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TITULO:

ESTUDIO TECNICO PARA LA CONCESION DE LOS
RADIOENLACES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DE LOJA EN LA BANDA DE 5.8 GHZ



RESUMEN
En el presente trabajo se realiza el “Estudio técnico para la concesion de los radioenlaces
de la Universidad Nacional de Loja en la banda de 5.8GHz"; para lo cual se empieza con
el analisis del estado actual de los enlaces que se encuentran funcionales, es decir la
ubicacién geografica de los lugares en donde se encuentran las estructuras, los equipos que
se estan utilizando en los mismos, los rangos de los valores de potencia con los cuales estan
operando. Ademas se realizo el analisis del marco regulatorio en lo que se refiere al ambito
de las telecomunicaciones; organismos reguladores y los requisitos que deben estar
cumpliendo estos radioenlaces que se encuentran en actual funcionamiento; todo esto

realizado en el capitulo uno.

Posteriormente, se realizé una revision de los aspectos mas importantes a tener en cuenta al
momento de disefiar un radioenlace. Dentro del capitulo dos se detalla informacion
relevante para los radioenlaces que se van a implementar a futuro en la UNL. En este
capitulo se realiza ademas el analisis de la normativa que se debe llevar a cabo al
implementar un nuevo radioenlace, los permisos necesarios los limites de emision de

potencias y las ganancias de las antenas, entre otros.

En el capitulo tres se detalla de forma mas especifica el disefio del sistema inalambrico en
la frecuencia de 5.8 GHZ, esto para los radioenlaces funcionales y para los que se estan
proyectando a futuro. En este capitulo se presentan los calculos hechos y las simulaciones
de los radioenlaces realizadas en el software RadioMobile principalmente. Para finalizar
este capitulo, se hace un analisis breve sobre los costos de los equipos y principalmente se

detallan los costos para el permiso de funcionamiento de los radioenlaces de la UNL

Finalmente, en base a los resultados del estudio anterior se realizé un capitulo dedicado a
una nueva propuesta técnica. En el desarrollo del capitulo cuatro, utilizando el software
LinkPlanner se logra hacer una propuesta técnica para el correcto funcionamiento de todos
los radioenlaces; dentro de esta propuesta se detallan las simulaciones de cada enlace, asi
como el costo que se deberia invertir para poner en marcha esta propuesta, que ademas

tiene una proyeccion a diez afos.



SUMMARY

In the present research is about the “Technique study to the concession of radiolinks the
National University of Loja in the band 5.8 GHz”; it starts with the analysis of the actual
state of the links that find functional, the geographic location of the places in where there
are the structures, the equipment that used in them, the potency ranges are used. Forward
we realized the analysis regulatory framework that refer of telecommunications; regulatory
corporation and requirement must be perform that radiolinks that find in the actual

performance; all of this in the first chapter.

After, realize a review of the most important aspects in order to design a radiolink. In the
second chapter detail the relevant information to radiolink that will implement in the future
at UNL. In this chapter analyzed the regulation that carry out the implement a new
radiolink, the necessary permission of limits the emission of power and the gain antenna,

in others.

In the third chapter detailed the specific way of design the wireless system in the frequency
5.8 GHZ, to the functional links and the future projecting. In this chapter present the
calculation did and the simulations of the radiolinks bring off in the software RadioMobile
principally. Finally this chapter, speedy analyzed about the costs of the equipment and the

cost of operating permit the radiolinks of UNL.

Finally, in base the before study realized a chapter dedicate a new technique proposal. In
the develop of Chapter fourth, using the Software LinkPlanner achieve a new technique
proposal to the correct function the all radiolinks; in that proposal detailed the simulations
of each link, the cost that must invest to carry out this proposal, moreover has a projection
to ten years.



CAPITULO |
1. ESTADO DEL ARTE

1.1. INTRODUCCION.

Una de las necesidades primordiales de los seres humanos es la comunicacion, el
interactuar con la sociedad, estar inmerso en una oleada inmensa de informacion de datos;
en la actualidad esta comunicacion se da en su mayoria a través de las tecnologias de la
informacidn y comunicacion denominadas TICs que tienen interaccion a través de la red de
redes INTERNET, para que esta red esté operativa es necesario la comunicacion fisica
entre servidores, ordenadores, todo un esquema de comunicacion; existen dos formas de
conectar estos dispositivos, la primera de ellas es a través de un medio guiado (cable de
cobre, fibra dptica ) y la segunda es utilizando la propagacion inalambrica, las microondas,

cada una de ellas con sus particularidades y diferenciaciones.

El presente trabajo esta enfocado a la realizacion de estudios técnicos para la concesion de
los radioenlaces de la Universidad Nacional de Loja en la banda de los 5.8 GHz., estos
radioenlaces serdn orientados a la parte de comunicacion entre la Unidad de

Telecomunicaciones y los diferentes departamentos de la Universidad.

Las bandas ISM (Industrial, Scientific and Medical) se encuentran ubicadas en las
siguientes frecuencias 902-928 MHz, 2400-2835 MHz y 5725-5850 MHz. y nos permiten
realizar enlaces bajo el estdndar IEEE 802.11X, los estudios técnicos se presentaran

utilizando este estdndar y estas frecuencias de operacion.



1.2. ANALISIS DEL MARCO LEGAL.

1.2.1. Leyes que presiden el Sector de las Telecomunicaciones en el Ecuador.

La Constitucién Politica del Ecuador, al ser la Ley suprema que rige al pais, es por lo tanto
la maxima autoridad que rige el sector, a partir de esta se han creado algunas leyes adjuntas
que ayudan a regular y controlar todo en cuanto se refiere a las Telecomunicaciones en el

pais; estas leyes son:

e Ley Organica de Telecomunicaciones.

e Ley Organica de Comunicaciones.

e Reglamento General a la Ley Organica de Telecomunicaciones.
e Ley de Radiodifusion y Television.

e Reglamento de Radiocomunicaciones.
1.2.2. Ley Orgénica de Telecomunicaciones.

Los objetivos generales en si de la Ley Orgéanica de Telecomunicaciones son los siguientes:

e Gestion, administracion y control de las telecomunicaciones en el pais.

e Promover el desarrollo y fortalecimiento del sector de las telecomunicaciones.

e Incentivar el desarrollo de la industria de productos Yy servicios de
telecomunicaciones.

e Promover que el pais cuente con redes de telecomunicaciones de alta velocidad y
capacidad.

e Establecer las condiciones iddneas para garantizar a los ciudadanos el derecho a
acceder a servicios publicos de telecomunicaciones de 6ptima calidad.

o Facilitar el acceso de los usuarios con discapacidad a los servicios de
telecomunicaciones.

o Normativa para la concesion de frecuencias.

e Tasas y Tarifas sobre la prestacion de cualquier tipo de servicio de

telecomunicaciones.



Detallandose cada uno de estos puntos dentro de los capitulos que contienes esta Ley.

En cuanto se refiere al control del espectro radioeléctrico, se encuentran articulos de la Ley

en materia dedicados al andlisis de este tema.

Art. 7.- El estado a través del Gobierno Central tiene competencias exclusivas sobre el
espectro radioeléctrico y el régimen general de telecomunicaciones. Dispone del derecho de
administrar, regular y controlar los sectores estratégicos de telecomunicaciones y espectro
radioeléctrico, lo cual incluye la potestad para emitir politicas, planes y normas técnicas

nacionales, de cumplimiento en todos los niveles de gobierno del Estado.

Tiene competencia exclusiva y excluyente para determinar y recaudar los valores que por
concepto de uso del espectro radioeléctrico o derechos por concesion o asignacion

correspondan.

Art. 9. - Redes de telecomunicaciones.- EIl establecimiento o despliegue de una red
comprende la construccidn, instalacion e integracion de los elementos activos y pasivos y

todas las actividades hasta que la misma se vuelva operativa.

Para el caso de redes inalambricas se deberan cumplir las politicas y normas de precaucion

0 prevencién, asi como las de mimetizacion y reduccion de contaminacion visual.

Los gobiernos auténomos descentralizados, en su normativa local observaran y darén
cumplimiento a las normas técnicas que emita la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones asi como las politicas que emita el Ministerio rector de las
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién, favoreciendo el despliegue de las

redes.
De acuerdo con su utilizacion las redes de telecomunicaciones se clasifican en:

a) Redes Publicas de Telecomunicaciones.

b) Redes Privadas de Telecomunicaciones.



Art 13.- Redes privadas de telecomunicaciones.- Las redes privadas son aquellas
utilizadas por personas naturales o juridicas en su exclusivo beneficio, con el propdsito de
conectar distintas instalaciones de su propiedad o bajo su control. Su operacion requiere de
un registro realizado ante la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones y
en caso de requerir de uso de frecuencias del espectro radioeléctrico, del titulo habilitante
respectivo.

Las redes privadas estan destinadas a satisfacer las necesidades propias de su titular, lo que
excluye la prestacion de estos servicios a terceros. La conexion de redes privadas se

sujetara a la normativa que se emita para tal fin.

La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones regulara el establecimiento

y uso de redes privadas de telecomunicaciones.

Art 17.- Comunicaciones internas.- no se requerira la obtencion de un titulo habilitante
para el establecimiento y uso de redes o instalaciones destinadas a facilitar la
intercomunicacion interna en inmuebles o urbanizaciones, publicas o privadas,

residenciales o comerciales, siempre que:

1) No se presten servicios de telecomunicaciones a terceros.

2) No se afecten otras redes de telecomunicaciones publicas o privadas.
3) No se afecte la prestacion de servicio de telecomunicaciones; o,

4) No se use y explote el espectro radioeléctrico.

Art. 18. - Uso y Explotacion del Espectro Radioeléctrico.- El espectro radioeléctrico
constituye un bien del dominio publico y un recurso limitado del Estado, inalienable,
imprescriptible e inembargable. Su uso y explotacién requiere el otorgamiento previo de un
titulo habilitante emitido por la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones, de conformidad con lo establecido en la presente Ley, su Reglamento
General y regulaciones que emita la Agencia de Regulacion y Control de las

Telecomunicaciones.



Un aspecto primordial para la realizacidn de este proyecto es el de examinar los requisitos
necesarios que se requieren para poder obtener los permisos pertinentes para el correcto
funcionamiento de los radioenlaces de la UNL, teniendo en cuenta este aspecto, a
continuacion se sefialaran algunos articulos existentes en la Ley Organica de
Telecomunicaciones, los cuales mencionan las normas comunes para el otorgamiento de

Titulos Habilitantes.

Se detalla a continuacién los titulos habilitantes que son necesarios para operar cualquier

tipo de red:

Art 37.- Titulos Habilitantes.- La Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones podré otorgar los siguientes titulos habilitantes:

1. Concesion: Para servicios tales como telefonia fija y servicio mévil avanzado asi
como para el uso y explotacion del espectro radioeléctrico, por empresas de
economia mixta, por iniciativa privada y la economia popular solidaria.

2. Autorizaciones: Para el uso y explotacion del espectro radioeléctrico, por las
empresas publicas e instituciones del Estado. Para la prestacion de servicios de
audio y video por suscripcion, para personas naturales y juridicas de derecho
privado, la autorizacion se instrumentara a través de un permiso.

3. Registro de servicio: Los servicios para cuya prestacion se requiere un Registro,
son entre otros los siguientes: servicios portadores, operadores de cable submarino,

radioaficionados, redes y actividades de uso privado y reventa.

La ARCOTEL, determinaré los valores por el pago de derechos de concesion y registro asi
como los valores por el pago de autorizaciones, cuando se trate de titulos habilitantes
emitidos a favor de empresas publicas o instituciones del Estado, no relacionados con la

prestacion de servicios de telecomunicaciones.

Los servicios cuyo titulo habilitante es el registro, en caso de requerir de frecuencias,

deberan solicitar y obtener previamente la concesion o autorizacion segun corresponda.



Art 42.- Registro Publico de Telecomunicaciones.- EI Registro Publico de
Telecomunicaciones estard a cargo de la Agencia de Regulacién y Control de las
Telecomunicaciones, la que establecera las normas para el procedimiento de registro,

requisitos y cancelaciones.
En el Registro Publico de Telecomunicaciones deberan inscribirse:

a) Las habilitaciones generales y las notificaciones de registro de prestacion de
Servicios.

b) Las condiciones generales de las empresas publicas, las notificaciones de prestacion
de servicio y las autorizaciones emitidas a favor de las instituciones u organismos
del Estado.

c) Las concesiones de uso y explotacion del espectro.

d) Los actos administrativos otorgados como titulo habilitante de Registro de
Servicios.

e) Losacuerdos y disposiciones de interconexion y conexion.

f) Los topes tarifarios de los servicios.

g) Los acuerdos y disposiciones de comparticion de infraestructura.

h) Los acuerdos y disposiciones de operacion virtual.

1) Los contratos de reventa de servicios.

j) Los modelos de contrato de adhesion de servicios.

k) El uso de espectro para investigacion de nuevas tecnologias por parte del Estado.

I) Las redes universales de acceso a internet.

m) Todos los demas actos, autorizaciones, permisos y contratos que determine la
Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones.

Art 50.- Otorgamiento.- Se otorgara titulos habilitantes para el uso y explotacion de
frecuencias del espectro radioeléctrico conforme lo dispuesto en la presente Ley, sus

reglamentos y los requisitos técnicos, economicos y legales exigidos a tales efectos.

El Estado permitira el acceso a bandas calificadas como de uso libre, de conformidad con lo

dispuesto en la Constitucién, en esta Ley, su Reglamento general, el Plan Nacional de



Frecuencias y las normas que emita la Agencia de regulacion y Control de las

Telecomunicaciones

En lo que se refiere a tarifas se citan los siguientes articulos encontrados en la Ley Organica

de Telecomunicaciones.

Art 54.- Derechos y Tarifas por uso de Espectro.- la Agencia de regulacién y Control de
las Telecomunicaciones fijaran el valor de los derechos por el otorgamiento de titulos
habilitantes, asi como de las tarifas por el uso y explotacion del espectro radioeléctrico. Los
derechos se pagaran al Estado por el otorgamiento de titulos habilitantes. Las tarifas por el
uso y explotacion del referido recurso limitado, se fijaran de conformidad con el
reglamento que a tal efecto dicte la Agencia de regulacion y Control de las

Telecomunicaciones.

Art. 116.- Ambito subjetivo y definicién de la responsabilidad.- El control y régimen
sancionador establecido en este Titulo se aplicaran a las personas naturales o juridicas que
cometan las infracciones tipificadas en la presente Ley.

La imposicion de las sanciones establecidas en la presente Ley no excluye o limita otras
responsabilidades administrativas, civiles o penales previstas en el ordenamiento juridico

vigente y titulos habilitantes.
Segun la Ley Organica de Telecomunicaciones implican:

e Infracciones de Primera Clase.
¢ Infracciones de Segunda Clase.
e Infracciones de Tercera Clase.

e Infracciones de Cuarta Clase.

En lo referente a sanciones la Ley Organica de Telecomunicaciones aplica lo siguiente:
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Art 121.- Clases.- Las sanciones para las y los prestadores de servicios de
telecomunicaciones y radiodifusion, television y audio y video por suscripcion, se aplicaran

de la siguiente manera:

1) Infracciones de primera clase.- La multa serd de entre 0.001% y el 0.003% del
monto de referencia.

2) Infracciones de segunda clase.- La multa serd de entre 0.031% Yy el 0.07% del
monto de referencia.

3) Infracciones de tercera clase.- La multa sera de entre 0.071% y el 0.1% del monto
de referencia.

4) Infracciones de cuarta clase.- La sancion sera la revocatoria del titulo habilitante,
con excepcion de aquellas que se originen en tercera clase y que por reincidencia se
establezcan como de cuarta clase en la que la multa sera del 1% del monto de

referencia.

A la actualidad no ha entrado en vigencia el Reglamento General de la Ley Orgéanica de
Telecomunicacién, por lo que para los titulos habilitantes cuyo otorgamiento se encuentren
en curso al momento de la promulgacion de la presente Ley se tramitaran siguiendo los
procedimientos previstos en la legislacion anterior ante la Agencia de Regulacion y Control
de las Telecomunicaciones. No obstante, la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones establecera los contenidos, condiciones, términos y plazos de dichos

titulos, de conformidad con lo dispuesto en la presente Ley.

Existen algunas consideraciones con respecto al uso del espectro radioeléctrico dadas en el
Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada, que son de
mucha importancia tanto en el aspecto de consideraciones generales del funcionamiento de

una red privada, asi como en el aspecto del control del espectro radioeléctrico.

Art 5. Para la prestacion de un servicio de telecomunicaciones, se requiere de un titulo

habilitante, que habilite especificamente la ejecucion de la actividad que realice.

En cuanto se refiere a una red privada tenemos los siguientes articulos:
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Art 14. Las redes privadas son aquellas utilizadas por personas naturales o juridicas en su
exclusivo beneficio, con el prop6sito de conectar distintas instalaciones de su propiedad o

bajo control. Su operacion requiere de un titulo habilitante....

Art 15. Las redes privadas serdn utilizadas unicamente para beneficio de un solo usuario y
no podrén sustentar, bajo ninguna circunstancia, la prestacion de servicios a terceros. Las

redes privadas no podran interconectarse entre si, ni tampoco con una red publica... [2]

Art.16. Una red privada no podra ser utilizada, directa o indirectamente, para prestar
servicios de telecomunicaciones en el territorio nacional o en el extranjero. Por lo tanto, no
podré realizar transmisiones a terceros hacia o desde una red publica dentro del pais. Un
representante debidamente autorizado de cada red privada entregard anualmente a la
Superintendencia un certificado confirmando que dicha red estd siendo operada en

conformidad con estos requisitos. [2]
En el aspecto del control del espectro radioeléctrico encontramos los siguientes:
Art. 48. El uso del espectro debera observar los siguientes principios:

a) EIl Estado debe fomentar el uso y explotacion del espectro radioeléctrico y de los
servicios de radiocomunicacion, de una manera racional y eficiente a fin de obtener
el maximo provecho;

b) El uso del espectro radioeléctrico es necesario para la provision de los servicios de
telecomunicaciones y deberd, en todos los casos, ajustarse al Plan Nacional de
Frecuencias;

c) Las decisiones sobre las concesiones de uso del espectro deben hacerse en funcion
del interés publico, con total transparencia y buscando la mayor eficiencia en su
asignacion, evitando la especulacion y garantizando que no existan interferencias
perjudiciales en las asignaciones que corresponda;

d) El titulo habilitante para la prestacion y explotacién de los servicios de
telecomunicaciones que requieran de espectro debera obtenerse obligatoriamente,

en forma simultanea, con la concesion del uso del espectro;
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e) Las frecuencias asignadas no podran ser utilizadas para fines distintos a los
expresamente contemplados en los correspondientes titulos habilitantes. El uso
indebido sera causa suficiente para que las frecuencias reviertan al Estado, sin que

por ello se deba indemnizacion de ninguna especie;
La administracion del espectro radioeléctrico perseguird los siguientes objetivos:

a) Optimizar el uso del espectro radioeléctrico;

b) Permitir el desarrollo tecnologico de las telecomunicaciones del Ecuador;

c) Garantizar el uso de las frecuencias sin interferencias perjudiciales;

d) Evitar la especulacion con la asignacion de frecuencias;

e) Asegurar el acceso igualitario y transparente al recurso; v,

f) Reservar los recursos del espectro necesarios para los fines de seguridad nacional y

seguridad publica.[2]

Para obtener los permisos de funcionamiento se procedera de igual forma a como se venia
haciendo desde tiempos anteriores, para ello se detallan algunos articulos que dan las
directrices para solicitar un permiso. Hay que tener presente que cualquier tramite de
solicitud que se realice en la actualidad se la hara ante el Registro Publico de

Telecomunicaciones.

Articulo 79. El solicitante de un permiso debera presentar ante la Secretaria, una solicitud

acompafada de la siguiente informacion de caracter técnico y econémico.

a) Identificacion y generales de ley del solicitante.

b) Descripcién técnica detallada de cada servicio propuesto, incluyendo el alcance
geogréfico de éste.

c) Anteproyecto técnico para demostrar la viabilidad de la solicitud.

d) Los requerimientos de conexion.

e) En el caso de redes privadas, la identificacion de los recursos del espectro
radioeléctrico que sean necesarios, si es aplicable, con precision de bandas

propuestas y requerimientos de ancho de banda. [2].
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1.2.3. Reglamento de Radiocomunicaciones.

El objetivo del Reglamento de Radiocomunicaciones se explica en el articulo 1, que se

enuncia a continuacion:

Art 1.- Objetivo.- El presente reglamento tiene por objeto, fomentar el uso y explotacion
del espectro radioeléctrico y de los servicios de radiocomunicacion, de una manera eficaz,
eficiente y regulada dentro del territorio nacional, a fin de obtener el maximo provecho de

este recurso.
Con respecto a los sistemas de radiocomunicacion se detallan los siguientes articulos:
Art. 6.- Clasificacion.- Los sistemas de radiocomunicacién se clasifican en:

a) Sistemas privados; Y,

b) Sistemas de explotacion.

Art. 7.- Sistemas Privados.- Son aquellos que estan destinados para uso exclusivo del
usuario. Se consideraran también sistemas privados los sistemas de radiocomunicacion para

ayuda a la comunidad. Se prohibe expresamente alquilar el sistema a terceras personas.

Art. 10.- La Autorizacion.- Es un acto administrativo mediante el cual la ARCOTEL
suscribe un contrato de autorizacion de uso de frecuencias para que una persona natural o

juridica opere sistemas de radiocomunicacion.

Dentro de este articulo cabe aclarar que el tramite actual se lo hara ante el Registro Publico
de Telecomunicaciones, y sera la ARCOTEL quien suscriba el contrato de autorizacion de

uso de frecuencias.

Art. 15.- Duracion del Contrato de Autorizacion.- Los contratos de autorizacion de uso
de frecuencias para los Sistemas de Radiocomunicacion tendran una duracion de cinco (5)
afios. El contrato de autorizacion podra ser renovado previa solicitud del concesionario o
usuario, dentro de los plazos establecidos en los reglamentos de cada servicio y siempre

gue no contravenga a los intereses del Estado.
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Art. 28.- Interferencias.- El concesionario o usuario serd el Unico responsable por las
interferencias perjudiciales o por dafios que puedan causar sus instalaciones a otros
sistemas de radiocomunicacion o a terceros, por lo cual estd obligado a solucionarlos a su

costo y en el tiempo que determine la ARCOTEL una vez que los haya comprobado.

Para este caso sera la ARCOTEL quien dé las disposiciones en caso de comprobar una

interferencia.

Art. 34.- Tarifas por Autorizaciobn para Uso de Frecuencias.- Las tarifas por
autorizacion para uso de frecuencias son determinadas de acuerdo a lo establecido en el

Reglamento de Tarifas por el Uso de Frecuencias.

Art. 35.- Tarifas por Uso de Frecuencias.- Las tarifas mensuales por uso de frecuencias
son determinadas de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Tarifas por el Uso de

Frecuencias.

1.2.4. Norma para la Implementacién y Operacién de Sistemas de Modulacién
Digital de Banda Ancha.

El objetivo fundamental en el cual se basa esta norma, es el de poder realizar el correcto
control y regulacion para la instalacion y operacion de aquellos Sistemas de
Radiocomunicaciones que se encuentren utilizando técnicas de Modulacion Digital de
Banda Ancha en los rangos de frecuencias establecidos por la ARCOTEL y que se

especifican detalladamente en el Plan Nacional de Frecuencias.

Dentro de esta norma se detallan varios puntos concretos que se deben cumplir para poder

tener en normal funcionamiento un Sistema de Modulacion Digital de Banda Ancha.

Art. 5.- Caracteristicas de los Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha.- Los

Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha son aquellos que se caracterizan por:

a) Una distribucion de la energia media de la sefial transmitida, dentro de un anchura

de banda mucho mayor que la convencional, y con un bajo nivel de potencia;
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b) La utilizacion de técnicas de modulacién que proporcionan una sefial resistente a las
interferencias;

c) Permitir a diferentes usuarios utilizar simultdneamente la misma banda de
frecuencias;

d) Coexistir con Sistemas de Banda Angosta, lo que hace posible aumentar la
eficiencia de utilizacion del Espectro Radioeléctrico.

e) Operar en bandas de frecuencias inscritas en el cuadro de Atribucion de

Frecuencias.[3]

Art. 6.- Bandas de Frecuencias.- Se aprobard la operacion de sistemas de
radiocomunicaciones (incluyendo radiodifusion sonora), que utilicen técnicas de

Modulacion Digital de Banda Ancha en las siguientes frecuencias. [3]

BANDA (MHZ) ASIGNACION

902 - 928 ICM
2400 — 2483.5 ICM
5150 - 5250 INI
5250 - 5350 INI
5470 - 5725 INI
5725 - 5850 ICM, INI

Art. 7.- Configuracion de Sistemas que emplean Modulacién Digital de Banda Ancha.-
la operacidén de los sistemas con técnicas de Modulacion Digital de Banda Ancha se

aprobara en las siguientes configuraciones: [3]

e Sistemas punto — punto.
e Sistemas punto — multipunto.

e Sistemas méviles.
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En el capitulo V de esta mencionada norma podemos encontrar las diferentes disposiciones
en cuanto se refiere a la solicitud y registro que necesita un Sistema Digital de Banda

Ancha para su correcto funcionamiento:

Articulo 12. Certificados de Registro. Una vez presentada la documentacién y previo el
andlisis respectivo, la ARCOTEL procedera con la emision del Certificado de Registro de
los Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha que seré entregado al interesado, el

cual incluira la descripcion del sistema registrado.

Para este caso sera la ARCOTEL quien analizara la documentacién y emitira el certificado

de registro en caso de ser aceptado

El Certificado de Registro sera otorgado por la ARCOTEL, en el término maximo de diez
(10) dias a partir de la presentacion de la solicitud, previo el pago de los valores
establecidos en el Reglamento de Derechos por Concesion y Tarifas por Uso de
Frecuencias del Espectro Radioeléctrico, vigente a la fecha de registro, méas los impuestos
de ley. [3]

Articulo 13. Vigencia del Registro. El Certificado de Registro para la operacion de los
Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha tendra una duracién de cinco afios y
podré ser renovado, previa solicitud del interesado, dentro del plazo de treinta (30) dias

anteriores a su vencimiento, previo el pago correspondiente.

De no darse cumplimiento a lo establecido en el parrafo anterior el Certificado quedara
anulado de manera automatica, y el usuario o concesionario no estara autorizado para

operar el sistema. [3]

a) Norma para la Implementacion y Operacion de Sistemas de Modulacion
Digital de Banda Ancha.

Dentro de esta norma también encontramos en los anexos las caracteristicas técnicas que

deben respetar los Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha para poder estar en un
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normal funcionamiento, tales como los limites de potencias, especificadas para cada banda

de frecuencia, asi como los limites de emisiones no deseadas.

¢ Caracteristicas Técnicas de los Sistemas de Modulacion Digital de
Banda Ancha.

Tabla 1. 1. Caracteristicas Técnicas de los Sistemas de Modulacion Digital de Banda
Ancha.

. SISTEMADEMODULACIONDEBANDAANCHA |

Potencia pico .
Tipo de configuracion del Bandaslde méxima%lel P.I.LR.E Densidad de
Sistema. operacion. transmisor. (mW) P.I.RE
(MH2) (MW) (mMW/MHZz)
Punto — punto
Punto — multipunto 902 — 928 500 | - ] -
Moviles
Punto — punto
Punto — multipunto 2400 — 2483.5 1000 | - | -
Moviles
Punto — punto
Punto - multipunto 5150 - 5250 50' 200 10
Moviles
Punto—punto | | emmee- 200 10
Pu,nt(_) - multipunto 5250 — 5350 250 1000 50
Moviles
Punto — punto
Punto - multipunto 5470 — 5725 250" 1000 50
Moviles
Punto — punto
Punto - multipunto 5725 — 5850 1000 | - | -
Moviles

Fuente: Norma para la implementacion y Operacién de Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha

0] 50 mW o (4 + 10 logB) dBm, la que sea menor
(i) 250 mW o (11 + 10logB) dBm, la que sea menor

Donde:
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B es la anchura de emision en MHz.

Dentro del apartado (vii) de este anexo encontramos las especificaciones técnicas para las
transmisiones dentro de la banda de 5725 — 5850 MHZ:

“Estas bandas pueden emplear antenas de transmision con ganancia direccional mayor a 6
dBi y de hasta 23 dBi sin la correspondiente reduccién en la potencias pico de salida del

transmisor.”

Si se emplea ganancia direccional en la antena mayor a 23 dBi, serd requerida una
atenuacion de 1 dB en la potencia pico del transmisor y en la densidad espectral de potencia

pico por cada dB que la ganancia de la antena exceda a los 23 dBi.” [3]

e Limites de Emisiones no Deseadas en las Bandas de Operacion de los Sistemas

de Modulacién Digital de Banda Ancha.

En cuanto se refiere a las emisiones pico fuera de las bandas de frecuencias de operacion,
estas se encuentran determinadas para cada frecuencia que se esté usando. Para la banda de

operacion en la cual se centra este estudio (5.8 GHz) se establece lo siguiente:

Bandas de:
5150 — 5250 MHz
5250 — 5350 MHz
5470 — 5720 MHz
5725 — 5850 MHz
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Deberan cumplir con lo establecido en la siguiente tabla:

Tabla 1. 2. Limites de Emisiones no Deseadas en las Bandas de Operacion de los Sistemas

de Modulacién Digital de Banda Ancha.

<5150
5150 — 5250 > 5250 -27

<5250
5250 — 5350 > 5350 -27

<5470
5470 — 5725 > 5725 -17

5715-5725
5850 — 5860
5725 - 5850 <5715 -27

> 5860

Fuente: Norma para la implementacion y Operacion de Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha

1.2.5. Organismos de Regulacion y Control

1.25.1. Ministerio de Telecomunicaciones de la Sociedad de la
Informacion.

El Ministerio encargado del sector de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la
Informacion es el drgano rector de las telecomunicaciones y de la sociedad de la
informacidn, informatica, tecnologias de la informacién y las comunicaciones y de la
seguridad de la informacién. A dicho 6rgano le corresponde el establecimiento de politicas,
directrices y planes aplicables en tales areas para el desarrollo de la sociedad de la
informacion de conformidad con lo dispuesto en la Ley Organica de Telecomunicaciones.

Corresponde el 6rgano rector del sector de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la

Informacioén:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Ejercer, a nivel internacional, la representacion del Estado ecuatoriano en materia
de telecomunicaciones, espectro radioeléctrico y tecnologias de la informacion y las
comunicaciones. ElI Ministerio rector de las Telecomunicaciones y de la Sociedad
de la Informacidn ejerce la Administracion de las Telecomunicaciones del Ecuador
ante la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) y demas organismos
internacionales.

Formular, dirigir, orientar y coordinar las politicas, planes y proyectos para la
promocion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion y el desarrollo de
las telecomunicaciones, asi como supervisar y evaluar su cumplimiento.

Formular, dirigir, orientar y coordinar las politicas publicas para la adecuada
administracion y gestion del espectro radioeléctrico con sujecion a la presente Ley.
Promover, en coordinacion con instituciones publicas o privadas, la investigacion
cientifica y tecnoldgica e telecomunicaciones, tecnologias de la informacion y
comunicacion, asi como la ejecucion de los proyectos que la apoyen.

Aprobar el Plan de Servicio Universal y definir lo servicios de telecomunicaciones
que se incluyen en el Servicio Universal.

Realizar las contrataciones y procedimientos que sean necesarios para el
cumplimiento del Plan de Servicio Universal y sus proyectos y emitir las
instrucciones necesarias a la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones para la inclusion de obligacion de servicio universal en los
titulos habilitantes.

Coordinar y liderar el uso efectivo de las tecnologias de la informacion y
comunicacion en los organismos publicos.

Gestionar la asignacion de posiciones orbitales geoestacionarias o satelitales ante la
Union Internacional de Telecomunicaciones u otros organismos internacionales a
favor de la Republica de Ecuador.}Determinar, para fines de cumplimiento de sus
competencias, la informacion sectorial a requerir a las y los prestadores o
proveedores de servicios de telecomunicaciones.

Establecer politicas y normas técnicas para la fijacion de tasas o contraprestaciones

en aplicacion de los articulos 9 y 11 de la Ley Organica de Telecomunicaciones.
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1.25.2. Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones.
ARCOTEL.

La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones ARCOTEL es la entidad

encargada de la administracion, regulacion y control del espectro radioeléctrico y su

gestion, asi como de los aspectos técnicos de la gestion de medios de comunicacion social

que usen frecuencias del espectro radioeléctrico o que instalen y operen redes.

Corresponde a la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones:

1)

2)
3)

4)

5)

6)
7)

Emitir las regulaciones, normas técnicas, planes técnicos y demas actos que sean
necesarios en el ejercicio de sus competencias, para que la provision de los servicios
de telecomunicaciones cumplan con lo dispuesto en la Constitucion de la republica
y los objetivos y principios previstos en la Ley Organica de Telecomunicaciones, de
conformidad con las politicas que dicte el Ministerio de las Telecomunicaciones y
de la Sociedad de la Informacion.

Elaborar, aprobar, modificar y actualizar el Plan Nacional de Frecuencias.

Elaborar las propuestas de valoracion econ6mica para la asignacion y uso,
aprovechamiento y/o explotacion del espectro radioeléctrico, tarifas por uso de
frecuencias y derechos por otorgamiento y renovacion de titulos habilitantes.

Ejercer el control de la prestacion de los servicios de telecomunicaciones,
incluyendo el servicio de larga distancia internacional, con el prop6sito de que estas
actividades y servicios se sujeten al ordenamiento juridico y a lo establecido en los
correspondientes titulos habilitantes.

Ejercer el control técnico de los medios de comunicacion social que usen
frecuencias del espectro radioeléctrico o que instalen y operen redes, tales como los
de audio y video por suscripcion.

Controlar y monitorear el uso del espectro radioeléctrico.

