBRIDGE_5G NANOBRIDGE 5
REC_13 | guort) REP_GUAGUAZHUMI | 9.43km | 5 100 14mts | g5 Do 5 mts
ReC 14 | RIMED-0325 | pen suaguAZHUMI | 811 km | EOBOLBOTX W1 55 1 vipa 5 Rx | 5mts
Q) IFI_1 mts
REC_15 | RICON-0325- | pen suaguAZHUMI | 743 Kkm | EOBOLBOTX W1 55 1 \ipa 5 Rx | 5mts
0422 (1) IFI_1 mts
REC_16 | RIMED-0421 | pen cuacuUAZHUMI | 792 km | FOBOLBOTX W55 1 vipa 5 Rx | 5mts
1) IFI_1 mts
Rec_17 | RIMED-0422 | oo suagUAZHUMI | 8.13Kkm | EOBOLBOTX W 55 1 \ipa 5 R | 5mits
= 1) - IFI_1 mts =
REC. 18 E')MED'O“ZZ REP_GUAGUAZHUMI | 7.19km | [OBO200TXWH 16 s | miurA 5 RX | 5mts
REC_19 E‘l')MED‘O“z‘? REP_TURI a24km | LOBOTOCTXW g s | MIURA 5 RX | 5mis
REC_20 E;')MED‘Om REP_RAYOLOMA aaakm | LOBOLOCTXW 3 s | MIURA 5 RX | 5mts
Rec_21 | RIMED-0424 | oo GuAGUAZHUMI | 9.00 km | EOBOLBO_TX W 55 1 \iipa 5 RX | 5mits
2) IFI_1 mts
REC 22 | RIMED-0422- | pen paAvOLOMA 368km |LOBOLOO TX Wi o o | MIURA 5 RX | 5mis
0424 (1) IFI_1
RICON-0424- NANOBRIDGE_5G NANOBRIDGE 5
REC_23 | gaoe (3 REP_GUAGUAZHUMI | 9.43km | 510D 14mts | g0 Do 5 mts
REC._ 24 S')MED'O“Z“ REP_RAYOLOMA ag2km | LOBOILCTX W 3 | MiURA 5 RX | 5mis
RICON-0424- NANOBRIDGE_5G NANOBRIDGE 5
REC_25 | a0y REP_GUAGUAZHUMI | 9.43km | 5100 14mis | G50 Do 5 mts
REC_26 E‘l')MED‘O‘m REP_GUAGUAZHUMI | 853km | [OBO20TXWH 16 s | miurA 5 RX | 51mts
RIMED-0522 NANOBRIDGE_5G NANOBRIDGE 5
REC_27 | () REP_BARABON 725km | po o 25mis | g5 Do 5 mts
RICON 0821- NANOBRIDGE_5G NANOBRIDGE 5
REC_28 | daon (1) REP_BARABON sazkm | TR 10mts | g0 T 5 mts
RIMED-0423- NANOBRIDGE_5G NANOBRIDGE 5
REC_29 | (e ) REP_GUAGUAZHUMI | 11.04 km | 108 10 mts | e T 5 mts
REC._ 30 E*z')MED 0721 | REp RAYOLOMA 31skm | L9BOL0CTXWI 31 | MIURA 5 RX | 5mts
REC 31 E*l')MED'Om REP_RAYOLOMA 30akm | LB TXW 3 s | MiURA 5 RX | 5t
Rec_32 | RICON-0721- | pep pavoLOMA 161km | FOBOLG6O" TX W 5 o | MIURA_5_RX 5 mts
321 0722 (1) - IFI 2 5
REC_33 E;MED'O722 REP_GUAGUAZHUMI | 450km | [OB0200TXWH 16 s | miurA 5 RX | 51mts
REC._34 (F;;MED'°722 REP_RAYOLOMA 406 km | LOPLOCTXW 3 s | MIURA 5 RX | 5mts
RIMED-0821 NANOBRIDGE_5G NANOBRIDGE 5
REC_35 | () REP_BARABON 90akm | BATORY 30ms | (19 T 5 mts
REC_36 (Rl')MED'(’SZl REP_TURI oggkm | LOBOLOOTXW g s | MiURA 5 RX | 5mis
RICON 0522- NANOBRIDGE_5G NANOBRIDGE 5
REC_37 | gor (o) REP_BARABON sazkm | O 17mis | o TR 5 mts
RIMED-0822 NANOSTATION_ NANOSTATION_
REC_38 1) REP_GUZHO 2.24 km M5_TX/RX 6 mts M5_TX/RX 5 mts
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REC_39 (Rl')MED'°823 REP_TARQUI 424 km 2N£¥§EQF§<'DGE—SG 6 mts ngz'\icT’)Esz'QGE—S 5 mts
REC_40 | (oON-0823 | pep TARQUI 1.83 km ',:‘A';\E‘TOXS/E’;(T'ON— 6 mts ,’:‘A’Q_NTO;/&T'ON— 5 mts
REC_41 E')MED'OSZ“ REP EL VALLE 2,04 km ',:'A/;'_\‘TOXS/E/;(T'ON— 3 mts mi\‘TOj&T'ON— 5 mts
REC_42 E')MED'QZ“ REP_YUQUIN 7.24 km ';'Q'#gﬁ&'DGE—SG 19 mts ngS'\iCT’i/RR'QGE—E’ 5 mts
REC_43 ggfgilzzz' REP_YUQUIN 7.25 km ?Q’#gﬁ&'DGE—SG 19 mts g?;i?iggGEﬁ 5 mts
REC._44 E')MED'”ZZ REP_YUQUIN 7.33km ?Qﬁgﬁ?DGE—SG 17 mts ngS'\igifR'QGE—E’ 5 mts
REC_45 ?2'52()(%1522‘ REP_YUQUIN 6.90 km ZNQ%%%FQDGE—SG 16 mts ngS'\iCT’)B(/RR'QGE—E’ 5 mts
REC_46 gggfgilzzs- REP_SR. PUNGO 7.91 km st‘iﬁgﬁ&'DGE—SG 17 mts ngs'\icT’E/RR'QGE—E’ 5 mts
REC_47 E')MED‘“Zl REP_TOPAL 7.99 km zNgﬁﬁgﬁg('DGE—SG 6 mts ngs'\i$§fF:§GE—5 5 mts
- Eill)MED-1424 lr\eAEIEI_TN:RleumA 10,68 ki ZNZA}%BRF;DGE_sG 6 mis gZAZI\i%B;/RRIQGE_S 6 s
REC_49 ?5'%)(?51522' REP_MARAS 7.63 km gﬁﬁgﬁ&'DGE—SG 5 mts gZAS'\i%Ez/RR'QGEj 5 mts
REC_50 ﬁ')MED'1523 REP_S/E 15 3.21km 'Z\'Zéﬁgﬁg('DGE—SG 9 mts gZAZ'\i(T))Ez/RR'QGE—S 5 mts
REC_51 E')MED1523 REP_MARAS 7.63km ?Qﬁgﬁ&DGE—E’G 5 mts gZAS'\i(T))Ez/RR'QGE—S 5 mts
REC_52 ;e;;:é)gilzzz- REP_MARAS 7.63 km 'Z\'EﬁﬁgﬁeF;('DGE—SG 5 mts ngs’\i(T)E/RRIQGE_S 5 mts
s QT B MO | SO | SO
REC_54 izég?(’)gilszz- REP_ALTARURCO 0.63 km 'I:IA?E]TO;/I&TION_ 10 mts ,’:'A'Q_NTOETRQT'ON— 5 mts
REC 55 ﬁ')MED'lez REP_KILAMO 11,57 km ZNSA})?%F;'DGE—SG 11 mts gZAS'\i%Ez/RR'QGEj 5 mts
REC_ 56 E')MED'MZ REP_KILAMO 11.38 km SSEF*,(:FI AT 10 mes ;&‘i’;ﬁ;—i\gs—m 5 mts
S [T SIS |y (WSSO | W[
REC_58 E')MED'HB REP_KILAMO 14.51 km ng;(:g Ao-TX | g s Egg'éig—A'\gs—TX 5 mts
REC_59 E')MED'MB REP_TRE MARIAS | 091km ',:‘A/;‘E‘TOXS/;/;‘(T'ON— 20 mts ,’:‘AA5_NTOXS/TR§(T'ON— 5 mts
REC_60 g')MED'Zm REP_WISUI 6,55 km ZNZA}%E&'DGE—SG 9 mts ngz'\i(gi/RngGE's 5 mts
REC_ 61 E')MED'ZZH REP_CUTUCU 6.41 km ZNZA})?%F;'DGE—SG 18 mts gZAZ'\i%EE/RR'QGEj 5 mts
- (R3I)MED-2211 REP_JAIMEROLDOS | 51 i, kjﬂ,gi\lg?/&ﬂor\l_ 5 s mr_\l&%/&ﬂm_ s
REC_63 E;MEDQZH RPN VIS 12.62 km 'Z\‘SA})C(’/?;;('DGE—E’G 16 mts gZAS'\iCT’)B(/RR'QGE—E’ 5 mts
REC_64 E;MEDQZH REP_CUTUCU 6.59 km gﬁﬁgﬁ&'DGE—‘r’G 22 mts ngz'\icT’E/RR'QGE—E’ 5 mts
REC_65 E')MED'ZZH REP_CHUPIANZA 4,24 km ZNZA}S/%F;'DGE—SG 8 mts ggﬁ?ﬁﬁ;gGE—S 5 mts
REC. 66 E')MED 2311 | REp CERROBOSCO | 21.63 km yéﬁgﬁ&'DGE—SG 10 mts g%’?iﬁg%—g’ 5 mts
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RIMED-2312 NANOBRIDGE_5G NANOBRIDGE 5

REC_67 | () REP_CERROBOSCO | 1433 km | 5 [0y 10mis | o0 T 5 mts
RIMED-5012 | REP_MIRADOR NANOSTATION_ NANOSTATION_

REC_68 | 1) TRONCAL 182km | \i5 Tx/RX 12mts | M5 T)/RX 5 mts

Otro aspecto importante que cabe recalcar de la tabla general anteriormente vista, es
sobre los nodos nuevos o saltos. Los saltos estdn sombreados con color gris, es
importante diferenciarlos ya que estos implican tener su propia altura para las antenas, y
el tipo de antena que se vaya a usar. Es por eso que en el siguiente item se da la

informacion necesaria sobre los saltos.