Normar, sustanciar y resolver los procedimientos de otorgamiento, administracion y

extincion de los titulos habilitantes previstos en esta Ley.
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Estos son unos de varios objetivos que tiene a cargo la ARCOTEL dentro de sus funciones.
1.2.5.3. Consejo Consultivo:

La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones, creard un Consejo
Consultivo para la defensa de los derechos de los usuarios de los servicios de
telecomunicaciones; su organizacion y funcionamiento estard sujeto a la normativa que
para el efecto emita a Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones. Este

consejo esta integrado por:

a) Un delegado del Directorio de la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones quien lo presidira.

b) Un delegado de las empresas publicas, prestadoras de servicios de
telecomunicaciones.

c) Un delegado de las empresas privadas, prestadoras de servicios de
telecomunicaciones.

d) Un delegado de los usuarios de servicios de telecomunicaciones.

1.3. ANALISIS TECNICO DE LOS RADIOENLACES

Dentro de la informacion técnica que se debe adjuntar, se necesita el estudio técnico de
todo el sistema, es decir la forma en cémo estara funcionando los radioenlaces de los cuales

se necesita obtener el permiso necesario.

Actualmente en la Universidad Nacional de Loja, estan en operacion varios radioenlaces de
los cuales es prioridad obtener los permisos pertinentes para su correcto funcionamiento. A

continuacion se desplegara la situacion técnica de cada uno de estos radioenlaces.

1.3.1. Descripcién general de los Radioenlaces.

En la actualidad la Universidad Nacional de Loja cuenta con 8 radioenlaces, todos
funcionando con una topologia punto — punto; de los cuales al presente cinco estan

operando de forma correcta.
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La torre principal se encuentra ubicada en el edificio de Administracion Central situado en
la ciudadela universitaria Guillermo Falconi sector la Argelia; a partir de éste se desprenden
dos radioenlaces. Uno que llega hasta el Area de Salud Humana, ubicada a 4.79 km en la
parte céntrica de la ciudad; desde este punto (Area de la Salud Humana) se llega con otro
enlace hasta el Hospital Universitario Motupe, para lo cual se necesita en primer lugar
realizar un enlace hasta el sector de San Cayetano que se encuentra ubicado a 1.07 Km, en
donde los equipos se encuentran ubicados sobre una torre colocada en la calle Paris
perteneciente a la empresa Speed Telecom, y con esto lograr obtener linea de vista hasta el
destino, a partir de aqui se puede realizar ya de forma normal el enlace hasta el Hospital
Universitario Motupe ubicado a 5.78 Km, en esta locacion los equipos se encuentran
ubicados en una torre situada sobre uno de los edificios de la institucion. Cabe mencionar
que para cada uno de estos enlaces se utilizan equipos de transmision y recepcion en cada

segmento.

El siguiente radioenlace que parte del Area de Salud Humana llega hacia el Instituto de
Idiomas, ubicado a 242.25 metros, el equipo de recepcion esta ubicado en un mastil que se

encuentra sobre el mismo edificio.

El segundo radioenlace que se da a partir desde el edificio de Administracién Central llega
hasta las canchas deportivas de la UNL, o bien llamado Estadio de la UNL, donde se
encuentran funcionando algunas oficinas de la carrera de Educacion Fisica, estas
instalaciones se encuentran también dentro de este mismo campus universitario que se
ubica en el sector de la Argelia a 200 metros del edificio principal, constituyéndose asi en

radioenlaces con tramos bastantes pequefios.

A continuacion en la figura 1.2 se expone la topologia de red con los radioenlaces que se

encuentran funcionando en la actualidad en el campus universitario:
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Figura 1. 1. Topologia de la Red Actual.
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1.3.2. Descripcion de equipos.

En la operacion de los radioenlaces se utilizan diferentes tipos de equipos, para los
diferentes tramos, en la tabla 1.3 se especifican los equipos usados tanto en transmision

como recepcion dentro de cada enlace:

Tabla 1. 3. Equipos usados en los radioenlaces actuales.

oo | RlGaGy | EQUIoDEREGERCION |

p Radio: Rocket M5 Radio: Rocket M5
UNL- Area de Salud Antena: Dish 30dBi Antena: Dish 30dBi
. Radio: NanoStation M5 Radio: NanoStation M5
UNL - Estadio Antena: Integrada Antena: Integrada.
. Radio: Motorola Canopy Radio: Motorola Canopy
A. Salud - Idiomas Antena: Integrada Antena: Integrada
Radio: Nano Bridge M5 Radio: Nano Bridge M5
A. Salud —S. Cayetano Antena: Integrada Antena: Integrada
S Cavetano — Motupe Radio: Rocket M5 Radio: Rocket M5
- Ly B P Antena: Dish 30dBi Antena: Dish 30dBi

Fuente: [El Autor].

Como se puede observar en la tabla 1.3, todos los enlaces se basan en conexiones punto a
punto, es por ello que se utilizan equipos con antenas directivas; en la descripcion de los

equipos podemos notar que todos ellos son de la marca de Ubiquiti.

Una de las razones del porqué estaban implementados los enlaces con este tipo de equipos
es que ademas de su bajo costo ofrece equipos con antenas integradas y parabdlicas ideales
para enlaces PTP que ademas permiten tener enlaces MIMO 2x2. El tipo de equipo fue
seleccionado dependiendo de la distancia del enlace, ya que segun este dato se puede

determinar la potencia del transmisor y la ganancia de la antena que se necesita.
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En el siguiente punto se realizard una descripcion de las principales caracteristicas de los
equipos que se estan utilizando, las mismas que se pueden encontrar en las hojas de

especificaciones de los equipos.

1.3.2.1. Caracteristicas técnicas de los equipos.

e ANTENA ROCKET DISH.

" :

Figura 1. 2. Antena Rocket Dish.

Las especificaciones técnicas se muestran en la Tabla 1.4.

Tabla 1. 4. Especificaciones técnicas de la antena Rocket Dish.

| ANTENAROCKETDISH |

Marca: Ubiquiti

Modelo: AirMax Class MIMO 2x2 PtP Bridge
Descripcion: Parabolica dual MIMO 2X2

Rango de frecuencia: | 5.1 — 5.8 GHz

Ganancia: 30 dBi

Polarizacion: Dual

Dimensiones: 648 mm de didametro

Fuente: RocketDish Datasheet. http://www.ubnt.com/download#doc:Rocket:Dish:Antenna
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e RADIO ROCKET M5

Figura 1. 3. Radio Rocket M5.

Las especificaciones técnicas se resumen en la Tabla 1.5.

Tabla 1. 5. Especificaciones técnicas de la radio Rocket M5.

. RADIOROCKETMS

Marca: Ubiquiti

Modelo: Powerful MIMO 2x2 AirMaxTDMABaseStation
Frecuencias de operacion: | 5470 — 5825 MHz

Ancho de banda: 300Mbps

Polarizacion: Dual

Seguridad: WEP, WAP, WAP2 Y MAC ACL
Dimensiones: 16x8x3 cm

Fuente: RocketM5 Datasheet. http://www.ubnt.com/download#doc:Rocket:M
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e NANOSTATION M5:

|
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Figura 1. 4. Equipo NanoStation M5.

Las especificaciones técnicas se resumen en la Tabla 1.6.

Tabla 1. 6. Especificaciones técnicas del equipo NanoStation M5.

. NANOSTATIONMS |

Marca: Ubiquiti
Modelo: NSM5
Frecuencias de operacion: | 5170 — 5875 MHz
Ganancia: 16 dBi
Polarizacion: Dual
Dimensiones: 294x31x80 mm
POE: 24V,05A
| INFORMACIONDELAANTENA |
Ganancia: 14.6 - 16.1 dBi
Potencia de salida: 27 dBm
Ancho de haz: 43° (H-pol) / 41° (V-pol) / 15° (Elevation)

Fuente: NanoStation M5 Datasheet. http://www.ubnt.com/download#doc:NanoStation:M
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e NANOBRIDGE M5:

Figura 1. 5. Equipo NanoBridge M5.

Las especificaciones técnicas se resumen en la Tabla 1.7.

Tabla 1. 7. Especificaciones técnicas del equipo NanoBridgeM5.

. NANOBRIDGEMS |

Marca: Ubiquiti
Modelo: NB-5G25
Frecuencias de operacion: | 5170 — 5875 MHz 5725 — 5850 MHz
Ganancia: 25dBi
Polarizacion: Dual
Dimensiones: 400 mm de diametro
POE: 24V,05A
| INFORMACIONDELAANTENA |
Ganancia: 25 dBi
Ancho de haz: 43° (H-pol) / 41° (V-pol) / 15° (Elevation)

Fuente: NanoBridge M5 Datasheet. http://www.ubnt.com/download#doc:NanoBridge:M.
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1.3.3. Ubicacion de Equipos.

e UNL - AREA DE LA SALUD:

Tabla 1. 8. Ubicacién enlace UNL a Area de la Salud.

79°12.164° W 79°12°26.63° W

Longitud:

Latitud: 4°2.011°' S 3°59°36.48”" S
Altura de la estructura msnm: 2156 msnm 2111 msnm
Altura de la estructura (Base-cima) (m): 12m 442 m
Altura Base-Antena (m): 10 m 3.26m

Fuente: [El Autor]

e UNL-ESTADIO UNL:

Tabla 1. 9. Ubicacion enlace UNL a Estadio UNL.

79°12.164° W 79°12°2.29° W

Longitud:

Latitud: 4°2.011°' S 4°2°5.97 S
Altura de la estructura msnm: 2156 msnm 2143 mnsm
Altura de la estructura (Base-cima) (m): 12m 3.70m
Altura Base-Antena (m): 10 m 34m

Fuente: [El Autor]

e AREA DE LA SALUD-INSTITUTO DE IDIOMAS:
Tabla 1. 10. Ubicacién enlace Area de la Salud a Instituto de Idiomas.

79°12°26.63° W 79°12°29.50”° W

Longitud:

Latitud: 3°59°36.48°" S 3°59°28.34’ S
Altura de la estructura msnm: 2111 mnsm 2121 msnm
Altura de la estructura (Base-cima) (m): 442 m 2.35m
Altura Base-Antena (m): 1.64m 1.86 m

Fuente: [El Autor]

31




e AREA DE LA SALUD - SAN CAYETANO:
Tabla 1. 11. Ubicacion enlace Area de la Salud a San Cayetano.

79°12°26.63° W 79°11°51.996” W

Longitud:

Latitud: 3°59°36.48>" S 3°59°24.395”” S
Altura de la estructura msnm: 2111 mnsm 2139 msnm
Altura de la estructura (Base-cima) (m): 442 m 20 m
Altura Base-Antena (m): 1.64m 3m

Fuente: [El Autor]

SAN CAYETANO - HOSPITAL UNIVERSITARIO MOTUPE:

Tabla 1. 12. Ubicacién enlace San Cayetano a Hospital Universitario Motupe.

79°11°51.996” W

79°13°25.45” W

Longitud:

Latitud: 3°59°24.395” S 3°56°44.27° S
Altura de la estructura msnm: 2139 msnm 2032 msnm
Altura de la estructura (Base-cima) (m): 20m 4.7m
Altura Base-Antena (m): 18 m 44 m

Fuente: [El Autor]
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CAPITULO Il

2. ANALISIS DE LOS NUEVOS RADIOENLACES
2.1. REVISION DE LITERATURA

2.1.1. SISTEMAS DE COMUNICACIONES INALAMBRICAS (SCI)

Los Sistemas de Comunicaciones Inalambricas permiten una transmision de datos sin la
necesidad de utilizar cables, es decir toda la comunicacion se realiza mediantes ondas

electromagnéticas que se propagan a traves de un medio no guiado como el espacio.

Los SCI desde hace ya vario tiempo atras se han venido utilizando para la comunicacion
especificamente de voz y datos. Con la llegada de nuevas tecnologias muy conocidas para
servicios de banda ancha, como los son: XDSL y el cable MODEM, tuvieron una mejor
acogida y llegaron a desplazar el impacto que habia logrado tener inicialmente los enlaces

inaldmbricos.

En un inicio los Sistemas de Comunicaciones Inalambricos que trabajaban en las bandas de
frecuencias licenciadas aseguraban una relativa “alta calidad de servicio”. Sin embargo al
empezar a operar en frecuencias superiores a 10GHz (15, 23 y 38GHz), el costo al usuario

era elevado.

Una primera solucion, que surgi6é frente a este inconveniente fue la tecnologia Spread
Spectrum (SS)* que trabaja en bandas de frecuencias no licenciadas, que permitié reducir
costos a valores muy competitivos y afectando de cierta forma al mercado de los Sistemas

de Comunicaciones Inalambricos que operaban en bandas de frecuencias licenciadas.

! Spread Spectrum (SS).- Técnica de modulacién empleada en telecomunicaciones para la transmision de
datos digitales y por radiofrecuencia.
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2.1.2. BANDA ANCHA.

A la actualidad no existe un concepto bien definido sobre banda ancha, ya que este en
definitiva depende solamente del desarrollo de cada pais y la innvovacion tecnoldgica que

se desarrolle en este.

En Ecuador el concepto de banda ancha se refiere a los servicios de valor agregado y por lo
tanto con el objeto y fin de garantizar al usuario el nivel adecuado para la prestacion de un

servicio.

Segun la resolucion 534-22-CONATEL-2006 sobre la Norma de Calidad de Servicio de

Valor Agregado define el concepto de banda ancha como:

BANDA ANCHA: Ancho de banda suministrado a un usuario mediante una velocidad de
transmision de bajada (Permisionario hacia usuario) minima efectiva igual o superior a
256 Kbps y una velocidad de transmision de subida (usuario hacia Peticionario) minima

efectiva igual o superior a 128 Kbps para cualquier aplicacion. [4]

2.1.3. BANDAS DE FRECUENCIA.

El Ecuador actualmente cuenta con un Plan Nacional de Frecuencias, el cual subdivide al
espectro electromagnético en nueve bandas de frecuencias, que se desigan por ndmeros
enteros y en orden creciente; a continuacion se muestran estas desiganaciones en la tabla
2.1.
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Tabla.2. 1. Distribucion de las bandas de frecuencias segtin el PNF?.

4 VLF 3a30KHz Ondas miriamétricas B.Mam
5 LF 30 a 300 KHz Ondas kilométricas B.km

6 MF 300 a 3000 KHz | Ondas hectométricas B.hm

7 HF 3a30 MHz Ondas decamétricas B.dam
8 VHF 30 a 300 MHz Ondas métricas B.m

9 UHF 300 a 3000 MHz | Ondas decimétricas B.dm
10 SHF 3a30GHz Ondas centimétricas B.cm
11 EHF 30 a 300 GHz Ondas milimétricas B.mm
12 300 a 3000 GHz | Ondas decimilimétricas

Los sistemas PTP y PMP de banda ancha inalambrica trabajan en altas frecuencias y sobre
todo en frecuencias no licenciadas. La ventaja principal de que trabajen en estas elevadas
frecuencias es que hay mas espectro disponible para aplicaciones de banda ancha, ademas
las antenas que se usan en estas frecuencias son mas pequefias debido a las reducidas

longitudes de onda, conformé&ndose asi en sistemas faciles de desplegar, aunque en

Fuente: Plan Nacional de Frecuencias. (Cap. 2 Atribucién de Bandas de Frecuencias).

contraste con esto se exige una tecnologia mas sofisticada para los equipos.

Hoy en dia es normal que se utilice tecnologia inaldmbrica de banda ancha en bandas de
frecuencia exentas de licencia. En la figura 2.1 se observan las frecuencias designadas a

nivel mundial para SCI de banda ancha.

2 PNF: Plan Nacional de Frecuencias.
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Bandas Exentas de Licencia

900 MHz Frecuencia 25 GHz

Figura.2. 1. Bandas de frecuencias no licenciadas de banda ancha.

Como se puede observar en el grafico expuesto anteriormente existen diversas bandas de

frecuencia que se han destinado como libres de licencia, y son:

e Banda Médica, Cientifica e Industrial (ISM).- Esta banda es la mayormente
utilizada alrededor del mundo. Sus principales rangos de operacién son los

siguientes.:

o 902 MHz a 928 MHz, operan sistemas de Modulacion Digital de Banda
Ancha y enlaces auxiliares de radiodifusion sonora que utilizan técnicas de
modulacion digital de banda ancha sin proteccion contra interferencias

perjudiciales. [5]

o 2.40 GHz a 2.4835 GHz, usado para teléfonos inalambricos, 802.11 b/g. etc.

MDBA y enlaces radioeléctricos que utilizan técniccas de MDBA. [9]

o 5.725 GHz a 5.85 GHz, MDBA 'y enlaces radioeléctricos de radiodifusion

sonora que utilizan técnicas MDBA.[5]

e Banda de Infraestructura de Informacion Nacional sin licencia (INI).- Son
bandas de frecuencia asignadas para la operacion de Sistemas de Modulacion
Digital de Banda Ancha en la banda de 5 GHz a titulo secundario, con el fin

primario de facilitar el acceso a las TICs.[6] Sus rangos de operacidn son:

o 5.15GHz a5.25 GHz
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o 5.25GHza5.35GHz
o 5.47GHza5.725 GHz
o 5.725 GHz a5.825 GHz

El uso en general para todas esta frecuencias se especifica en el Plan Nacional de
Frecuencias (PNF), en donde la nota EQA.90 detalla que estas frecuencias se usan para
Sistemas de Modulacion de Banda Ancha y Enlaces radioeléctricos de radiodifusion sonora
que utilizan técnicas MDBA. [5]

2.1.4. MEDIOS NO GUIADOS DE TRANSMISION.

Los medios no guiados son utilizados para transmisiones en el aire. Su caracteristica
fundamental es la de poder transmitir energia electromagnética por medio de una antena y

luego recibir esta energia a través de una antena receptora.

Existen dos tipos principales de configuracion para este tipo de emisiones: de forma

direccional y de forma omnidireccional.

En la direccional, la energia emitida se relne en un haz que se concentra en una sola
direccion, para lo cual se necesita que tanto el transmisor como el receptor se encuentren

debidamente alineados.

En el método omnidireccional, la energia emitida es irradiada en maltiples direcciones, por

lo que varias antenas receptoras pueden captar esta energia.

2.1.4.1. Transmision por Radio.

De forma general, cualquier tipo de transmision que use el espectro electromagnético se lo
denomina como una transmision via radio, incluyendo a las microondas, es por ellos que se
debe especificar el rango que comprende a las bandas VLF hasta HF y parte del rango UHF

en donde las caracteristicas de transmisién difieren con las de microondas.

37



En las bandas VLF, LF y MF las ondas de radio siguen la curvatura de la Tierra. Estas
ondas se pueden detectar quiza a 1000 Km en las frecuencias méas bajas. La difusion de
radio AM usa la banda MF, las ondas de radio en estas bandas cruzan con facilidad los
edificios. El problema principal al usar bandas para comunicacion de datos es su ancho de

banda bajo.

En las bandas de HF y VHF, las ondas a nivel de suelo tienden a ser abosorbidas por la
tierra, sin embargo las ondas alcanzan la iondsfera, se refractan y se envian de regreso al
planeta. Los operadores de radio aficionados usan estas bandas para conversar a larga

distancia. [9]

Figura.2. 2. Transmision por Radio.
2.1.4.2.  Transmision por Microondas.

Se encuentran por encima de los 100 MHz, estas ondas viajan en linea recta, y por lo tanto
se enfocan en un haz lo suficientemente estrecho. Este tipo de transmision se realiza en

linea recta, si sus torres se encuentran separadas por grandes distancias, partes de la Tierra
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podrian interferir, como consecuencia a esto se necesitan repetidores periodicos, cuanto

mas altas sean las torres, mas separadas pueden estar.

El principal inconveniente de este tipo de transmision es que no pueden atravesar los
edificios, ademas aun cuando el haz esté bien enfocado en el transmisor siempre existira
cierta divergencia en el espacio. Algunas ondas pueden llegar a refractarse en los
obstaculos y toman diversos caminos hasta llegar a su destino, debido a esto, la sefial puede

sufrir un desvanecimiento por maltiples trayectorias.

Este tipo de transmision puede ser una gran alternativa para solucionar problemas como lo
es el tendido de cables en lugares de dificil acceso, y su implementacion es relativamente
mas barata que rentar fibra y menos complicada que realizar una red cableada.

Se usan con frecuencia para comunicacion telefonica de larga distancia, teléfonos celulares
y distribucién de TV. [10]

Figura.2. 3. Transmision por Microondas.

2.1.4.3. Ondas infrarojas y milimétricas.

Se usan mucho para la comunicacion de corto alcance. El principal problema de es que no

atraviesan objetos sélidos; aunque en ciertas aplicaciones llegaria a ser esta caracteristica
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una gran ventaja, pues no existiria problemas con cualquier otro tipo de sistemas que se

encuentren operando en habitaciones adyacentes.

Se usan para difusion por television, sistenas de geoposicion y aplicaciones en redes

privadas. [10]
2.1.4.4. Transmision por Satélite.

En general un satélite es una estacion que transmite microondas. Este lo que hace es recibir
la sefial en cierta banda de frecuencia, la amplifica o la repite y posteriormente la transmite
en otra banda de frecuencia para evitar cualquier tipo de interferencias que puedan suceder

con la sefial entrante.

Los haces pueden ser amplios y cubrir gran parte de la superficie de la Tierra, o estrechos y
abarcar sélo algunas partes de esta, esto dependera sustancialmente de la altura a la cual se

encuentre ubicado el satélite. [10]

Figura.2. 4. Transmision por Satélite.

2.1.5. TIPOS DE PROPAGACION DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS.

Los modos de propagacion de las ondas electromagnéticas dependen principalmente de su

frecuencia, ademas del tipo y caracteristicas eléctricas del terreno subyacente. Segin a la
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frecuencia en que se encuentren operando pueden clasificarse los modos de propagacion

como:

e Onda de Superficie (OS).- para frecuencias inferiores a 30 MHz, con largos
alcances y gran estabilidad de las sefiales. El tipo de terreno influye de forma

notable en la propagacion.

Propagacion de senal

Antena Antena
transmisora receptora

Figura.2. 5. Propagacion de Onda de Superficie.

e Onda Inonosférica (Ol).- para frecuencias comprendidas entre 3 y 30 MHz. La
propagacién se da en la ionosfera; se logran alcanzar grandes distancias aunque

existe una gran inestabilidad para las sefiales.

Propagacion de sefial

.
Antena
transmisora Antena

receptora

Figura.2. 6. Propagacion de Onda lonosférica.

e Onda Espacial (OE).- para frecuencias superiores a 30 MHz. Esta propagacion se
realiza a través de la troposfera. En este tipo de propagacion se pueden distinguir

entre tres sub-modos:
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o Onda Directa (OD), se enlazan directamente el transmisor y el receptor.

o Onda Reflejada (OR), existe una reflexion en el terreno que lleva a la

conexion entre el transmisor y el receptor.

o Ondas Multitrayecto (ORM), son ondas que alcanzan el receptor tras sufrir

reflexiones en capas fronteras de estratos troposféricos. [7]

Esta forma de propagacion (OE) es bastante estable, pero se ve muy limitada al alcance

optico entre el transmisor y el receptor, es decir debe existir linea de vista.

Propagacion de senal

Antena
transmisora

Antena
receptora

Torre

Figura.2. 7. Propagacion de Onda Espacial.

2.1.6. MODELOS DE PROPAGACION.

Un modelo de propagacion hace referencia al conjunto de expresiones matematicas que se
utilizan para definir y representar las caracteristicas del medio de propagacion inalambrica.

El objetivo de estos modelos de propagacion es poder predecir las pérdidas en dB de la

potencia en ambientes especificos.

2.1.6.1. Tipos de Modelos.
Segun sea la precision del modelo, existen los siguientes tipos:
o Modelos empiricos o estadisticos.

o Modelos teéricos.

42



o Modelos deterministas.

Modelos empiricos: estos modelos trabajan usando el método de extrapolacion de
resultados. Sus datos son tomados en base a mediciones que se han realizado dentro
de abientes de laboratorios o con modelos a escala de los ambientes de propagacion.
Son los mas utilizados para predicciones en areas urbanas; su precision va a
depender en gran escala a la exactitud de las medidas y de la similitud entre los
entornos donde fueron llevadas y donde fueron analizadas; dentro de este tipo de

modelos empriricos se pueden citar los siguientes:
o Modelo de Okumura
o Modelo Hata

Modelos tedricos: su modo de prediccion se realiza en base al medio que se desea
modelar, es decir, por ejemplo los principios de la fisica que modelan los
fendmenos fisicos, manejan una gran precision, lo cual desborda un gran ventaja,
aungue para poder utilizar este tipo de modelo se demanda varios datos del entorno
a estudiar necesarios para la prediccion, y generalmente estos datos son dificiles de
obtener. Por tales motivos este modelo se ve limitado a ser usado solo en &reas
pequefias. Los tipos de modelos tedricos que se pueden mencionar son los

siguientes.
o Modelo Walfisch.
o Modelo Ikegami.
o Modelo Longley Rice.

Modelos deterministas: estos modelos se basan en la probabilidad, y combinan
tanto las leyes fisicas como los factores de correccion empiricos que se adapten
mejor al modelo con el que se desea trabajar. Los siguientes son modelos

deterministas:
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o Modelo Friis.
o Modelo de Difraccion por objetos delgados.
o Modelo de dos rayos

En lo que se refiere al desarrollo de este proyecto, se referira a los modelos empiricos por
tratarse de areas urbanas y ademé&s que su realizacién fue hecha en un entorno de
laboratorio, a continuacién re expondré de forma mas detallada las descripciones de estos

tipos de modelos.

2.1.6.2. Modelo Okumura.

Este modelo es utilizado para la prediccion de pérdidas de propagacion dentro de areas

urbanas.

Originalmente este modelo se usa para ambientes urbanos dentro de las bandas de 150, 450
y 900 MHz, sin embargo posteriormente el Grupo COST 231 propuso una extension del
modelo hasta la banda de 1800MHz.

Las pérdidas en este modelo se calculan con la siguiente ecuacion.
PL(dB) = Lp + Apmn(f,d) — G(hp) — G(hy) — Gaggpa (Ec.1)
Donde:
PL(dB): pérdida de propagacién en dB.
f: frecuencia en MHz.
d: distancia entre el transmisor y el receptor en Km.
h,: altura del transmisor en m.

h,: altura de la antena del receptor en m.
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L: pérdida de propagacion en espacio libre expresada en dB.
Anmn (f, d): atenuacion con relacion al espacio libre.

G (hy): factor de ganancia con relacion al transmisor en dB.
G (h,.): factor de ganancia con relacién al receptor en dB.
Garga: 9anancia debido al tipo de medio ambiente en dB.

La atenuacion y fcatores de ganancia se calculan en base a las siguientes ecuaciones:

G(hy) = 201ogy, (%),1000m > hy, > 30m (Ec.2)

101log4, (%), h, <3m
G(hr) =

7 (Ec.3)
20logyo (F), 10m > h, > 3m

En la siguiente figura se pueden obtener los valores de A,,,,,(f,d) Y Garga-
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Figura.2. 8. Curvas de Okumura.
2.1.6.3. Modelo HATA.

Este modelo presenta una férmula empirica para las pérdidas por propagacion a partir de las

mediciones realizadas po Okumura.

Se utiliza principalmente para realizar calculos de las pérdidas que se presentan enlos
sitemas inalambricos moviles, aungque también se utilizan en aplicaciones fijas en bandas de
3.5 GHz.

Este modelo proporciona correciones para diferentes ambientes:

e Areaurbana: grandes ciudades edificaciones elevadas, o donde exista gran

concentracion de casas.

e Area suburbana: ciudades o carreteras donde se encuentren vegetacion y

edificaciones en forma dispersa.

e Area abierta: espacios abiertos con poca vegetacion o edificaciones en el trayecto.
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En este modelo se especifican algunas restricciones con respecto a la altura de las antenas.
La altura de la antena del transmisor se limita de 30m a 200m, y la del receptor de 1m a
10m, y las distancias entre tansmisor y receptor deben estar entre 1IKm a 20Km. La

ecuacion caracteristica de este modelo se presenta a continuacion:
PL(dB) = 46.3 + 33.91og,,(f) — 13.8210g,o(h}) — ah,,
+(44.9 — 6.55log;(hp)) logyo(d) + Cp (Ec.4)

Donde:

PL(dB): pérdida de propagacién en dB.

f: frecuencia en MHz.

d: distancia entre el transmisor y el receptor en Km.

hy: altura del transmisor en m.

C,,: factor de correcién en dB.

ah,,: parametro de correcion.

Para el pardmetro C,, los valores se encuentran definidos de acuerdo al ambiente en el cual

se esta trabajando. La tabla 2.2 muestra estos valores:
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Tabla.2. 2. Valores de Cm para el modelo de propagacion HATA

. ENTORNO [ Cy[dB]

Para ciudades urbanas densas (edificios altos de mas de 7 pisos) 3
Para ciudades urbanas medias (edificios mas pequefios con calles 0
pequefas y medianas)

Para ciudades urbanas madias con calles anchas -5
Para entornos suburbanos con pequeiios edificios -12
Para entornos mixtos, pueblo y rural -20
Para entornos rurales con pocos arboles y casi colinas -26

Fuente: S, Caraguay Ramirez. Simulacién de la Red Inalambrica de Banda Ancha con tecnologia WIMAX para el

estado de Colima.
e Para embientes urbanos se tiene:
ah,, = 3.20(log,,(11.75h,))? — 4.79 para f > 400MHz (Ec.5)
Donde:
h,: altura de la antena del receptor en m.

e Para ambientes suburbanos y areas rurales se tiene:

ahy, = ((1.111ogyo A, — (1.5logyo f — 0.8)) (Ec.6)

2

PLeyyurbano (dB) = PL(dB) — 2 (1og10 (%)) _54 (Ec.7)

PLyyrqi(dB) = PL(dB) — 4-78(10g10(f))2 —18.33log;0(f)

—40.94 (Ec.8)
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2.1.7. PROPAGACION CON LINEA DE VISTA -LOS

Un enlaces con linea de vista viaja a través de un camino directo y sin obstrucciones desde
el transmisor hasta el receptor. Para poder realizar un enlace exitoso con linea de vista es
necesario que la primera zona de Fresnel (60%) esté totalmente libre de obstaculos. Esta
zona de despeje depende de la frecuencia de operacion y de la distancia entre el transmisor

y el receptor.

% d
é Linea de Vista 8
™ v Radio Necesario |
de Despeje Visual
|
|
Il
sy .

Figura.2. 9. Propagacion con linea de vista.

La zona que se encuentra rodeando al rayo directo entre las dos estaciones se denomina
zona de fresnel. La maxima obstruccion que se permite dentro de la primera zona de
Fresnel es de 40%, aunque la maxima recomendada es del 20%, para radioenlaces esta

obstruccion depende de un factor dado por la curvatura de la tierra.

Para calcular la primera zona de Fresnel se utiliza la siguiente ecuacion:

(d1)(d2)

(Ec.9)
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Donde:
R(m): radio de la primera zona de Fresnel en m.
f: frecuencia en GHz.
d: distancia total entre el transmisor y el receptor en Km.
d1: distancia desde el obstaculo al extremo emisor en Km.
d2: distancia desde el obstaculo al extremo receptor en Km
2.1.8. PORPAGACION SIN LINEA DE VISTA - NLOS

En este tipo de propagacion, la sefial que llega hasta el recpetor no viaja directamente, ya
que en el trayecto existen objetos interfiriendo la transmision, estos hacen que la sefial
Ilegue por medio de dispersiones, refracciones y reflexiones. Estas sefiales presentan varios

retardos, atenuaciones, polarizaciones y estabilidad relativas al camino directo.

Los radioenlaces de VHF y de UHF tienen una mayor tolerancia a obstaculos de manera

que funcionan correctamente en enlaces NLOS.

Figura.2. 10. Propagacidn sin linea de vista.
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2.1.9. SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA
(MDBA).

Este tipo de radiocomunicaciones son sistemas que utilizan técnicas robustas de
modulacion digital y ademas usan la técnica de Spread Spectrum o Espectro Ensanchado,
que en conjunto proporcionan a la sefial una gran proteccion contra interferencias e

intercepciones.

La caracteristica principal de este tipo de sistemas es que pueden coexistir con los sistemas
de modulacion de banda angosta, permitiendo de esta forma que varios usuarios puedan

hacer uso de la misma banda de frecuencias sin que llegue a tener una mayor interferencia.

Segln lo expuesto en el Capitulo I, en referencia a las leyes que rigen el sector de las
Telecomunicaciones, la ARCOTEL aprueba la operacion de este tipo de sistemas de

radiocomunicaciones en las siguientes bandas de frecuencias:

BANDA (MHz)
902 — 928
2400 — 24835
5150 — 5250
5250 — 5350
5470 — 5725
5725 — 5850

2.1.9.1. Topologias que emplean los sistemas MDBA
Este tipo de sistemas pueden operar en las siguientes configuraciones:
e Sistemas punto — punto.
e Sistemas punto — multipunto.

e Sistemas moviles.
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2.19.1.1. Sistemas Punto — Punto.

Este tipo de sistemas permite interconectar dos nodos que se encuentran distantes; para lo

cual se hace necesario la utilizaciénde antenas direccionales en ambos extremos.

La eficiencia de este sistemas decrece a medida que la cantidad de dispositivos dentro de la

red empieza a aumentar, ya que son mas dificiles de operar y coordinar.

En si, este tipo de sistemas son relativamente faciles de instalar y operar, y se los puede

configurar para establecer comunicaciones de forma unidireccional o bidireccional.

Punto - Punto

/Z%” ‘

|mlm]

[mm|

SITIO A SITIO B

Figura.2. 11. Sistema Punto — Punto.

2.1.9.1.2. Sistemas Punto — Multipunto.

Este tipo de sistemas permite realizar una comunicacion a través de un punto especifico y
distintas estaciones fijas distantes, estas estaciones emplean antenas muy direccionales para
poder lograr la comunicacion ya sea de forma unidireccional o bidireccional con la estacion

fija.

Estos enlaces Punto — Multipunto logran copar areas de cobertura de gran cpacidad y asi

conectar puntos remotos en una sola central logrando implementar redes de datos y voz.