4.4.2 Tabla de informacién respecto a los saltos.

En la siguiente tabla, se muestra la informacién respecto a los saltos que se plantean
instalar para algunos enlaces, y que de alguna u otra manera se mostraron complicados
al momento de disefiarlos. La informacion que se muestra en la tabla consiste en: el
numero de reconectador, repetidor, nombre del salto, tipo de antena a usarse, altura de la

antena en el salto y ubicacion exacta por latitud y longitud del salto.

Tabla 4.2 Informacion general de nodos nuevos o saltos.

INFORMACION DE SALTOS

R:zacgg:zc Repetidor Salto Sistema (salto) Altura Latitud (S) Longitud (O)
REC_7 | REP_GUAGUAZHUMI | SALTO/REC_7-REP_GUA SNQZ’\SEEEXGE— 5mts | 02°58 16,6" | 078° 54'32,8"
REC_48 | 1 et UINA | SALTOJREC_48-REP_NMI SN(/;‘Z’;?%F({/EXGE— 5mts | 03°10'54,0" | 079° 30' 358"
REC_60 | REP_WISUI SALTO/REC_60-REP_WIS g‘ég?%’?lg’f'z— 5mts | 02° 06 15,1" | 077° 48' 256"
REC_61 | REP_CUTUCU SALTO/REC_61-REP_CUT IS\IQZI\ZI?'?)ZI;{D)?E_ 11mts | 02°48' 157" | 078° 14'52,1"
Rec_62 | REPIAMEROLDOS i sa1 TojREC_62-REP_IRT ’:‘,\';"S\'_CQT/Q;'ON 7mts | 03°02' 405" | 078° 00 154"
e 50| rep ceRROBOSCO SALTO1/REC_66-REP_CB SNQZ%?EEESE— 5mts | 03°00 565" | 078° 26'51,6"

SALTO2/REC_66-REP_CB SNQZ%?EEESE— 5mts | 02°59' 16,1 | 078° 24'57,7"
REC_67 | REP_ CERROBOSCO | SALTO/REC_67-REP_CEB SNQZ';?%ZE)?E— 5mts | 03°02 087" | 078° 28 431"
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4.5 Conclusiones.

Las tablas de resultados son muy importantes para llegar a entender el como esta
estructurado cada radioenlace disefiado. Es por eso que las tablas de este capitulo,
exponen simplemente lo mas esencial, como: el nombre del repetidor al que se enlaza
cada reconectador, que enlaces se encuentran con saltos, las ubicaciones exactas de
dichos saltos, las alturas de las antenas para los repetidores, reconectadores y los saltos;
y principalmente, las antenas que se usan para cada enlace, porque como sabemos,

existen enlaces punto-punto y punto-multipunto.
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CAPITULO 5

PRESUPUESTO DEL PROYECTO.

5.1 Introduccion.

En todo proyecto, es necesario tener en cuenta un célculo de presupuesto para saber
cuanto podria costar el proyecto. Para el célculo de un proyecto, es importante saber
diferenciar entre costo de materiales y costo por mano de obra, ya que se diferencia
especialmente por cuestiones de administracion y de inventarios para la obra. En este
proyecto, el céalculo de todos estos valores se los sustenta mediante tablas, asi mismo
algunos de estos valores, fueron tomados como valores referenciales, pero en su mayoria
todo el proyecto se conforma de un calculo completamente nuevo para poder obtener un
valor total real del presupuesto.

5.2 Célculo de presupuesto para equipos y materiales.

El primer item que se presenta como el calculo de presupuesto para materiales, y tiene
un proceso especifico. Primeramente, los equipos y materiales a tener en cuenta para el
proyecto, son generalmente escogidos de acuerdo a la plataforma en la cual
CENTROSUR se maneja. También es necesario poder separar al proyecto por zonas, lo
mas optimo posible es separar reconectadores y repetidores que se encuentran en Azuay,
Cafar y Morona Santiago, asi como los saltos. La separacion por zonas es de vital
importancia para llevar un registro o inventario de acuerdo a un porcentaje, dicho
porcentaje sera respecto a cuantos equipos necesito en cada zona, por lo tanto se obtiene
que el 80% de los materiales seran usaos en Azuay, el 5% sera usado en Cafiar, y el 15%
sera usado en Morona Santiago. En la tabla 5.1 se puede observar la primera parte para

el presupuesto que es el conteo por zonas de equipos y materiales.
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Tabla 5.1 Conteo de material.

CONTEO DE MATERIALES

OTROS MATERIALES

PUESTA A TIERRA

BANCO DE BATERIAS DE 3 UNIDADES

UPS 1 KVA CON TARJETA DE RED

SUPRESOR PICOS MULTITOMAS PARA RACK

MULTITOMA PARA RACK 19"

POWERLINE CORINEX AV200 ADAPTADOR EV 110V

SWITCH HP V1910 16G

POSTE 11M FIBRA

FTP - RJ45

CONECTOR RJ45 CATEGORIA 5E ROSETO BLINDADO

PATCH CORDS

CABLE DE ACERO PARA GUIA FTP (METROS)

28

CABLE DE DATOS FTP 8 HILOS BLINDADO (METROS)

32

RACKS +
HERRAJERIA

SOPORTE PARA RACK EXTERIOR CON ABRAZADERA PARA POSTE
DE 11 M.

RACK DE EXTERIORES 60X60X45

HERRAJERIA

ANTENAS

HERRAJE MOVIL PARA SUSCRIPTORES EN POSTE DE 1 1/2"

HERRAJE MOVIL PARA SOPORTE DE ANTENA EN TORRE (P-P)

HERRAJE MOVIL PARA SOPORTE DE ANTENA EN POSTE (P-P)

HERRAJE FIJO PARA SOPORTE DE ANTENA EN TORRES (A.P.)

HERRAJE FIJO PARA SOPORTE DE ANTENA EN POSTES (A.P.)

LATI

GOS

CABLE ASSEMBLY, N-MALE TO N-MALE, 4 FT/1,22 MT

ANTENAS Y EQUIPOS DE

ANTENA

ANTENA SECTORIAL 60° FRECUENCIA 4.9 - 6.1 GHz

RADIO MIURA OSB FIVE PLUS

PUNTO DE ACCESO LOBO 954TS 2X600MW

RADIO BASE ROCKET M5 AIR MAX - ANTENA PARABOLICA 60 CM

RADIO NANO BRIDGE 5G25

RADIO NANO BRIDGE 5G22

UBIQUITI NANOSTATION M5

RECONECTADORES AZUAY

REC_1

REC_2

REC_3

REC_4
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REC_5

REC_6

REC_7

REC_8

Rk R~

REC_9

REC_10

REC_11

REC_12

NN NN N NN~

REC_13 23 25

144

REC_14

32

REC_15

51

REC 16

REC_17

REC_18

REC 19

REC_20

REC 21

REC_22

40

REC_24

REC 26

Rl Rr|Rr R,

RPlRrlRrlRr|lRr|Rr R, R~

56

REC_27

REC 28

27

REC_29

REC_30

REC_31

REC_32

REC_33

N

Rl R]| -

~N N NN N

NN |IDNININDINININDINDININIDNDIDNINDIDNDIDNINIDNDIDNINDINDIDNDNINDNIDNDIDNDIDNDN

e R T R (R S B S I I e B N L R L I S I S T O R = A [ ) B S I = I
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REC_34 1 1 7 2| 4

REC_35 1 1 7 2| 4

REC_36 1 1 46 | 38| 2 | 4

REC_37 1 1 7 2| 4

REC_38 1 1 33 [25] 2| 4

REC_39 1 1 7 2| 4

REC_40 1 1 7 2| 4

REC 41 1 1 7 2| 4

REC_42_43 1 1 156 |141| 2 | 6 10111
REC_44 1 1 7 2| 4

REC_45 1 1 7 2| 4

REC_47 1 1 7 2| 4

REC_48 1 1 7 2| 4

REC_49 51 52 1 1 30 2| 8 1111
REC_50 1 1 7 2| 4

SUBTOTAL 6 |11 8 21 25 21 942 [582( 92 | 194 313|3]|3
RECONECTADORES CANAR

REC_46 1 1 7 2| 4

REC_53 1 7 2| 4

REC_54 1 1 7 2| 4

REC_68 1 1 7 2| 4

SUBTOTAL 2101 0 4 0 28 [ o | 8 |16 ojojofo
RECONECTADORES MORONA SANTIAGO

REC_56 1 7 2| 4

REC_55 1 1 7 2| 4

REC_57 1 1 7 2| 4

REC_58 1 7 2| 4
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REC_59 1 7 2 | 4
REC_60 1 1 7 2 | 4

REC_61 1 1 7 2 | 4

REC_62 1 7 2 | 4

REC_63 1 7 2 | 4

REC_64 1 1 7 2 | 4

REC_65 1 1 7 2 | 4

REC_66 1 7 2 | 4

REC_67 1 1 7 2 | 4

SUBTOTAL 5 0]13]0 91 26 | 52 ojlo]o]o
REPETIORES AZUAY

REP_CANAL2 2 10 3| 4

REP_TURI 3 10 3|2

REP_EL VALLE 2 4 30 3|8

REP_GUAGUAZHUMI 1 4 3 68 3|10

EDIFICIO MATRIZ 1 40 3| 2

REP_RAYOLOMA 3 8 3|2

REP_BARABON 4 4 93 3|8

REP_GUZHO 1 2 10 3| 4

REP_TARQUI 1 2 10 3| 4

REP_YUQUIN 3 70 3|6

REP_TOPAL 1 10 3|2

REP_NARIGUINA MILITARES 1 1 11 3| 2

REP_MARAS 1 13 3|2

REP_S/E 15 1 1 15 3| 2

SUBTOTAL 11 10025 398 42 | 58 ojlo]o]o
REPETIORES CANAR
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REP_SR. PUNGO 1 1 22 3 2

REP_MIRADOR TRONCAL 1 1 1 1 2 28 3 4

REP_ALTARURCO 1 1 15 3 2

SUBTOTAL 210]1)]1]0)]0]0 1 0j1]0]4]0O0 0 0 65 0 9 g8|lo0JO|JOJ]O]JO]JO]O]O

REPETIORES MORONA SANTIAGO

REP_KILAMO 112 2 2 3 38 3 6

REP_SAN LUIS MIRADOR 1 1 2 43 3 4

REP_TRES MARIAS 1 1 25 3 2

REP_WISUI 1 1 14 3 2

REP_CUTUCU 2 2 47 3 4

REP_JAIME ROLDOS TIWINTZA 1 1 10 3 2

REP_CHUPIANZA 1 1 13 3 2

REP_CERRO BOSCO 111 2 27 3 4

SUBTOTAL 31513]2]0]07]0 2 0]2]0]13|0 0 0 2171 0 (24126 0)J0O)J0O]JO]JO]JOfJOfO

SALTOS

SALTO/REC_7-REP_GUAGUAZH 2 2 1 2 16 4 1411|1111 ]1|1]1

SALTO/REC_48-REP_NAR MILI 2 2 1 2 16 4 1411|1111 ]1|1]1

SALTO/REC_60-REP_WISUI 2 2 1 2 16 4 141|111 (1]|1|1]|1

SALTO/REC_61-REP_CUTUCU 2 2 1 2 16 4 1411|1111 ]1|1]1

SALTO/REC_62-REP_JAI. ROL. Tl 2 2 1 2 16 4 141|111 (1]|1|1]|1

SALTO1/REC_66-REP_CERRO B 2 2 1 2 16 4 1411|1111 ]1|1]1

SALTO2/REC_66-REP_CERRO B 2 2 1 2 16 4 141|111 (1]1|1]|1

SALTO/REC_67-REP_CERRO B 2 2 1 2 16 4141|111 (1]|1|1]|1

SUBTOTAL 218]16|1]0]J]0)J0]0O0 0 0jJ]0]16] 0] O 8 16 128 1 0 (3232888888838
TOTAL MATERIALES 24 (40|30 6 | 4 |21]| 6 12 3113 |58 |42|21]| 11 22 1869 |5821233|386( 8 |11 (11 |11 (1111|1111
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Con el conteo de materiales separados por zonas, podremos seguir con el proyecto para
calcular el presupuesto de todos los materiales necesarios. En la tabla 5.3, se puede
observar que se encuentra un desglose completo de todos los materiales en los
repetidores y reconectadores que se encuentran separados por zonas. Los saltos se

encontraran como una sola columna.

Es muy importante tomar en cuenta los precios o costos unitarios de cada material, ya
que a estos se los multiplicara por el numero total que se necesita en todo el proyecto. El
precio 0 costo unitario de algunos materiales bésicos, fueron otorgados por parte de
CENTROSUR como referencia de otros proyectos. Los materiales de altos costos, que
son equipos electrénicos, son importados, y el precio o costo fue consultado mediante

paginas de internet, una de ellas es Amazon.

En los materiales que se consiguen desde el exterior, hay que tomar en cuenta el calculo
de impuestos por importacion de equipos electronicos. Esta informacion se la consigue a
través de la pagina Servicio Nacional de Aduana del Ecuador. La péagina de Aduanas
claramente especifica los impuestos que se deben calcular por estos materiales, dichos

impuestos son expuestos en la tabla 5.2 con sus debidos porcentajes.

Tabla 5.2 Impuestos de materiales importados.

IMPUESTO PORCENTAJE
ISD (SALIDA DE DIVISAS) 5% del VUR
SALVAGUARDIA De 5% al 45%
CIF (COSTO + FLETE + SEGURO) VUR + $1,50 x C/Kg del material + 2% de (costo + flete)

AD-VALOREM (ARANCEL COBRADO DE LAS MERCANCIAS) | 20% de CIF

FODINFA (FONDO DE DESARROLLO PARA LA INFANCIA) 0.5% de CIF

ICE (IMUESTO A LOS CONSUMOS ESPECIALES) No compete para este proyecto

IVA (IMPUESTO AL VALOR AGREGADO) 12% de CIF+ADV+FODINFA+ICE
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En la siguiente tabla se puede observar que los materiales con impuestos calculados son:
punto de acceso lobo 954ts 2x600mw, radio nano bridge 5922, radio nano bridge 5925,
radio base rocket m5 air max, ubiquiti nanostation m5, radio miura osb five plus, antena
parabolica ubiquiti 60cm, antena sectorial 60°, latigos cable assembly n-male to n-male,
switch hp v1910 169, powerline corinex av200 adaptador ev 110v, multitomas para rack,
banco de baterias de 3 unidades (35ah), supresor de picos multitomas para rack; y ups
1kva con tarjeta de red. Teniendo como resultado que el valor total de los equipos es de
$140.078,29.
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Tabla 5.3 Presupuesto de materiales.

PRECIO DE EQUIPOS Y HERRMIANETAS

. MORONA
AZUAY | caRAR VALOR
SANTIAGO TOTAL SUBTOTAL +
ITEM MATERIAL SALTOS | ih6s | UN RI’-IEQIEIO susToTAL | SUSTOTAL
REP | REC | REP | REC | REP | REC
PUNTO DE ACCESO LOBO 954TS
N Bt alolol ool o 0 4 $1.877,00 $7.508,00 $10.717,46
2 | RADIO NANO BRIDGE 5G22 11|11 |o|lo]| 5 | s 8 40 $169,00 $6.760,00 $9.800,69
3 | RADIO NANO BRIDGE 5G25 s | s 1] 1] 3] 3 6 30 $188,00 $5.640,00 $8.188,46
4 | RADIO BASE ROCKET M5 AIR MAX ool 1] 1] 272 0 6 $269,00 $1.614,00 $2308.71
5 | UBIQUITI NANOSTATION M5 6 | 6|2 2]3] 3 2 2 $167,00 $4.008,00 $5.737,60
6 | RADIO MIURA OSB FIVE PLUS ol2anl o] o o] o 0 21 $54300|  $11.403,00 $16.293,45
7 | ANTENAPARABOLICAUBIQUITIGOEm | 0 | o | 1 | 1 | 2 | 2 0 6 $334,00 $2.004,00 $2.980,31
8 | ANTENA SECTORIAL 60° 6 | ool ool o 0 6 $482,00 $2.892,00 $4185.17
LATIGOS CABLE ASSEMBLY, N-MALE
9 | 7o NMALE OV 6 | o 1] 1| 2] 2 0 12 $56,00 $672,00 $978.49
10 |HERRAJE FIIO PARA SOPORTE DE oloflol| 1] o] 2 0 3 $73,00 $219,00 $219,00

ANTENA EN POSTES (A.P.)

HERRAJE FIJO PARA SOPORTE DE
11 ANTENA EN TORRES (AP.) 10 0 1 0 2 0 0 13 $ 85,00 $1.105,00 $1.105,00

HERRAJE MOVIL PARA SOPORTE DE
12 ANTENA EN POSTE (P-P) 0 25 0 4 0 13 16 58 $43,00 $2.494,00 $2.494,00

HERRAJE MOVIL PARA SOPORTE DE
13 ANTENA EN TORRE (P-P) 25 0 4 0 13 0 0 42 $ 55,00 $2.310,00 $2.310,00

HERRAJE MOVIL PARA SUSCRIPTORES

14 | HERRAJE MOVIL P ol2nlo| of o] o 0 21 $38,00 $ 798,00 $798,00

15 | POSTES 11M FIBRA ololol ool o 8 8 $427,00 $3.416,00 $3.416,00
RACK DE EXTERIORES 60X60X45 +

16 |BACKDE ol 3lol ool o 8 11 $1.78600|  $19.646,00 $19.646,00

17 | SOPORTE PARA RACK EXTERIOR EN ol e loloflo] o 16 22 $31,00 $682,00 $682,00

POSTE DE 11M (HERRAJE)
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18 | SWITCH HP V1910 16G ol 3sfofl ool o 8 11 $94700|  $10417,00 $14.928,95
CABLE DE DATOS FTP 8 HILOS

19 | S NDAD CATSE (METROS) 308 | 942 | 65 | 28 | 217 | o1 | 128 1869 $0,80 $1.49520 $1.495,.20
CABLE DE ACERO #6 PARA GUIA FTP

20 |(iETRos, o se2l o] of o]l o 0 582 $0,97 $564,54 $564,54
CONECTOR RJ45 CATEGORIA 5E