Este tipo de configuracion es la mas utilizada para aplicaciones en conexiones

inalambricas a internet y la telefonia IP a través de radiofrecuencias de gigahertcios.
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Figura.2. 12. Sistema Punto — Multipunto.

2.1.9.1.3. Sistemas Moviles.

Estos tipos de sistemas permiten enlazar una estacion fija central con una o varias
estaciones que se encuentran en movimiento 0 mientras se encuentren detenidas en

alglnpunto especifico.

-
Unidad o AsRH]
suscriptora_ o
= ® Unidad 7 Estacion Base

Vehiculos con suscriptora
equipamiento WiFi -

Figura.2. 13. Sistema Movil.
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2.1.9.2.  Modulacién Digital en Banda Ancha.

En banda ancha, el obejtivo es realizar una conversion de la sefial digital en una analégica,

mediante técnicas de modulacién.

Estos tipos de modulacion se refieren basicamente en el uso de las técnicas de espectro
ensanchado, que fundamentalmente consisten en expandir el ancho de banda original para
la transmision segura de LOS y menos propensa al ruido, intererencias y transmisiones con

MeNos errores.

A las modulaciones se las califica en funcion se la sefial moduladora, de modo que si
tenemos una sefial moduladora analdgica, la modulacion sera por lo tanto de este mismo

tipo; y si tenemos una moduladora digital, la modulacidon sera digital.
2.1.9.2.1. Modulacién de Amplitud (ASK)

Esta modulacién en su forma méas bésica consiste en establcer una variacion de la amplitud

de la portadora en funcion de la sefial moduladora.

Esta sefial moduladora se basa en impulsos que representan los datos, y es en funcion de
estos impulsos que variara la amplitud de la sefial portadora. En la figura 2.14 se representa
el esquema basico del proceso de modulacion.

SENAL PORTADORA

VWV

SIN INFORMACION
INFORMACION A ENVIAR

B I I

=) MODULADOR
SEALMopuLADORA WY\ A

SENAL CON LA INFORMACION A ENVIAR

SENAL MODULADA

Figura.2. 14. Esquema de Modulacion en Amplitud.
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Dentro de este tipo de modulacién intervienen tres tipos de sefiales, que son fundamentales:
e Sefial Moduladora.- sefial que contiene los datos que vamos a transmitir.

e Sefial Portadora.- forma de onda generalmente senoidal, que es modulada por la
sefial que vamos a transmitir, y que puede ser modificada su amplitud, frecuencia o

fase.
e Sefial Modulada.- sefial con datos de la moduladora y propiedades de la portadora.

La amplitud de la sefial portadora anlogica varia conforme a la sefial moduladora
(secuencia binaria), en este tipo de modulacion se mantiene constante la frecuencia y la

fase.

2.1.9.2.2. Modulacién de Frecuencia (FSK).

Consiste en el desplazamiento de la frecuencia de una portadora senoidal desde la
frecuencia de marca (correspondiente por ejemplo al envio de un 1 binario) a una
frecuencia de espacio (correspondiente al envio de un 0 binario), de acuerdo a la sefal
digital de banda base.Normalmente esta modulacion usa enlaces asincronos, este sistema es
ideal para operar a baja velocidad, sin mebargo consume un gran ancho de banda. La FSK

es idéntica a la modulacion de una portadora de FM mediante una sefial digital binaria. [9]

SENAL PORTADORA

VWYY

SIM INFORMACION

INFORMACION & EMVIAR

[E=—""") MODULADOR
SENAL MODULADORA (UUUWUWU\J

SEMAL CON LA INFORMACION A ENVIAR

SENAL MODULADA

Figura.2. 15. Esquema de Modulacion por desplazamiento de Frecuencia.
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En este tipo de modulacion se asignan frecuencias diferentes a cada estado significativo de
la sefal de datos. Para ello existen dos tipos de modulacién FSK: FSK Coherente y FSK no

Coherente.

e FSK Coherente: se refiere a que en el instante de asignar la frecuencia se sigue

manteniendo la fase de la sefial.

e FSK no Coherente: en esta modulacion la frecuencia de la portadora varia pero no

se mantiene la fase constante.

2.1.9.2.3. Modulacién de Fase (PSK).

En este tipo de modulacion se realizan variaciones de la fase de la sefial portadora, segun la
sefial digital o moduladora, en la figura 2.16 se puede observar graficamente como es la

representacion de este tipo de modulacién en forma general.

SENAL PORTADORA

VWV

SIN INFORMACION
INFORMACION A ENVIAR

L L

) |MODULADOR
SENAL MODULADORA \N\W]\w

SENAL CON LA INFORMACION A ENVIAR

SENAL MODULADA

Figura.2. 16. Esquema de Modulacién de Fase.

En la figura 2.17 se puede observar a forma de ejemplo, el bit 1 con fase M y el bit 0 con
fase O:

56



0

A MA AW
VYARVAVVAVERY

Figura.2. 17. Modulacién de Fase.

Como se pude observar, cada vez que existe un cambio de estado, también sucede un

cambio de fase.

Ante la presencia de ruido, con la modulacion PSK se puede tener mayor seguridad al
momento de transmitir datos binarios, aunque tanto los equipos transmisores y receptores

se complicarian en su disefio notablemente.

Dependiendo del numero de fases que pueda llegar a tomar esta puede tener varias
denominaciones. Asi por ejemplo se puede llegar a tener BPSK con dos fases, QPSK con

cuatro fases, 8-PSK con ocho fases y asi sucesivamente.
2.2. MARCO REGULATORIO.

2.2.1. Aspectos Regulatorios para los Sistemas de Modulacién Digital de
Banda Ancha.
Por las disposiciones transitorias dadas en la Actual Ley Orgéanica de telecomunicaciones,
de que en un plazo de ciento ochenta dias se expediran los reglamentos, normas técnicas y
demas regulaciones previstas en esta Ley. En aquellos aspectos que no se opongan a la Ley

a la presente Ley y su Reglamento General, los reglamentos emitidos por el Consejo
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Nacional de Telecomunicaciones se mantendran vigentes, mientras no sean expresamente

derogados por la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones.

La ARCOTEL en su afan de poder establecer limites y margenes para el uso de las
diferentes bandas de frecuencias independientemente del tipo de tecnologia para el cual se
esté utilizando el espectro elabord la “Norma para la Implementacion de Sistemas de

Modulacion de Banda Ancha”.

Dentro de esta Norma se establecen todos los requerimientos para la regulacion instalacion
y operacién de los sistemas que utilizan técnicas de espectro expandido en las bandas de

frecuencia que la ARCOTEL lo determine.

Se han establecido los formularios necesarios para el trdmite correspondiente a la
concesién, renovacion o modificacion de una concesion de frecuencias; asi como para la
concesién y renovacion de credenciales para radioaficionados y sistemas de banda
ciudadana; de la misma forma para el registro de sistemas de modulacion digital de banda
ancha.

Para poder obtener un titulo habilitante y de esta forma mantener la operacion legal del
Sistema de Modulacién Digital de Banda Ancha dentro de la Universidad Nacional de Loja,

es necesario llevar a cabo un procedimiento el cual esta organizado de la siguiente forma:

e Formulario RC-1B (Formulario para Informacion Legal Modulacién Digital
de Banda Ancha).- Este formulario debe ser incluido en cualquier solicitud de
registro, modificacion técnica o legal de un sistema de Modulaciéon Digital de
Banda Ancha. En este formulario se debe registrar toda la informacién legal del
solicitante y el responsable técnico, asi como la declaracion de aceptacion de

interferencias en las bandas de operacion. [20]

e Formulario RC-2A, (Formulario para Informacion de la Estructura del

Sistema de Radiocomunicaciones).- En este formulario se deben registrar todos
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los datos del tipo de estructura utilizada, su ubicacion asi como el tipo de
alimentacion y protecciones. [20]

e Formulario RC-3A (Formulario para Informacion de Antenas).- Incluye todas
las especificaciones de la antena.[20]

e Formulario RC-3B, (Formulario para patrones de radiacion de antenas).-
Incluye el formato para graficar los patrones de radiacion de antenas, asi como
también las tablas donde se debe especificar los valores de ganancia (dBd) para

cada radial tanto en el plano horizontal como en el vertical.[20]

e Formulario RC-4A (Formulario para Informacion de Equipamiento).- Incluye
todas las especificaciones de los equipos a utilizarse, debe utilizarse siempre y
cuando se incluya un equipo nuevo en una concesion, renovacion o modificacion,
no es necesario cuando se opere con equipos previamente registrados en la
ARCOTEL.[20]

e Formulario RC-9A (Formulario para Sistemas de Modulacion Digital de
Banda Ancha Enlaces Punto-Punto).- Incluye todas las especificaciones
correspondientes a las caracteristicas de operacion de Sistemas de Modulacién
Digital de Banda Ancha Enlaces Punto - Punto.[20]

e Formulario RC-14A (Formulario para Esquema del Sistema de
Radiocomunicaciones).- En este formulario se debe presentar un esquema de la

topologia del sistema de radiocomunicaciones en su totalidad. [20]

e Formulario RC-15A (RNI-T1) (Formulario para Estudio Técnico de Emisiones
de RNI).- En este formulario se debe presentar el céalculo de la distancia de

seguridad para la Radiaciones No lonizantes.[20]

De la misma forma es necesario poder cumplir con todos los requerimientos obligatorios

para de esta forma obtener el permiso pertinente de la Red Privada.
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Todos los sistemas MDBA para que puedan entrar a operar, deben cumplir con las
carcateristicas que se exponen en la Norma para Implementacion de un sistema MDBA,
todas estas normas se expusieron dentro del capitulo uno, las cuales también se ajustan para

el andlisis de los nuevos radioenlaces que se desea implementar.

Al tratarse de sistemas privados, ya que pertenencen a un sola entidad, sin fines de ofrecer
servicios finales, dentro de esta misma norma encontramos los siguientes articulos referidos

a los derechos y obligaciones de los usuarios en particular para cada tipo sistema:

Articulo 15. Respecto de los Sistemas Privados. Cuando la aplicacion que sedé a un
Sistema de Modulacién Digital de Banda Ancha corresponda a SistemasPrivados, es decir
que se prohibe expresamente el alquiler del sistema a terceraspersonas, el concesionario
deberd obtener previamente el Titulo Habilitante respectivo, de conformidad con la

normativa vigente. [3]

Articulo 16. Interferencia. Si un equipo o sistema ocasiona interferencia perjudicial a un
sistema autorizado que esta operando a titulo primario, aun si dicho equipo o sistema
cumple con las caracteristicas técnicas establecidas en los Reglamentos y Normas
pertinentes, debera suspender inmediatamente la operacién del mismo. La operacion podra
reanudarse, hasta que la ARCOTEL envie un informe técnico favorable indicando que se ha
subsanado la interferencia perjudicial. [3]

Articulo 17. Modificaciones. Los usuarios que requieran modificar la ubicacion de sus
sitios de transmision o la informacion de las caracteristicas técnicas registradas en la
ARCOTEL, deberan solicitar previamente dicha modificacién a la ARCOTEL a fin de que
sea autorizada por la referida entidad. Los usuarios que requieran interrumpir el proceso de
registro de un “Certificado de Registro de Sistemas de Modulacién Digital de Banda
Ancha”, inicamente lo podran realizar por voluntad del concesionario 0 usuario, expresada

mediante solicitud escrita dentro de las 48 horas posteriores a la solicitud original. [3]

Articulo 18. Responsabilidad. El usuario de Sistemas de Modulacion Digital de Banda

Ancha es responsable de asegurar que las emisiones se encuentren dentro de la banda de
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frecuencias de operacion y de cumplir con todas las condiciones técnicas especificadas en
el Certificado de Registro, de conformidad con lo preceptuado en la presente Norma. [3]

El organismos que se encargara de realizar la supervision de este tipo de sistemas de
Modulacion Digital de Banda Ancha sera la ARCOTEL, quien vigilara que se cumpla con

todo lo dispuesto dentro de la norma y las disposiciones reglamentarias pertinentes.

2.2.2. Tarifas.

Dentro del Reglamento de Derechos por Concesion y Tarifas por el uso de Frecuencias del
Espectro Radioeléctrico, encontramos los derechos y tarifas que aplicaran para el pago de
una concesion. En el siguiente articulo se detallan las especificaciones necesarias para las

tarifas que tendran que pagar los sistemas que usen MDBA.

Articulo 19. Los Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha que operen en
configuracion punto-punto, en las bandas que la ARCOTEL determine, pagaran una tarifa

mensual por uso de frecuencias, segun la ecuacion 10.[7]
TA (US$) = K, * ag * B * B * NTE (Ec.10)
Donde:
TA (US$): tarifa anual en délares de los Estados Unidos de América.
K, : factor de ajuste por inflacion.
ag: coeficiente de valoracion del espectro para los Sistemas de MDBA.
Be: coeficiente de correccion para los Sistemas MDBA.
B: constante de servicio para los Sistemas MDBA.

NTE:numero total de estaciones fijas, de base, moviles y estaciones receptoras de

triangulacion, de acuerdo al sistema.
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Con respecto al cobro, pago mora y multas se especifican los siguientes deberes:

Articulo 37.- Para el cobro de las tarifas por uso de frecuencias del espectro radioeléctrico,
la ARCOTEL emitira las facturas en forma mensual, a cada unode los concesionarios, una
vez que se hayan firmado los respectivos contratos. Los valoresfacturados corresponderan
al valor de las tarifas mas los impuestos de Ley. Las facturas deberanser canceladas en diez
dias laborables contados a partir de su emision, vencido este plazo elconcesionario pagara

el valor de las tarifas, los impuestos de Ley y el interés causado por lamora.[7]

Articulo 39.- El uso del espectro radioeléctrico se cobra por Derechos de concesion
defrecuencias y tarifas por su utilizacion en Sistemas de Radiocomunicaciones. La no
utilizacion delas frecuencias concesionadas, no exime del pago de la tarifa correspondiente,
en razon de queéstas estan destinadas para uso exclusivo del beneficiario de acuerdo a las

condicionesestablecidas en el titulo habilitante.[7]

Articulo 41.- Si los concesionarios no cancelaren facturas por mas de 90 dias (tres meses),
la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones dard por terminado en forma anticipada y
unilateral los contratos; y las frecuencias seran revertidas al Estado, sin perjuicio de la

accion coactiva quese iniciara para cobrar lo adeudado.[7]

Articulo 42.- La mora se extinguira con el pago de la obligacion, asi como de los intereses
devengados.[7]

En el andlisis de tarifas, también tienen un costo considerable el otorgamiento de titulos

habilitantes, especificamente para operacidn de redes privadas se tiene el siguiente articulo:

Art. 15. Derechos. Por concepto de derechos por los titulos habilitantes, los permisionarios
pagaran el valor de 500 dolares de los Estados Unidos de América. Todo anexo o
modificacion al permiso original sera gratuito siempre y cuando no implique el uso de
espectro radioeléctrico o servicios que se encuentren sujetos a tasas, gravamenes, pago de

derechos u otros, en cuyo caso debera pagarse los correspondientes valores.
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2.3. NUEVOS RADIOENLACES

Una vez analizado todas las consideraciones tanto tedricas como las referente al marco
legal necesarias para la correcta implementacion de los nuevos radioenlaces e
indispensables para poder llevar un orden especifico en cuanto a las nuevas
implementaciones, se procede a describir en este apartado las ubicaciones que se han
escogido para los nuevos puntos a adjuntarse en esta nueva topologia, ademéas se exponen
los equipos que se utilizan en estos actuales enlaces, estos datos se muestran a

continuacion,
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Figura.2. 18. Topologia de red con los nuevos radioenlaces.
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Estos nuevos puntos incorporados en la topologia de red de la Universidad Nacional de
Loja, permitird mantener una interaccion entre todos los sectores que integran el campus

universitario.

A continuacion se expondran las ubicaciones geograficas de los nuevos puntos
implementados, asi como también los equipos que se utilizaran dentro de estos nuevos

enlaces.

¢ UNL - OBELISCO:
Tabla.2. 3. Ubicacion Enlace UNL - Obelisco.

Longitud: 79°12.164° W 79°12°15.699° W
Latitud: 4°2.011° S 4°02°12.565" S
Altura de la estructura msnm: 2156 msnm 2202.2 msnm
Altura de la estructura (Base-cima) (m): 12m 70 cm
Altura Base-Antena (m): 10m 35cm

Fuente [El Autor]

e OBELISCO - PUNZARA:
Tabla.2. 4. Ubicacion Enlace Obelisco - Punzara.

Longitud: 79°12°15.699° W 79°12°35.649° W
Latitud: 4°02°12.565” S 4°2°25.052”” S
Altura de la estructura msnm: 2202.2 msnm 2218.6 msnm
Altura de la estructura (Base-cima) (m): 70 cm 70cm
Altura Base-Antena (m): 35¢cm 35cm

Fuente [El Autor]

65



e AREA DE LA SALUD - CUDIC

Tabla.2. 5. Ubicaciéon Enlace Obelisco - Punzara.

Longitud: 79°12°26.63”” W 79°12°03.944>> W
Latitud: 3°59°36.48" S 3°59°52.777 S
Altura de la estructura msnm: 2111 mnsm 2072 msnm
Altura de la estructura (Base-cima) (m): 4.42m 3.5m
Altura Base-Antena (m): 3.26m 3m

En la tabla 2.7 se especifican los equipos que son usados en estos nuevos radioenlaces tanto

para la transmision como para la recepcion.

Fuente [El Autor]

Tabla.2. 6. Equipos a utilizarse en los nuevos radioenlaces.

UNL- Obelisco

Radio: NanoStation M5

Antena: Integrada

Radio: NanoStation M5
Antena: Integrada.

Obelisco — Punzara

Radio: NanoStation M5

Antena: Integrada

Radio: NanoStation M5

Antena: Integrada.

A. Salud - CUDIC

Radio: NanoBridge M5

Antena: Integrada

Radio: NanoStation M5

Antena: Integrada.

Fuente [El Autor]
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CAPITULO 11l

3. DESCRIPCION TECNICA DEL SISTEMA INALAMBRICO EN LA
FRECUENCIA DE 5.8 GHZ.

3.1. GENERALIDADES DEL SISTEMA:

Los radioenlaces que se encuentran en funcionamiento dentro de la Universidad Nacional
de Loja son todos del tipo punto a punto como ya se ha venido detallando en capitulos
anteriores, ya que esta es la forma mas idonea de conectar las diferentes areas que no se
encuentran dentro del campus universitario; estos enlaces se hacen posible por la vision
libre de obstaculos hacia los diferentes puntos que se desean enlazar desde el edificio de
Administracion Central, ademas con las antenas apropiadas se logran estos radioenlaces de

forma segura y a grandes distancias.

Para la realizacion de este capitulo se va a desarrollar el enlace que va desde la Universidad
Nacional de Loja hasta el Area de Salud Humana; los demas radioenlaces se los encontrara

dentro de los anexos.

3.2. UBICACION DEL SISTEMA:

En tabla 3.1 se exponen las ubicaciones geograficas de los dos puntos a enlazarse,

detallando pardmetros que son de gran relevancia para célculos y simulaciones posteriores:

Tabla 3. 1. Ubicaciones geogréaficas de los puntos del radioenlace.

PUNTOS UBICACION LATITUD LONGITUD ALTURA
UNL Sector la Argelia 4°2°9.61" S 79°12'12.74" W 2156 msnm
A. SALUD | Centro de la ciudad 3°59°36.48”° S 79°12°26.63° W 2111 msnm

Fuente [El Autor]
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3.3. ELEMENTOS DEL SISTEMA:

El sistema estd compuesto por los siguientes elementos que se detallan en la tabla 3.2:

Tabla 3. 2. Detalles de equipos de TX y RX a usarse.

| EQUIPO/COMPONENTE |  DETALLE |

Transmisor 5.8 GHz Radio Rocket M5

Antena transmisora Antena Rocket Dish 30dBi
Torre antena transmisora 12 metros de altura
Receptor 5.8 GHz Radio Rocket M5

Antena Receptora. Antena Rocket Dish 30dBi
Torre antena receptora 4.42 metros de altura

Fuente [El Autor]

Las descripciones detalladas de los equipos se dieron en los capitulos anteriores, en ellos
podemos encontrar todas las especificaciones técnicas de cada uno, segun el radioenlace en

estudio.

Para este primer radioenlace se usaron dos torres de telecomunicaciones, mas
especificamente la primera torre es de forma triangular de 12 metros de altura ubicada en el
edificio de Administracion Central, y la segunda es un mastil de 4.42 metros de altura

ubicada en uno de los edificios del Area de la Salud Humana.

El radio transmisor se encuentra ubicado junto a la antena transmisora a 10 metros de la
torre de 12 metros de altura, localizada en la azotea del edificio de Administracion Central,
la sefial llega desde los equipos que se encuentran en el cuarto de telecomunicaciones

ubicado en la tercera planta del mismo edificio.

El receptor se encuentra junto a la antena receptora 3.26 metros del mastil de 4.42 metros

de altura, localizado en la azotea de uno de los edificios del Area de Salud.
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3.4. PRESUPUESTO DEL ENLACE:

El célculo del presupuesto del enlace se refiere al proceso que determina si el enlace es
viable o0 no, es decir que las sefiales puedan o no ser enviadas entre el transmisor y el
receptor, esto dependiendo de la calidad del equipamiento que se esté utilizando y de la

pérdida de la sefial debido a la distancia, denominada pérdida en la trayectoria.

Para realizar el calculo del presupuesto del enlace se deben de tener los valores de algunos
factores que vienen especificados dentro de las hojas técnicas de los equipos, estos factores

son.

e Potencia de transmision.
e Ganancia de las antenas.
e Sensibilidad del receptor.

e Pérdidas en los cables.

3.4.1. ANALISIS DE PROPAGACION:

En el analisis de propagacion de la sefial se calculan las pérdidas que se dan en la
trayectoria, en este punto se deben considerar algunos efectos como son la pérdida en el

espacio libre, atenuacion y dispersion.

Principalmente la potencia con que se transmite la sefial se ve afectada directamente por la
pérdida en el espacio libre; ademéas cuanto mas lejanos se encuentren los radios, mas

pequefia sera la sefial recibida debido a la pérdida en el espacio libre.

La atenuacién es otro factor que contribuye a la pérdida de la sefial en el camino, esto
sucede cuando parte de la potencia con que se esta transmitiendo es absorbida al pasar a
través de objetos solidos como arboles paredes, edificios etc., esta degradacion de la sefial

va a depender de la estructura del objeto que esté atravesando la sefial.

A continuacion se realizaran los calculos necesarios para estimar la viabilidad del enlace

UNL- Area de Salud, para lo cual en la tabla 3.5 se especifican los datos necesarios:
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Tabla 3. 3. Datos utilizados en el célculo del presupuesto del enlace.

| === DATOSTECNICOSOXyRX)S |

VALORES
Distancia del enlace 4.79 Km
Rango de frecuencia 5725 — 5850 MHz
Potencia del radio (TX y RX) 27 dBm
Altura de la antena transmisora 10m
Altura de la antena receptora 4.4m
Ganancia de la antena (TX y RX) 30 dBi
Umbral de recepcion (TXy RX) -96 dBm

Fuente [El Autor]

3.4.2. PERDIDAS EN EL ESPACIO LIBRE:
L, = 32.44 + 20log(F[MHZz]) + 20log(d[Km]) (Ec.11)
L, = 32.44 + 2010g(5800) + 20 log(4.74)
L, =121.21dB

Si se considera una pérdida minima de 0.1 dB en los cables, la pérdida total en el enlace

seré:
Lrorar = Lo + Pérdida en los cables TX + Pérdida en los cables RX

Lrora, = 121.21dB + 0.1 dB + 0.1dB = 121.41dB

> TX: Transmision.
RX: Recepcion.
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3.4.3. PRESUPUESTO TOTAL DEL ENLACE:

Para encontrar el presupuesto total del enlace visto desde el radio de transmision se tiene lo

siguiente:

Tabla 3. 4. Presupuesto del enlace en Radio 1 (R1)

27 dBm 30 dBi 121.41dB -64.41 dB -96 dB

Fuente [El Autor]

La pérdida en el espacio libre es la misma para el viaje de vuelta, por lo tanto el nivel de

sefial recibido en el Area de Salud es:

Tabla 3. 5. Presupuesto del enlace en Radio 2 (R2).

27 dBm 30 dBi 121.41 dB -64.41 dB -96 dB

Fuente [El Autor]

Como la sefial recibida es mayor que el umbral minimo del receptor en ambas direcciones,

entonces se dice que el enlace es viable.

3.5. CALCULO DEL ENLACE.
e Calculo del PIRE.
PIRE = Pt(dBW) + G(dBi) — Loss (Ec.12)

PIRE = 10log(Pt) + G(dBi) — Loss (Ec.13)
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Donde:
Pt = potencia de transmisidon en Watts.
G = Ganancia de la antena de dBi
Loss = Pérdidas del cable, el cual se esta considerando de 0.1dB
PIRE = 1010g(0.5) + 30 — 0.1
PIRE = 26.89dB = 446.68 W
e Calculo de la potencia recibida.

Pr(dBW) = PIRE + Ggrx — Lb — Lgyx (Ec.14)
Donde:
Grx = Ganancia de la antena de recepcién.
Lb = Pérdidas en el espacio libre.
Lrx = Pérdidas en el cable (0.1 dB)

Pr(dBW) = 26.89 + 30 — 121.21 - 0.1

Pr(dBW) = —64.42 dBW

3.6. SIMULACION DEL RADIOENLACE:

Al realizar la simulacién de las redes podemos recrear un modelo lo mas acorde a la
realidad, permitiéndonos de esta forma poder conocer el estado, caracteristicas y el

comportamiento de nuestros radioenlaces.

Considerando los aspectos que se han analizado en los capitulos anteriores y los resultados

de los célculos obtenidos en los apartados antes descritos se utilizara el software Radio
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Mobile para la realizacion de las simulaciones, el cual nos permitird obtener los parametros
necesarios a considerarse dentro de un radioenlace, estos datos seran ratificados con los

calculos pertinentes para cada dato.
3.6.1. PROGRAMAS UTILIZADOS:

3.6.1.1. SOFTWARE RADIO MOBILE:

Radio Mobile es un software de libre distribucion con el cual se pueden realizar calculos de
radioenlaces de larga distancia en cualquier tipo de terreno. Este software usa mapas de
elevacion y caracteristicas de radio, que junto con los datos de los equipos (potencia,
sensibilidad del receptor, caracteristicas de las antenas, pérdidas etc.) que nosotros elijamos

se puede simular de forma exitosa un enlace.

Este programa basicamente se centra en el disefio de enlaces punto a punto en un rango de
frecuencias de 20 MHz hasta 20 GHz, y utiliza el modelo de propagaciéon RF ITM

(Longley-Rice®), aunque para enlaces punto a punto usa modelos geo referenciados.

3.6.1.2. GOOGLE EARTH.

Google Earth es un software informatico muy parecido a un Sistema de Informacion
Geografica (SIG), que fue creado por la empresa Keyhole Inc financiada por la Agencia
Central de Inteligencia, y permite visualizar imégenes en 3D de todo el planeta,
combinando imagenes de satélites, mapas y el motor de blsqueda de Google que permite

ver cuadros a escala de cualquier lugar especifico del planeta.

3.6.2. PARAMETROS DE SIMULACION:

Todas las topologias usadas en los radioenlaces son punto a punto. En la realizacion de los

enlaces también se uso el programa Google Earth para la localizacion de los puntos.

“Longley-Rice: Modelo de propagacion disefiado para ser utilizado en analisis de largas distancias en el que el transmisor
y receptor se encuentran alejados desde 1 a 2000 Km, ha sido disefiado para operar a frecuencias superiores a 20 MHz, de
acuerdo al documento original, sin embargo existen referencias del rango de operacion de 20 MHz a 20 GHz [4] y de 20
MHz a 40 GHz
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A fin de poder empezar con la realizacion de las simulaciones se debe tener una serie de

pardmetros de gran importancia y que son requeridos para las respectivas simulaciones

como son.

X/
L X4

Coordenadas geograficas de los lugares en donde se van a ubicar los diferentes
equipos.

Tener los mapas digitales con las elevaciones especificas de los lugares respectivos.
Contar con todas las especificaciones técnicas de los equipos que van a ser
utilizados, asi como también las alturas de las estructuras donde se encuentran
ubicados los equipos.

Informacion general del tipo de terreno y la locacion donde se encuentran ubicados

los equipos.

Los datos que se usaron en esta simulacién se han descrito al inicio de este capitulo, por lo

tanto seran los que se vayan a ingresar en el software junto con los datos calculados que

sean solicitados.

3.6.3. PERFIL DE ELEVACION:

Mediante la ubicacion de las coordenadas geogréficas en el programa Google Earth, se

puede obtener el perfil de elevacion entre los dos puntos incluidos en la simulacion,

mediante el cual de forma grafica vamos a poder determinar si existe 0 no una linea de vista

directa entre ambos puntos.
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Figura. 3. 1. Perfil de elevacion entre los puntos UNL y Area de la Salud.

e CONCLUSION: del perfil de elevacion obtenido podemos decir que existe una
linea de vista directa entre los dos puntos que participan en este enlace, por lo tanto

se pude continuar con la realizacion de la simulacion del radioenlace.

3.6.4. CALCULO DE LA ZONA DE FRESNEL:

A pesar de existir linea de vista entre los dos puntos, al tratarse de una zona donde existe
gran densidad de edificaciones es por lo tanto necesario calcular si existe algun tipo de
interferencia en la primera zona de fresnel, para lo cual se ha realizado tomando en cuenta

la altura que hay en cada kilémetro dentro del trayecto, tomando a esta altura como si fuera
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el obstaculo que se encuentra en la zona de fresnel; en la tabla 3.7 se exponen los resultados
de los calculos que se han realizado para el trayecto de este primer enlace.

Como la distancia entre antenas es menor 15,01 Km., se tomd condiciones de tierra plana y

se desprecia la curvatura de la tierra.

+ Distancia del enlace: 4.79 Km

_ (d1)(d2)

Tabla 3. 6. Calculos de la zona de Fresnel.

B i N

0 2156 0
1 2126 6,39
2 2122 7,75
3 2095 7,61
4 2078 5,83
4,79 2111 0

Fuente [El Autor]

e Conclusién:
Distancia de obstruccion: 2Km
Altura del punto de obstruccion: 2122 m

Radio de la primera zona de fresnel: 7.75m
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3.6.5. SIMULACION EN EL SOFTWARE RADIO-MOBILE:

Lo primero que se procede a realizar para la simulacion es la extraccion de las coordenadas
de los puntos donde se van a ubicar las antenas; estas coordenadas se las puede obtener
desde Google Earth, o ingresandolas de forma manual y se encuentran en formato WGS84.
Para esta simulacion se ingresaron las coordenadas manualmente, usando las ubicaciones
geogréficas que se obtuvieron de cada punto al momento de realizar el estado del arte, estas

coordenadas las encontramos expuestas en la tabla 3.1 dentro de la seccion de datos

geograficos.
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e SaLlD

5. CAYETAND
H. MOTUPE
IDIOMAS
ESTA?IU UNL

HESHYEREYBREEREYE

~

M E berveasticnn (i)
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02T E™S 0P 2 2.7
o | _ peae |

[ Locked

Eribes LAT LOM or ORA Move i

laice [@ "2 C[mE " s o
Longtude 073 [12° " [izz " wl

|
|
Latiuds [-4.036002 _I
|

Longitude |-73.201354

ﬁl

GRA |FIDER:

pam| s gt s

[ Sheow onby units that are members of a visible network

Figura. 3. 2. Ingreso de nombres y coordenadas de las unidades.
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Figura. 3. 3. Ubicacion de coordenadas para el enlace UNL- A. Salud.

Una vez que se han ubicado de forma correcta las ubicaciones de los puntos, se procede a
ingresar los parametros de las antenas y de los equipos que se encuentran involucrados en
la simulacion de este primer enlace, asi como también la frecuencia de operacién en la que
se haya funcionando , esta informacion se la colocara de acuerdo a los datos que se den en
las hojas de especificaciones de cada equipo que se vaya a utilizar, en la tabla 3.1 se

encuentran resumidos los datos especificamente necesarios para la realizacién del enlace.

Primero se van a configurar todos los parametros basicos de la red que estamos creando
como la frecuencia minima y méaxima en que se va a encontrar operando la red, en este

caso se encuentra operando en la banda de frecuencia de 5725 — 5850 MHz.
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En el modo de Additional loss se escoge el tipo se localidad en donde se va a encontrar

operando nuestra red, en este caso se escogid la opcidn de ciudad.

I Networks properties

T pe— — | | | o

Lizt of all neds | Cancel

UNL - & SALUD

:et g Parameters Topology | Membership | Spatems | Sigle
&t

Net 4

::{ g Miet riame Surface refractivily ["”"**'l:a:n_

Met ; [UML - & SALUD . o

Nt 3

b Minimum frequency MHz) [5725 0.005
et 1 . N

::I :; M aamum frequency (MHz) 5850 Relatrve ground pum,.'ﬁ_

MNet 13 Polark

:: :é + Wardical " Homzontal " Equstorial

Net 16 - -

Net17 Mode of varisbity  Confinental subtiopicd

Met 18 - .

Met 19 ™ Spot % of me [3‘3— M

Met 20 i aniime sub-ropical

e 2l F % of kocations = Desed

et 22  Moble

Net 23 o S

Met 24 ~ Brosdomt % of situations [39 Continental tempser

et " Maritime temperate crver land

Addbional o
& Ciy ™ Foamst % [a0 " Mariime lemperate over sea

Figura. 3. 4. Parametros de red del enlace UNL- A. Salud.

Una vez configurado los pardmetros basicos se contindla modificando la topologia de la red,

en la cual se va a indicar la forma en como van a estar enlazadas cada una de las unidades.
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I3 Networks properties

Default parameters

Copy Met | ‘ Cancel ‘ Ok ‘
List of all nets

LML - &, SALUD
Met 2 Parameters

tembership | Systems ‘ Style ‘

Met 9 [v “isible

Met13 " Yoice net [Command/Subordinate/F ebroadcast]
Met 16 " Data net, star topology [Master/Slave)
Met 19 f+ Datanet, cluster (Mode/Terminal)

Net 72 b axirmumn number of rebroadcasts allowed |0

Figura. 3. 5. Parametros de la topologia de red del enlace UNL- A. Salud.