21 | SONECTORRue o 58 | 194 | 8 | 16 | 26 | 52 32 386 $0,90 $347,40 $347,40

22 | PATCH CORDS ETH 1m DE FABRICA 222 o] 8| 2a] 2 32 233 $9,50 $221350 $2.213,50

23 | VARILLA COPPERWELD 5/8" X 1.8M ol 3slol ol o] o 8 1 $17,00 $187,00 $187,00

24 | CONDUCTOR DE Cu #8 AWG ol 3ol o o] o 8 11 $1,75 $19.25 $19,25

25 | SOLDADURA CADWELL ol s lol ool o 8 1 $4.15 $ 45,65 $45,65
POWERLINE CORINEX AV200

26 | PONERINE ORI ol 3 lol ool o 8 11 $19523 $2.14753 $3.070,01

28 | MULTITOMA PARA RACK 19" ol 3ol o o] o 8 11 $168,60 $1.854,60 $2.691,19

29 |BANCODEBATERIASDESUNIDADES | | 5 | o | o | o0 | o 8 11 $235,00 $2.585,00 $4.028,45
(35AH)

30 ELAF(’:F:(ESOR PICOSMULTITOMASPARA | g | 3 | g | 0 | o | o 8 11 $21,75 $239,25 $386,74

31 |UPS1KVA CON TARJETA DE RED ol slol ol o] o 8 1 $115800|  $12.738,00 $18.240,07

SUBTOTAL MATERIALES

$140.078,29
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5.3 Célculo de costo por mano de obra.

Para el célculo de la mano de obra se debe tener en cuenta que todos los célculos son
respectos a costos por hora, dichos valores se los debe calcular mediante precios
unitarios. Asi mismo se todas las manos de obra son divididas en la zona de Azuay,
Cafiar y Morona Santiago con la finalidad de poder diferenciar las horas de trabajo para
cada zona, ya que no todos tendran los mismos rendimientos de transporte, asi como el
tiempo que se demoran en la instalacion y puesta en operacion. A continuacion en la
tabla 5.4, empezaremos con el conteo de la mano de obra que se debe tener en las zonas

de Azuay, Cafiar y Morona Santiago, asi como los saltos.

Tabla 5.4 Conteo de mano de obra.

MANO DE OBRA

zZ b4 ax —~ =z zZ Y +

O w 58 L +<| Buw o Ow 0<0o<
o0z CzZaxonX | 5Oz o ,I<sa<
Iz W <o|.uooa_$ Iz W 8 <Z@,n:o<b)
00 c=0+N2F | x0Q L<| EO0MsESIQD
2358 220+ 258 Ex| 2009F @2
Ogx Ofxoax<| Ogx za| 2082w
Lom CpoE20< Lo <I| Teax2a>~
ZWsSuw z::.z;“’ﬂl— ZWwsw | J ZU>mn=+0n<
oazkE | 003+ | 03X | 23| O fMisS+ap<E
OO0 5w O=>J <):—l'-:')J o0Jx | >S5| ©0O <Lu8—o:
Q| zG<TS22| zz<°2 | w| zz83doxuW
ZLUZD- >x¥=20 o=zF L &9 2WiE
oo obo<EXyn | 0o ?3‘8 ofFZ+reg
<ha <Sfacr+< | <hH& £ <THWaITo

Juws 433 N Juw3 n JuaoooOom +
>S5 <Q_O,EDO|_|_| <> P <>SWUgkEuWon
=& = SORK =a < Farrssxao
n W n wao== 0w o 1%} >=2a>
z> z> £ =% | 2> ol 2> 3235

CON ADMINISTRACION DE INFORMACION / DOCUMENTOS Y TRANSPORTE

RECONECTADORES AZUAY
REC_1
REC 2
REC_3
REC 4
REC_5
REC_6
REC_7

REC_8
REC_9
REC_10
REC 11
REC_12
REC_13 23 25 1

R R R R
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REC_14

REC_15

REC_16

REC_17

REC_18

REC_19

REC_20

REC_21

REC_22

REC 24

REC_26

REC 27

REC_28

REC_29

REC_30

REC_31

REC_32

REC_33

REC_34

REC_35

REC_36

REC_37

REC_38

REC_39

REC_40

REC_41
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REC_42 43

REC 44

REC_45

REC 47

REC_48

Pl |k |-

REC_49 51 52

REC_50

TOTAL

43

RECONECTADORES CANAR

REC_46

REC 53

REC_54

REC_68

PRk |-

TOTAL

RECONECTADORES MORONA SANTIAGO
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REC_56

REC_55

REC 57

REC_58

REC_59

REC_60

REC 61

REC_62

REC_63

REC_64

REC_65

REC_66

REC_67

RlRrlRr|lRr|lRr|lRr|Rr|Rr|Rr[RPr|RPr|R,]|R

TOTAL

[N
w

REPETIORES AZUAY

REP_CANAL2

REP_TURI

REP_EL VALLE

REP_GUAGUAZHUMI

EDIFICIO MATRIZ

REP_RAYOLOMA

REP_BARABON

REP_GUZHO

REP_TARQUI

REP_YUQUIN

REP_TOPAL

REP_NARIGUINA MILITARES

REP_MARAS

REP_S/E 15

RlkRrlRr|lRr|lRr|RrRrRr|lRr|Rr|RrR,r|Rr]|R~

TOTAL

[
SN

REPETIORES CANAR

REP_SR. PUNGO

REP_MIRADOR TRONCAL

REP_ALTARURCO

TOTAL

[SORN S I

REPETIORES MORONA SANTIAGO

REP_KILAMO

REP_SAN LUIS MIRADOR

REP_TRES MARIAS

REP_WISUI

REP_CUTUCU

Rl |lRr|RP]| -
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REP_JAIME ROLDOS TIWINTZA 1

REP_CHUPIANZA 1

REP_CERRO BOSCO 1

TOTAL 0 0 8 0 0
SALTOS AZUAY

SALTO/REC_7-REP_GUAGUAZH 1 1
SALTO/REC_48-REP_NAR MILI 1 1
TOTAL 0 0 0

SALTOS MORONA SANTIAGO

SALTO/REC_60-REP_WISUI 1 1
SALTO/REC_61-REP_CUTUCU 1 1
SALTO/REC_62-REP_JAIROL TI 1 1
SALTO1/REC_66-REP_CERRO B 1 1
SALTO2/REC_66-REP_CERRO B 1 1
SALTO/REC_67-REP_CERRO B 1 1
TOTAL 0 0 0 6 6

Con el conteo de mano de obra, se logra obtener el valor numérico de instalaciones
totales en cada zona para poder calcular el presupuesto del costo de la mano de obra.
Hay que tener en cuenta que para poder calcular una mano de obra se sigui6 un serie de
pasos previos como: calcular el salario real hora de mercado del trabajador, el costo total
por hora de la camioneta y grua, los costos por hora de equipos y herramientas, los
materiales que hace uso el contratista y el costo de cada uno de ellos para que sea
reconocido por Centrosur, y finalmente, los precios unitarios que son los valores mas

importantes a pagar por cada mano de obra.

Debemos tomar en cuenta que los precios unitarios varian en sus costos debido a cada
zona, ya que en algunos, se hace uso de mas materiales que en otros lugares. La
diferencia de valores entre costos unitarios, también se ve reflejada por el calculo del
rendimiento de horas de trabajo del personal, incluso del transporte a utilizar ya que

difieren en el tiempo que se necesita para llegar a un lugar especifico.
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A continuacién en la tabal 5.5, se expone el presupuesto total para la mano de obra que

se encuentra separada por zonas. Cabe recalcar que los célculos previos para obtener el

costo de mano de obra se pueden encontrar en los Anexos 1, 2, 3, 4 y 5. Cada uno de

estos calculos fue realizado con un procedimiento logico y asistido de valores

monetarios reales para llegar a obtener un presupuesto final de $12.150,80.

Tabla 5.5 Presupuesto mano de obra

MANO DE OBRA CALIFICADA ZONA ToTAL| PuU. TOTAL
INSTALACION CONFIGURACION Y PUESTA EN
OPERACION DE EQUIPO INALAMBRICO EN POSTE AZUAY 43 [ $ 7158 $ 3.077.89
INSTALACION CONFIGURACION Y PUESTA EN
OPERACION DE EQUIPO INALAMBRICO EN POSTE (RACK
+ SWITCH + CPE + MULTITOMA + SUPRESOR PICOS + AZUAY 3 $17235| $ 517,04
REGULADOR + UPS + BATERIAS Y PUESTA A TIERRA)
INSTALACION CONFIGURACION Y PUESTA EN
OPERACION DE EQUIPO INALAMBRICO EN TORRE AZUAY 14 |8 7783 $ 108965
TRANSPORTE Y PLANTADO DE POSTE 11M FIBRA AZUAY 2 | s27918| s 55836
INSTALACION CONFIGURACION Y PUESTA EN
OPERACION DE REPETIDOR EN POSTE (2 EQUIPOS
INALAMBRICOS, RACK + SWITCH + CPE + MULTITOMA + AZUAY 2> | $15813| $ 31625
SUPRESOR PICOS + REGULADOR + UPS + BATERIAS Y
PUESTA A TIERRA)
SUBTOTAL AZUAY | $ 5559,19
INSTALACION CONFIGURACION Y PUESTA EN .
OPERACION DE EQUIPO INALAMBRICO EN POSTE CANAR 4 [ $ 78538 31413
INSTALACION CONFIGURACION Y PUESTA EN ~
OPERACION DE EQUIPO INALAMBRICO EN TORRE CANAR 3 %8180 $ 24541
SUBTOTAL CANAR | $ 559,53
INSTALACION CONFIGURACION Y PUESTA EN
OPERACION DE EQUIPO INALAMBRICO EN POSTE MORONASANTIAGO | 13 | $10907 | § 1417.92
INSTALACION CONFIGURACION Y PUESTA EN
OPERACION DE EQUIPO INALAMBRICO EN TORRE MORONA SANTIAGO 8 [9$11368] 3 90943
TRANSPORTE Y PLANTADO DE POSTE 11M FIBRA MORONA SANTIAGO 6 | $35451| $ 212704
INSTALACION CONFIGURACION Y PUESTA EN
OPERACION DE REPETIDOR EN POSTE (2 EQUIPOS
INALAMBRICOS, RACK + SWITCH + CPE + MULTITOMA + | MORONA SANTIAGO 6 | $26295| $ 1577.68
SUPRESOR PICOS + REGULADOR + UPS + BATERIAS Y
PUESTA A TIERRA)
SUBTOTAL MORONA SANTIAGO | $ 6.032,07

SUBTOTAL MANO DE OBRA

$12.150,80
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5.4 Presupuesto total del proyecto.