En la pestaiia de miembros se seleccionan las unidades que van a conformar la red, para
este enlace se van a seleccionar sélo las unidades de UNL y A. SALUD, indicando que
UNL serd el nodo y A. SALUD terminal. Ademas es muy importante indicar en la
direccion de la antena, que cada uno de los miembros se encuentren apuntando el uno hacia

el otro, ya que esta sera la forma en como aseguraremos que se dé el enlace.
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it Networks properties

Default parameters Copy Met ‘ ‘ Cancel ‘ QK.
List of all nets
LML - & SaLLD
Met 2 Parameters ‘ Topology | Membership ‘ Swstems ‘ Style ‘
Met 3
g Member of UML - 4. SALUD
Met & p q ember of - h
Net B Lizt of all units Fole of LINL
Met 7
Net 2 v & SALUD |Node |
Het 190 Unit B System
t .
Net 11 Unie 7 [UBNT Rockethi5 300Bi ]
Urit 8
Met 12 . .
Met 13 Unit 3 Anterna height [m)
Met 14 Unit 10
Met 15 Uit 11 (" System 2
Met 16 Urit 12
Met17 Unit 13 v Other 10
Met 18 ;
Mat 19 Urit 14
Met 20 Unit 15 Antenna direction
Met 21 Unit 16
Met 22 Unit 17 | 58LUD ~]
Net 23 Unit 18 Azimuth [°) Elevation angle [7)
Met 24 Urit 19
Net 25 Unit 20 ! !
Unit 21 -
Unit 22 = Wiew pattern |

Figura. 3. 6. Pardmetros de red del enlace UNL- A. Salud.

Aqui se podra ingresar todas las caracteristicas técnicas de los equipos como son: potencia
de transmisidn, el umbral de recepcion o la sensibilidad del receptor, las pérdidas en la
linea, el tipo de antena que vamos a utilizar, la ganancia de la antena, las alturas de las

torres donde se encuentran ubicadas las antenas y las pérdidas en los cables.
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&8 Networks properties

Default parameters Copy Met ‘ | Cancel ‘ ak ‘
Lizt of all spstems
LUEBMNT Rockettds 30dE
System 2 Parameters | Topology ‘ M emnberzhip Style ‘
Spstem 3
Syatem 4
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Sﬁstem g |02 ﬂ |Select from R adiosps02.dat j
System ¥
System 8 System name  |UBMT RockettdS 30d6i
Spstem 3
System 10
Zyatom 11 Transmit power [Watt) [05011872 B [27
System 12
gys:em :Ili Receiver thrashold (pv)  |4,4668 [dBm) |-34
ystem
gﬁz::m :Ilg Line loss [dB) |0.5 [ Cable+cavities+connectors |
System 17 )
Syatem 18 Antenna type |29dBi58hyperIink.ant ﬂ View
Syztem 19
e Artenna gain (dB) |30 [dBd [27.35
System 22
Spstem 23 Antenna height [m] |2 [ Above ground |
System 24
System 25 Aditional cable loss (dB/m] [0 [If anterina height differs | ]
Add to Radiosys02. dat Remove from R adiozys02.dat ‘

Figura. 3. 7. Pardametros de los equipos del enlace UNL- A. Salud.

3.7. PERFIL DEL ENLACE:

En la opcién de Radio Link, podemos obtener una vision del perfil del enlace realizado. En
este modo de vision podemos encontrar una serie de parametros caracteristicos del radio
enlaces, como la pérdida total del enlace, las debidas a la propagacion en el espacio libre,
las pérdidas por obstruccién en el terreno, por vegetacion o por entorno urbano, ademas del

nivel de campo recibido y el margen con respecto al umbral que presenta dicho nivel.
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Figura. 3. 8. Perfil del enlace UNL- A. Salud.
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Figura. 3. 9. Perfil del enlace UNL- A. Salud.
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Mediante esta opcion de visualizacion, se puede distinguir de forma més especifica los
datos de cada uno de los puntos de este enlace, ademas se puede observar la distancia total

del enlace, las pérdidas en el espacio libre y la frecuencia en que esta operando el radio

enlace.
Calculations
H Folni-io-Ralni Broflie UineofSightPal |l First Fresnel Zome |l 60% of First Fresnel Zone
0 m 1000 mn 20D mn 0D mn 4000 mn
Lo5 Distance: 4.74 km FZ Clearance: 4 m {80 %) FZ Max Radies: 7.5 m

Figura. 3. 10. Lineas de resultados del enlace UNL- A. Salud.

Como resultado de los parametros observados se puede decir que de forma primordial es
viable el enlace entre las dos unidades ingresadas en el software (UNL y A. SALUD), que
la distancia donde se encuentra la banda de obstruccién de la zona de fresnel es a los 1.92
km, donde el radio maximo de obstruccion de la primera zona de fresnel es de 7.9 m
concordando asi con los célculos realizados, y por lo tanto el 60% de la zona de fresnel se
encuentra totalmente libre como se puede observar de forma mucho mas clara en la figura
3.10; y que la sensibilidad de recepcion estad en -82 dBm asegurando de esta forma que
existe un nivel aceptable de recepcion, ya que la sensibilidad del receptor esta en los -96
dBm.
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3.8. COSTOS DE INVERSION.

3.8.1. COSTOS POR PERMISO DE FUNCIONAMIENTO DEL
RADIOENLACE:

En el capitulo anterior se detallaron los articulos que sefialan las tarifas que se deben
cancelar por el uso del espectro radioeléctrico. A continuacion se calculara el costo

econdmico que trae consigo la operacion de estos radioenlaces.

Los sistemas detallados funcionan en la frecuencia de 5,8 GHz, correspondientes a
Sistemas de Modulacién Digital de Banda Ancha con topologia punto a punto, por lo que la

tarifa a pagar por cada uno de ellos sera:

De la ecuacion 2.10 se tiene.-

TA (US$) = K, * ag * fg * B« NTE (Ec.16)
Donde:

TA (US$): tarifa anual en doélares de los Estados Unidos de América.

K, : factor de ajuste por inflacion.

ag: coeficiente de valoracion del espectro para los Sistemas de MDBA.

Be: coeficiente de correccion para los Sistemas MDBA.

B: constante de servicio para los Sistemas MDBA.

NTE:nUmero total de estaciones fijas, de base, mdviles y estaciones receptoras de

triangulacion, de acuerdo al sistema.

e El coeficiente Bn tendra un valor igual a 1, independientemente de valores fijados

por el ARCOTEL en los siguientes casos:
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a) Sistemas Privados, exceptuando los sistemas de los servicios Fijo y
Movil en bandas entre 30 y 960 MHz.

b) Autorizaciones de uso temporal de frecuencias
Se establece inicialmente el valor de 1 para la constante Ka y el coeficiente pn.

El valor de ag se detalla en la siguiente tabla, que viene dado por el Reglamento de
Derechos por Concesion y Tarifas por Uso de Frecuencias del Espectro
Radioeléctrico :

Tabla 3. 7. Valor de a6 para MDBA.

0.533333 Modulacién Digital de Banda Ancha

Fuente [El Autor]

El valor de B se detalla en la siguiente tabla, dada por el Reglamento en cuestion:

Tabla 3. 8. Valor de B para Sistemas Punto a Punto.

12 Sistemas punto-punto y punto-multipunto y

sistemas moviles.

Con los datos detallados de cada una de las constantes se puede proceder a calcular

la tarifa de un radioenlace:
TA (US$) = (1) % (0.533333) * (1) * (12) = (2)

TA (US$) = 12.79 dblares
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A este valor por radioenlace se le suma el valor que se deber pagar por concepto del
otorgamiento del titulo habilitante para una red privada, que segin lo expuesto en el
capitulo 2 tiene un costo de 500 dolares americanos, los mismos que deberan ser
cancelados en la ARCOTEL.

Como son ocho los radioenlaces que se estan analizando dentro de este estudio, el total por
todo el sistema seré:

Tarifa total = 8 x 12.79 dolares = 102.3999 = 102.40 dolares

Por lo tanto se tendréa que cancelar anualmente un valor de 102 dolares con 40 centavos por
valor de todos los radioenlaces que constituyen el sistema de la Universidad Nacional de

Loja.

A este total se agregan los 500 dolares por motivo del titulo habilitante, es decir la tarifa
total a cancelar por cuestiones de obtencion de permisos es de:

Tarifa total = 500 dblares + 102.40 dblares
Tarifatotal = 602.40 dblares

Es preciso indicar que este valor de 602.40 dolares sera cancelado solo la primera vez, ya
que la tarifa del titulo habilitante solo se cancela una vez; el tiempo durante el cual dure el

permiso de funcionamiento de la red se debera cancelar 102.40 délares por afio.

3.8.2. COSTOS EQUIPOS

En la siguiente tabla se detallaran los precios unitarios de los equipos que se estan usando
para cada uno de los radioenlaces, estos precios se detallaran Gnicamente para los equipos
que se vayan a utilizar en los nuevos radioenlaces: UNL-Obelisco, Obelisco-Punzara, Area
de Salud- CUDIC.
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Tabla 3. 9. Costos de equipos utilizados en los nuevos Radioenlaces.

NanoStation o
Ubiquiti NSM5 5 $95.70 $478.5
M5 en 5.8 GHz
NanoBridge M5 o
Ubiquiti | NB-5G25 1 $108.90 $108.90
en 5.8 GHz

TOTAL $587.4

Se tiene entonces que el costo total para la inversion en estos tres nuevos radioenlaces sera

de quinientos ochenta y siete délares con cuatro centavos.

Ahora bien, esta cantidad sera sumada al total del valor que se va a invertir por cuestiones

de permisos:

Tabla 3. 10. Costo total de inversién de los radioenlaces.

| DESCRIPGION ] VAR

Titulo habilitante $500

Inversion de equipos $587

Permisos de funcionamiento $102.40 (por todos los enlaces)
TOTAL $1189.40

Este total aqui presentado como se ha mencionado en parrafos anteriores, se cancelara solo
el primer afio, ya que sera la primera vez que se obtenga el titulo habilitante y la inversion
de los equipos serd solo la inicial. En los afios posteriores se cancelara unicamente el

permiso de funcionamiento.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA TECNICA

La propuesta técnica que se realizara a continuacién, es con el objetivo de brindar una
mejor opcidn para el legal funcionamiento de los radioenlaces existentes y a proyectarse en
la Universidad Nacional de Loja, ya que con los equipos que se encuentran operacion no se

estan cumpliendo del todo con las leyes de telecomunicaciones vigentes en el pais

Se realizard en primera instancia el andlisis del trafico que se estd generando en la
actualidad en los radioenlaces, esto con la finalidad de saber exactamente el tipo de
equipos que se deberian de utilizar acordes con este dato y que funcionen dentro del rango

de la Ley

El periodo de tiempo proyectado en esta propuesta de disefio es de 10 afios; en este punto el
throughput generado se vuelve un dato muy importante ya que este no permitira tener una
prediccion del futuro ancho de banda que serd necesario para el funcionamiento de los
mismos. Una vez establecidos los nuevos anchos de banda se realizara la propuesta de

equipos que se van a utilizar en los enlaces.

4.1. TRAFICO DE DATOS
El punto de partida para el dimensionamiento de una red de telecomunicaciones es el
estudio del trafico generado, esto nos permitird planificar y gestionar los recursos de

telecomunicaciones de una empresa o institucion.

El throughput es la velocidad de transmision que requiere cualquier tipo de aplicacion de
red (programas) en un determinado tiempo, este parametro es muy importante analizar, ya

gue no permitira tener conocimiento del nivel de rendimiento o capacidad del enlace.
La ecuacion que lo define tanto se muestra a continuacion:

B
Throughput = tTTX

(Ec.17)
TX
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Donde:
Brrx = Bytes totales de transmision
trx = Tiempo total de transmision en segundos

4.2. ANALISIS DEL TRAFICO DE DATOS:
La determinacion del tréfico es necesario para el mejoramiento de las comunicaciones que
se vayan a realizar, ademas de que permite la planificacion y gestion de los recursos de

telecomunicaciones de una empresa en general.

En la actualidad los radioenlaces funcionales de la Universidad Nacional de Loja cuentan

con la siguiente distribucion de ancho de banda:

Tabla 4. 1. Distribucion actual del ancho de banda en la UNL.

[ ENLAGE [ ANGHODEBANDA |

UNL — Obelisco — Punzara 20 Megas (distribuidos)
Salud — CUDIC 20 Megas
Salud — Idiomas 40 Megas
UNL — Salud — H. Motupe 40 Megas (Distribuidos)

En la realizacion de este nuevo estudio para la propuesta técnica se ha decidido utilizar el
software LinkPlanner, mismo que es propio para la simulacion de los equipos Cambium

Network, previamente escogidos para la propuesta.

La ventaja de estos equipos es que permiten trabajar en la configuracién que se vaya a
necesitar, es decir dentro de sus caracteristicas es que pueden ser modificados segun las
necesidades de cada enlace, ademas Cambium Network ofrece una gran variedad de

equipos ya sea para enlaces PTP o PMP.
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4.3. SOFTWARE MOTOROLA PTP LINKPLANNER.

{7
k‘ Cambium Networks

Figura. 4. 1. Software de Simulacion LinkPlanner de Cambium Network.

PTP LinkPlanner es un software de libre distribucion que se lo puede hacer correr es los
Sistemas Operativos Windows y Macintosh. Este software trabaja y realiza los célculos en
base a las recomendaciones de la ITU e ITU-R P.526-10 (propagacion por difraccion) y
ITU-R P.530-12 (Datos de propagacion y métodos de prediccidon necesarios para el disefio
de sistemas terrenales con visibilidad directa) para representar los radioenlaces en cualquier
parte del mundo, ya que puede trabajar conjuntamente con Google Earth y Google Maps

para facilitar su manejo.

Aunque a simple vista podria suponer un programa sumamente confiable, a veces no
considera las interferencias que podrian llegar a causar los arboles, los edificios, etc. Lo
cual genera una aparente desventaja, ya que dentro de sus varias opciones es el usuario

quien agrega estas interferencias varias, para tener calculos méas confiables.

Una de las grandes ventajas de este software es que funciona de forma predictiva, de
manera que tan solo con ingresar coordenadas, datos especificos de cada enlace y el equipo
que se desea utilizar, este nos arrojara el estimado del throughput que se estara generando

en dicho enlace.

Esta estimacion de ancho de banda, s6lo nos indicara de forma general el ancho de banda

necesario, sin embargo hay que tener en cuenta que mediante un analisis del trafico de
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datos més detallado y monitorizado se podra tener una estimacion mas segura y precisa, ya
que el trafico de datos es una variante que se mide en funcion del tiempo, y no serd la

misma siempre, pudiendo variar dependiendo de la temporada académica.

4.4. EQUIPOS PTP DE CAMBIUM NETWORK SERIE 200.

Figura. 4. 2. Equipos PTP de Cambium Network serie 200.

Esta serie PTP 5x250 es una radio que trabaja en doble banda, estas son: 5.4 y 5.8 GHz que
son bandas no licenciadas. Este tipo de equipos ofrecen velocidades que pueden llegar hasta
los 256 Mbps.

Figura. 4. 3. Equipo PTP250 de Cambium Network.

Para aplicaciones de video vigilancia, voz sobre IP, estos sistemas son lo suficientemente
conveniente. Tener esta amplia gama de opciones de comunicacion de alta calidad, hace

que sea facil obtener la combinacion perfecta de caracteristicas para satisfacer la aplicacién
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en especifico, infraestructura y medio ambiente.

A continuacion se describen las caracteristicas principales y mas relevantes del equipo:

Tabla 4. 2. Descripcion Técnica del equipo PTP250.

| FTSODECAWBIMNETWORK

Banda de operacion:

5.470 —5.725 MHz
5.725 - 5.850 MHz

Ancho de Canal:

configurable 20 0 40 MHz

Potencia de transmisién méaxima

22 dBm

Ganancia de la Antena:

23 dBi

Sensibilidad de Recepcion:

Varia entre -93 dBm y -71 dBm

Modulacion:

Dinamica entre BPSK y 64 QAM.

Seguridad y encriptacion:

FIP 192 128-bit AES

Protocolo: Propietario.

20 MHz — 112 Mbps.
Throughput:

40 MHz — 256 Mbps.
Latencia: 4 ms

PoE power supply.

Fuente [El Autor]

4.5. CALCULOS Y SIMULACIONES:

Para los calculos se tomaran en consideracion los datos que no dé el simulador, ya que este
como se indico anteriormente trabaja con datos propios de las regulaciones de cada pais, en
nuestro caso Ecuador, y ademas introduce automéaticamente los datos de las

recomendaciones del ITU-R especificadas en parrafos anteriores.

Los datos geograficos de los puntos seran los mismos que se dieron anteriormente.
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e UNL-A. SALUD:

center = 04.01473S 079.20547wW

ASALUD

-2.0

kilometers
o
o

UMNL

-1.0 0.0 1.0
kilometers

Figura. 4. 4. Mapa del enlace creado por LinkPlanner.

Max aggregate IP

Link name
Product Local antenna Remote antenna throughput (Mbps)
UNL to A.SALUD Cambium Cambium
Networks Networks
Integrated Dual Integrated Dual
PTP250 Polar Antenna Polar Antenna

Figura. 4. 5. Equipos utilizados en Transmision y Recepcion y el Troughput generado en
el enlace UNL- A. Salud.
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Figura. 4. 6. Perfil de elevacion del enlace UNL - A. Salud.
Tabla 4. 3. Datos Generales del enlace UNL - A. Salud, tomados del simulador.
Summary
Link Name UNL to A.SALUD
Customer Company Name UNL
Link Type Line-of-Sight
Equipment Type PTP250
Maximum Obstruction 0 meters
Link Distance 4723 kilometers
Free Space Path Loss 121.18 dB
Excess Path Loss 0.00dB

User IP Throughput Expectation Aggregate

Aggregate 122.79 Mbps assuming PTP-250 Series
running the 02-14 software

RF Frequency Band

9.8 GHz (5725 to 5850 MHz)

RF Channel Bandwidth

40 MHz

Fuente [Datos de simulacion obtenida de Software LinkPlanner]
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Tabla 4. 4. Datos de configuracion del enlace UNL - A. Salud.

Link Configuration

Bandwidth 40 MHz
Symmetry Adaptive
Modulation Mode Adaptive
Master UNL
Slave A.SALUD

Fuente [Datos de simulacion obtenida de Software LinkPlanner]

Tabla 4. 5. Especificaciones técnicas del enlace UNL - A. Salud.

Link Summary
Link Length 4.723 km System Gain Margin 19.44 dB
Band 5.8 GHz Mean Aggregate Data Rate 122.8 Mbps
Regulation Ecuador Annual Link Availability 100.0000 %
Modulation Adaptive Annual Link Unavailability 0 secs/year
Bandwidth 40 MHz Frame Size 1518 Bytes
Total Path Loss 121.21 dB Prediction Model ITU-R

System Gain 140.65 dB

Fuente [Datos de simulacion obtenida de Software LinkPlanner]
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Tabla 4. 6. Datos especificos del throughput de cada uno de los puntos del enlace.

UNL Performance *

Frame Size 1518 Bytes
Mean IP Throughput Predicted 61.26 Mbps
Mean IP Throughput Required 5.00 Mbps
Minimum IP Throughput Required 1.00 Mbps
Minimum IP Throughput Availability Predicted 100.0000% (unavailable for 0 secs/year)
Interference Expected -73.98 dBm/ 40 MHz
A.SALUD Performance *
Frame Size 1518 Bytes
Mean IP Throughput Predicted 61.53 Mbps
Mean IP Throughput Required 5.00 Mbps
Minimum IP Throughput Required 1.00 Mbps
Minimum IP Throughput Availability Predicted 100.0000% (unavailable for 0 secs/year)
Interference Expected -73.98 dBnv/ 40 MHz

Fuente [Datos de simulacién obtenida de Software LinkPlanner]

Tabla 4. 7. Datos de los factores climaticos y pérdidas estandares del enlace.

Climatic Factors, Losses and Standards

dN/dH not exceeded for 1% -151.71 N

of time units/km Link Type Line-of-Sight

Area roughness 110x110km 673.23 metre Excess Path Loss 0.00dB

Geoclimatic factor 2.33e-05 Atmospheric Gasses ITU-R P.676-7, ITU-R P.835-4
Fade Occurrence Factor (P0) 5.87e-08 Diffraction Loss ITU-R P.526-10

Path inclination 14.11 mr Propagation ITU-R P.530-12

0.01% Rain rate 50.96 mm/hr Rain Rate ITU-R P.837-5

Free Space Path Loss 121.18 dB Refractivity Index ITU-R P.453-9

Gaseous Absorption Loss 0.03 dB

Fuente [Datos de simulacién obtenida de Software LinkPlanner]

De la simulacién anterior se tiene que el throughput necesario para este enlace es de 122.79
Mbps, 61.26 Mbps de UNL — A. Salud y 61.53 Mbps de A. Salud — UNL; es decir que el
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enlace funciona correctamente de esta forma. Ahora bien, para realizar la proyeccion hacia
10 afios como se habia mensionado se puede realizar la siguiente comparacion, actualmente
el ancho de banda que se utiliza en este enlace es de 40 Megas, con lo que se puede
confirmar que si utilizamos el equipo PTP250 estamos cubriendo esta demanda. En el caso
futuro de que en los 10 afios la demanda del trafico de datos se duplicara (122.79 Mbps x 2
= 245.58 Mbps), aln asi este equipo podria seguir funcionando de forma correcta y dentro
de las leyes, ya que el PTP250 en el canal de 40 MHz tiene un thoughput maximo de 256
Mbps.

Dicho esto podemos llegar a la conclusion de que el equipo PTP250 sera el que se utilice en
la propuesta para todos los radioenlaces de la UNL.

4.6. COSTOS DE INVERSION.
A continuacion en la tabla 4.8 se describen los costos de inversion que serian necesarios

para la implementacion de la propuesta que se describid anteriormente:

Tabla 4. 8. Costos de inversidn para la propuesta técnica.

Cambium
Network

PTP250 8 $3500 $28000

TOTAL $28000

Fuente [El Autor]

En lo que se refiere a instalacion de equipos, es decir la mano de obra, el precio por cada
uno de los puntos de los radioenlaces es de 350 dolares americanos, esto incluye instalacion
y configuracion de equipos. El tiempo de implementacién varia de acuerdo al lugar y la
distancia donde se vayan a situar los equipos.

Se tiene entonces que por costo de instalacion de los radioenlaces se tiene:

16(Total de puntos) * $350 = $5600
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Ademas se debe incluir el precio del alquiler del espacio de la torre que se encuentra en San

Cayetano, este valor es de 60 dolares americanos.
De esta forma el precio total de la propuesta sera de :
$28000 + $5600 + $60 = $33660

Teniendo asi un total de inversion de treinta y tres mil seiscientos sesenta doélares
americanos. Hay que tener presente que los equipos tienen una proyeccion de diez afios, por

lo tanto este valor de inversion sélo sera realizado el primer afio.
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CAPITULO V
5. DISCUSION.

5.1. RESULTADOS:

Una de las bases principales para poner en marcha un radioenlace es el estudio previo del
mismo, el cual determinara si es viable la realizacién de este. Al iniciar con un primer
analisis del estado actual de los enlaces se constatd que no existio un primer estudio para el
funcionamiento de los mismos. Por lo tanto todos los calculos y simulaciones realizados en
realizacion del proyecto, fueron hechos en base a los datos de la infraestructura actual del

sistema.

Del anélisis técnico realizado a los radioenlaces de la Universidad Nacional de Loja se
pudo obtener varios resultados. Uno de los primeros datos recogidos fue el hecho de que
aunque son ochos los radioenlaces que tiene la Universidad Nacional de Loja, son cinco los
que se encuentran en actual funcionamiento, UNL — A. Salud, A. Salud — San Cayetano,
San Cayetano — H. Motupe, UNL — Estadio, A. Salud — I. Idiomas; el resto UNL —
Obelisco, Obelisco — Quintas de Punzara y A. Salud — CUDIC, si bien se encuentran con
equipos disponibles e implementados no se encuentran operando, la razon de esto es la
renovacion de equipamiento para los mismos, aunque para la implementacion de estos se
seguird utilizando la misma ubicacion geografica y la misma infraestructura, es por ello que

en el desarrollo del proyecto se los menciona como “nuevos enlaces”.

En primera instancia se realizé un estudio o reconocimiento del estado actual de todos los
enlaces que se encontraban en operacion, de lo cual se puedo observar que todas las antenas
y radios se encontraban ubicadas en lugares estratégicos donde se podia obtener una linea
de vista directa entre los dos puntos a enlazarse, ademas todos los equipos estaban ubicados
en lugares elevados y accesibles al personal técnico. Todos estos datos tomados sobre las
ubicaciones geograficas alturas de las torres se las puede observar en el capitulo I en las

tablas ocho a doce, donde se resumen estos datos.
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Esta disposicion del lugar en el cual irdn ubicados los equipos a utilizarse es determinante
al momento de realizar un radioenlace, ya que dependiendo de esta decision es que
resultaran los valores a configurarse en los equipos como: potencia del radio transmisor,
ganancia de la antena; la distancia de separacion entre los dos puntos lo que nos dara
también valores importantes al momento de calcularse las pérdidas que se vayan a dar en

los diferentes enlaces.

Una de las observaciones principales que se notd en este primer analisis fue la falta de
normativa con la cual se habian implementado los radioenlaces. Actualmente en el pais se
encuentra vigente la Ley Organica de Telecomunicaciones, misma que se encarga de
normar en todo el territorio nacional la instalacion, operacion, utilizacion y desarrollo de
toda transmision, emision o recepcion de signos, sefiales, imagenes, sonidos e informacion
de cualquier naturaleza por hilo, radioelectricidad, medios Opticos u otros sistemas
electromagnéticos. Sujeta a esta Ley se encuentran varias normativas especificas
dependiendo del tipo de servicio o transmision que se vaya a utilizar, detallando cada una
con todos los limites y valores a los cuales deben sujetarse antes de entrar en operacion. El
sistema de transmision que maneja la Universidad Nacional de Loja es un sistema de banda
ancha; por ello la principal norma a seguir viene dada por la Norma para la
Implementacién y Operacion de Sistemas de Modulacién Digital de Banda Ancha. La
misma que detalla dentro de sus articulos los puntos clave que deben respetar este tipo de
sistemas para su correcto funcionamiento. En la tabla 1.1 se encuentran las caracteristicas
técnicas de los Sistemas de Modulacién Digital de Banda Ancha, donde se puede observar
que para la banda de frecuencia en la cual se encuentra operando el actual sistema de la
UNL (5.8 GHz) nos da un importante valor, la potencia pico del transmisor debe ser
méaximo de 1000 mW. Posterior a este dato, en parrafos siguientes de esta misma norma se
detallan las especificaciones en cuanto a las antenas que se vayan a utilizar. Se define
claramente que se pueden emplear antenas de transmision con ganancia direccional mayor a
6 dBi y de hasta 23 dBi sin la correspondiente reduccién en la potencias pico de salida del

transmisor.
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Si se emplea ganancia direccional en la antena mayor a 23 dBi, serd requerida una
atenuacion de 1 dB en la potencia pico del transmisor y en la densidad espectral de potencia

pico por cada dB que la ganancia de la antena exceda a los 23 dBi

Todos los equipos que utilizados en estos radioenlaces fueron de la marca Ubiquiti, y estos
son Radio Rocket M5, Nano Station y Nano Bridge, todas las caracteristicas técnicas se
encuentran en las tablas 1.4 hacia adelante.

Refiriéndonos a este primer valor dado sobre la potencia pico, y lo dicho en parrafos
anteriores donde se expresaba la falta de normativa con la cual se implementaron los
radioenlaces, se puede constatar esta idea parcialmente al referirnos a las potencias de
transmision, ya que como se puede revisar en la tabla 1.3 donde se encuentra el resumen de
los equipos utilizados y en las tablas siguientes donde se detallan las caracteristicas técnicas
se puede observar que todos los equipos usados se encuentran usando un radio transmisor
que esta dentro del rango del cual dispone el Reglamento; Radio Rocket 27 dBm (500
mW), Nano Bridge 23 dBm (200 mW), Nano Station 27 dBm (500 mW). Ahora si nos
referimos al siguiente valor dado sobre este Reglamento, dos de los tres equipos se
encuentran funcionando por sobre el limite dado, Rocket Dish 30 dBi y NanoBridge 25

dBi; el NanoStation esta operando correctamente al ser su ganancia de 16 dBi.

Una parte muy importante dentro de este andlisis, es la simulacion de los radioenlaces, ya
que por medio de esta es como se puede determinar la viabilidad del enlace, es en la
simulacion donde a partir de todos los datos antes recogidos y calculados (coordenadas
geograficas, alturas de las torres o edificaciones donde se van a ubicar los equipos,
atenuaciones o pérdidas en el espacio libre, potencias de transmisién, ganancia de la antena,
etc.) que se determina si en la préctica el enlace va a poder cumplir con los requerimientos
para el cual se lo esta disefiando. Para el caso particular de estos enlaces, las simulaciones
se las realizo con el fin de obtener datos que verifiquen si en realidad los radioenlaces estan
funcionando correctamente dentro del &mbito de los Reglamentos y Normas establecidas

principalmente, ya que estos se encuentran en actual operacion.
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Dentro del primer anexo de este proyecto se encuentran todas la simulaciones de los ocho
radioenlaces (los que se encuentran en funcionamiento y los que se van a implementar)
realizadas en el software Radio Mobile, de los cuales se puede asegurar que todos son
enlaces punto a punto con linea de vista directa. En el primer radioenlace simulado se
encuentra el de A. Salud — S. Cayetano; en la figura A1.2 se pueden observar los resultados
de la simulacidn, siendo uno de los datos principales las pérdidas en el espacio libre y el
nivel de recepcion, mismo que esta en -64.6 dBm el cual se haya dentro de los rangos de
recepcion del radio (-96 dBm). De forma igual este procedimiento se lo ha realizado para
todos los enlaces siguientes resultando que todos ellos se encuentran funcionando
aparentemente de forma normal, sin embargo dentro de estas simulaciones no se toma en
cuenta el ancho de banda necesario para cada enlace, los datos que se utilizan son
netamente de las especificaciones técnicas de los equipos, y de sus posibles ubicaciones

geogréficas

Al consultar sobre el estado actual de los permisos de funcionamiento se constatd que la
UNL no contaba con ninguno de los permisos necesarios para operar estos radioenlaces, es
decir el permiso anual que se necesita por ocupar la frecuencia, por lo cual era de gran
importancia este estudio técnico para detallar las caracteristicas de funcionamiento de los
enlaces y que sea el Organismo Regulador quien determine si pueden seguir en
funcionamiento. Con esto dicho y con los valores que se detallaron anteriormente fue
necesaria la realizacion de una propuesta técnica de nuevos equipos para gque estos puedan
entrar en un funcionamiento correcto. Dentro de esta propuesta los equipos que se

especifican son los Cambium Network PTP250 antes Motorola Canopy.

Lo que se realizo para esta propuesta en primer lugar fue la simulacion de los enlaces, ya
que algo caracteristico del software de simulacion de estos equipos LinkPlanner es que
cuentan con la opcién de elegir el pais en el cual se desee realizar el enlace, esto con el fin
de adaptar las normas de regulacion al enlace simulado, de esta forma el equipo se
configura para que opere dentro del rango de la Normativa, obteniendo de esta forma que
todos los enlaces funcionen en los margenes detallados en el Reglamento General de la Ley

Organica de Telecomunicaciones que se encuentra aun vigente, ademas de que se puede
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obtener de esta simulacion el throughput necesario en cada enlace, asi de esta forma se
pudo lograr una posible proyeccion futura de 10 afios, en el cual los equipos Cambium
Network podran seguir funcionando sin ningun tipo de inconveniente, atn en el caso critico

donde la demanda de ancho de banda se duplique.

5.2. DISCUSION DE RESULTADOS:

Al iniciar con este proyecto de investigacion, el principal objetivo fue el de realizar el
estudio técnico de los radioenlaces de la Universidad Nacional de Loja. Siguiendo esta
linea de andlisis se empezd por consultar todas la regulaciones existentes en nuestro pais en
el ambito de las Telecomunicaciones y de esta forma saber exactamente en queé situacion se
encontraban las enlaces actuales. Como se ha mencionado uno de los resultados de esta
investigacion fue el encontrar que estos enlaces se encontraban funcionando sin normativa
alguna, lo que implica un incumplimiento hacia las normativas y reglamentos de
Telecomunicaciones vigentes. El sistema de la Universidad Nacional de Loja funcionan
como un Sistema de Modulacién Digital de Banda Ancha, por tanto debe cumplir
explicitamente todas las regulaciones que se den dentro de esta Norma, ademas de esto al
ser un Sistema privado debera cumplir con algunas disposiciones adicionales, una de las
caracteristicas de estos sistemas es que funcionan en una banda de frecuencia libre, lo cual
lo hace un tanto mas facil el poder poner en marcha los radioenlaces, ya que de esta forma
solo se necesita un permiso anual y de bajo costo para poder utilizar la frecuencia, al
contario de que si estuviera operando dentro de una banda de frecuencia licenciada que
necesita una serie de tramites para poder utilizar la frecuencia ademas de pagos mensuales

por el uso de la misma.