Después de todos los calculos anteriormente vistos, el presupuesto del proyecto debe ser
calculado mediante la suma del subtotal de materiales y el subtotal de la mano de obra.
A continuacion en la tabla 5.6 se expone el valor total para la ejecucion del proyecto que
es de $152.229,08.

Tabla 5.6 Presupuesto total del proyecto.

REFERENCIA VALOR
SUBTOTAL DE MATERIALES $ 140.078,29
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 12.150,80
TOTAL PRESUPUESTADO $ 152.229,08

5.5 Conclusiones.

El capitulo cinco fue compuesto de dos calculos muy importantes, uno de ellos es el
calculo de presupuesto de materiales. Los materiales principales son los electronicos
como: antenas, puntos de acceso, switchs, etc. Ya que, para estos tipos de materiales, se
un célculo precio respecto a su costo en EEUU y a su vez aplicando a su precio todos los
impuestos que la Aduana de Ecuador da a conocer para las importaciones, obteniendo un

valor dentro de una rango aceptable para el presupuesto de Centrosur.

El calculo de la mano de obra se compone de un calculo mas exacto, ya que de esto
depende el valor a pagar por hora de trabajo al contratista, en la instalacion y puesta en
funcionamiento, el valor monetario obtenido para la mano de obra estd dentro del
presupuesto de Centrosur. La finalidad de estos dos calculos, fue para poder obtener el
valor total de presupuesto del proyecto, en donde se han optimizado recursos tratando de
ser lo mas realistas posibles en todo los precios y costos calculados, ya que los precios

pueden cambiar en cada mes.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El sexto capitulo es presentado con la finalidad de dar a conocer las conclusiones finales

del presente proyecto, algunas conclusiones se han acarreando desde los capitulos

anteriores, pero a continuacion se presentan algunas conclusiones que seran utiles para el

proyecto.

Partiendo del primer capitulo, se ha logrado que se conozca aspectos importantes
de un disefio radioeléctrico, asi como, una breve introduccion sobre el software a
utilizar y sobre todo el funcionamiento de un reconectador, ya que se debe tener
en claro cédmo estos son instalados en los postes, porque toda esta informacion
técnica y tedrica sirven para los disefios que se presentan en los capitulos
posteriores.

Se ha obtenido toda la informacion necesaria para el desarrollo del proyecto en
cuanto a los repetidores, reconectadores, agencias, subestaciones y matriz, esto
ha sido entregado por parte de CENTROSUR. Al ser informacion entregada por
CENTROSUR, se convierte en informacion confidencial, es por eso que la
identificacion de cada reconectador y repetidor en las distintas zonas de Azuay,
Cafiar y Morona Santiago, tienen ubicaciones reales y exactas. La localizacion y
ubicacion de cada uno de estos, también sirve para una mayor facilidad de
busqueda y reconocimiento en el mapa del software que se usa, en este caso
Radio Mobile, pero sobre todo es de gran ayuda al obtener representaciones en
tablas por latitudes y longitudes. Otro resultado obtenido es el nimero total de
reconectadores y repetidores usados, exponiendo que en Azuay Se usan 51
reconectadores y 14 repetidores, en Cafar se usan 5 reconectadores y 3

repetidores; y en Morona Santiago se usan 13 reconectadores y 8 repetidores.
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En la simulacion de los enlaces se consiguieron optimos resultados, ya que en
cada problema que se presentaba, en algunos enlaces, se dio minimo una
solucion posible y real respecto a la ubicacion del reconectador, las soluciones
eran cambiarlo de posicion al reconectador o simplemente a la antena. En los
disefios, de enlaces mas faciles, se consta de una antena en el repetidor y
reconectador; en donde simplemente se toma en cuenta los parametros mas
importantes como: los niveles de recepcion (RSSI-Indicador de Fuerza de la
Sefial Recibida) en el receptor, la zona de Fresnel y la existencia de una linea de
vista (LOS). A esto también se toma en cuenta el margen de desvanecimiento y
la disponibilidad del enlace, ya que son factores importantes. Estos datos son

valores empiricos y no calculados por Radio Mobile.

Los enlaces complejos se hicieron presentes de dos maneras. La primera es
acerca de los enlaces que no disponian de una linea de vista directa, por lo tanto
la mejor opcion para estos casos, fue realizar la proyeccion de un salto o nodo
nuevo para circunvalar el obstaculo, generando asi el disefio de dos enlaces. La
segunda se hizo presente en los repetidores que contenian mas enlaces de lo
permitido por cuestiones de espacio fisico y por posibles interferencias, para ello,
se dio solucion a esta complejidad con la simulacion de antenas sectoriales,
calculando el angulo azimut para apuntar dicha antena sectoriales a una
determinada zona. Obviamente los parametros se vuelven mas complejos al
configurar, pero se obtuvieron dptimos resultados en cada enlace. Todos los
enlaces son representados mediante graficas que sustentan todo lo mencionado
anteriormente, esto ayuda a definir que absolutamente todos los reconectadores

tienen soluciones a problemas y, por lo tanto, todos tienen enlaces eficaces.

Se ha logrado obtener un sustento fuerte en cuanto a la aproximacion con la
realidad, ya que los enlaces mas complejos no solamente fueron simulados,
también fueron analizados mediante ingenieria de campo para comprobar la

existencia de una linea de vista desde el reconectador hasta el repetidor.
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Las tablas de los radioenlaces son el resumen de resultados mas importante del
disefio de cada enlace, en la tabla se incluye informacion del rango de la
frecuencia a la que se trabaja en todos los enlaces. Pero la informacion mas
robusta es donde se enumeran todos los reconectadores con informacion del
repetidor al que se enlaza, la altura de la antena en el repetidor y reconectador, la
distancia del enlace, la marca del reconectador y, sobre todo, el tipo de antena
que se usa en cada enlace, es decir, la antena que se usa en repetidor y
reconectador. Los resultados se optimizan al exponer una tabla de informacion
de los saltos o nuevos nodos, la informacion de dichos saltos principalmente
Ileva consigo la ubicacion exacta por latitud y longitud, el nombre del salto, la
altura de las antenas en los saltos y, asi mismo, las antenas usadas para cada

salto.

El calculo de presupuesto usa una tabla dividida por zonas, esto quiere decir que
todos los reconectadores y repetidores estan seccionados para un conteo
apropiado. Asi mismo, los materiales en los saltos 0 nodos nuevos, se encuentran
agrupados. Todo este seccionamiento o division de materiales por zonas nos
permitira llevar un registro detallado porcentualmente del numero de materiales
en cada lugar, obteniendo asi que el 80% de los materiales seran usados en

Azuay, el 5% en Cafiar, y el 15% en Morona Santiago.

Todos los materiales y equipos que se estan usando en el proyecto son avalados
por Centrosur, ya que son ligados a un sistema de régimen empresarial. Existen
equipos electronicos que en Ecuador no son de faciles de conseguir, por lo tanto
hay que importarlos. Estos equipos fueron calculados con todos los impuestos
que el Servicio Nacional de Aduana da a conocer mediante sus leyes, los
impuestos a considerar fueron: 1ISD, SALVAGUARDIA, CIF, AD-VALOREM,
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FODINFA, ICE y el IVA. Con todos los valores calculados se obtuvo un
presupuesto de $140.078,29.

Para los célculos de la mano de obra, también se considera dividir por zonas:
Azuay, Cafar y Morona Santiago. Las divisiones por zonas tienen la finalidad de
diferenciar las horas de trabajo para cada zona, ya que no todos tendran un
mismo valor en cuanto al rendimiento. Si hablamos en términos generales, no es
lo mismo tener un igual rendimiento por hora de trabajo en Azuay que en
Morona Santiago. El resultado monetario obtenido en la mano de obra es de
$12.150,80.

El presupuesto final del proyecto es de $152.229,08. Se toma en cuenta que se
deben afiadir mas precios, estos precios son por el pago mensual que se debe
hacer para poder utilizar la banda de frecuencia en cada enlace, esta tarifa
mensual es dictaminada segun la resolucion 485-20 de Conatel. Al Trabajar en la
banda de 5725-5850 GHz, se puede tener problemas de cruce de datos por ser
bandas compartidas, se recomienda por importancia de informacion, contratar

bandas de frecuencia licenciadas.

Finalmente el proyecto se presenta de una manera sustentable con bases firmes
en todo lo que es disefio y andlisis de disefio. Asi mismo, los célculos para
determinar el presupuesto final del proyecto, dan como resultado que el dinero
calculado estd dentro de un presupuesto aceptado por CENTROSUR,
determinando asi, que no existe una desvalorizacién ni una inflacién en el costo

total del proyecto.
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ANEXOS.
CALCULOS PARA MANO DE OBRA.