En lo que respecta a la parte técnica, es decir a todos los equipos que se estan utilizando,
todos fueron de la marca Ubiquiti, escogidos especificamente para enlaces punto a punto.
En este punto es donde surgen ciertas dificultades o inconvenientes, ya que como se ha
mencionado dos de ellos (Rocket Dish y NanoBridge) no cumplen con la normativa de los
Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha, ya que operan fuera de los rangos
establecidos. De esta forma se pude decir que el Unico equipo que opera adecuadamente es

el NanoStationM5. En lo que cabe a las simulaciones necesarias en el analisis con estos
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equipos se las realizo con los valores con los cuales se encontraban en actual operacién, ya
que los formularios y la documentacion que se envia debe ser llenada con datos reales de la
operacion del sistema. Ahora bien, como se describié anteriormente en los resultados la
antena Rocket Dish sobrepasa en 7 dBi el limite dispuesto, y el NanoBridge esta por
encima con 2 dBi, lo que si lo ajustamos a la Ley deberia de existir una disminucion en la
potencia de salida del transmisor de un dB por cada dBi excedido en la ganancia de la
antena. Si bien es cierto esto se lo deberia de hacer, para que los radioenlaces funcionen
adecuadamente en el ambito de las normativas, esto no sucede, ya que al momento de
conseguir todos los datos existentes en relacion a los enlaces, se establecié que estos
enlaces deberian funcionar con los datos de fabrica del equipo ya que de otra forma

existirian inconvenientes en la transmision de la informacion.

Con todo este tipo de inconvenientes bajo los cuales operan estos enlaces, es que se decidid
realizar una propuesta de equipo, la cual estaria mas acorde en relacién a la necesidades que
actualmente la UNL mantiene y que por ello se hace necesaria la implementacion de
radioenlaces. Como se describié en los resultados los equipos que se van a utilizar son los
Cambium Network, no con esto se quiere decir que sean los Gnicos que puedan cubrir esta

demanda.

Al poder hacer esta propuesta se tiene la ventaja de que los equipos se adaptaran a las
necesidades de la informacion que se desea transmitir y no al contrario; como se ha dicho la
propuesta esta realizada con una proyeccion futura de 10 afios, dentro de los cuales los
equipos escogidos deberan asegurar el funcionamiento correcto sin ningdn tipo de
inconvenientes durante todo este tiempo. Con las simulaciones realizadas se pudo obtener
como se dijo el datos extra dado por este simulador LinkPlanner como lo es el throughput
necesario en cada enlace. Si bien es cierto que el equipo NanoStation se encuentra
operando dentro de los limites de la normativa, hay que recordar que se tiene que realizar la
proyeccion hacia 10 afios, en este punto es donde se descarta a este equipo para su futura
utilizacion dentro de estos enlaces, ya que si la demanda del ancho de banda se duplicara,
este no soportaria la cantidad de trafico. Por el contrario al utilizar los equipos que se estan

detallando en la propuesta se podria asegurar un funcionamiento continuo y dentro de la
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norma. Si bien es cierto que los costos de implementacion serian méas elevados en un inicio
hay que tener en consideracion que estos tendran un periodo de funcionamiento de 10 afios

0 mas.

El paso final de este proyecto fue el de llenar los formularios técnicos para los permisos de
funcionamiento de esto enlaces, estos fueron completados con los datos reales de
funcionamiento de los radioenlaces, todas la caracteristicas técnicas que se encuentren en
ellos fueron tomados de las hojas de especificaciones de cada uno de los equipos, es
decision de la UNL hacer uso de los mismos para el tramite necesario, de la misma forma

ocurre con la propuesta que se ha realizado dentro de este proyecto.

5.3. CONCLUSIONES.

Una vez realizado el estudio técnico para cada uno de los radioenlaces de la Universidad
Nacional de Loja, y segun los resultados que se obtuvieron se tienen las siguientes
conclusiones:

e La normativa vigente en el d&mbito de las telecomunicaciones en el Ecuador se
encuentra regulada y detallada acorde a cada servicio que se vaya a desarrollar en
este sector. Siendo asi, que la principal ley a tener presente al momento de brindar
cualquier tipo de servicio o desarrollar cualquier actividad en el sector de las
telecomunicaciones es la Constitucion Politica del Ecuador al ser la Ley suprema
que rige al pais. En este punto es la Ley Organica de Telecomunicaciones, quien se
encarga de la gestion administracion y control de las telecomunicaciones en el pais.
Una vez conocida esta Ley y teniendo claro qué tipo de sistema o servicio es el que
se va a utilizar, se deben tener presente las normas que regulan cada tipo de
servicios en el marco de las telecomunicaciones. En la Universidad Nacional de
Loja, se maneja un Sistema de Modulacion Digital de Banda Ancha, para lo cual
especificamente hay que regirse a las reglas existentes en esta norma al momento de
disefiar nuestra red. Por otra parte, al ser la Universidad Nacional de Loja un

establecimiento educativo, su red es de tipo privado ya que su uso exclusivo es con
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el propdsito de conectar las distintas instalaciones pertenecientes a la Universidad y
el de brindar algun otro tipo de servicios a terceros.

El conocer y tener presente toda la normativa existente en nuestro pais en el sector
de las telecomunicaciones agilizara el disefio y funcionamiento de una red. Ademas
permite tener el conocimiento sobre los requisitos fundamentales que se deben

cumplir antes de poner en funcionamiento cualquier tipo de red.

En lo que se refiere a la parte técnica, después de revisar y visitar cada uno de los
ocho radioenlaces de la Universidad Nacional de Loja se pudo verificar que la
topologia actual de la red es Punto a Punto, funcionando cada enlace con un
transmisor y un receptor todos ellos de marca Ubiquiti: Radio Rocket M5,
NanoStation y NanoBridge; se utilizan ademas antenas directivas idoneas para este
tipo de topologia. Actualmente solo se encuentran en funcionamiento cinco (5) de
estos radioenlaces: UNL- Area de Salud, UNL — Estadio, A. Salud — Idiomas, A.
Salud — S. Cayetano, S. Cayetano — H. Motupe; en los otros tres enlaces restantes a
pesar de que existian equipos e infraestructura implementada no se encontraban en

funcionamiento, ya que existiria un reemplazo futuro para estos.

Los valores en los cuales se encontraban operando los equipos, tanto las radios
como las antenas eran sus valores de fabrica: Radio Rocket 27 dBm, antena Rocket
Dish 30dBi, NanoStation 27 dBm y su antena integrada 16 dBi y NanoBridge 23
dBm y su antena integrada 25 dBi, siendo asi que dos de ellos no se hallaban
operando dentro de los limites fijados por las normas: potencia maxima de
transmision 1000 mW, y ganancia de la antena 23 dBi; estos son Radio Rocket M5,
al exceder en la ganancia de su antena en 7 dBi, y el mismo caso con el NanoBridge
al pasar el limite de ganancia de la antena en 2 dBi.

A pesar de estar operando fuera de los rangos permitidos, se realizaron los informes
técnicos referentes a cada uno de los enlaces, es decir todos los formularios tanto

para el Sistema de Modulacion Digital de Banda Ancha como el de Red privada se
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5.4.

completaron con los datos reales en los que se encontraban funcionando los
equipos, del mismo modo para los formularios se utilizaron los resultados que se
obtuvieron de las simulaciones, que de la misma manera se las hizo con los valores
reales de operacion. Dichos enlaces simulados y calculados con estos datos

mostraban que técnicamente los enlaces funcionaban sin ningin inconveniente.

Es notorio que se necesita una regulacion en lo que se refiere a los equipos que se
estan utilizando en la red actual de la Universidad Nacional de Loja; es por ello que
se necesita siempre realizar un analisis previo a la implementacion de un enlace.
Los equipos gque se encuentran en la propuesta técnica, realizada en este proyecto
cumplen satisfactoriamente tanto con la parte técnica necesaria para implementar un
enlace, como con la parte regulatoria, ya que este tipo de equipo planteado se lo
puede configurar de forma que cumplan con las regulaciones del pais en el que se
los va a poner en operacion, en nuestro caso Ecuador. De esta forma se puede
asegurar que los radioenlaces funcionen correctamente y dentro del d&mbito de la

Ley.

RECOMENDACIONES:

En todo proyecto siempre nos encontraremos con ciertas dificultades que surgen durante el

desarrollo del mismo. A continuacion se detallan algunas recomendaciones que serviran

para agilizar futuros estudios:

Es importante tener bien definido el tipo de sistema con el cual se esta trabajando,
de esta forma se puede tener certeza de estar utilizando la normativa correcta, asi
sera mas sencillo conocer qué tipo de permisos son necesarios para poder
implementar los radioenlaces y ademas no encontrarnos con algun tipo de dificultad

en el ambito legal en un futuro.

Previo a completar los formularios para los permisos del Sistema Digital de Banda

Ancha, es preciso contar con todos los datos que alli se solicitan, esto para evitar el
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inconveniente de tener que acudir reiteradas veces al lugar donde se encuentran
instalados los equipos, de la misma forma tener presente los célculos que se
necesitan realizar para completar los formularios, incluirlos dentro de los calculos
de propagacion. Es importante también medir las alturas de las torres, la altura a la
cual se encuentra ubicada la antena y si es que la torre o la estructura se encuentran
sobre algun tipo de edificacion es sustancial medir también esta altura, ya que
posteriormente serd necesario registrar dentro de los formularios estos datos,
ademas en los calculos este dato de la altura de la edificacion sera necesaria para su

desarrollo.

Los datos de los equipos, hay que estar seguros de conocer en qué rangos estan
funcionando, del mismo modo, descargar o consultar todos los datos técnicos de los
mismos, como velocidades de transmision, tipos de modulacion, patrones de
radiacion, entre otros, ya que este tipo de datos son de gran importancia para el

informe técnico.

Para realizar las simulaciones de los radioenlaces, se puede trabajar con el software
propio de los equipos de Ubiquiti Air Link, este simulador contiene en su base los
patrones de radiacion de cada una de las antenas de sus equipos, sin embargo si se
decide utilizar Radio Mobile también es posible el ingresar en la base de patrones de
radiacion de las antenas las mismas de los equipos que se estén usando, obteniendo

en ambos los datos necesarios para confirmar o descartar al radioenlace.

Se recomienda a la Universidad Nacional de Loja utilizar la propuesta técnica que
se da en la realizacién de este proyecto, ya que se hizo en base a las normativas y
reglamentos vigentes en el pais en el ambito de las telecomunicaciones. Con la
utilizacion de los equipos Cambium Network que se dan en la propuesta se logra
totalmente cubrir una demanda futura de diez afios, garantizando ademas una
comunicacion constante y que soporte todo el trafico generado, ademas esta

tecnologia no sobrepasa los limites de transmision dados en la normativa, ya que su
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potencia maxima de transmision es de 22dBm y la ganancia de la antena es de 23
dBi.

Si se va a realizar una propuesta de equipos, se recomienda que al momento de
elegirlos més alla de fijar la atencion en la marca o el precio, es importante conocer
los valores con los cuales trabaja el equipo, es decir asegurarnos de el valor maximo
de la potencia de transmision no supere los 1000 mW, de la misma forma que la
antena no pase el limite de los 23 dBi, ya que seran estas caracteristicas las que
podran permitir que los organismos reguladores faciliten el permiso de

funcionamiento del radioenlace.
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ANEXO |

SIMULACIONES DE ENLACES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
EN EL SOFTWARE RADIO MOBILE:

» ENLACE SALUD-SAN CAYETANO

~ Elevation [m]
< 1388 2092 2138 2301 2405 2503 2613 2717 2822 2926 3030
] o o | o o o |- | |

e (] o s

Figura. Al. 1. Ubicacion de coordenadas para el enlace A. Salud — S. Cayetano.
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Figura. Al. 2. Perfil del enlace A. Salud — S. Cayetano.
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Figura. Al. 3. Perfil del enlace A. Salud — S. Cayetano.
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» SAN CAYETANO - HOSPITAL MOTUPE
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Figura. Al. 5. Perfil del enlace S. Cayetano - Motupe.
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Figura. Al. 6. Perfil del enlace S. Cayetano - Motupe.
» UNL - ESTADIO UNL

Figura. Al. 7. Ubicacion de coordenadas para el enlace UNL —Estadio UNL.
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Radio Link
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Figura. Al. 8. Perfil del enlace UNL —Estadio UNL.
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Figura. Al. 9. Perfil del enlace UNL —Estadio UNL. Fuente.
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» UNL - OBELISCO:
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Figura. Al. 11. Perfil del enlace UNL —Obelisco.
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Figura. Al. 12. Perfil del enlace UNL —Obelisco.

» OBELISCO - PUNZARA

Figura. Al. 13. Ubicacién de coordenadas para el enlace Obelisco —Punzara.
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Radio Link
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Figura. Al. 14. Perfil del enlace Obelisco - Punzara.
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Figura. Al. 15. Perfil del enlace Obelisco - Punzara.
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» SALUD - CUDIC

cupIC

Figura. Al. 16. Ubicacion de coordenadas para el enlace A. Salud — CUDIC.

Radio Link “'l

Edit View Swap

Azimuth=125,76° Elev. angle=-2,164° Clearance at 0,80km wiorst Fresnel=3,ﬁ1 Distance=0,86km
Free Space=106.4 dB Obsztruction=0,3 dB Urban=21.4 dB Forest=0,0 d& Statisticz=6,7 dB
Pathlozs=134.8dB [4] E field=E5.6dB N /m R level=-E2 0dBm R lewvel=17812p R Relative=34 0dB

r Transmitter  Receiver
[ o s e — —— — — — — 5 J+3] [ o s e — —— — — — — 5 J+3]
& BALUD ~| || |cupic |
Rale MNoda Rale Terminal
Tx zystem name ManoStationkd 5 ;I Rx spstem name ManoStationkd 5 ;I
Tx power 0,1995 4 23 dBm Required E Field 31,56 dB i
Line lozs 01de Antenna gain 25 dBi 228dBd _+|
Antenna gain 25 dBi 228 dBd _+| Lite lozs 01de
Radiated pover EIRP=E1 BE ' ERP=37.6w Rix sensitivitg 3,548 p -96 dBm
Antenna height (m) |2 _I LI Unda | Antenna height (m) |3 _I LI Unde |
—Met — Frequency [MHz)
ASALUD - CUDIC LI Wi |5?25 W amirnum |535u

Figura. Al. 17. Perfil del enlace A. Salud — CUDIC.

123



File Edit Options Help

el D’S k ] r (i
2077.0 g
3.5F1

Figura. Al. 18. Perfil del enlace A. Salud — CUDIC.

e A.SALUD - IDIOMAS

IDIOrARS

Figura. Al. 19. Ubicacion de coordenadas para el enlace A. Salud — Idiomas.
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Figura. Al. 20. Perfil del enlace A. Salud — Idiomas.
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Figura. Al. 21. Perfil del enlace A. Salud — Idiomas.
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ANEXO 2

FORMULARIOS DE RED PRIVADA PARA LOS ENLACES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA.
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N ATEL
Secratorfa Nocional da Talscomunicacionss

FORMULARIO DE INFORMACION GENERAL PARA SOLICITAR

PERMISOS DE RED PRIVADA

ST-1A
Elab.: DGGST

SOLICITUD:

2) OBJETO DE LA SOLICITUD*:

( X ) PERMISO RED PRIVADA (

) MODIFICACION Y/O AMPLIACION RED PRIVADA

3) MEDIO DE TRANSMISION DE SISTEMA*:

() MEDIO FISICO

) SERVICIO FIJO MOVIL POR SATELITE

(X) SISTEMA MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA (

DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO:

PERSONA NATURAL

4) NOMBRE

APELLIDO PATERNO*:

APELLIDO MATERNO*:

NOMBRES*:

CI*:

PERSONA JURIDICA

5) NOMBRE DE LA EMPRESA*: UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

6) REPRESENTANTE LEGAL

APELLIDO PATERNO*:
VILLACIS

APELLIDO MATERNO*:
RIVAS

NOMBRES:*
GUSTAVO ENRIQUE

CI*:

7) CARGO*: RECTOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

8) ACTIVIDAD DE LA EMPRESA: EDUCATIVA RUC*:

9) DIRECCION

PROVINCIA*: CIUDAD*: DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No.)*:

LOJA LOJA Cjudad quversitaria Guille_rmo Falconi Espinosa La Argelia Casilla Letra S, Av.
Pio Jaramillo Alvarado, Loja EC110103

e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX*:

Casilla Letra "'S™

PBX: 072547252

10) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente anteproyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO*: APELLIDO MATERNO*: NOMBRES*: LIC. PROF*:
BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA

e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX*:
nohelia.bustamante@unl.edu.ec 072547252 ext: 125
DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No.)*: FECHA:

Urbanizacion Atamer, llliniza / Chimborazo y Atacazo

FIRMA

11) DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Declaro bajo juramento que la informacién proporcionada es veridica y que conozco que la comprobacion de falsedad de la misma o de los documentos anexos, determinara

el archivo de esta solicitud

NOMBRE*:

DR. GUSTAVO ENRIQUE VILLACIS RIVAS

FECHA:

FIRMA

12) OBSERVACIONES:

13) PARA USO DE LA SNT

SOLICITUD SECRETARIO NACIONAL  ( )

CONSTITUCIONDE LACIA. ()

NOMB. REPRESENTANTE LEGAL
()

CUMP. SUPER BANCOS O
CIAS.( )

REGISTRO UNICO CONTRIBUY. ( )

COMPROBANTE DEL 1/1000 ( )

ANTEPROYECTO TECNICO
¢ )

COPI A LICENCIA
PROFESIONAL

()

COPIA CARACTERISTICAS MEDIOS FISICOS
DE TRANSMISION ( )

COPIA CONTRATOS CON
PORTADOR

C. SUPTEL
C DJC )

COPIA DE ESCRITURAS PROPIEDAD  ( )

COPIAS CONTRATOS DE
ARREND.

OTROS {AGUA LUZ,IMP.PREDIAL}
(. o1C )
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FORMULARIO DE INFORMACION TECNICO PARA SOCILITAR ST-2A
N ATeL PERMISOS DE RED PRIVADA Elab.: DGGST

acratoria Nocionol de Telecomunicaciones

2) CONFIGURACION DEL SISTEMA (SISTEMA MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA)

PUNTO APUNTO  ( x ) PUNTO A MULTIPUNTO ( )

3) COBERTURA (Provincias, ciudades o poblaciones que cubre el sistema solicitado)*

CAMPUS UNIVERSITARIO GUILLERMO FALCONI ESPINOZA, QUINTAS DE PUNZARA, CUDIC, AREA DE LA SALUD HUMANA,
HOSPITAL UNIVERSITARIO MOTUPE, E INSTITUTO DE IDIOMAS.

4) CARACTERISTICAS DEL SISTEMA (SISTEMA MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA, SERVICIO FIJO MOVIL POR SATELITE, COBRE
Y/O FIBRA OPTICA)*

No. ENLACES FISICOS ENLACES INALAMBRICOS
2 MODULACION No. TOTAL DE
No. ESTACIONES | No. REPETIDORES
COBRE FIBRAOPTICA | FNOMOVILPOR | 1 5 11a1 DE BANDA ENLACES
SATELITE
ANCHA
8 o 1  -— 1 - 8 )

5) FORMULARIOS QUE SE DEBEN ADJUNTAR

SISTEMA DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA (en el caso de utilizar este tipo de sistemas)

FORMULARIO RC-1B FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL (

FORMULARIO RC-3A FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS (

FORMULARIO RC-9A FORMULARIO PARA LOS SISTEMAS DE SMDBA (ENLACES
PUNTO-PUNTO)

FORMULARIO RC-2A FORMULARIO PARA LA INFORMACION DE LA
INFRAESTRUCTURA

FORMULARIO RC-4A FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO
FORMULARIO RC-9B FORMULARIO PARA LOS SISTEMAS DE SMDBA (SISTEMA
PUNTO-MULTIPUNTO

FORMULARIO RC-15A FORMULARIO DE EMISIONES DEL RNI

X X X X X

—_~ o~ o~ o~
~

SERVICIO FIJO MOVIL POR SATELITE (en el caso de utilizar este tipo de sistemas)

FORMULARIO RC-1A FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL
FORMULARIO RC-3A FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS

FORMULARIO RC-11A FORMULARIO PARA LOS SISTEMAS FIJO POR SATELITE

FORMULARIO RC-2A FORMULARIO PARA LA INFORMACION DE LA
INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA

FORMULARIO RC-4A FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO
FORMULARIO RC-15A FORMULARIO DE EMISIONES DEL RNI

~_~ o~ o~ o~~~
— — ~— ~— ~— ~—
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ANEXO 3

FORMULARIOS DE BANDA ANCHA PARA EL ENLACE UNL — A. SALUD.
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RC-9A

. Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA | \/ersign: 02

ATeL (ENLACES PUNTO-PUNTO) _
tonal do lecomuricaconas 1) No. Registro:

2)CLASE DE SISTEMA

PRIVADO EXPLOTACION (P ) NOTA:_En el caso de que su empresa cuente con el Permiso de Operacion de Red Privada, adjuntar
una copia.
3) CARACTERISTICAS TECNICAS Y DE OPERACION DEL SISTEMA FIJO PUNTO - PUNTO
No. ENLACE BANDA DE FRECUENCIAS (MHz) TIPO DE OPERACION DISTANCIA DEL
SECUENCIA DIRECTA ; TDMA; EHSS ; HIBRIDO ; OFDM; OTRAS ENLACE (Km)
ENLACE1-L1 Banda (5725 MHz — 5850 MHz) (T) 4.74 Km
4) CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES FIJAS
AC. ESTRUCTURA
INDICATIVO (AM.LE) ASOCIADA ANTENA(S) ASOCIADA(S) POTENCIA DE OPERACION (mW) | EQUIPO UTILIZADO
Estacion Fijal-F1 A S1 Al 500 mwW El
Estacion Fija 2 — F2 A S2 A2 500 mW E2
5)PERFIL TOPOGRAFICO
DISTANCIA (Km) 0 D/12 D/6 D/4 D/3 5D/12 D/2 7D/12 2D/3 3D/4 5D/6 11D/12 D
ALTURA s.n.m. (m) 2156 | 2152,29 | 2148,58 | 2144,87 | 2141,16 | 2137,45 | 2133,74 | 2130,04 | 2126,33 | 2122,62 | 2118,91 | 211520 | 2111
Donde D = Distancia entre las estaciones del enlace. NOTA: Adjuntar las gréficas del perfil de cada enlace.

6)GRAFICA DEL PERFIL TOPOGRAFICO

4,743 Km A. SALUD
Alt 2156,0 m K=1,333 Alt 2112,0 m
Ant 80816,0 m 5,787 GHz Ant 8604,4 m

Free space 121,2 dB

7 )ESQUEMA DEL SISTEMA

E1 ;
Area de la Salud
Humana
. ‘. SIMBOLOGIA:
Administracién Al: ANTENA 1 ROCKET DISH DE 30dBi
Central S1: ESTRUCTURA 1, TORRE AUTOSOPORTADA
UNL E1: EQUIPO 1, RADIO ROCKET M5

A2: ANTENA 2 ROCKET DISH DE 30dBi
S2: ESTRUCTURA 2, MASTIL
E2: EQUIPO 2, RADIO ROCKET M5
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RC -4A
Elab.: DGGER
Version: 02

crataria Nocional da Telecomunicaciones

: X FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO
N ATEL

1) Cod. Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

ESTACION BASE

CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 1—E1
MARCA: UBIQUITI
MODELO: RD-5G-30
ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2): 20 MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION: QPSK

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

6000- 24000 Kbps

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

27 dBm

RANGO DE OPERACION (MHz):

5470 — 5825 MHz

SENSIBILIDAD (V) o (dBm):

-96 dBm

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA (kHz):

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

ESTACION FUA

CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 2 — E2
MARCA: UBIQUITI
MODELO: RD-5G-30
ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2): 20 MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION: QPSK

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

6000- 24000 Kbps

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

27 dBm

RANGO DE OPERACION (MHz):

5470 — 5825 MHz

SENSIBILIDAD (V) o (dBm):

-96 dBm

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2):

SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION:

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SENSIBILIDAD (V) o (dBm):

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA:
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FORMULARIO PARA PATRONES DE RACIACION DE ANTENAS

RC-3B
Elab.: DGGER

N ATEL
oria Nocional de Teiscomunicaciones

Version. 01
1) Cod. Cont:

2) PATRONES DE RADIACION DE ANTENA

MARCA: UBIQUITI MODELO: RD-5G-30 TIPO: PARABOLICA
Ingrese los valores de ganancia (dBd) para cada radial.
RADIAL
= = - = = = = N N N N N N w w w w
[ w | ~ © o N w [8)] [e2) e [{] [y N B (o] ~ o] o = w B
o (6] o (6] o (6] o a1 o a1 o (3] o (3] o [$;] o (3] o (3)) o [$;] o (8]
PLANO o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
HORIZONTAL | o | & |&|&8|&| & | & (& |8 & | & |& & |88 (8|8 8|88 & 8| 8|5
VERTICAL o | & [&(8]8| & | & & 8| s|s|s|s|s|s|s |8 |88 &8 8|8
PATRON DE RADIACION HORIZONTAL PATRON DE RADIACION VERTICAL
300°
285°$
255°E
240° "
2) PATRONES DE RADIACION DE ANTENA
MARCA: MODEL: TIPO:
Ingrese los valores de ganancia (dBd) para cada radial.
RADIAL
2G| 8|l& 8|88 | BR|8|8|a|8| 85| 5|8 3/8|8|5 8 &
PLANO
HORIZONTAL
VERTICAL

PATRON DE RADIACION HORIZONTAL

PATRON DE RADIACION VERTICAL

345°,

330°,

2100”7
105°

180°

345° 15°
330° |

. 1s0°
165°

200"
195°

180°
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RC-3A
Elab.: DGGER
N FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS Version: 02
SeLATE
1) Cod. Cont:
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS
CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 1 ANTENA 2
CODIGO DE ANTENA: Antena 1 - Al Antena 2 — A2
MARCA: UBIQUITI UBIQUITI
MODELO: RD-5G-30 RD-5G-30

RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):

5100 — 5800 MHz

5100 — 5800 MHz

TIPO:

PARABOLICA

PARABOLICA

IMPEDANCIA (ohmios):

50 ohmios

50 ohmios

POLARIZACION:

HORIZONTAL- VERTICAL

HORIZONTAL - VERTICAL

GANANCIA (dBd): 27.85 dBd 27.85 dBd
DIAMETRO (m): 0.648 m 0.648 m
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): 354.89° 174.89°
ANGULO DE ELEVACION (°): -0.592° 0.550°
ALTURA BASE-ANTENA (m): 10m 3.26m

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 3 ANTENA 4
CODIGO DE ANTENA:
MARCA:
MODELO:
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):
TIPO:
IMPEDANCIA (ohmios):
POLARIZACION:
GANANCIA (dBd):
DIAMETRO (m):
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):
ANGULO DE ELEVACION (°):
ALTURA BASE-ANTENA (m):
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS
CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 5 ANTENA 6

CODIGO DE ANTENA:

MARCA:

MODELO:

RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):

TIPO:

IMPEDANCIA (ohmios):

POLARIZACION:

GANANCIA (dBd):

DIAMETRO (m):

AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):

ANGULO DE ELEVACION (°):

ALTURA BASE-ANTENA (m):

NOTA: Se debe adjuntar las copias de los catalogos de las mencionadas antenas.
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RC -2A

Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMADE | versién: 02

ATeL RADIOCOMUNICACIONES
Secretorfa Nocionol de Telecomunieacion s 1) Cod. Cont,:

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

2) ESTRUCTURA 1

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: TORRE AUTOSOPORTADA ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2156 msnm

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ESTRUCTURA 1-S1 ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 12 m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA | CIUDAD/CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
0O 6N OO MW

Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa La Argelia 0950 K155 01> '
LOJA LOJA Casilla Letra S, Av. Pio Jaramillo Alvarado, Loja EC110103 42°9.617’S 791212747 W

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA SI(X) NO() | PARARRAYOS SI() NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL (X)) GENERADOR () BANCO DE BATERIAS () %'?LE)RESPALDO SIC)
TIPO DE RESPALDO

GENERADOR () [ BANCO DE BATERIAS () | ups () | oTRO:

6) PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Universidad Nacional de Loja

2) ESTRUCTURA 2

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: MASTIL ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2111 msnm

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ESTRUCTURA 2-S2 ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 4.42 m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA | CIUDAD/CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
)OO 6N OO MW
LOJA LOJA Barrio Celi Roman, Calle Manuel Monteros y Carlos Roman 3°59°36.48°° S 79°12°26.63° W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO() | PARARRAYOS SI() NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL (X)) GENERADOR () BANCO DE BATERIAS () "f‘é'f;E)RESPALDO StC)
TIPO DE RESPALDO

GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS () | ups () | OTRO:

6) PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Universidad Nacional de Loja

2) ESTRUCTURA 3

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)

PROVINCIA | CIUDAD/ CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
A O BN A0 MW

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA SI() NO() | PARARRAYOS SI() NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL () GENERADOR () BANCO DE BATERIAS () %I?T)E RESPALDO SI( )
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS () | ups () | OTRO:

6) PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:
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FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL

RC-1B
Elab.: DGGER
Version: 02

wamﬂlﬁh (SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA) 1) No. Registro:
SOLICITUD:

2) OBJETO DE LA

i (G)  REGISTRO RENOVACION MODIFICACION

3) TIPO DE SISTEMA: (PR)  PRIVADO EXPLOTACION

DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO:

4) PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE LEGAL

APELLIDO PATERNO:

APELLIDO MATERNO: NOMBRES:

Cl:

5) CARGO:

PERSONA JURIDICA

6) NOMBRE DE LA EMPRESA: UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

7) ACTIVIDAD DE LA EMPRESA: EDUCATIVA RUC:
8) DIRECCION
PROVINCIA: CIUDAD: DIRECCION:
LOJA LOJA Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa La Argelia Casilla Letra S, Av. Pio Jaramillo Alvarado, Loja
EC110103
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:

Casilla Letra "'S™

PBX: 072547252 Ext: 125

9) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA

e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
nohelia.bustamante@unl.edu.ec 072547252 ext: 125
DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No): FECHA:

Urbanizacion Atamer, llliniza / Chimborazo y Atacazo

FIRMA

10) CERTIFICACION Y DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

Declaro que:

1.  Encaso de que el presente sistema cause interferencia a sistemas debidamente autorizados, asumo el compromiso de solucionar a mi costo, dichas
interferencias, o en su defecto retirarme de la banda.
2. Acepto las interferencias que otros sistemas debidamente autorizados acusen al presente sistema.

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FECHA:

FIRMA

11) OBSERVACIONES:
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RC-15A

FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
ATEL
N Nacional do Telscomanicacionss Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA: Universidad Nacional de Loja
DIRECCION : Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa, La Argelia, Av. Pio Jaramillo Alvarado
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : sz)‘-[l;r(u? Lg;\l((?)IIL,J)D
Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa La Argelia o9 " 0191 "
LOJA LOJA Casilla Letra S, Av. Pio Jaramillo Alvarado, Loja EC110103 42°9.61" S 79°12°12.74" W

3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz) Sim OCUPACIONAL (W/m?) Sim POBLACIONAL (W/m?)
5725 - 5850 50 10
4) CALCULO DE R .
Alturah (m) : 22m R=V(X*+(h-d))
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARAR (m)
2m 20.59 m
5m 21.10m
10m 22.80m
20m 28.64 m
50 m 54.03 m

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0.5 Watts

30 dBi

501.19 W

6) CALCULO DEL Sjin TEORICO :

Siim = PIRE / ( * R?)

DISTANCIA VALOR DE (n * R?) VALOR DE Sy, (W/m?)

2m 1332,82 0.3760
5m 1398,79 0.3583
10m 1634,41 0.3066
20m 2576,89 0.1944
50 m 9174,23 0.0546

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:

BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA

e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
nohelia.bustamante@unl.edu.ec 072547252 ext: 125
DIRECCION: FECHA:

Urbanizacion Atamer, llliniza / Chimborazo y Atacazo

FIRMA
8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion
NOMBRE: FECHA:
VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE
FIRMA
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RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
B AL
Tom—— Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA: Universidad Nacional de Loja
DIRECCION : Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa, La Argelia, Av. Pio Jaramillo Alvarado
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : L(':'\TJTL‘J,D LC(),N(?I-I:L,JD
) O) () ) ()
LOJA LOJA Barrio Celi Roman, Cagg%/léznuel Monteros y Carlos 3050°36.48" S 79°12726.63” W
3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Siim OCUPACIONAL (W/m?) Siim POBLACIONAL (W/m?)
5725 - 5850 50 10
4) CALCULO DER?:
Alturah (m) : 17.06 m R=+ (X2 +(h-d)2)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)

2m 15.69

5m 16.34

10 m 18.49

20m 25.34

50 m 52.36
5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
0.5 Watts 30 dBi 63.1W

6) CALCULO DEL Siim TEORICO :

Sim = PIRE / (n * R?)

nohelia.bustamante@unl.edu.ec

DISTANCIA VALOR DE (r * R} VALOR DE Sy, (W/m?)
2m 773.1886 0.08161
5m 839.1621 0.07519
10m 1074.7815 0.05870
20m 2017.2593 0.03128
50 m 8614.603 0.0073
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:

072547252 ext: 125

DIRECCION: FECHA:

Urbanizacion Atamer, llliniza / Chimborazo y Atacazo

FIRMA

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA

NOMBRE: FECHA:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FIRMA
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RC- 14A
Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA ESQUEMA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES Version: 01
RATEL
N‘"”""“’w‘“m’""m” l) Cod. Cont.:

2) ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA

Campus Universitario
Area de la salud Humana

F

Campus Universitario
Guillermo Falconi Espinoza

Nota: En este formulario se debe graficar la topologia del sistema de radiocomunicaciones, cuando este consta de dos 0 mas circuitos enlazados entre si, en
enlaces con mas de un salto o en caso de un sistema punto-multipunto.
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ANEXO 4

FORMULARIOS DE BANDA ANCHA PARA EL ENLACE UNL - OBELISCO.
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/\;mwegsg

FORMULARIO PARA SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA

(ENLACES PUNTO-PUNTO)

RC-9A
Elab.: DGGER
Version: 02

1) No. Registro:

2)CLASE DE SISTEMA

PRIVADO

EXPLOTACION (P)

NOTA: En el caso de que su empresa cuente con el Permiso de Operacién de Red Privada,
adjuntar una copia.