ANEXO 1: Salario real hora de mercado del trabajador.

Sabados y Domingos= 105,00
Feriados= 5,00
Vacaciones= 15,00
Otros= 2,00
Total de dias= 127,00
t'?;ffajfggg"os 365 127 = 238,00

Factor de salario real=

Dias pagados/Dias

trabajados=

365/238=

1,533613445

SALARIO REAL HORA DE MERCADO DEL TRABAJADOR

Denominacién G:ﬁ;ﬂgl SDl;:L?g Sueldo coe e B Fi??gade mZaCt(')r dg/ Jorn-al I-?eal :
unificado X111 X1V IESS Reserva Total social yorizaclon | pensual | Diario | Horario
Ingeniero $1.100,00 | $36,67 | $13.200,00 | $1.100,00 | $340,00 | $1.603,80 | $1.100,00 | $17.343,80 1,31 2,01505188 | 221656 | 73,89 9,24
Electricista $420,00 | $14,00|  $5.040,00 | $420,00 | $341,00 | $612,36 | $420,00 | $6.833,36 1,36 2,07931206 | 873,31 | 29,11 3,64
Guia (Morona S.) $420,00 | $14,00| $5.040,00 | $420,00 | $342,00 | $612,36 | $420,00 | $6.834,36 1,36 2,07961635 | 873,44 | 29,11 3,64
Secretaria $420,00 | $14,00| $5.040,00 | $420,00 | $342,00 | $612,36 | $420,00 | $6.834,36 1,36 2,07961635 | 873,44 | 29,11 3,64




ANEXO 2: Costo total por hora de la camioneta.

Depreciacion

valor vehiculo $ 27.000,00

valor residual 5400,00
vida Gtil 952,00
Depreciacion/H 22,69

Célculos seguros

valor anual seguro 1209,60
dias del afio 365,00
Depreciacion/H 3,31
Mantenimiento
mantenimiento 7,09

Costos de intereses del capital

interés medio anual 67386,55

tasa interés activa 0,08

costo 5,98
Costo matricula

valor matricula 86,20

costo matricula 0,24

Costo tasa solidaria

tasa solidaria 26,10

costo tasa 0,07
Impuesto verde

total 0,44

Cica

Total 0,05
Costo fijo hora

total E 4,99

Gasolina
precio gasolina (stper) 2,18
rendimiento km 20
costo 0,109
Aceite
precio 36
rendimiento km 5000
costo 0,007
Llantas
precio 4 llantas 720
rendimiento km 35000
costo 0,021
’ Costo consumo/km ‘ $ 0,14 ‘
’ Costo consumo /dia ‘ $ 10,94 ‘
‘ Costo consumo km/hora ‘ $ 1,37 ‘
| Costo total fijo + variado | $ 6,35 |
Grla
Costo $  70.000,00
Depreciacion mes 48
Costo por mes 1.458,33
Costo por hora 9,11




ANEXO 3: Costos por hora de equipos y herramientas.

EQUIPO Y HERRAMIENTA

ITEM Descripcion Depr:]eezi:scién Precio Costo x mes | Costo x hora
1 Escalera Telescépica 24 $ 900,00 | $ 3750 | $ 0,23
3 Herramientas menores 24 $ 20000 |$ 833 | $ 0,05
4 Taladro 24 $ 400,00 | $ 16,67 $ 0,10
5 Computadora 24 $ 1.100,00 | $ 4583 | $ 0,29
6 Impresora 24 $ 120,00 | $ 5,00 $ 0,03
7 | Utiles de Oficina 12 $ 9000 |$ 750 | $ 0,05
8 Mobiliario 36 $ 1.000,00 | $ 27,78 $ 0,17
9 | Binoculares, cdmara de fotos, radios VHF 36 $ 1.400,00 | $ 3889 | $ 0,24
10 |GPS 36 $ 2.500,00 | $ 69,44 $ 0,43
11 | Multimetro 36 $ 200,00 |$ 5,56 $ 0,03
13 | Etiquetadora 36 $ 300,00 | $ 8,33 $ 0,05
14 | Equipo de campamento y montafia 12 $ 500,00 |$ 4167 | $ 0,26
15 |Polea 24 $ 170,00 | $ 7,08 $ 0,04
16 | Palay pico 24 $ 6000 |$ 250 | $ 0,02

ANEXO 4: Costos por hora de materiales a usar el contratista.

MATERIALES y/o SUBCONTRATOS

ITEM Descripcion Unidad Precio
1 Internet hora $0,50
2 Renta del local hora $0,69
3 Telefonia fija minuto $0,07
4 Telefonia mévil minuto $0,10
5 Cable #12 metro $0,45
6 Tomacorriente unidad $5,00
7 Piedra m3 $77,00




ANEXO 5: Precios Unitarios.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Descripcion: INSTALACION CONFIGURACION Y PUESTA EN OPERACION DE
EQUIPO INALAMBRICO EN POSTE

Zona: Azuay
COSTOS DIRECTOS
Equipo y Herramienta

Descripcion Unidad | Cantidad Precio/H Rendimiento (t) Total Costo/U
Escalera Telescopica hora 1 $ 0,23 2,50 $ 0,59
Herramientas menores hora 1 $ 0,05 1,00 $ 0,05
Taladro hora 1 $ 0,10 0,25 $ 0,03
Computadora hora 1 $ 0,29 0,50 $ 0,14
Impresora hora 1 $ 0,03 1,00 $ 0,03
Utiles de Oficina hora 1 $ 0,05 1,00 $ 0,05
Mobiliario hora 1 $ 0,17 1,00 $ 0,17
Binoculares, cdmara fotos, radio VHF hora 1 $ 0,24 1,00 $ 0,24
GPS hora 1 $ 0,43 1,00 $ 0,43
Etiquetadora hora 1 $ 0,05 0,50 $ 0,03
Subtotal de Equipos: $ 1,76
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad Precio/U Total Costo/U
Internet hora 1 $ 0,50 $ 0,50
Renta del local hora 1 $ 0,69 $ 0,69
Telefonia fija minuto 5 $ 0,07 $ 0,35
Telefonia movil minuto 10 $ 0,10 $ 1,00
Subtotal de Materiales: $ 2,54
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/hora Rendimiento Total Costo/U
Camioneta hora 1 $ 6,35 2,50 $ 15,88
Subtotal de Transporte: $ 15,88
Mano de Obra
Descripcion Numero S.R.H Rendimiento Total Costo/U
Ingeniero 1 $ 9,24 2,50 $ 23,09
Electricista 1 $ 3,64 2,50 $ 9,10
Secretaria 1 $ 3,64 2,00 $ 7,28




Subtotal de Obra: $ 39,46
Costo directo Total: $ 59,65
COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje
Global 20% $ 11,93
Costo Indirecto Total: ‘ $ 11,93
Precio Unitario Total Calculado: ‘ $ 71,58
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Descripcion: INSTALACION CONFIGURACION Y PUESTA EN OPERACION DE
EQUIPO INALAMBRICO EN POSTE (RACK + SWITCH + CPE +
MULTITOMA + SUPRESOR PICOS + REGULADOR + UPS +
BATERIAS Y PUESTA A TIERRA)
Zona: Azuay

Equipo y Herramienta

COSTOS DIRECTOS

Descripcion Unidad | Cantidad Precio/H Rendimiento (t) Total Costo/U
Escalera Telescopica hora 1 $ 0,23 4,50 $ 1,05
Herramientas menores hora 1 $ 0,05 4,00 $ 0,21
Taladro hora 1 $ 0,10 0,50 $ 0,05
Computadora hora 2 $ 0,29 3,00 $ 1,72
Impresora hora 1 $ 0,03 1,00 $ 0,03
Utiles de Oficina hora 1 $ 005 1,00 $ 0,05
Mobiliario hora 1 $ 0,17 1,00 $ 0,17
Binoculares, cdmara fotos, radio VHF hora 1 $ 0,24 1,00 $ 0,24
GPS hora 1 $ 0,43 1,00 $ 0,43
Multimetro hora 1 $ 0,03 1,00 $ 0,03
Etiquetadora hora 2 $ 0,05 1,00 $ 0,10
Polea hora 1 $ 0,04 4,00 $ 0,18
Subtotal de Equipos: $ 4,28
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad Precio/U Total Costo/U
Internet hora 2 $ 0,50 $ 1,00
Renta del local hora 2 $ 0,69 $ 1,38
Telefonia fija minuto 15 $ 0,07 $ 1,05
Telefonia movil minuto 20 $ 0,10 $ 2,00




Cable #12 metro 9 $ 0,45 $ 4,05
Tomacorriente unidad 1 $ 5,00 $ 5,00
Subtotal de Materiales: $ 14,48

Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/hora Rendimiento Total Costo/U
Camioneta hora 1 $ 6,35 3,00 $ 19,06
Subtotal de Transporte: $ 19,06

Mano de Obra

Descripcion Numero S.R.H Rendimiento Total Costo/U
Ingeniero 1 $ 9,24 6,50 $ 60,03
Electricista 1 $ 3,64 6,50 $ 23,65
Secretaria 1 $ 3,64 4,50 $ 16,38

Subtotal de Obra: $ 100,06

Costo directo Total: $ 137,88

COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje

Global 25% $ 34,47

Costo Indirecto Total: ‘ $ 34,47

Precio Unitario Total Calculado: ‘ $ 172,35

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Descripcion: INSTALACION CONFIGURACION Y PUESTA EN OPERACION DE
EQUIPO INALAMBRICO EN TORRE

Zona: Azuay
COSTOS DIRECTOS
Equipo y Herramienta

Descripcion Unidad | Cantidad Precio/H Rendimiento (t) Total Costo/U
Herramientas menores hora 1 $ 0,05 2,00 $ 0,10
Computadora hora 1 $ 0,29 0,50 $ 0,14
Impresora hora 1 $ 0,03 1,00 $ 0,03
Utiles de Oficina hora 1 $ 0,05 1,00 $ 0,05
Mobiliario hora 1 $ 0,17 1,00 $ 0,17
Binoculares, camara fotos, radio VHF hora 1 $ 0,24 1,00 $ 0,24
GPS hora 1 $ 0,43 1,00 $ 0,43
Etiquetadora hora 1 $ 0,05 0,50 $ 0,03




Subtotal de Equipos:

$ 1,20

Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad Precio/U Total Costo/U
Internet hora 1 $ 0,50 $ 0,50
Renta del local hora 1 $ 0,69 $ 0,69
Telefonia fija minuto 5 $ 0,07 $ 0,35
Telefonia movil minuto 10 $ 0,10 $ 1,00
Subtotal de Materiales: $ 2,54
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/hora Rendimiento Total Costo/U
Camioneta hora 1 $ 6,35 3,00 $ 19,06
Subtotal de Transporte: $ 19,06
Mano de Obra
Descripcion Numero S.RH Rendimiento Total Costo/U
Ingeniero 1 9,24 2,50 $ 23,09
Electricista 1 3,64 2,50 $ 9,10
Secretaria 1 $ 3,64 2,00 $ 7,28
Subtotal de Obra: $ 39,46
Costo directo Total: $ 62,27
COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje
Global 25% $ 15,57
Costo Indirecto Total: ‘ $ 15,57
Precio Unitario Total Calculado: ‘ $ 77,83
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Descripcion: INSTALACION CONFIGURACION Y PUESTA EN OPERACION DE
EQUIPO INALAMBRICO EN POSTE
Zona: Cafar

Equipo y Herramienta

COSTOS DIRECTOS

Descripcion Unidad | Cantidad Precio/H Rendimiento (t) Total Costo/U
Escalera Telescopica hora 1 $ 0,23 2,50 $ 0,59
Herramientas menores hora 1 $ 0,05 1,00 $ 0,05




Taladro hora 1 $ 0,10 0,25 $ 0,03
Computadora hora 1 $ 0,29 0,50 $ 0,14
Impresora hora 1 $ 0,03 1,00 $ 0,03
Utiles de Oficina hora 1 $ 0,05 1,00 $ 0,05
Mobiliario hora 1 $ 0,17 1,00 $ 0,17
Binoculares, camara fotos, radio VHF | hora 1 $ 0,24 1,00 $ 0,24
GPS hora 1 $ 0,43 1,00 $ 0,43
Etiquetadora hora 1 $ 0,05 0,50 $ 0,03
Subtotal de Equipos: $ 1,76
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad Precio/U Total Costo/U
Internet hora 1 $ 0,50 $ 0,50
Renta del local hora 1 $ 0,69 $ 0,69
Telefonia fija minuto 5 $ 0,07 $ 0,35
Telefonia mévil minuto 10 $ 0,10 $ 1,00
Subtotal de Materiales: $ 2,54
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/hora Rendimiento Total Costo/U
Camioneta hora 1 $ 6,35 3,00 $ 19,06
Subtotal de Transporte: $ 19,06
Mano de Obra
Descripcion Numero S.RH Rendimiento Total Costo/U
Ingeniero 1 9,24 2,50 $ 23,09
Electricista 1 3,64 2,50 $ 9,10
Secretaria 1 $ 3,64 2,00 $ 7,28
Subtotal de Obra: 39,46
Costo directo Total: 62,83
COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje
Global 25% $ 15,71
Costo Indirecto Total: | $ 15,71

Precio Unitario Total Calculado:

s 78s3




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Descripcion: INSTALACION CONFIGURACION Y PUESTA EN OPERACION DE
EQUIPO INALAMBRICO EN TORRE
Zona: Canar
COSTOS DIRECTOS
Equipo y Herramienta
Descripcion Unidad | Cantidad Precio/H Rendimiento (t) Total Costo/U
Herramientas menores hora 1 $ 0,05 2,00 $ 0,10
Computadora hora 1 $ 0,29 0,50 $ 0,14
Impresora hora 1 $ 0,03 1,00 $ 0,03
Utiles de Oficina hora 1 $ 0,05 1,00 $ 0,05
Mobiliario hora 1 $ 0,17 1,00 $ 0,17
Binoculares, cdmara fotos, radio VHF hora 1 $ 0,24 1,00 $ 0,24
GPS hora 1 $ 0,43 1,00 $ 0,43
Etiquetadora hora 1 $ 0,05 0,50 $ 0,03
Subtotal de Equipos: $ 1,20
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad Precio/U Total Costo/U
Internet hora 1 $ 0,50 $ 0,50
Renta del local hora 1 $ 0,69 $ 0,69
Telefonia fija minuto 5 $ 0,07 $ 0,35
Telefonia movil minuto 10 $ 0,10 $ 1,00
Subtotal de Materiales: $ 2,54
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/hora Rendimiento Total Costo/U
Camioneta hora 1 $ 6,35 3,50 $ 22,23
Subtotal de Transporte: $ 22,23
Mano de Obra
Descripcion Numero SRH Rendimiento Total Costo/U
Ingeniero 1 $ 9,24 2,50 $ 23,09
Electricista 1 3,64 2,50 $ 9,10
Secretaria 1 3,64 2,00 $ 7,28
Subtotal de Obra: $ 39,46
Costo directo Total: $ 65,44
COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje
Global 25% $ 16,36




Costo Indirecto Total: | $ 16,36

Precio Unitario Total Calculado: | $ 81,80

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Descripcion: INSTALACION CONFIGURACION Y PUESTA EN OPERACION DE
EQUIPO INALAMBRICO EN POSTE

Zona: Morona Santiago
COSTOS DIRECTOS
Equipo y Herramienta

Descripcion Unidad | Cantidad Precio/H Rendimiento (t) Total Costo/U
Escalera Telescopica hora 1 $ 0,23 2,00 $ 0,47
Herramientas menores hora 1 $ 0,05 1,00 $ 0,05
Taladro hora 1 $ 0,10 0,25 $ 0,03
Computadora hora 1 $ 0,29 0,50 $ 0,14
Impresora hora 1 $ 0,03 1,00 $ 0,03
Utiles de Oficina hora 1 $ 0,05 1,00 $ 0,05
Mobiliario hora 1 $ 0,17 1,00 $ 0,17
Binoculares, cdmara, radio VHF hora 1 $ 0,24 1,00 $ 0,24
GPS hora 1 $ 0,43 1,00 $ 0,43
Etiquetadora hora 1 $ 0,05 0,50 $ 0,03
Subtotal de Equipos: $ 1,64
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad Precio/U Total Costo/U
Internet hora 1 $ 0,50 $ 0,50
Renta del local hora 1 $ 0,69 $ 0,69
Telefonia fija minuto 5 $ 0,07 $ 0,35
Telefonia movil minuto 10 $ 0,10 $ 1,00
Subtotal de Materiales: $ 2,54
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/hora Rendimiento Total Costo/U
Camioneta hora 1 $ 6,35 4,00 $ 25,41
Subtotal de Transporte: $ 25,41
Mano de Obra
Descripcion Numero S.RH Rendimiento Total Costo/U
Ingeniero 1 $ 9,24 2,50 $ 23,09




Electricista 2 3,64 2,50 18,19
Guia (Morona Santiago) 1 3,64 2,50 9,10
Secretaria 1 $ 3,64 2,00 $ 7,28
Subtotal de Obra: 57,66
Costo directo Total: 87,26
COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje
Global 25% $ 21,81
Costo Indirecto Total: | $ 21,81
Precio Unitario Total Calculado: | $ 109,07
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Descripcion: INSTALACION CONFIGURACION Y PUESTA EN OPERACION DE
EQUIPO INALAMBRICO EN TORRE
Zona: Morona Santiagc

Equipo y Herramienta

COSTOS DIRECTOS

Descripcion Unidad | Cantidad Precio/H Rendimiento (t) Total Costo/U
Herramientas menores hora 1 $ 0,05 2,00 $ 0,10
Computadora hora 1 $ 0,29 0,50 $ 0,14
Impresora hora 1 $ 0,03 1,00 $ 0,03
Utiles de Oficina hora 1 $ 0,05 1,00 $ 0,05
Mobiliario hora 1 $ 0,17 1,00 $ 0,17
Binoculares, cdmara, radios VHF hora 1 $ 0,24 1,00 $ 0,24
GPS hora 1 $ 0,43 1,00 $ 0,43
Etiquetadora hora 1 $ 0,05 0,50 $ 0,03
Equipo de campamento y montafia hora 1 $ 0,26 2,00 $ 0,52

Subtotal de Equipos: $ 1,72
Materiales

Descripcion Unidad | Cantidad Precio/U Total Costo/U
Internet hora 1 $ 0,50 $ 0,50
Renta del local hora 1 $ 0,69 $ 0,69
Telefonia fija minuto 5 $ 0,07 $ 0,35
Telefonia movil minuto 10 $ 0,10 $ 1,00