3) CARACTERISTICAS TECNICAS Y DE OPERACION DEL SISTEMA FI1JO PUNTO - PUNTO

No. ENLACE BANDA DE FRECUENCIAS (MHz) TIPO DE OPERACION DISTANCIA DEL
SECUENCIA DIRECTA : TDMA; EHSS ; HIBRIDO ; OFDM; ENLACE (Km)
OTRAS
ENLACE1-L1 Banda (5725 MHz — 5850 MHz) (T) 0.13 Km

4) CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES FIJAS

Free space 89,9 dB

AC. ESTRUCTURA
INDICATIVO (AM.LE) ASOCIADA ANTENA(S) ASOCIADA(S) | POTENCIA DE OPERACION (mW) | EQUIPO UTILIZADO
Estacién Fija1l - F1 A S1 Al 500 mW El
Estacion Fija 2 — F2 A S2 A2 500 mW E2
5)PERFIL TOPOGRAFICO
DISTANCIA (Km) 0 D/12 D/6 D/4 D/3 5D/12 D/2 7DI12 2D/3 3D/4 5D/6 11D/12 D
ALTURA s.n.m.(m) | 2159 | 2158.0 | 2159.0 | 2160.2 | 2161,1 2162.0 2163.1 | 2164.0 | 2165.0 | 2166.0 | 2166.1 | 2166.7 | 2201.2
Donde D = Distancia entre las estaciones del enlace. NOTA: Adjuntar las gréficas del perfil de cada enlace.
6)GRAFICA DEL PERFIL TOPOGRAFICO
UHL 0,129 km OBELISCO
Alt 2159,0 m K=1,333 Alt 2202,2 m
Ant 8010,0 m 5,787 GHz

Ant 8086,5 m

7 )ESQUEMA DEL SISTEMA

ADMINISTRACION CENTRAL
UNL

Enlace d€ Radio
013 Km

OBELISCO UNL

SIMBOLOGIA:
A1: ANTENA 1 INTEGRADA NANOSTATION DE
S1: ESTRUCTURA 1, TORRE AUTOSOPORTADA

E1: EQUIPO 1, RADIO NANOSTATION DE 27 dBm

A2: ANTENA 2 INTEGRADA NANOSTATION DE
S2: ESTRUCTURA 2, MASTIL
E2: EQUIPO 2, RADIO NANOSTATION DE 27 dB

16 dBi

16dBi

m
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crataria Nocional d Telscomunicacionss

N

FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO

RC -4A
Elab.: DGGER
Version: 02

1) Cod. Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION: FUA
CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 1 - E1
MARCA: UBIQUITI
MODELO: NSM5
ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MHz): 20MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MH2):

TIPO DE MODULACION: QPSK

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

6000-24000 kbps

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

0.5

RANGO DE OPERACION (MHz):

5725 - 5850 MHz

SENSIBILIDAD (V) o (dBm):

-96 dBm

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA
(kHz2):

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION: FUA
CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 2 — E2
MARCA: UBIQUITI
MODELO: NSM5
ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2): 355 MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION: QPSK

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

6000-24000 kbps

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

0.5

RANGO DE OPERACION (MHz):

5725 — 5850 MHz

SENSIBILIDAD (V) o (dBm):

-96 dBm

MAXIMA DESVIACION DE
FRECUENCIA:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE_BANDA (kHz) 0 (MHz2):

SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION:

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SENSIBILIDAD (11V) 0 (dBm):

MAXIMA DESVIACION DE
FRECUENCIA:
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RC-3B
FORMULARIO PARA PATRONES DE RACIACION DE ANTENAS \EllearzlonD%(fER
ATEL -
e e e 1) Cod. Cont:
2) PATRONES DE RADIACION DE ANTENA
MARCA: UBIQUITI | MODELO: NSM5 TIPO: PARABOLICA
Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada radial.
ADIAL
= = = = = = = N N N N N N w w w w
= w | | ~ © o AN w a1 [o2] (o) © = N N [6)] ~ o) o = w D
o a1 o|uo | o a1 o (53] o 3] o a1 o [3;] o (8] o (3] o a1 o a1 o a1
PLANO 2| B|RNB|R| % 2 s 2 5 2 s 2 s 2 s 2 s 2 s 2 A 2 8
HORIZONTAL || & (|52 ( & |8 | 8|5 |5 | & | & |6 |8 8|8 | 8|8 8|8 |85 a0
;]
VERTICAL || & [alg|8| R[S [ R |8 |8 |88 |8 8|8 |8|8 |8 |6|a|&|&|8]n
PATRON DE RADIACION HORIZONTAL PATRON DE RADIACION VERTICAL
180°
2) PATRONES DE RADIACION DE ANTENA
MARCA: | MODELO: | TIPO:
Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada radial.
ADIAL
2584 (83|88 B8 B8 8|8 B[R |5|8 |28 8|8 8|5
PLANO
HORIZONTAL
VERTICAL

PATRON DE RADIACION HORIZONTAL

PATRON DE RADIACION VERTICAL

180°

345°,

15°
/30

195°'

180°

‘165°

142




RC-3?
Elab.: DGGER
/%X FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS Version: 02
ATEL
e ol R 1) Cod. Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 1 ANTENA 2
CODIGO DE ANTENA: Antena 1 - Al Antena 2 — A2
MARCA: UBIQUITI UBIQUITI
MODELO: NSM5 NSM5
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 5725-5850 5725-5850
TIPO: PARABOLICA PARABOLICA
IMPEDANCIA (ohmios): 50 ohms 50 ohms
POLARIZACION: VERTICAL VERTICAL
GANANCIA (dBd): 13.85 dBd 13.85 dBd
DIAMETRO (m): 0.294x0.031x0.08 0.294x0.031x0.08
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): 125.76° 305.76°
ANGULO DE ELEVACION (°): -2.206° -2.199°
ALTURA BASE-ANTENA (m): 2.64 3
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 3 ANTENA 4
CODIGO DE ANTENA:
MARCA:
MODELO:
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):
TIPO:
IMPEDANCIA (ohmios):
POLARIZACION:
GANANCIA (dBd):
DIAMETRO (m):
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):
ANGULO DE ELEVACION (°):
ALTURA BASE-ANTENA (m):
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 5 ANTENA 6

CODIGO DE ANTENA:

MARCA:

MODELO:

RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):

TIPO:

IMPEDANCIA (ohmios):

POLARIZACION:

GANANCIA (dBd):

DIAMETRO (m):

AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):

ANGULO DE ELEVACION (°):

ALTURA BASE-ANTENA (m):

NOTA: Se debe adjuntar las copias de los catalogos de las mencionadas antenas.
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RC -2
FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE Elab.: DGGER

Version: 02
AaTeL RADIOCOMUNICACIONES
Sacratorfa Nacional da Telscomunicacion s 1) Cod. COnt..

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

2) ESTRUCTURA 1

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: TORRE AUTOSOPORTADA ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2156 msnm

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ESTRUCTURA 1-S1 ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 12 m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA | CIUDAD/CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
0O 6N OO MW
LOJA LOJA Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa La Argelia 4°2°9.61”°S 79°12°12.74° W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA ATIERRA SI(X) NO() | PARARRAYOS SI() NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL (X) GENERADOR () |BANCODEBATERIAS () |EXISTERESPALDO  SI( ) NO(X)

TIPO DE RESPALDO

GENERADOR () BANCO DE BATERIAS () UPS () OTRO

6)PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Universidad Nacional de Loja

2) ESTRUCTURA 2

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: MASTIL ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2202.2 msnm

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ESTRUCTURA 2-S2 ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 0.75 m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
00 6N OO0 MW
LOJA LOJA Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa La Argelia 4°02°12.565’ S 79°12°15.69”° W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO() | PARARRAYOS SI() NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL (X) GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS () |EXISTERESPALDO  SI( ) NO (X)
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () BANCO DE BATERIAS () UPS () OTRO:

6) PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Universidad Nacional de Loja

2) ESTRUCTURA 3

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)

PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
OO 6N OO MW

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA SI()  NO() | PARARRAYOS SI() NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( x) GENERADOR () BANCO DE BATERIAS () Elé'?TXE)RESPALDO sIC)
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () BANCO DE BATERIAS () UPS () OTRO:

6) PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:
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N ATEL
Socratoria Novional da Telocomunicacianos

FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL
(SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA)

RC-1B
Elab.: DGGER
Version: 02

1) No. Registro:

SOLICITUD:

2) OBJETO DE LA SOLICITUD:

( G) REGISTRO RENOVACION MODIFICACION

3) TIPO DE SISTEMA:

( PR) PRIVADO EXPLOTACION

DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO:

4) PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE LEGAL

APELLIDO PATERNO:

APELLIDO MATERNO: NOMBRES:

Cl:

5) CARGO:

PERSONA JURIDICA

6) NOMBRE DE LA EMPRESA: UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

7) ACTIVIDAD DE LA EMPRESA: EDUCATIVA RUC:
8) DIRECCION
PROVINCIA: CIUDAD: DIRECCION:
LOJA LOJA g:\ljgsgdznll_\ggs:zteglliﬁggIermo Falconi Espinosa La Argelia Casilla Letra S, Av. Pio Jaramillo
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
Casilla Letra "'S" PBX: 072547252 Ext: 125

9) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA

e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
nohelia.bustamante@unl.edu.ec 072547252 ext: 125
DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No): FECHA:

Urbanizacién Atamer, llliniza / Chimborazo y Atacazo

FIRMA

10) CERTIFICACION Y DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

Declaro que:

1.  Encaso de que el presente sistema cause interferencia a sistemas debidamente autorizados, asumo el compromiso de solucionar a mi costo, dichas
interferencias, o en su defecto retirarme de la banda.
2. Acepto las interferencias que otros sistemas debidamente autorizados acusen al presente sistema.

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FECHA:

FIRMA

11) OBSERVACIONES:
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RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
Nﬂ\ (CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
ATEL
Nacianal de Telecomunicaciones
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA: Universidad Nacional de Loja
DIRECCION : Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa, La Argelia, Av. Pio Jaramillo Alvarado
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA: | CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
OO OO
LOJA LOJA Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa La Argelia 4°2°9.61" S 79912'12.74" W
Casilla Letra S, Av. Pio Jaramillo Alvarado, Loja EC110103

3) Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz)

Sim OCUPACIONAL (W/m?)
50

Siim POBLACIONAL (W/m?)

5725 — 5850 10
4) CALCULO DE R :
Alturah (m) : 22m R=V X2+ (h-d)?)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 20.59 m
5m 21.10 m
10m 22.80 m
20m 28.64 m
50 m 54.03 m

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0.5 Watts

16 dBi

19.95 W

6) CALCULO DEL Syin TEORICO :

Siim = PIRE / (1 * R?)

DISTANCIA VALOR DE (r * R?) VALOR DE Sy, (W/m?)

2m 1332.82 0.0149
5m 1398,79 0.0142
10m 1634,41 0.0122
20m 2576,89 0.0077
50m 9174,23 0.0021

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.

BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA

e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
nohelia.bustamante@unl.edu.ec 072547252 ext: 125
DIRECCION: FECHA:

Urbanizacion Atamer, llliniza / Chimborazo y Atacazo

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTA

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FECHA:

FIRMA
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RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
/\LM (CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
ATEL
Nacianal de Telecomunicaciones
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA: Universidad Nacional de Loja
DIRECCION : Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa, La Argelia, Av. Pio Jaramillo Alvarado
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA: | CIUDAD/CANTON: LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
OO OO
LOJA LOJA Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa La Argelia 4°02°12.565’ S 79°12°15.699° W

3) Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz)

Sim OCUPACIONAL (W/m?)

Sim POBLACIONAL (W/m?)
10

5725 — 5850 50
4) CALCULO DE R?:
Alturah (m) : 30.35 m R=v (X2 +(h-d)2)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)

2m 28.9192
5m 29.2800
10m 30.5339
20m 35.1044
50 m 57.7262

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0.5 Watts

16 dBi

19.95 W

6) CALCULO DEL Sjin TEORICO :

Siim = PIRE / (1 * R?)

DISTANCIA VALOR DE (n * R?) VALOR DE Sy (W/m?)
2m 2627.38 0,0075
5m 2693,3580 0,0074
10m 2928,9775 0,0068
20m 3871,4553 0,0051
50 m 10468,7999 0,0019

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:

BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA

e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
nohelia.bustamante@unl.edu.ec 072547252 ext: 125
DIRECCION: FECHA:

Urbanizacion Atamer, llliniza / Chimborazo y Atacazo

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTA

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FECHA:

FIRMA
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TEL

ecrotari Nactonal da Telscomunicacianss

N FORMULARIO PARA ESQUEMA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

RC- 14A
Elab.: DGGER
Version: 01

1) Cod. Cont.:

1)ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA

F

Adm. Central UNL

Obelisco UNL

Nota: En este formulario se debe graficar la topologia del sistema de radiocomunicaciones, cuando este consta de dos 0 mas circuitos enlazados entre si, en enlaces

con mas de un salto o en caso de un sistema punto-multipunto.
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ANEXO 5

FORMULARIOS DE BANDA ANCHA PARA EL ENLACE UNL - ESTADIO.
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ATEL

N Nacional da Telecomunicacionss
N

FORMULARIO PARA SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA

(ENLACES PUNTO-PUNTO)

RC-9?
Elab.: DGGER
Version: 02

1) No. Registro:

2)CLASE DE SISTEMA

PRIVADO

EXPLOTACION

(P

)

NOTA: En el caso de que su empresa cuente con el Permiso de Operacién de Red Privada,
adjuntar una copia.

3) CARACTERISTICAS TECNICAS Y DE OPERACION DEL SISTEMA FI1JO PUNTO — PUNTO

No. ENLACE BANDA DE FRECUENCIAS (MHz) TIPO DE OPERACION DISTANCIA DEL
SECUENCIA DIRECTA ; TDMA; EHSS ; HIBRIDO ; OFDM; ENLACE (Km)
OTRAS
ENLACE1-L1 Banda (5725 MHz — 5850 MHz) (T) 4.79 Km
4) CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES FIJAS
AC. ESTRUCTURA
INDICATIVO (AM.LE) ASOCIADA ANTENA(S) ASOCIADA(S) POTENCIA DE OPERACION (mW) EQUIPO UTILIZADO
Estacion Fija 1 - F1 A S1 Al 500 mW El
Estacion Fija 2 — F2 A S2 A2 500 mwW E2
5) PERFIL TOPOGRAFICO
DISTANCIA (Km) 0 D/12 D/6 D/4 D/3 5D/12 D/2 7D/12 2D/3 3D/4 5D/6 11D/12 | D
ALTURA s.n.m. (m) 2156 | 2152,29 | 214858 |2144,87 |2141,16 |2137,45 2133,74 | 2130,04 |2126,33 |2122,62 |2118,91 |2115,20 | 2111
Donde D = Distancia entre las estaciones del enlace. NOTA: Adjuntar las gréficas del perfil de cada enlace.
6)GRAFICA DEL PERFIL TOPOGRAFICO
UHL 8,342 km ESTADIOD UHL
Alt 2156,8 m K=1,333 ALt 2143.8 m
Ant 6818,8 m 5,787 GHz Ant B883,4 m

7 )ESQUEMA DEL SISTEMA

Free space 98,3 dB

SIMBOLOGIA:

A1: ANTENA 1 INTEGRADA NANOSTATION DE 16 dBi
S1: ESTRUCTURA 1, TORRE AUTOSOPORTADA

E1: EQUIPO 1, RADIO NANOSTATION DE 27 dBm
A2: ANTENA 2 INTEGRADA NANOSTATION DE 16dBi
S2: ESTRUCTURA 2, MASTIL
E2: EQUIPO 2, RADIO NANOSTATION DE 27 dBm
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crataria Nocional da Telecomunicaciones

N

FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO

RC -4A
Elab.: DGGER
Version: 02

1) Cod. Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION: FUA
CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 1 - E1
MARCA: UBIQUITI
MODELO: NSM5
ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MHz): 20MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):
TIPO DE MODULACION: QPSK

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

6000-24000 kbps

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

0.5

RANGO DE OPERACION (MHz):

5725 - 5850 MHz

SENSIBILIDAD (nV) o (dBm): -96 dBm
MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA
(kHz2):

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION: FIUA
CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 2 — E2
MARCA: UBIQUITI
MODELO: NSM5
ANCHURA DE BANDA (kHz) o (MHz): 20 MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):
TIPO DE MODULACION: QPSK

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

6000-24000 kbps

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

0.5

RANGO DE OPERACION (MHz):

5725 - 5850 MHz

SENSIBILIDAD (V) o (dBm):

-96 dBm

MAXIMA DESVIACION DE
FRECUENCIA:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2):

SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION:

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SENSIBILIDAD (11V) 0 (dBm):

MAXIMA DESVIACION DE
FRECUENCIA:
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RC-3B

FORMULARIO PARA PATRONES DE RACIACION DE ANTENAS Elab.: DGGER
ATEL Version. 01
Nacional de Telecomunicacianes
1) Cod. Cont:
2) PATRONES DE RADIACION DE ANTENA
MARCA: UBIQUITI | MODELO: NSM5 TIPO: PARABOLICA
Ingrese los valores de ganancia (dBd) para cada radial.
RADIAL
= - = = = = = N N N N N N w w w w
= w B (2] ~ © o N w (o2 [o2] o) © = N B (S ~ o) o [ w B
o |o o (6] o (6] o a1 o (3] o a1 o (53] o a1 o (3] o (3] o (8] o (8]
PLANO o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
HORIZONTAL |o || & | 5 (& |5 | & P85 |5 | 8| & |6 |8 8|8 8|&|& 8|85
VERTICAL (ol & |58 (R |88 | & |8 &8 |8 |8 888855854
180°
2) PATRONES DE RADIACION DE ANTENA
MARCA.: | MODELO: | TIPO:
Ingrese los valores de ganancia (dBd) para cada radial.
ADIAL
a\5|es [3]a(8 |5 |85 (8|88 B |B|8 (% (38|38 88|83
PLANO
HORIZONTAL
VERTICAL

PATRON DE RADIACION HORIZONTAL

PATRON DE RADIACION VERTICAL

330°,

300° .
285°

270°

o

345°, 15°

255°

240°

210°

195

270°

330°
315°

300°

285° .

345°

15°
-

255°

240° "

2250

195°

180°

. 1s0°
165°
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RC-3A
Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS Version: 02
N ATEL
= L= 1) Cod. Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 1 ANTENA 2
CODIGO DE ANTENA: Antena 1 - Al Antena 2 — A2
MARCA: UBIQUITI UBIQUITI
MODELO: NSM5 NSM5
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 5725-5850 5725-5850
TIPO: PARABOLICA PARABOLICA
IMPEDANCIA (ohmios): 50 ohms 50 ohms
POLARIZACION: VERTICAL VERTICAL
GANANCIA (dBd): 13.85 dBd 13.85 dBd
DIAMETRO (m): 0.294x0.031x0.08 0.294x0.031x0.08
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): 70.80° 250.80°
ANGULO DE ELEVACION (°): -3.274° 3.270°
ALTURA BASE-ANTENA (m): 10 3.4
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 3 ANTENA 4
CODIGO DE ANTENA:
MARCA:
MODELO:
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):
TIPO:
IMPEDANCIA (ohmios):
POLARIZACION:
GANANCIA (dBd):
DIAMETRO (m):
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):
ANGULO DE ELEVACION (°):
ALTURA BASE-ANTENA (m):
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 5 ANTENA 6

CODIGO DE ANTENA:

MARCA:

MODELO:

RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):

TIPO:

IMPEDANCIA (ohmios):

POLARIZACION:

GANANCIA (dBd):

DIAMETRO (m):

AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):

ANGULO DE ELEVACION (°):

ALTURA BASE-ANTENA (m):

NOTA: Se debe adjuntar las copias de los catalogos de las mencionadas antenas.
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RC - 2A
FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE E@Z};ES%ER
ATEL RADIOCOMUNICACIONES :
Secratorfa Nocional da Telecomunicacion: s l) Cod. COnt.:

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

2) ESTRUCTURA 1

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: TORRE AUTOSOPORTADA ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2156 msnm
CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ESTRUCTURA 1-S1 ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 12 m
3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:
UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
(WEORWECIA) OO MW
Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa La Argelia 0950 <155 01 v
LOJA LOJA Casilla Letra S, Av. Pio Jaramillo Alvarado, Loja EC110103 42°9.617S 791212747 W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA ATIERRA SI(X) NO() | PARARRAYOS SI() NO ()
OTROS (Describa):
5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:
LINEA COMERCIAL (X) GENERADOR ) | BANCO DE BATERIAS () EXISTE RESPALDO SI( ) NO(X)
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () BANCO DE BATERIAS () |UPS () OTRO:
6)PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Universidad Nacional de Loja
2) ESTRUCTURA 2
TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: MASTIL ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2143 msnm
CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ESTRUCTURA 2-S2 ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 3.70m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
)OO SN (WHORGNY)
LOJA LOJA Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa La Argelia 4°2°5.97° S 79°12°2.29”° W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO() | PARARRAYOS SI() NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( X) GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS () EXISTE RESPALDO  SI( ) NO (X)
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () BANCO DE BATERIAS () UPS () OTRO:

6) PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Universidad Nacional de Loja

2) ESTRUCTURA 3

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)

PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N)  |LONGITUD (W)
0O EN) GEONGE);

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA SI() NO() | PARARRAYOS SI() NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL () | GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS () | EXISTE RESPALDO SI() NO()
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS () | ups () | OTRO:

6) PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:
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RC_1B
Elab.: DGGER
Version: 02

FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL
=SONOTE- (SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA) 1) No. Registro:

SOLICITUD:

2) OBJETO DE LASOLICITUD: | (G)  REGISTRO RENOVACION MODIFICACION

3) TIPO DE SISTEMA: (PR)  PRIVADO EXPLOTACION

DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO:

4) PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE LEGAL

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: cr:

5) CARGO:

PERSONA JURIDICA

6) NOMBRE DE LA EMPRESA: UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

7) ACTIVIDAD DE LA EMPRESA: EDUCATIVA RUC:
8) DIRECCION
PROVINCIA: CIUDAD: DIRECCION:
LOJA LOJA Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa La Argelia Casilla Letra S, Av. Pio Jaramillo Alvarado, Loja EC110103

e-mail:

CASILLA: TELEFONO / FAX:
Casilla Letra "'S" PBX: 072547252 Ext: 125

9) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
nohelia.bustamante@unl.edu.ec 072547252 ext: 125
DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No): FECHA:

Urbanizacion Atamer, llliniza / Chimborazo y Atacazo

FIRMA

10) CERTIFICACION Y DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

Declaro que:

1.  Encaso de que el presente sistema cause interferencia a sistemas debidamente autorizados, asumo el compromiso de solucionar a mi costo, dichas
interferencias, o en su defecto retirarme de la banda.
2. Acepto las interferencias que otros sistemas debidamente autorizados acusen al presente sistema.

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FECHA:

FIRMA

11) OBSERVACIONES:
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RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
N (CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
ATEL
Nacianal de Telecomunicaciones
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA: Universidad Nacional de Loja
DIRECCION : Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa, La Argelia, Av. Pio Jaramillo Alvarado
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : L;AT‘ITL‘J,D L(?)NC?IT},JD
OO OO
LOJA LOJA Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa La Argelia 4°2°9.61" S 79012'12.74" W
Casilla Letra S, Av. Pio Jaramillo Alvarado, Loja EC110103

3) Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz)

Sim OCUPACIONAL (W/m?)
50

Sim POBLACIONAL (W/m?)

5725 - 5850 10
4) CALCULO DE R?:
Alturah (m) : 22m R=vV X%+ (h-d))
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARAR (m)
2m 20.59 m
5m 21.10 m
10 m 22.80 m
20m 28.64 m
50 m 54.03 m

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0.5 Watts

16 dBi

19.95 W

6) CALCULO DEL S;in TEORICO :

Siim = PIRE / (1 * R?)

DISTANCIA VALOR DE (r * R?) VALOR DE Sy (W/m?)
2m 1332,82 0,0149
5m 1398,79 0,0142
10m 1634,41 0,122
20 m 2576,89 0,0077
50 m 9174,23 0,0021
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
nohelia.bustamante@unl.edu.ec 072547252 ext: 125
DIRECCION: FECHA:

Urbanizacion Atamer, llliniza / Chimborazo y Atacazo

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTA|
Certifico gue el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FECHA:

FIRMA
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RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
Nﬂ\ (CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
ATEL
Nacional de Telecomunicaciones
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA: Universidad Nacional de Loja
DIRECCION : Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa, La Argelia, Av. Pio Jaramillo Alvarado
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : 'z’?{')T (9,')3 Lg;\'(‘?)'IL,J)D
Barrio Celi Romén, Calle Manuel Monteros y ozas v o1y v
LOJA LOJA Carlos Roman 3°59°36.48° S 79°12°26.63° W

3) Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz)

Sim OCUPACIONAL (W/m?)
50

Siim POBLACIONAL (W/m?)

5725 — 5850 10
4) CALCULO DE R?:
Altura h (m) : 17.06 m R=v (X2 +(h-d)2)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 15.69
5m 16.34
10m 18.49
20 m 25.34
50 m 52.36

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0.5 Watts

30 dBi

63.1W

6) CALCULO DEL Sy TEORICO :

Siim = PIRE / (1 * R?)

DISTANCIA VALOR DE (n * R?) VALOR DE Sjim (W/m?)
2m 1640.82 0.040
5m 1640.82 0.038
10m 1876.44 0.034
20m 2818.92 0.022
50 m 9416.26 0.0067
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
nohelia.bustamante@unl.edu.ec 072547252 ext: 125
DIRECCION: FECHA:

Urbanizacion Atamer, llliniza / Chimborazo y Atacazo

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FECHA:

FIRMA
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ATEL
s Nociorod o lcoruricacons 1) Cod. Cont.:

RC-14A
Elab.: DGGER
N FORMULARIO PARA ESQUEMA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES Version: 01

1) ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA

(1)

F
Ad. Central UNL

F

Estadio UNL

Nota: En este formulario se debe graficar la topologia del sistema de radiocomunicaciones, cuando este consta de dos 0 mas circuitos enlazados entre si, en
enlaces con mas de un salto o en caso de un sistema punto-multipunto.
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ANEXO 6

FORMULARIOS DE BANDA ANCHA PARA EL ENLACE A. SALUD - S. CAYETANO
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RC-9A
Elab.: DGGER

FORMULARIO PARA SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA Version: 02

(ENLACES PUNTO-PUNTO)

N ATEL
Nocional da Telscomunicacionss

1) No. Registro:

2)CLASE DE SISTEMA

PRIVADO EXPLOTACION (P ) NOTA: En el caso de que su empresa cuente con el Permiso de Operacién de Red Privada, adjuntar una copia.
3) CARACTERISTICAS TECNICAS Y DE OPERACION DEL SISTEMA FIJO PUNTO - PUNTO
TIPO DE OPERACION DISTANCIA DEL
No. ENLACE BANDA DE FRECUENCIAS (MHz) SECUENCIA DIRECTA ; TDMA, FHSS ; HIBRIDO ; OFDM,; ENLACE (Km)
OTRAS
ENLACE1-L1 Banda (5725 MHz — 5850 MHz) (T) 1.13 Km
4) CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES FIJAS
AC. ESTRUCTU
INDICATIVO RA ANTENA(S) ASOCIADA(S) POTENCIA DE OPERACION (mW) EQUIPO UTILIZADO
(AMLE) | Asociapa
Estacion Fijal-F1 A S1 Al 500 mW El
Estacion Fija 2 — F2 A S2 A2 500 mW E2
5) PERFIL TOPOGRAFICO
DISTANCIA (Km) 0 D/12 D/6 D/4 D/3 5D/12 D/2 7D/12 2D/3 3D/4 5D/6 11D/12 D
ALTURA s.n.m.(m) | 2112.0 | 2074.0 | 2066.5 | 2061.3 2059.2 | 2059.39 | 2061.6 | 2059.4 | 2060.5 | 2064.6 | 2083.6 | 2101.3 | 2139.0
Donde D = Distancia entre las estaciones del enlace. NOTA: Adjuntar las gréficas del perfil de cada enlace.
6) GRAFICA DEL PERFIL TOPOGRAFICO
A. SALUD 1,125 km SAN CAYETANG |
Alt 2112,0 m K=1,333 Alt 2139,8 m
Ant 00681,6 m 5,787 GHz Ant 0003,0 m
Free space 1088,7 dB

7) ESQUEMA DEL SISTEMA

E2

Torre de Speed

Enlace
1. Telecom

13 Km

Area de la Salud
Humana

SIMBOLOGIA:

A1: ANTENA 1 INTEGRADA NANO BRIGE DE 25 dBi
S1: ESTRUCTURA 1, MASTIL

E1: EQUIPO 1, RADIO NANOBRIDGE 23 dBm

A2: ANTENA 2 INTEGRADA NANO BRIDGE DE 25 dBji
S2: ESTRUCTURA 2, TORRE AUTOSOPORTADA
E2: EQUIPO 2, RADIO NANOBRIDGE DE 23 dBm
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N§ ‘ ATEL
S oot

FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO

RC -4A
Elab.: DGGER
Version: 02

1) Cod. Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION: FIUA
CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 1 - E1
MARCA: UBIQUITI
MODELO: NB-5G25
ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2): 20 MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):
TIPO DE MODULACION: BPSK

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

6500-7500 Kbps

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

05w

RANGO DE OPERACION (MHz):

5725 - 5850 MHz

SENSIBILIDAD (uV) o (dBm): -96 dBm
MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA
(kHz2):

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION: FUA
CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 1 -E1
MARCA: UBIQUITI
MODELO: NB-5G25
ANCHURA DE BANDA (kHz) o (MHz): 20 MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):
TIPO DE MODULACION: BPSK

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

6500-7500 Kbps

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

05w

RANGO DE OPERACION (MHz):

5725 - 5850 MHz

SENSIBILIDAD (V) o (dBm):

-96 dBm

MAXIMA DESVIACION DE
FRECUENCIA:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MHz2):

SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION:

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SENSIBILIDAD (V) 0 (dBm):

MAXIMA DESVIACION DE
FRECUENCIA:
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ATEL

“Socratric Naianal o Blscomunioaciomt

RC-3B

FORMULARIO PARA PATRONES DE RACIACION DE ANTENAS Elab.: DEGER

Version. 01
1) Cod. Cont:

2) PATRONES DE RADIACION DE ANTENA

MARCA: UBIQUITI MODELO: RD-5G-30 TIPO: PARABOLICA
Ingrese los valores de ganancia (dBd) para cada radial.
RADIAL
= = = = = = [ N N N N N N w w w w
|t w » (2] ~ [{] o N w a (2] [e) © = N N [¢)] ~ o) o = w D
o g O (6] o a1 o a1 o a1 o (3] o a1 o ol o a1 o a1 o a1 o a1
PLANO A R A 2 T - A - A S U 2 T - I - A B A - R - B
HORIZONTAL | o |51&| & |8 & | & (& | & | & | & |8 |8 |8 |8 (88|88 8|8 8|83
VERTICAL | o (R[5 8 (8| & | &|&|& & & |8 |8 |8 |8 (88|88 8 8|88
PATRON DE RADIACION HORIZONTAL PATRON DE RADIACION VERTICAL
300
285° [
270":{ + 90°
05°
240
195° S -
180°
2) PATRONES DE RADIACION DE ANTENA
MARCA: | MODELO: | TIPO:
Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada radial.
ADIAL
2 5|8 &(8| 3|8 |2|IB|B|S|g|8|8|5|B|8|8|3|8|/8]|5|8 &
PLANO
HORIZONTAL
VERTICAL

PATRON DE RADIACION HORIZONTAL

PATRON DE RADIACION VERTICAL

345°,

330°
s 45

“

300°

270° 90°

25" /] o Dasse

2100"
105°

180°

345°, 15°
s

2100”7/ L 1soe
195° 165°
180°
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RC-3A
Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS Version: 02
N ATEL
ot R 1) Cod. Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 1 ANTENA 2
CODIGO DE ANTENA: Antena1-Al Antena 2 — A2
MARCA: UBIQUITI UBIQUITI
MODELO: NB-5G 25 NB-5G 25
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 5725 - 5850 5725 - 5850
TIPO: PARABOLICA PARABOLICA
IMPEDANCIA (ohmios): 50 ohmios 50 ohmios
POLARIZACION: HORIZONTAL-VERTICAL HORIZONTAL-VERTICAL
GANANCIA (dBd): 22.85 22.85
DIAMETRO (m): 0.4 0.4
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): 70.48 250.48
ANGULO DE ELEVACION (°): 1.445 -1.455
ALTURA BASE-ANTENA (m): 1.64 3
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 3 ANTENA 4
CODIGO DE ANTENA:
MARCA:
MODELO:
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):
TIPO:
IMPEDANCIA (ohmios):
POLARIZACION:
GANANCIA (dBd):
DIAMETRO (m):
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):
ANGULO DE ELEVACION (°):
ALTURA BASE-ANTENA (m):
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 5 ANTENA 6

CODIGO DE ANTENA:

MARCA:

MODELO:

RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):

TIPO:

IMPEDANCIA (ohmios):

POLARIZACION:

GANANCIA (dBd):

DIAMETRO (m):

AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):

ANGULO DE ELEVACION (°):

ALTURA BASE-ANTENA (m):

NOTA: Se debe adjuntar las copias de los catalogos de las mencionadas antenas.
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RC-2A

Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE Version: 02

ATeL RADIOCOMUNICACIONES
Secretorfa Nocionol de Telecomunieacion s 1) Cod. Cont“

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

2) ESTRUCTURA 1

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: MASTIL ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2111 msnm

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ESTRUCTURA 1-S1 ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 4.42 m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
0O 6N OO MW
LOJA LOJA Barrio Celi Roméan, Calle Manuel Monteros y Carlos Roman 3°59°36.48° S 79°12°26.63>° W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO() | PARARRAYOS SI() NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( X) GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS () EXISTERESPALDO  SI( ) NO(X)
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () BANCO DE BATERIAS () UPS () OTRO

6)PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Universidad Nacional De Loja

2) ESTRUCTURA 2

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: TORRE AUTOSOPORTADA ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2139 msnm
CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ESTRUCTURA 2-52 ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 20 m
3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:
UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
)OO 6N OO MW
LOJA LOJA SAN CAYETANO, CALLE PARIS Y PRAGA 3°59°24.395” S 79°11°51.996°* W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO() | PARARRAYOS SI() NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL (X) | GENERADOR  ( ) | BANCO DE BATERIAS () | EXISTERESPALDO  SI( ) NO (X)
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () |BancODEBATERIAS ()  |ups () [ oTrRO:

6)PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: SPEED TELECOM

2) ESTRUCTURA 3

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)

PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
(GEORWREA)) A0 MW

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA SI() NO() | PARARRAYOS SI() NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL () GENERADOR () BANCO DE BATERIAS () El)é'?T)E RESPALDO Si()
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () BANCO DE BATERIAS () s () OTRO:

6) PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:
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RC-1B
Elab.: DGGER
Version: 02
FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL
s.cr.WNﬁ,cw':!.f.Iuﬁh (SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA) 1) No. Registro:

SOLICITUD:

2) OBJETO DE LA SOLICITUD: ( G) REGISTRO RENOVACION MODIFICACION

3) TIPO DE SISTEMA: ( PR) PRIVADO EXPLOTACION

DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO:

4) PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE LEGAL

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: Cl:

5) CARGO:

PERSONA JURIDICA

6) NOMBRE DE LA EMPRESA: UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

7) ACTIVIDAD DE LA EMPRESA: EDUCATIVA | RUC:
8) DIRECCION
PROVINCIA: CIUDAD: DIRECCION:
Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa La Argelia Casilla Letra S, Av. Pio Jaramillo
LOJA LOJA Alvaradr?, Loja EC113103
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
Casilla Letra "'S" PBX: 072547252 Ext: 125

9) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:

nohelia.bustamante@unl.edu.ec

072547252 ext: 125

DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No):

Urbanizacion Atamer, llliniza / Chimborazo y Atacazo

FECHA:

FIRMA

10) CERTIFICACION Y DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

Declaro que:

1.  Encaso de que el presente sistema cause interferencia a sistemas debidamente autorizados, asumo el compromiso de solucionar a mi costo, dichas
interferencias, o en su defecto retirarme de la banda.
2. Acepto las interferencias que otros sistemas debidamente autorizados acusen al presente sistema.