Subtotal de Materiales: $ 2,54




Transporte

Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/hora Rendimiento Total Costo/U
Camioneta hora 1 $ 6,35 6,00 $ 38,12
Subtotal de Transporte: $ 38,12
Mano de Obra
Descripcion Numero S.RH Rendimiento Total Costo/U
Ingeniero 1 $ 9,24 2,50 $ 23,09
Electricista 1 $ 3,64 2,50 $ 9,10
Guia (Morona Santiago) 1 $ 3,64 2,50 $ 9,10
Secretaria 1 $ 3,64 2,00 $ 7,28
Subtotal de Obra: $ 48,56
Costo directo Total: $ 90,94
COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje
Global 25% $ 22,74
Costo Indirecto Total: | $ 22,74
Precio Unitario Total Calculado: | $ 113,68
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Descripcion: INSTALACION CONFIGURACION Y PUESTA EN OPERACION DE
REPETIDOR EN POSTE (2 EQUIPOS INALAMBRICOS, RACK +
SWITCH + CPE + MULTITOMA + SUPRESOR PICOS + REGULADOR +
UPS + BATERIAS Y PUESTA A TIERRA)
Zona: Saltos Azuay

Equipo y Herramienta

COSTOS DIRECTOS

Descripcion Unidad | Cantidad Precio/H Rendimiento (t) Total Costo/U
Escalera Telescopica hora 1 $ 0,23 3,00 $ 0,70
Herramientas menores hora 1 $ 0,05 2,00 $ 0,10
Taladro hora 1 $ 0,10 0,50 $ 0,05
Computadora hora 2 $ 0,29 0,50 $ 0,29
Impresora hora 1 $ 0,03 1,00 $ 0,03
Utiles de Oficina hora 1 $ 0,05 1,00 $ 0,05
Mobiliario hora 1 $ 0,17 1,00 $ 0,17
Binoculares, camara, radio VHF hora 1 $ 0,24 1,00 $ 0,24
GPS hora 1 $ 0,43 1,00 $ 0,43




Multimetro hora 1 $ 0,03 1,00 $ 0,03
Etiquetadora hora 2 $ 0,05 1,00 $ 0,10
Equipo de campamento y montafia hora 1 $ 0,26 2,00 $ 0,52
Polea hora 1 $ 0,04 1,50 $ 0,07
Subtotal de Equipos: $ 2,80
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad Precio/U Total Costo/U
Internet hora 2 $ 0,50 $ 1,00
Renta del local hora 2 $ 0,69 $ 1,38
Telefonia fija minuto 10 $ 0,07 $ 0,70
Telefonia movil minuto 15 $ 0,10 $ 1,50
Cable #12 metro 9 $ 0,45 $ 4,05
Tomacorriente unidad 1 $ 5,00 $ 5,00
Subtotal de Materiales: $ 4,58
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/hora Rendimiento Total Costo/U
Camioneta hora 1 $ 6,35 3,00 $ 19,06
Subtotal de Transporte: $ 19,06
Mano de Obra
Descripcion Numero S.RH Rendimiento Total Costo/U
Ingeniero 1 $ 9,24 6,50 $ 60,03
Electricista 1 $ 3,64 6,50 $ 23,65
Secretaria 1 $ 3,64 4,50 $ 16,38
Subtotal de Obra: 100,06
Costo directo Total: 126,50
COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje
Global 25% $ 31,63
Costo Indirecto Total: | $ 31,63

Precio Unitario Total Calculado:

| $ 158,13




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Descripcion:

INSTALACION CONFIGURACION Y PUESTA EN OPERACION DE
REPETIDOR EN POSTE (2 EQUIPOS INALAMBRICOS, RACK + SWITCH +

CPE + MULTITOMA + SUPRESOR PICOS + REGULADOR + UPS +
BATERIAS Y PUESTA A TIERRA)

Zona: Saltos Morona San.

Equipo y Herramienta

COSTOS DIRECTOS

Descripcion Unidad | Cantidad Precio/H Rendimiento (t) Total Costo/U
Escalera Telescopica hora 1 $ 0,23 3,00 $ 0,70
Herramientas menores hora 1 $ 0,05 2,00 $ 0,10
Taladro hora 1 $ 0,10 0,50 $ 0,05
Computadora hora 2 $ 0,29 0,50 $ 0,29
Impresora hora 1 $ 0,03 1,00 $ 0,03
Utiles de Oficina hora 1 $ 0,05 1,00 $ 0,05
Mobiliario hora 1 $ 0,17 1,00 $ 0,17
Binoculares, cdmara, radios VHF hora 1 $ 0,24 1,00 $ 0,24
GPS hora 1 $ 0,43 1,00 $ 0,43
Multimetro hora 1 $ 0,03 1,00 $ 0,03
Etiquetadora hora 2 $ 0,05 1,00 $ 0,10
Equipo de campamento y montafia hora 1 $ 0,26 2,00 $ 0,52
Polea hora 1 $ 0,04 1,50 $ 0,07
Subtotal de Equipos: $ 2,80
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad Precio/U Total Costo/U
Internet hora 1 $ 0,50 $ 0,50
Renta del local hora 2 $ 0,69 $ 1,38
Telefonia fija minuto 15 $ 0,07 $ 1,05
Telefonia movil minuto 20 $ 0,10 $ 2,00
Cable #12 metro 9 $ 0,45 $ 4,05
Tomacorriente unidad 1 $ 5,00 $ 5,00
Subtotal de Materiales: $ 13,98
Transporte
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/hora Rendimiento Total Costo/U
Camioneta hora 1 $ 6,35 6,00 $ 38,12
Subtotal de Transporte: $ 38,12
Mano de Obra
Descripcion ‘ Numero S.R.H Rendimiento Total Costo/U




Ingeniero 1 $ 9,24 6,50 $ 60,03
Electricista 2 $ 3,64 6,50 $ 47,30
Guia (Morona Santiago) 1 $ 3,64 6,50 $ 23,66
Secretaria 1 $ 3,64 4,50 $ 16,38
Subtotal de Obra: $ 147,37
Costo directo Total: $ 202,27
COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje
Global 30% $ 60,68
Costo Indirecto Total: | $ 60,68
Precio Unitario Total Calculado: | $ 262,95
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Descripcion: TRANSPORTE Y PLANTADO DE POSTE 11M FIBRA
Zona: Saltos Azuay

Equipo y Herramienta

COSTOS DIRECTOS

Descripcion Unidad | Cantidad Precio/H Rendimiento (t) Total Costo/U
Binoculares, cdmara, radios VHF hora 1 $ 0,24 1,00 $ 0,24
GPS hora 1 $ 0,43 1,00 $ 0,43
Equipo de campamento y montafia hora 1 $ 0,26 2,00 $ 0,52
Palay pico hora 2 $ 0,02 2,00 $ 0,06

Subtotal de Equipos: $ 1,26
Materiales

Descripcion Unidad | Cantidad Precio/U Total Costo/U
Internet hora 1 $ 0,50 $ 0,50
Renta del local hora 1 $ 0,69 $ 0,69
Telefonia fija minuto 5 $ 0,07 $ 0,35
Telefonia movil minuto 10 $ 0,10 $ 1,00
Piedra m3 1 $ 77,00 $ 77,00

Subtotal de Materiales: $ 79,54
Transporte

Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/hora Rendimiento Total Costo/U
Camioneta hora 1 $ 6,35 3,00 $ 19,06
Graa hora 1 $ 9,11 3,00 $ 27,34




Mano de Obra

Subtotal de Transporte:

$ 46,40

Descripcion Numero SRH Rendimiento Total Costo/U
Ingeniero 1 $ 9,24 4,50 $ 41,56
Electricista 3 $ 3,64 4,50 $ 49,12
Secretaria 1 $ 3,64 1,50 $ 5,46
Subtotal de Obra: $ 96,14
Costo directo Total: $ 223,35
COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje
Global 25% $ 55,84
Costo Indirecto Total: | $ 55,84
Precio Unitario Total Calculado: | $ 279,18
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Descripcion: TRANSPORTE Y PLANTADO DE POSTE 11M FIBRA
Zona: Saltos Morona San.

Equipo y Herramienta

COSTOS DIRECTOS

Descripcion Unidad | Cantidad Precio/H Rendimiento (t) Total Costo/U
Binoculares, cdmara, radios VHF hora 1 $ 0,24 1,00 $ 0,24
GPS hora 1 $ 0,43 1,00 $ 0,43
Equipo de campamento y montafia hora 1 $ 0,26 2,00 $ 0,52
Palay pico hora 2 $ 0,02 2,00 $ 0,06

Subtotal de Equipos: $ 1,26
Materiales

Descripcion Unidad | Cantidad Precio/U Total Costo/U
Internet hora 2 $ 0,50 $ 1,00
Renta del local hora 2 $ 0,69 $ 1,38
Telefonia fija minuto 10 $ 0,07 $ 0,70
Telefonia mévil minuto 15 $ 0,10 $ 1,50
Piedra m3 1 $ 77,00 $ 77,00

$

Subtotal de Materiales:

81,58




Transporte

Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/hora Rendimiento Total Costo/U
Camioneta hora 1 $ 6,35 5,00 $ 31,76
Graa hora 1 $ 9,11 5,00 $ 4557
Subtotal de Transporte: $ 77,34
Mano de Obra
Descripcion Numero S.R.H Rendimiento Total Costo/U
Ingeniero 1 $ 9,24 4,50 $ 41,56
Electricista 3 $ 3,64 4,50 $ 49,12
Guia (Morona Santiago) 1 $ 3,64 450 $ 16,38
Secretaria 1 $ 3,64 1,50 $ 5,46
Subtotal de Obra: $ 112,52
Costo directo Total: $ 272,70
COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje
Global 30% $ 81,81
Costo Indirecto Total: | $ 81,81
Precio Unitario Total Calculado: | $ 354,51