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FECHA:

FIRMA

11) OBSERVACIONES:
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N ATEL
Nacional de Telecomunicaciones

FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI

(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)

RC-15A
RNI-T1

Fecha.:

1) USUARIO :

NOMBRE DE LA EMPRESA:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

CIUDAD UNIVERSITARIA GUILLERMO FALCONI ESPINOSA, LA ARGELIA, AV. PIO JARAMILLO

DIRECCION : ALVARADO
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : IZ(,)A)C[I;I'(UI)D Lg;ﬂ((?)l'(l:L’J)D
Barrio Celi Romén, Calle Manuel Monteros y 020s v 0145 v
LOJA LOJA Carlos Roman 3°59°36.48° S 79°12°26.63> W

3) Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz)

Sim OCUPACIONAL (W/m?)

Sim POBLACIONAL (W/m?)

5725 - 5850 50 10
4) CALCULO DE R?:
Alturah (m) : 15.44m R=v (X2 +(h-d)2)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 14.08
5m 14.81
10m 17.16
20m 24.38
50m 51.90

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0.2 Watts

25dBi

63.1W

6) CALCULO DEL Syin TEORICO :

Siim = PIRE / (1 * R?)

BUSTAMANTE

PARDO

NOHELIA ALFONSINA

DISTANCIA VALOR DE (n * R?) VALOR DE Sy, (W/m?)
2m 623.051 0.101
5m 689.025 0.0915
10m 924.645 0.0682
20m 1867.122 0.0337
50m 8464.467 0.0074
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.

e-mail:

nohelia.bustamante@unl.edu.ec

CASILLA:

TELEFONO / FAX:

072547252 ext: 125

DIRECCION:

Urbanizacion Atamer, llliniza / Chimborazo y Atacazo

FECHA:

FIRMA

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion
FECHA:

NTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA

FIRMA
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N ATEL
Nacional de Telecomunicaciones

FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI

(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)

RC-15A
RNI-T1

Fecha.:

1) USUARIO :

NOMBRE DE LA EMPRESA:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

CIUDAD UNIVERSITARIA GUILLERMO FALCONI ESPINOSA, LA ARGELIA, AV. PIO JARAMILLO

DIRECCION : ALVARADO
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : L;A‘T]TEJ,D L(?,N(:"I-I—‘L,JD
OO OOc)
LOJA LOJA Calle Paris y Praga 3°59°24.395’ S

3) Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz)
5725 - 5850

Sim OCUPACIONAL (W/m?)
50

Siim POBLACIONAL (W/m?)

10
4) CALCULO DE R?:
Alturah (m) : 12m R=v (X2 +(h-d)2)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 10.68
5m 11.69
10 m 14.5
20m 22.58
50 m 51.09

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0.2 Watts

25 dBi

63.1W

6) CALCULO DEL Sjin TEORICO :

Siim = PIRE / (1 * R?)

BUSTAMANTE

PARDO

NOHELIA ALFONSINA

DISTANCIA VALOR DE (n * R?) VALOR DE Sy (W/m?)

2m 358-92 0.176
5m 424.90 0.148
10m 660.52 0.095
20 m 1602.99 0.039
50 m 8200.34 0.0077

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:

e-mail:
nohelia.bustamante@unl.edu.ec

CASILLA:

TELEFONO / FAX:
072547252 ext: 125

DIRECCION:

Urbanizacion Atamer, llliniza / Chimborazo y Atacazo

FECHA:

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTA|
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FECHA:

FIRMA
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TEL

RC- 14A
Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA ESQUEMA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES Version: 01
A
Nmmmwmmmm 1) Cod. Cont.:

1) ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA

Hospital Universitario MOTUPE

San Cayetano

T @
F

Campus Universitario
Area de la Salud Humana

Nota: En este formulario se debe graficar la topologia del sistema de radiocomunicaciones, cuando este consta de dos o mas circuitos enlazados entre si, en
enlaces con mas de un salto o en caso de un sistema punto-multipunto.
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ANEXO 7

FORMULARIOS DE BANDA ANCHA PARA EL ENLACE S. CAYETANO - MOTUPE.
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N_WﬁJﬁh

FORMULARIO PARA SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA

(ENLACES PUNTO-PUNTO)

RC-9A
Elab.: DGGER
Version: 02

1) No. Registro:

2)CLASE DE SISTEMA

PRIVADO EXPLOTACION (P) NOTA: En el caso de que su empresa cuente con el Permiso de Operacién de Red Privada, adjuntar una copia.

3) CARACTERISTICAS TECNICAS Y DE OPERACION DEL SISTEMA FI1JO PUNTO - PUNTO

No. ENLACE BANDA DE FRECUENCIAS TIPO DE OPERACION DISTANCIA DEL
(MHz) SECUENCIA DIRECTA ; TDMA,; EHSS ; HIBRIDO ; OFDM; OTRAS ENLACE (Km)
ENLACE1-L1 | Banda (5725 MHz — 5850 MHz) (T ) 6.23 Km

4) CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES FIJAS

INDICATIVO | A":‘/I‘?I"E) FOICTORA | ANTENA(S) ASOCIADA(S) | POTENCIA DE OPERACION (mW) EQUIPO UTILIZADO
Estacion Fija 1 — F1 A s1 Al 500 MW E1
Estacion Fija 2 — F2 A S2 A2 500 mW E2
5) PERFIL TOPOGRAFICO
DISTANCIA (Km) 0 D2 | DI6 | D4 | D3 | 5D/2 | Di2 | 7012 | 203 | 3Di4 | sD6 | 1Di2 | D
ALTURA snm.(m) | 21390 | 2077.6 | 20478 |2042.7 | 20580 | 20375 |20230 |2017.0 | 20219 | 20065 | 20046 |2014.7 |2032.0

Donde D = Distancia entre las estaciones del enlace.

NOTA: Adjuntar las gréficas del perfil de cada enlace.

6) GRAFICA DEL PERFIL TOPOGRAFICO

7) ESQUEMA DEL SISTEMA

SAN CAYETANO
Alt 2139,0 m
Ant 00628,0 m

6,229 Kn
K=1,333
5,787 GHz
Free space 123,5 dB

MOTUPE
Alt 2032,8 m
Ant HO04,4 n

Hospital
Universitario
Motupe

SIMBOLOGIA:

Torre de Speed

A1l: ANTENA 1 ROCKET DISH DE 30dBi

S1: ESTRUCTURA 1, TORRE AUTOSOPORTADA
E1: EQUIPO 1, RADIO ROCKET M5

A2: ANTENA 2 ROCKET DISH DE 30dBi

S2: ESTRUCTURA 2, AUTOSOPORTADA

E2: EQUIPO 2, RADIO ROCKET M5

Telecom, San Cayetano
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ocratoric Nocionol do Telacomunicaciones

FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO

RC -4A
Elab.: DGGER
Version: 02

1) Cod. Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

ESTACION BASE

CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 1 - E1
MARCA: UBIQUITI
MODELO: RD-5G-30
ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2): 20 MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION: BPSK

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

6000- 24000 Kbps

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

27 dBm

RANGO DE OPERACION (MHz):

5470 — 5825 MHz

SENSIBILIDAD (V) o (dBm):

-96 dBm

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA
(kHz2):

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

ESTACION FUA

CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 2 - E2
MARCA: UBIQUITI
MODELO: RD-5G-30
ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2): 20 MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION: QPSK

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

6000- 24000 Kbps

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

27 dBm

RANGO DE OPERACION (MHz):

5470 — 5825 MHz

SENSIBILIDAD (V) o (dBm):

-96 dBm

MAXIMA DESVIACION DE
FRECUENCIA:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2):

SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION:

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SENSIBILIDAD (11V) 0 (dBm):

MAXIMA DESVIACION DE
FRECUENCIA:
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FORMULARIO PARA PATRONES DE RACIACION DE ANTENAS

Elab.: DGGER

Versién. 01
1) Cod. Cont:

RC-3B

2) PATRONES DE RADIACION DE ANTENA

MARCA: UBIQUITI MODELO: RD-5G-30 TIPO: PARABOLICA
Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada radial.
RADIAL
25|85 83|88 B|lg|E|g|B8|I8|B|B| 8 8|38 8888
PLANO
HORIZONTAL | o | 5 |88 & (8|88 | & | & |8 |8 |8 |8 (&8 |&(8|8| 8|8 8|85
VERTICAL | o | R |38 8 |g8(8|8|8 (8|8 |8 |8 |8 (8|8 |8|8|8|8|8|8B|3]|R
2) PATRONES DE RADIACION DE ANTENA
MARCA: | MODELO: | TIPO:
Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada radial.
ADIAL
PLANO
HORIZONTAL
VERTICAL

PATRON DE RADIACION HORIZONTAL

PATRON DE RADIACION VERTICAL

345°

30°

210°"

195°

. 150°
165°

180°

345° 15°
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RC-3A
Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS Version: 02
N TATEL
St Neckraldo eemmniosoes 1) Cod. Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 1 ANTENA 2
CODIGO DE ANTENA: Antena 1 - Al Antena 2 — A2
MARCA: UBIQUITI UBIQUITI
MODELO: ROCKET M5 ROCKET M5
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 5725 - 5850 5725 - 5850
TIPO: PARABOLICA PARABOLICA
IMPEDANCIA (ohmios): 50 ohmios 50 ohmios
POLARIZACION: VERTICAL VERTICAL
GANANCIA (dBd): 27.85 dBd 27.85 dBd
DIAMETRO (m): 0.648 m 0.648 m
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): 332.48° 152.48°
ANGULO DE ELEVACION (°): -1.203 -1.47
ALTURA BASE-ANTENA (m): 18m 44m
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 3 ANTENA 4
CODIGO DE ANTENA:
MARCA:
MODELO:
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):
TIPO:
IMPEDANCIA (ohmios):
POLARIZACION:
GANANCIA (dBd):
DIAMETRO (m):
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):
ANGULO DE ELEVACION (°):
ALTURA BASE-ANTENA (m):
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 5 ANTENA 6

CODIGO DE ANTENA:

MARCA:

MODELO:

RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):

TIPO:

IMPEDANCIA (ohmios):

POLARIZACION:

GANANCIA (dBd):

DIAMETRO (m):

AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):

ANGULO DE ELEVACION (°):

ALTURA BASE-ANTENA (m):

NOTA: Se debe adjuntar las copias de los catalogos de las mencionadas antenas.
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FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE
RADIOCOMUNICACIONES

RC -2A
Elab.: DGGER
Version: 02

& ATEL
Secretort Nocionol de Telacomuricacionss

1) Cod. Cont.:

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

2) ESTRUCTURA 1

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: TORRE AUTOSOPORTADA

ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2139 msnm

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ESTRUCTURA 1-S1

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 20 m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
00 6N OO0 MW
LOJA LOJA SAN CAYETANO, CALLE PARISY PRAGA 3°59°24.395 S 79°11°51.996>° W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO() | PARARRAYOS SI() NO ()
OTROS (Describa):
5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:
LINEA COMERCIAL ( X) GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS () |EXISTE RESPALDO SI() NO(X)

TIPO DE RESPALDO

GENERADOR () BANCO DE BATERIAS () UPS ( OTRO:

6) PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: SPEED TELECOM

2) ESTRUCTURA 2

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: TORRE AUTOSOPORTADA

ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2032 msnm

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ESTRUCTURA 2-S2

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 4.7m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
(ORONGNCIA)) OO MW
LOJA LOJA MOTUPE, CALLE CHANTACO Y CHUQUIRIBAMBA 3°56°44.27° S 79°13°25.45” W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO() | PARARRAYOS SI() NO()
OTROS (Describa):
5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:
LINEA COMERCIAL ( X) | GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS () | EXISTE RESPALDO SI( ) NO(X)

TIPO DE RESPALDO

GENERADOR ( ) |BANCODEBATERIAS () [ups () [ oTRO:

6) PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Universidad Nacional de Loja

2) ESTRUCTURA 3

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA:

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)

PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N)

000 6N

LONGITUD (W)
OO MW

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA ATIERRA SI() NO () | PARARRAYOS SI() NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ) | GENERADOR ) | BANCO DE BATERIAS () | EXISTE RESPALDO SI( ) NO( )

TIPO DE RESPALDO

GENERADOR () | BANCODEBATERIAS ()  |UPsS () [ oTRO:

6) PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:
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RC-1B
Elab.: DGGER
Version: 02
FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL
mmmmﬂxﬁh (SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA) 1)No. Registro:
SOLICITUD:
2) OBJETO DE LA SOLICITUD: ( G) REGISTRO RENOVACION MODIFICACION
3)TIPO DE SISTEMA: ( PR) PRIVADO EXPLOTACION
DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO:
4) PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE LEGAL
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: Cl:

5) CARGO:

PERSONA JURIDICA

6) NOMBRE DE LA EMPRESA: UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

7) ACTIVIDAD DE LA EMPRESA: EDUCATIVA RUC:
8) DIRECCION
PROVINCIA: CIUDAD: DIRECCION:
LOJA LOJA Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa La Argelia Casilla Letra S, Av. Pio Jaramillo

Alvarado, Loja EC110103

e-mail:

CASILLA: TELEFONO / FAX:
Casilla Letra "'S" PBX: 072547252 Ext: 125

9) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:

nohelia.bustamante@unl.edu.ec

072547252 ext: 125

DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No):

Urbanizacion Atamer, llliniza / Chimborazo y Atacazo

FECHA:

FIRMA

10) CERTIFICACION Y DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

Declaro que:

1.  Encaso de que el presente sistema cause interferencia a sistemas debidamente autorizados, asumo el compromiso de solucionar a mi costo, dichas
interferencias, o en su defecto retirarme de la banda.
2. Acepto las interferencias que otros sistemas debidamente autorizados acusen al presente sistema.

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FECHA:

FIRMA

11) OBSERVACIONES:
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N ATEL
Nacional de Telecomunicaciones

RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1

(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)

Fecha.:

1) USUARIO :

NOMBRE DE LA EMPRESA:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

CIUDAD UNIVERSITARIA GUILLERMO FALCONI ESPINOSA, LA ARGELIA, AV. PIO JARAMILLO

DIRECCION : ALVARADO
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : "f\T"TL‘{D L(?,N(?'T},JD
(WIVIW) OO
LOJA LOJA Calle Parisy Praga 3°59°24.395” S 79°11°51.99” W
3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Sim OCUPACIONAL (W/m?) Siim POBLACIONAL (W/m?)
5725 - 5850 50 10
4) CALCULO DER?:
Alturah (m) : 27m R=+v X2+ (h-d)?
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 25.58
5m 25.99
10m 27.39
20m 32.41
50 m 56.13
5) CALCULO DEL PIRE :
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
0.5 Watts 30 dBi 501.19 W

6) CALCULO DEL Sjin TEORICO :

Siim = PIRE / (1 * R?)

DISTANCIA VALOR DE (n * R?) VALOR DE Sy (W/m?)
2m 212.26 0.243
5m 2121.36 0.236
10m 2356.98 0213
20m 3299.46 0.152
50 m 9896.80 0.051

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:

nohelia.bustamante@unl.edu.ec

072547252 ext: 125

DIRECCION:

Urbanizacion Atamer, Illiniza / Chimborazo y Atacazo

FECHA:

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FECHA:

FIRMA
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/\LM ATEL
Nacional de Telecomunicaciones

FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)

RC-15A
RNI-T1

Fecha.:

1) USUARIO :

NOMBRE DE LA EMPRESA: | UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AN CIUDAD UNIVERSITARIA GUILLERMO FALCONI ESPINOSA, LA ARGELIA, AV. PIO JARAMILLO
DIRECCION :
ALVARADO
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : IZ:)A)CI("I;I'(l‘J’I)D Lg;\l((:‘a)l'(l"L’J)D
MOTUPE, CALLE CHANTACO Y o ’ 013° s
LOJA LOJA CHUQUIRIBAMBA 3°56°44.27° S 79°13°25.45” W

3) Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz)

Siim OCUPACIONAL (W/m?)

Siim POBLACIONAL (W/m?)

5725 - 5850 50 10
Z) CALCULO DE R..
Alturah (m) : | 9.38m R= (X2 + (h-dy)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARAR (m)
2m 8.12
5m 933
10m 1273
20m 21.49
50 m 50.62

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0.5 Watts

30 dBi

63.1W

6) CALCULO DEL S;in TEORICO :

Siim = PIRE / (1 * R?)

DISTANCIA VALOR DE (r * R?) VALOR DE Sy (W/m?)
2m 207.641 0.304
5m 273.615 0.231
10m 509.234 0.124
20m 1451.712 0.043
50 m 8049.057 0.0078

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:

Urbanizacion Atamer, Illiniza / Chimborazo y Atacazo

BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA

e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
nohelia.bustamante@unl.edu.ec 072547252 ext: 125
DIRECCION: FECHA:

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FECHA:

FIRMA
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RC-14A

ATEL

acratoria Nocionol de Telecomuricaciones

( \ﬁ Elab.: DGGER
N FORMULARIO PARA ESQUEMA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES Version: 01
’ 1) Cod. Cont.:

1) ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA

Hospital Universitario MOTUPE

(1)

F
Torre Speed Telecom

Nota: En este formulario se debe graficar la topologia del sistema de radiocomunicaciones, cuando este consta de dos 0 mas circuitos enlazados entre si, en enlaces con
mas de un salto o en caso de un sistema punto-multipunto.
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ANEXO 8

FORMULARIOS DE BANDA ANCHA PARA EL ENLACE A. SALUD - CUDIC.
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ATEL

Nw Nocional de Telecomuricaciones

RC-9A
Elab.: DGGER

FORMULARIO PARA SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA Version: 02

(ENLACES PUNTO-PUNTO)

1) No. Registro:

2)CLASE DE SISTEMA

PRIVADO EXPLOTACION (P) NOTA: En el caso de que su empresa cuente con el Permiso de Operacién de Red Privada, adjuntar una copia.
3)CARACTERISTICAS TECNICAS Y DE OPERACION DEL SISTEMA FIJO PUNTO — PUNTO
TIPO DE OPERACION DISTANCIA DEL
No. ENLACE BANDA DI%,\';EE)CUENCIAS SECUENCIA DIRECTA ; TDMA; EHSS ; HIBRIDO ; OFDM; OTRAS ENLACE (Km)
ENLACE 1-L1 | Banda (5725 MHz — 5850 MHz) (. T) 0.86 Km
4)CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES FIJAS
AC. ESTRUCTURA POTENCIA DE
INDICATIVO (AM.LE) ASOCIADA ANTENA(S) ASOCIADA(S) OPERACION (mW) EQUIPO UTILIZADO
Estacion Fijal - F1 A S1 Al 200 mwW El
Estacion Fija2 — F2 A S2 A2 500 mwW E2
5) PERFIL TOPOGRAFICO
DISTANCIA (Km) 0 D/12 D/6 D/4 D/3 5D/12 D/2 7D/12 2D/3 3D/4 5D/6 11D/12 D
ALTURA s.n.m.(m) |2091.0 |[2079.5 |2072.3 |2067.9 |2064.6 |2064.0 |2064.0 |2067.7 |2070.7 |2073.0 |2074.0 |2076.2 |[2077.7
Donde D = Distancia entre las estaciones del enlace. NOTA: Adjuntar las graficas del perfil de cada enlace.
6) GRAFICA DEL PERFIL TOPOGRAFICO
A. SALUD 8,862 kn cupIc
ALt 2111,8 m K=1,333 Alt 2077,7 m
ANt 00682,8 m 5,787 GHz ANt BHO3,8 m

Free space 186.,4 dB

7) ESQUEMA DEL SISTEMA

Enlace de Radio
0.86 Km

CUDIC

Area de la Salud
Humana

SIMBOLOGIA:

A1: ANTENA 1 INTEGRADA NANO BRIGE DE 25 dBi
S1: ESTRUCTURA 1, MASTIL

E1: EQUIPO 1, RADIO NANOBRIDGE 23 dBm

A2: ANTENA 2 INTEGRADA NANOSTATION DE 15 dBi
S2: ESTRUCTURA 2, MASTIL

E2: EQUIPO 2, RADIO NANOSTATION DE 27 dBm
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ecrotarfa Nacional da Telecomunicacionss

R

FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO

RC -4A
Elab.: DGGER
Version: 02

1) Cod. Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION: FUA
CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 1 - E1
MARCA: UBIQUITI
MODELO: NB-5G25
ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2): 20 MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION: BPSK

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

6500-7500 Kbps

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

05w

RANGO DE OPERACION (MHz):

5725 - 5850 MHz

SENSIBILIDAD (V) o (dBm):

-96 dBm

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA
(kHz):

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION: FIUA
CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 2 — E2
MARCA: UBIQUITI
MODELO: NSM5
ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2): 20 MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION: QPSK

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

6000-24000 Kbps

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

0.5

RANGO DE OPERACION (MHz):

5725 - 5850 MHz

SENSIBILIDAD (V) o (dBm):

-96 dBm

MAXIMA DESVIACION DE
FRECUENCIA:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MHz):

SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION:

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SENSIBILIDAD (11V) 0 (dBm):

MAXIMA DESVIACION DE
FRECUENCIA:
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RC-3B
EFORMULARIO PARA PATRONES DE RACIACION DE ANTENAS Elab'.:,DGGER
& AaTeL Version. 01
e —— 1) Cod. Cont:
2) PATRONES DE RADIACION DE ANTENA
MARCA: UBIQUITI | MODELO: NSM5 | TIPO: PARABOLICA
Ingrese los valores de ganancia (dBd) para cada radial.
ADIAL
258 &84 85|88 8|8 8|8 E|R|IS|8(3|8|E8|5|&|&
PLANO
HORIZONTAL o || |5 [k 5|8 | 8 | 5|5 | & |8 |5 |8 |8 8|8 |&|& 8|85 s 0
(&3]
VERTICAL (o[ s o 8|8 (R &[ R |88 8|8 8|8 888|885 [8|&]8]n
180°
2) PATRONES DE RADIACION DE ANTENA
MARCA: UBIQUITI | MODELO: NB-5G-25 | TIPO: PARABOLICA
Ingrese los valores de ganancia (dBd) para cada radial.
RADIAL
PLANO
HORIZONTAL || & |&|&(&| & (8|8 |8 & |8 |4 |8 (8|8 8| |a|s|s |88
VERTICAL o] & |8|R (8] 5 (R[8 |8 |8 |8 8|8 8|8 s 8|8 R 8[R8 |8]5

PATRON DE RADIACION HORIZONTAL

PATRON DE RADIACION VERTICAL

0°

oI

270° |

345° Q-

180°
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RC -3A
Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS Version: 02
N ATEL
=i LA 1) Cod. Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 1 ANTENA 2
CODIGO DE ANTENA: Antena 1 - Al Antena 2 — A2
MARCA: UBIQUITI UBIQUITI
MODELO: NB-5G 25 NSM5
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 5725 - 5850 5725-5850
TIPO: PARABOLICA PARABOLICA
IMPEDANCIA (ohmios): 50 ohmios 50 ohms
POLARIZACION: HORIZONTAL-VERTICAL VERTICAL
GANANCIA (dBd): 22.85 13.85 dBd
DIAMETRO (m): 0.4 0.294x0.031x0.08
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): 125.76 305.76°
ANGULO DE ELEVACION (°): -2.206 -2.199°
ALTURA BASE-ANTENA (m): 2.64 3
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 3 ANTENA 4
CODIGO DE ANTENA:
MARCA:
MODELO:
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):
TIPO:
IMPEDANCIA (ohmios):
POLARIZACION:
GANANCIA (dBd):
DIAMETRO (m):
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):
ANGULO DE ELEVACION (°):
ALTURA BASE-ANTENA (m):
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 5 ANTENA 6
CODIGO DE ANTENA:
MARCA:
MODELO:
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):
TIPO:
IMPEDANCIA (ohmios):
POLARIZACION:
GANANCIA (dBd):
DIAMETRO (m):
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):
ANGULO DE ELEVACION (°):
ALTURA BASE-ANTENA (m):

NOTA: Se debe adjuntar las copias de los catalogos de las mencionadas antenas.
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RC -2A

Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMADE | v/ersitn: 02

ATeL RADIOCOMUNICACIONES
Sacratoria Nacionol de Telscomunicacionss 1) COd, COnt, :

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

2) ESTRUCTURA 1

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: MASTIL ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2111 msnm

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ESTRUCTURA 1-S1 ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 4.42 m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
®O00 6N OO0 MW
LOJA LOJA Barrio Celi Roméan, Calle Manuel Monteros y Carlos Roman 3°59°36.48° S 79°12°26.63>° W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO() | PARARRAYOS SI() NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( X) GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS ( ) |EXISTERESPALDO  SI( ) NO(X)
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () BANCO DE BATERIAS () UPS () OTRO:

6) PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Universidad Nacional de Loja

2) ESTRUCTURA 2

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: MASTIL ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2072 msnm

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ESTRUCTURA 2-S2 ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 3.5 m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA | CIUDAD/CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/IN) | LONGITUD (W)
0O C)EN OO0 MW
LOJA LOJA CALLE BERNARDO VALDIVIEZO Y ROCAFUERTE 3°59°52.777” S 79°12°03.944” W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO() | PARARRAYOS SI() NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( X) GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS () |EXISTERESPALDO SI( ) NO(X )
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () BANCO DE BATERIAS () UPS () OTRO:

6) PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Universidad Nacional de Loja

2) ESTRUCTURA 3

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)

PROVINCIA | CIUDAD/CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) | LONGITUD (W)
O BN A0 MW

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA SI() NO() | PARARRAYOS SI() NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL () GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS () |EXISTERESPALDO  SI( ) NO( )
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () BANCO DE BATERIAS () UPS () OTRO:

6) PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:
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RC-1B
Elab.: DGGER
Version: 02
FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL
s.,m.mmm“;.a;.ﬂﬁﬁ (SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA) 1) No. Registro:

SOLICITUD:

2) OBJETO DE LA SOLICITUD: ( G) REGISTRO RENOVACION MODIFICACION

3) TIPO DE SISTEMA: ( PR) PRIVADO EXPLOTACION

DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO:

4) PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE LEGAL

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: Cl:

5) CARGO:

PERSONA JURIDICA

6) NOMBRE DE LA EMPRESA: UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

7) ACTIVIDAD DE LA EMPRESA: EDUCATIVA | RUC:
8) DIRECCION
PROVINCIA: CIUDAD: DIRECCION:
Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa La Argelia Casilla Letra S, Av. Pio Jaramillo
LOJA LOJA Alvarado, Loja EC110103 i ’
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
Casilla Letra "'S" PBX: 072547252 Ext: 125

9) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.
BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:

nohelia.bustamante@unl.edu.ec

072547252 ext: 125

DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No):

Urbanizacién Atamer, Illiniza / Chimborazo y Atacazo

FECHA:

FIRMA

10) CERTIFICACION Y DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacién

Declaro que:

1.  Encaso de que el presente sistema cause interferencia a sistemas debidamente autorizados, asumo el compromiso de solucionar a mi costo, dichas
interferencias, o en su defecto retirarme de la banda.
2. Acepto las interferencias que otros sistemas debidamente autorizados acusen al presente sistema.

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FECHA:

FIRMA

11) OBSERVACIONES:
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RC-15A

FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RN RNI-T1
N (CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
ATEL
Nacianal de Telecomunicaciones
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA: Universidad Nacional de Loja
DIRECCION : Ciudadela Universitaria Guillermo Falconi Espinosa, La Argelia, Av. Pio Jaramillo Alvarado
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : IEQI';F(U? Lg;\l((?)l-l(:l,J)D
CALLE BERNARDO VALDIVIESO Y 020> » 017 »
LOJA LOJA ROCAFUERTE 3°59°52.777° S 79°12°03.944 W

3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz)

Siim OCUPACIONAL (W/m?)

Siim POBLACIONAL (W/m?)

5725 - 5850 50 10
4) CALCULO DE R?:
Altura h (m) : | 15 R=v(X2+(h-d)2)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 13.64
5m 14.39
10m 16.80
20m 24.12
50 m 51.79

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0.5 Watts

16 dBi

19.95W

6) CALCULO DEL Sy TEORICO :

Siim = PIRE / (1 * R?)

DISTANCIA VALOR DE (n * R?) VALOR DE Sy, (W/m?)

2m 585.121 0.0340
5m 651.095 0.0306
10m 886.714 0.0224
20m 1829.19 0.0109
50 m 8426.536 0.0023

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:

BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA

e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
nohelia.bustamante@unl.edu.ec 072547252 ext: 125
DIRECCION: FECHA:

Urbanizacién Atamer, llliniza / Chimborazo y Atacazo

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FECHA:

FIRMA
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RC-15A
RNI-T1
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
ATEL
Nww& Telecomunicaciones Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA: | Universidad Nacional de Loja
DIRECCION : Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa, La Argelia, Av. Pio Jaramillo Alvarado
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : Lf\T‘lTL‘J,D L(?)N(:"IT‘[,JD
_ OO OO
LOJA LOJA Barrio Celi Romén, Calle M,anuel Monteros y 050°36.48" S 79°12°26.63" W
Carlos Roman
3) S”_m A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Sim OCUPACIONAL (W/m?) Siim POBLACIONAL (W/m?)
5725 - 5850 50 10
4) CALCULO DER?:
Alturah (m) : 17.06 m R=v (X2 +(h-d)2)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 15.69
5m 16.34
10m 18.49
20m 25.34
50 m 52.36
5) CALCULO DEL PIRE :
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
0.5 Watts 25 dBi 19.95 W
6) CALCULO DEL Siim TEORICO :
Siim = PIRE / (1 * R?)
DISTANCIA VALOR DE (r * R VALOR DE S (W/m?)
2m 839.162 0.026
5m 839.162 0.024
10 m 1074.781 0.018
20m 2017.259 0.009
50 m 8614.604 0.0023
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
nohelia.bustamante@unl.edu.ec 072547252 ext: 125
DIRECCION: FECHA:

Urbanizacion Atamer, llliniza / Chimborazo y Atacazo
FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE: FECHA:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FIRMA
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TEL

scrataria Noctonal da Telscomunicacionss

N:X FORMULARIO PARA ESQUEMA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

RC-14A
Elab.: DGGER
Version: 01

1) Cod. Cont.:

1) ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA

F
A. Salud

Nota: En este formulario se debe graficar la topologia del sistema de radiocomunicaciones, cuando este consta de dos 0 mas circuitos enlazados entre si, en

enlaces con mas de un salto o en caso de un sistema punto-multipunto.

188




ANEXO 9

FORMULARIOS DE BANDA ANCHA PARA EL ENLACE OBELISCO - PUNZARA.
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RC-9A
p Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA Version: 02
/\wwﬁgﬁh (ENLACES PUNTO-PUNTO)
1) No. Registro:

2)CLASE DE SISTEMA

PRIVADO EXPLOTACION (P) NOTA: En el caso de que su empresa cuente con el Permiso de Operacién de Red Privada, adjuntar una copia.

3) CARACTERISTICAS TECNICAS Y DE OPERACION DEL SISTEMA FI1JO PUNTO — PUNTO

TIPO DE OPERACION DISTANCIA DEL
No. ENLACE BANDA DE FRECUENCIAS (MHz) SECUENCIA DIRECTA ; TDMA,; EHSS ; HIBRIDO ; OFDM;
ENLACE (Km)
OTRAS
ENLACE 1-L1 Banda (5725 MHz — 5850 MHz) (. T) 0.72 Km
4)CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES FIJAS
AC. ESTRUCTURA
INDICATIVO (AM.LE) ASOCIADA ANTENA(S) ASOCIADA(S) POTENCIA DE OPERACION (mW) EQUIPO UTILIZADO
Estacion Fija 1 — F1 A S1 Al 500 mW El
Estacion Fija 2 — F2 A S2 A2 500 mW E2
5) PERFIL TOPOGRAFICO
DISTANCIA (Km) 0 D/12 D/6 D/4 D/3 5D/12 D/2 7D/12 2D/3 3D/4 5D/6 11D/12 D
ALTURA s.n.m.(m) [2202.2 |21724 |2177.|2181.0 |2185.0 |21875 2189.0 |2193.0 |21955 |2201.0 |2206.0 |2210.0 |2218.6
Donde D = Distancia entre las estaciones del enlace. NOTA: Adjuntar las gréficas del perfil de cada enlace.
6) GRAFICA DEL PERFIL TOPOGRAFICO
OBELISCO 0,726 kn PUNZARA
Alt 2282,2 m K=1,333 Alt 2298,6 m
Ant 08008,5 n 5,787 CHz Ant 0000,5 m

Free space 104,9 dB

7) ESQUEMA DEL SISTEMA

- Quintas de Punzara
UNL

SIMBOLOGIA:
Al: ANTENA 1 INTEGRADA NANOSTATION DE 16 dBi
S1: ESTRUCTURA 1, MASTIL

E1: EQUIPO 1, RADIO NANOSTATION DE 27 dBm

A2: ANTENA 2 INTEGRADA NANOSTATION DE 16dBi
S2: ESTRUCTURA 2, MASTIL

E2: EQUIPO 2, RADIO NANOSTATION DE 27 dBm

OBELISCO UNL
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ecrotarfa Nacional da Telecomunicacionss

R

FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO

RC -4A
Elab.: DGGER
Version: 02

1) Cod. Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION: FUA
CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 1 - E1
MARCA: UBIQUITI
MODELO: NSM5
ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2): 20MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION: QPSK

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

6000-24000 kbps

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

0.5

RANGO DE OPERACION (MHz):

5725 - 5850 MHz

SENSIBILIDAD (V) o (dBm):

-96 dBm

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA
(kHz):

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION: FUA
CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 2 — E2
MARCA: UBIQUITI
MODELO: NSM5
ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2): 355 MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION: QPSK

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

6000-24000 kbps

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

0.5

RANGO DE OPERACION (MHz):

5725 — 5850 MHz

SENSIBILIDAD (V) o (dBm):

-96 dBm

MAXIMA DESVIACION DE
FRECUENCIA:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2):

SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION:

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SENSIBILIDAD (11V) 0 (dBm):

MAXIMA DESVIACION DE
FRECUENCIA:
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RC-3B
FORMULARIO PARA PATRONES DE RACIACION DE ANTENAS Elab'.:,DGGER
N ATeL Version. 01
S e 1) Cod. Cont:
2) PATRONES DE RADIACION DE ANTENA
MARCA: UBIQUITI MODELO: NSM5 TIPO PARABOLICA
Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada radial.
DIAL
2|5 (8584|8888 BB BIBIEIRIEEIEESEE S
PLANO
HORIZONTAL | o | & | & 5|8 5|8 |8 [5|5 8|8 |5 & 8|R|&|&8|8|8|8]5]s
(S2]
VERTIGAL | o | b | 5|8 k(8|8 8|88 |8 (8|8 (8|88 55|85 4]
PATRON DE RADIACION HORIZONTAL PATRON DE RADIACION VERTICAL
180°
2) PATRONES DE RADIACION DE ANTENA
MARCA: | MODELO: | TIPO:
Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada radial.
DIAL
2|5 |8 & (8|3 8|8 B|E|BE EIBERIEE SBE |8 E
PLANO
HORIZONTAL
VERTICAL

PATRON DE RADIACION HORIZONTAL

PATRON DE RADIACION VERTICAL

345° 150
330 | 7 a0
315 N C
300° 60°
285° 75°
270° 90°
2550 T 108°
2400 ™ 1200
25" . C1s3se
210° "150°

195¢'

180°

315° 45
300° 60°
285° 75°
270° 90°
255° T 1050
240° " ™ 1200
22507 1350
21000/ " 150°
195° 65°

180°
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RC-3A
Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS Version: 02
N ATEL
S AL 1) Cod. Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 1 ANTENA 2
CODIGO DE ANTENA: Antena 1 - Al Antena 2 — A2
MARCA: UBIQUITI UBIQUITI
MODELO: NSM5 NSM5
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 5725-5850 5725-5850
TIPO: PARABOLICA PARABOLICA
IMPEDANCIA (ohmios): 50 ohms 50 ohms
POLARIZACION: VERTICAL VERTICAL
GANANCIA (dBd): 13.85 dBd 13.85 dBd
DIAMETRO (m): 0.294x0.031x0.08 0.294x0.031x0.08
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): 237.89° 57.88°
ANGULO DE ELEVACION (°): 1.276° -1.820
ALTURA BASE-ANTENA (m): 0.35 0.35
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 3 ANTENA 4
CODIGO DE ANTENA:
MARCA:
MODELO:
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):
TIPO:
IMPEDANCIA (ohmios):
POLARIZACION:
GANANCIA (dBd):
DIAMETRO (m):
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):
ANGULO DE ELEVACION (°):
ALTURA BASE-ANTENA (m):
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 5 ANTENA 6
CODIGO DE ANTENA:
MARCA:
MODELO:
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):
TIPO:
IMPEDANCIA (ohmios):
POLARIZACION:
GANANCIA (dBd):
DIAMETRO (m):
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):
ANGULO DE ELEVACION (°):
ALTURA BASE-ANTENA (m):

NOTA: Se debe adjuntar las copias de los catalogos de las mencionadas antenas.
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RC-2A
Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE | \/grsign: 02
N R RADIOCOMUNICACIONES
Socsariz Nacional do lecomuricacines 1) Cod. Cont.:
ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES
2) ESTRUCTURA 1
TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: MASTIL ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2202.2 msnm
CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ESTRUCTURA 1-S1 ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 0.75 m
3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:
UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
(WEORWNCIA) OO MW
LOJA LOJA Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa La Argelia 4°02°12.565° S 79°12°15.699° W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO() | PARARRAYOS SI() NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL (X) GENERADOR () |BANCODEBATERIAS () EXISTE RESPALDO  SI( ) NO(X)

TIPO DE RESPALDO

GENERADOR () BANCO DE BATERIAS () UPS () OTRO

6)PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Universidad Nacional de Loja

2) ESTRUCTURA 2

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: MASTIL ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2220 msnm

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ESTRUCTURA 2-S2 ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 0.75 m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) | LONGITUD (W)
OO 6N OO MW
LOJA LOJA SECTOR PUNZARA 4°02°25.052 S | 79°1235.640”° W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO() | PARARRAYOS SI() NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( X) | GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS () | EXISTE RESPALDO  SI( ) NO(X )
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () | BANCODE BATERIAS () | UPS () [ oTRO:

6) PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Universidad Nacional de Loja

2) ESTRUCTURA 3

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)

PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N)  [LONGITUD (W)
OOOEMN |OOOMW

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA SI() NO() | PARARRAYOS SI() NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL () | GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS () | EXISTE RESPALDO  SI( ) NO( )
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () |BancoDEBATERIAS () [ues () | oTrO:

6) PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:
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RC-1B
Elab.: DGGER
Version: 02
FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL 1
ScTe. (SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA) )
No. Registro:
SOLICITUD:
2) OBJETO DE LA SOLICITUD: ( G ) REGISTRO RENOVACION MODIFICACION
3) TIPO DE SISTEMA: ( PR) PRIVADO EXPLOTACION
DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO:
4) PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE LEGAL
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: Cl:
5) CARGO:
PERSONA JURIDICA
6) NOMBRE DE LA EMPRESA: UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
7) ACTIVIDAD DE LA EMPRESA: EDUCATIVA RUC:
8) DIRECCION
PROVINCIA: CIUDAD: DIRECCION:
LOJA LOJA Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa La Argelia Casilla Letra S, Av. Pio Jaramillo
Alvarado, Loja EC110103
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
Casilla Letra "'S" PBX: 072547252 Ext: 125

9) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
nohelia.bustamante@unl.edu.ec 072547252 ext: 125
DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No): FECHA:

Urbanizacion Atamer, llliniza / Chimborazo y Atacazo

FIRMA

10) CERTIFICACION Y DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

Declaro que:

1.  Encaso de que el presente sistema cause interferencia a sistemas debidamente autorizados, asumo el compromiso de solucionar a mi costo, dichas
interferencias, o en su defecto retirarme de la banda.
2. Acepto las interferencias que otros sistemas debidamente autorizados acusen al presente sistema.

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FECHA:

FIRMA

11) OBSERVACIONES:
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(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)

RC-15A

FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1

Fecha.:

1) USUARIO :

NOMBRE DE LA EMPRESA: Universidad Nacional de Loja

DIRECCION : Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa, La Argelia, Av. Pio Jaramillo Alvarado
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : LOAT]TEJ,D L(?)N(:"IT‘L,JD
OO 0O
LOJA LOJA SECTOR PUNZARA 4°02°25.052° S 79°12°35.640° W
3) Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Sim OCUPACIONAL (W/m?) Sim POBLACIONAL (W/m?)
5725 - 5850 50 10
4) CALCULO DE R?:
Alturah (m) : 2.35m R=vV X2+ (h-d))
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 2.17m
5m 5.07m
10 m 10.03 m
20m 20.01 m
50 m 50.00 m
5) CALCULO DEL PIRE :
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
0.5 Watts 16 dBi 19.95 W
6) CALCULO DEL Syin TEORICO :
Siim = PIRE / (1 * R?)
DISTANCIA VALOR DE (n * R?) VALOR DE Sy, (W/m?)
2m 14.83 1.344
5m 80.80 0.247
10m 316.43 0.063
20m 1258.90 0.015
50 m 7856.25 0.0025

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA

e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
nohelia.bustamante@unl.edu.ec 072547252 ext: 125
DIRECCION:

Urbanizacion Atamer, llliniza / Chimborazo y Atacazo

FECHA:

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FECHA:

FIRMA
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N ATEL
Nacional de Telecomunicaciones

RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1

(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)

Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA: Universidad Nacional de Loja
DIRECCION : Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa, La Argelia, Av. Pio Jaramillo Alvarado
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : L;A\T]TEJ,D L(?)N(?IT‘L,JD
. T OO OOC)
LOJA LOJA Ciudad Universitaria Guillermo Falconi

0, b 29 0 b 29
Espinosa La Argelia 4°02°12.565° S 79°12°15.69”° W

3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz) Sim OCUPACIONAL (W/m?) Sjim POBLACIONAL (W/m?)
5725 - 5850 50 10
4) CALCULO DE R?:
Alturah (m) : 30.35 m R=v (X2 +(h-d)2)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 28,91
5m 29,28
10 m 30,53
20m 35,10
50 m 57,72
5) CALCULO DEL PIRE :
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
0.5 Watts 16 dBi 19.95 W

6) CALCULO DEL Sy TEORICO :

Siim = PIRE / (1 * R?)

DISTANCIA VALOR DE (n * R?) VALOR DE Sy, (W/m?)
2m 2627,38 0,0075
5m 2693,35 0,00740
10m 2928,97 0,0068
20m 3871,45 0,0051
50 m 10468,79 0,0019

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

nohelia.bustamante@unl.edu.ec

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:

072547252 ext: 125

DIRECCION:

Urbanizacion Atamer, Illiniza / Chimborazo y Atacazo

FECHA:

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FECHA:

FIRMA
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RC- 14A
Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA ESQUEMA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES Version: 01
ATEL
N""””“”W’“W”“"W'”" 1) Cod. Cont.:

1) ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA

Quintas dEe Punzara

Nota: En este formulario se debe graficar la topologia del sistema de radiocomunicaciones, cuando este consta de dos 0 mas circuitos enlazados entre si, en
enlaces con mas de un salto o en caso de un sistema punto-multipunto.
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ANEXO 10

FORMULARIOS DE BANDA ANCHA PARA EL ENLACE A. SALUD - IDIOMAS.
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I/’&::T&mum ATEL
Nacicnal de Telscomunicacianss

FORMULARIO PARA SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA

RC-9A
Elab.: DGGER
Version: 02

(ENLACES PUNTO-PUNTO)

1) No. Registro:

2)CLASE DE SISTEMA

PRIVADO EXPLOTACION

(P)

NOTA: En el caso de que su empresa cuente con el Permiso de Operacién de Red Privada, adjuntar una copia.

3)CARACTERISTICAS TECNICAS Y DE OPERACION DEL SISTEMA F1JO PUNTO - PUNTO

No. ENLACE BANDA DE FRECUENCIAS (MH2) TIPO DE OPERAC'H?[B\'R‘Q;E%U;EQ'\‘FCD',\AA ;QCI)RI'E%EA ; IDMA; EHSS; DéSI\ITLAA'\'CCE'?K?nEL
ENLACE1-L1 Banda (5725 MHz — 5850 MHz) (T) 0.27 Km
4)CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES FIJAS
INDICATIVO (A::\/I(?I.,E) ESAE%L(J;?ZS,EA ANTENA(S) ASOCIADA(S) POTENCIA DE OPERACION (mW) EQUIPO UTILIZADO
Estacién Fijal - F1 A S1 Al 500 mwW El
Estacion Fija 2 — F2 A S2 A2 500 mW E2
5) PERFIL TOPOGRAFICO
DISTANCIA (Km) 0 D/12 D/6 D/4 D/3 5D/12 D/2 7DI12 2D/3 3D/4 5D/6 11D/12 D
ALTURA s.n.m. (m) 2111.8 |2094.3 |2096.0 |2095.6 |2095.1 |2095.7 |2095.5 |20.97 2098.6 |2101.4 |2103.1 (21049 |2121
Donde D = Distancia entre las estaciones del enlace. NOTA: Adjuntar las gréficas del perfil de cada enlace.
6) GRAFICA DEL PERFIL TOPOGRAFICO
A. SALUD 8,267 km IDIOMAS
ALt 2111,8 m K=1,333 ALt 2121.,8 m
Ant B881,6 m 5,787 GHz Ant 8861,7 m

Free space 96,2 dB

2125

7) ESQUEMA DEL SISTEMA

Area de la Salud

Humana

Instituto de Idiomas

SIMBOLOGIA:

Al: ANTENA 1 INTEGRADA NANOSTATION DE 16 dBi
S1: ESTRUCTURA 1, MASTIL

E1: EQUIPO 1, NANOSTATION 27 dBm

A2: ANTENA 2 INTEGRADA NANOSTATION DE 16 dBi
S2: ESTRUCTURA 2, MASTIL

E2: EQUIPO 2, RADIO NANOSTATION DE 27 dBm
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FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO

RC -4A
Elab.: DGGER
Version: 02

Nﬁ ATEL
Secrsorts Nocionol d Telacomuricacionss

1) Cod. Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION: FIUA
CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 1 - E1
MARCA: UBIQUITI
MODELO: NSM5
ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MHz): 20MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION: QPSK

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

6000-24000 kbps

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

0.5

RANGO DE OPERACION (MHz):

5725 - 5850 MHz

SENSIBILIDAD (V) o (dBm):

-96 dBm

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA
(kHz2):

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION: FIJA
CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 2 — E2
MARCA: UBIQUITI
MODELO: NSM5
ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2): 355 MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION: QPSK

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

6000-24000 kbps

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

0.5

RANGO DE OPERACION (MHz):

5725 - 5850 MHz

SENSIBILIDAD (V) 0 (dBm):

-96 dBm

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (kHz) o (MH2):

SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION:

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SENSIBILIDAD (V) 0 (dBm):

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA:
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RC-3B
FORMULARIO PARA PATRONES DE RACIACION DE ANTENAS Elab'.:,DGGER
ATeEL Version. 01
e R 1) Cod. Cont:
2) PATRONES DE RADIACION DE ANTENA
MARCA: UBIQUITI |MODEUINSM5 TIPO: PARABOLICA
Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada radial.
RADIAL
PLANO
HORIZONTAL (ol o |5 R[5 [8 S |5 |5 (88|88 |8 [R|(R|8|8|8(R|5|>]|
(2]
VERTICAL o || o | 5|8 (R |& | & (8|8 | 8|8 |8 |8 (8|8 8|8 |85 |85 4|
PATRON DE RADIACION HORIZONTAL PATRON DE RADIACION VERTICAL
300° 300°
285° | 285°
270°5 270“;
255° | 255 |
2403 24
2) PATRONES DE RADIACION DE ANTENA
MARCA: | MODELO: | TIPO:
Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada radial.
RADIAL
PLANO
HORIZONTAL
VERTICAL

PATRON DE RADIACION HORIZONTAL

PATRON DE RADIACION VERTICAL

195°

180°

2550~ o

24007

225°"
210°

195°°

180°

'165°
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RC-3A
Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS Version: 02
/\ ATEL
Sacrefaria Nacional de Teiscomunicacionss 1) Cod, Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 1 ANTENA 2
CODIGO DE ANTENA: Antena 1 - Al Antena 2 — A2
MARCA: UBIQUITI UBIQUITI
MODELO: NSM5 NSM5
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 5725-5850 5725-5850
TIPO: PARABOLICA PARABOLICA
IMPEDANCIA (ohmios): 50 ohms 50 ohms
POLARIZACION: VERTICAL VERTICAL
GANANCIA (dBd): 13.85 dBd 13.85 dBd
DIAMETRO (m): 0.294x0.031x0.08 0.294x0.031x0.08
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): 237.89° 57.88°
ANGULO DE ELEVACION (°): 1.276° -1.820
ALTURA BASE-ANTENA (m): 0.35 0.35
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 3 ANTENA 4
CODIGO DE ANTENA:
MARCA:
MODELO:
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):
TIPO:
IMPEDANCIA (ohmios):
POLARIZACION:
GANANCIA (dBd):
DIAMETRO (m):
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):
ANGULO DE ELEVACION (°):
ALTURA BASE-ANTENA (m):
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 5 ANTENA 6
CODIGO DE ANTENA:
MARCA:
MODELO:
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):
TIPO:
IMPEDANCIA (ohmios):
POLARIZACION:
GANANCIA (dBd):
DIAMETRO (m):
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):
ANGULO DE ELEVACION (°):
ALTURA BASE-ANTENA (m):

NOTA: Se debe adjuntar las copias de los catalogos de las mencionadas antenas.
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FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE
RADIOCOMUNICACIONES

N ATEL
Secraforla Nocional da Telesomunicacions s

RC -2A
Elab.: DGGER
Version: 02

1) Cod. Cont.:

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

2) ESTRUCTURA 1

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: MASTIL

ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2111 msnm

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ESTRUCTURA 1-S1

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 4.42 m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
000 6N OO MW
LOJA LOJA Barrio Celi Roméan, Calle Manuel Monteros y Carlos Roman 3°59°36.48° S 79°12°26.63° W

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA SI(X) NO() | PARARRAYOS

SIQ)

NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL (X) |GENERADOR ()

|BANCODEBATERIAS () |EXISTERESPALDO SI( ) NO(X)

TIPO DE RESPALDO

GENERADOR () | BANCODEBATERIAS ()  |UPS () [ oTRO:

6) PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Universidad Nacional de Loja

2) ESTRUCTURA 2

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: MASTIL

ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2121 msnm

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ESTRUCTURA 2-S2

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 2.35 m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
OOC) SN MW
LOJA LOJA Barrio Sevilla de Oro, Calle Carlos Roman 3°59°28.34°° S 79°12°29.50°> W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO() | PARARRAYOS SI() NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL (X) GENERADOR ()

|BANCODEBATERIAS ( ) |EXISTERESPALDO SI( ) NO(X)

TIPO DE RESPALDO

GENERADOR () BANCO DE BATERIAS () UPS () OTRO:

6) PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Universidad Nacional de Loja

2) ESTRUCTURA 3

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA:

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)

PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No.

LATITUD (S/N)
OOC) SN

LONGITUD (W)
OO MW

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA SI() NO () | PARARRAYOS SI() NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ) | GENERADOR ) | BANCO DE BATERIAS () | EXISTE RESPALDO  SI( ) NO( )

TIPO DE RESPALDO

GENERADOR () | BANCODEBATERIAS ()  [ups () [ oTRO:

6) PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:
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RC-1B
Elab.: DGGER
Version: 02
FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL
SSLNTE (SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA) 1) No. Registro:
SOLICITUD:
2) OBJETO DE LA SOLICITUD: ( G) REGISTRO RENOVACION MODIFICACION
3) TIPO DE SISTEMA: ( PR)  PRIVADO EXPLOTACION
DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO:
4) PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE LEGAL
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: Cl:
5) CARGO:
PERSONA JURIDICA
6) NOMBRE DE LA EMPRESA: UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
7) ACTIVIDAD DE LA EMPRESA: EDUCATIVA RUC:
8) DIRECCION
PROVINCIA: CIUDAD: DIRECCION:
LOJA LOJA Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa La Argelia Casilla Letra S, Av. Pio Jaramillo
Alvarado, Loja EC110103
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
Casilla Letra "'S" PBX: 072547252 Ext: 125
9) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
nohelia.bustamante@unl.edu.ec 072547252 ext: 125
DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No): FECHA:
Urbanizacién Atamer, Illiniza / Chimborazo y Atacazo
FIRMA

10) CERTIFICACION Y DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

Declaro que:

1.  Encaso de que el presente sistema cause interferencia a sistemas debidamente autorizados, asumo el compromiso de solucionar a mi costo, dichas
interferencias, o en su defecto retirarme de la banda.
2. Acepto las interferencias que otros sistemas debidamente autorizados acusen al presente sistema.

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FECHA:

FIRMA

11) OBSERVACIONES:
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N ATEL
Nacional de Telecomunicaciones

RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1

(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)

Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA: Universidad Nacional de Loja
DIRECCION : Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa, La Argelia, Av. Pio Jaramillo Alvarado
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : L;A\T]TEJ,D L(?)N(:"IT‘L,JD
- OO OO
LOJA LOJA Barrio Celi Romén, Calle M,anuel Monteros y 050°36.48" S 79°12°26.63" W
Carlos Roman
3) S”_m A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Sim OCUPACIONAL (W/m?) Sim POBLACIONAL (W/m?)
5725 - 5850 50 10
4) CALCULO DE R?:
Alturah (m) : 9.52m R=v (X2 +(h-d)2)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)

2m 15.69

5m 16.34

10m 18.49

20m 25.34

50 m 52.36
5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
0.5 Watts 16 dBi 19.95 W
6) CALCULO DEL Su_m TEORICO :
Siim = PIRE / (1 * R?)
DISTANCIA VALOR DE (r * R VALOR DE S (W/m?)

2m 214.634 0.092

5m 280.608 0.071

10m 516.227 0.038

20m 1458.705 0.014

50 m 8056.050 0.0024
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA

e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
nohelia.bustamante@unl.edu.ec 072547252 ext: 125
DIRECCION: FECHA:

Urbanizacion Atamer, llliniza/ Chimborazo y Atacazo

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FECHA:

FIRMA
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RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-TL
N (CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
ATEL
Nacianal de Telecomunicaciones
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA: Universidad Nacional de Loja
DIRECCION : Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinosa, La Argelia, Av. Pio Jaramillo Alvarado
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : L;A\T]TEJ,D L(?)N(:"I-I-‘L,JD
OO OO
LOJA LOJA Barrio Sevilla de Oro, Calle Carlos Roman. 3°59°28.34° S 79°12°29.50° W

3) Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz)

Siim OCUPACIONAL (W/m?)
50

Sim POBLACIONAL (W/m?)

5725 - 5850 10
4) CALCULO DE R?:
Alturah (m) : 9.52m R=v (X2 +(h-d)2)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 8.266
5m 9.45
10 m 12.82
20m 21.55
50 m 50.64

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0.5 Watts

16 dBi

19.95 W

6) CALCULO DEL S;in TEORICO :

Siim = PIRE / (1 * R?)

Urbanizacion Atamer, Illiniza / Chimborazo y Atacazo

DISTANCIA VALOR DE (n * R2) VALOR DE Slim (W/m2)

2m 214.63 0.092

5m 280.61 0.071

10m 516.23 0.039

20m 1458.71 0.014

50m 8056.05 0.0024
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
BUSTAMANTE PARDO NOHELIA ALFONSINA
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
nohelia.bustamante@unl.edu.ec 072547252 ext: 125
DIRECCION: FECHA:

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE:

VILLACIS RIVAS GUSTAVO ENRIQUE

FECHA:

FIRMA

207



RC- 14A
Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA ESQUEMA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES Version: 01
ATEL
Nwwmmwﬁmmmm 1) Cod. Cont.:

1) ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA

F

l. Idiomas

F

A. Salud

Nota: En este formulario se debe graficar la topologia del sistema de radiocomunicaciones, cuando este consta de dos 0 mas circuitos enlazados entre si, en enlaces
con mas de un salto o en caso de un sistema punto-multipunto.
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ANEXO 11

SIMULACIONES EN EL SOFTWARE LINKPLANNER DE LA PROPUESTA.
» ENLACE UNL - OBELISCO:

2195
2192.5 UNL ' ! ! ! " OBELI
2190
2187.5
2185
2182.5
2180
2177.5
2175
21725
2170
2167.5
2165
2162.5
2160
2157.5 Cambium Networks - LINKPlanner
2155 | | | | | | | I L | I L
001 0.02 0.03 004 005 006 007 008 009 01 011 0.12

Range on path (kilometers)

Height Above Sea Level (meters)

Figura. A11. 1. Perfil de elevacion del enlace UNL — Obelisco.

Tabla A1l. 1. Equipos utilizados en Transmision y Recepcién y el Troughput generado

en el enlace UNL- Obelisco.

Cambium Cambium
UNL a Network Network
Obelisco PTP250 Integrated Dual  Integrated Dual
Polar Antenna Polar Antenna

112.14
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Tabla Al1l. 2. Datos de configuracion del enlace UNL - Obelisco.

Ancho de Banda 20 MHz
Simetria Adaptativa
Modo de Modulacion Adaptativa
Maestro UNL
Esclavo OBELISCO

Tabla All. 3. Datos generales del enlace UNL - Obelisco, tomados del simulador.

Tipo de enlace Linea de vista

Tipo de equipo PTP 250

Distancia del enlace. 0.129 kilémetros

Pérdidas en el espacio libre. 89.89 dB

Banda de frecuencia 5.8 GHz (5725 a 5850 MHz)
Ancho de banda del canal de RF 20 MHz

» ENLACE UNL -ESTADIO

2185

2180
2175
2170
2165
2160
2155
2150
2145
2140
2135

" ESTADIO UNL

Height Above Sea Level (meters)

2130
2125

|
0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2 0.22 0.24 0.26 0.28 0.3 0.32 0.34
Range on path (kilometers)

Figura. A11. 2. Perfil de elevacion del enlace UNL — Estadio.

210



Tabla All. 4. Equipos utilizados en Transmision y Recepcion y el Troughput generado

en el enlace UNL- Estadio.

Cambium

UNL a Network
Estadio UNL PTP250 Integrated Dual
Polar Antenna

Cambium
Network
Integrated Dual
Polar Antenna

112.04

Tabla Al1l. 5. Datos de configuracion del enlace UNL - Obelisco.

Ancho de Banda 20 MHz
Simetria Adaptativa
Modo de Modulacion Adaptativa
Maestro UNL
Esclavo Estadio UNL.

Tabla All. 6. Datos generales del enlace UNL - Obelisco, tomados del simulador.

Tipo de enlace Linea de vista

Tipo de equipo PTP 250

Distancia del enlace. 0.341 kilobmetros

Pérdidas en el espacio libre. 98.36 dB

Banda de frecuencia 5.8 GHz (5725 a 5850 MHz)
Ancho de banda del canal de RF 20 MHz
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» ENLACE A. SALUD - S. CAYETANO.

Height Above Sea Level (meters)

2150
2140
2130
2120
2110
2100
2090
2080
2070
2060
2050

A.SALUD

Cambium Networks - LINKPlanner

| | | L L
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1
Range on path (kilometers)

Figura. All. 3. Perfil de elevacion del enlace A. Salud — S. Cayetano.

Tabla A1l. 7. Equipos utilizados en Transmision y Recepcion y el Troughput

generado en el enlace A. Salud — S. Cayetano.

A.SALUD a
S. Cayetano

Cambium Cambium

Network Network
PTP250 Integrated Dual  Integrated Dual 111.69

Polar Antenna Polar Antenna

Tabla Al1l. 8. Datos de configuracion del enlace A. Salud — S. Cayetano.

Ancho de Banda 20 MHz
Simetria Adaptativa
Modo de Modulacién Adaptativa
Maestro A. Salud.
Esclavo S. Cayetano.
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Tabla All. 9. Datos generales del enlace A. Salud — S. Cayetano, tomados del

simulador.
~ RESUMENDELENLACE
Tipo de enlace Linea de vista
Tipo de equipo PTP 250
Distancia del enlace. 1.131 kilémetros
Pérdidas en el espacio libre. 108.77 dB
Banda de frecuencia 5.8 GHz (5725 a 5850 MHz)
Ancho de banda del canal de RF 20 MHz

» ENLACES. CAYETANO - H. MOTUPE.

2150
2140 |
2130 |
2120
2110
2100
2090
2080
2070
2060
2050
2040
2030
2020
2010

2000 L L l l l L L
0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 45 5 5.5

Range on path (kilometers)

| H.MOTUPE

Height Above Sea Level (meters)

B e el R
MO VOI

Figura. All. 4. Perfil de elevacion del enlace S. Cayetano — H. Motupe.

Tabla Al11. 10. Equipos utilizados en Transmision y Recepcion y el Troughput
generado en el enlace S. Cayetano — H. Motupe.

Cambium Cambium
PTP250 Network Network 99.68

S. Cayetano a

H. Motupe Integrated Dual  Integrated Dual
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Polar Antenna Polar Antenna

Tabla A11l. 11. Datos de configuracion del enlace S. Cayetano — H. Motupe.

Ancho de Banda 20 MHz
Simetria Adaptativa
Modo de Modulacion Adaptativa
Maestro S. Cayetano
Esclavo H. Motupe.

Tabla All. 12. Datos generales del enlace S. Cayetano — H. Motupe, tomados del

simulador.
~ RESUMENDELENLACE
Tipo de enlace Linea de vista
Tipo de equipo PTP 250
Distancia del enlace. 5. 701 kilémetros
Pérdidas en el espacio libre. 122.82 dB
Banda de frecuencia 5.8 GHz (5725 a 5850 MHz)
Ancho de banda del canal de RF 40 MHz

» ENLACE A. SALUD - CUDIC.

2115
2110
2105
2100
2095
2090
2085
2080
2075
2070
2065
2060

Height Above Sea Level (meters)

Cambium Networks - LINKFPlanner

| | | 1 | | | | | 1 L L L L L L |
0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 045 0.5 055 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85
Range on path (kilometers)

Figura. A11. 5. Perfil de elevacion del enlace A. Salud — CUDIC.
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Tabla Al1l. 13. Equipos utilizados en Transmision y Recepcion y el Troughput

generado en el enlace A. Salud — CUDIC.

Cambium Cambium
A. Salud a Network Network
CuDIC PTP250 Integrated Dual  Integrated Dual 11181

Polar Antenna Polar Antenna

Tabla Al1l. 14. Datos de configuracién del enlace A. Salud — CUDIC.

Ancho de Banda 20 MHz
Simetria Adaptativa
Modo de Modulacion Adaptativa
Maestro A. Salud
Esclavo CUDIC

Tabla All. 15. Datos generales del enlace A. Salud — CUDIC, tomados del simulador.

Tipo de enlace

Linea de vista

Tipo de equipo PTP 250
Distancia del enlace. 0.861 kilometros
Pérdidas en el espacio libre. 106.39 dB

Banda de frecuencia

5.8 GHz (5725 a 5850 MHz)

Ancho de banda del canal de RF

20 MHz
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» ENLACE OBELISCO — PUNZARA.

2220
2215
2210
2205
2200
2195
2190
2185
2180
2175

2170 Cambium Networks - LINKPlanner

2165 ! ! I ! ! ! ! ! | i | | | !
005 01 015 0.2 025 03 035 04 045 05 055 06 065 0.7

Range on path (kilometers)

OBELISCO '

Height Above Sea Level (meters)

Figura. All. 6. Perfil de elevacion del enlace Obelisco — Punzara.

Tabla All. 16. Equipos utilizados en Transmision y Recepcién y el Troughput
generado en el enlace Obelisco — Punzara.

Cambium Cambium
Obelisco a Network Network
Punzara PTP250 Integrated Dual  Integrated Dual 111.87

Polar Antenna Polar Antenna

Tabla All. 17. Datos de configuracién del enlace Obelisco — Punzara.

Ancho de Banda 20 MHz
Simetria Adaptativa
Modo de Modulacién Adaptativa
Maestro Obelisco
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| Esclavo Punzara |

Tabla All. 18. Datos generales del enlace Obelisco — Punzara, tomados del simulador.

Tipo de enlace Linea de vista

Tipo de equipo PTP 250

Distancia del enlace. 0.725 kilémetros

Pérdidas en el espacio libre. 104.90 dB

Banda de frecuencia 5.8 GHz (5725 a 5850 MHz)
Ancho de banda del canal de RF 20 MHz

> SIMULACION ENLACE A. SALUD - IDIOMAS.

2116 ' ' ' ' ' ' : ' ' ! _LIDICMAS
2114 235570 él
2112 | i
2110 | ]
2108 |- .
2106 |-
2104 |
2102 |
2100 |-
2098 |
2096 |
2094 |

2097 |l L L L L L L L
002 004 006 008 01 0.12 014 0.16 018 02 022 0.24

Range on path (kilometers)

Height Above Sea Level (meters)

Cambium Networks - LINKPlanner
L L L L

Figura. A11l. 7. Perfil de elevacion del enlace A. Salud — Idiomas.

Tabla Al11. 19. Equipos utilizados en Transmision y Recepcion y el Troughput
generado en el enlace A. Salud — Idiomas.

A. Salud a Cambium Cambium
Idiomas PTP250 Network Network 112.08
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Integrated Dual
Polar Antenna

Integrated Dual
Polar Antenna

Tabla All. 20. Datos de configuracion del enlace A. Salud — Idiomas.

Ancho de Banda 20 MHz
Simetria Adaptativa
Modo de Modulacién Adaptativa
Maestro A. Salud
Esclavo Idiomas

Tabla All. 21. Datos generales del enlace A. Salud — Idiomas, tomados del simulador.

Tipo de enlace Linea de vista

Tipo de equipo PTP 250

Distancia del enlace. 0.256 kilometros

Pérdidas en el espacio libre. 95.85 dB

Banda de frecuencia 5.8 GHz (5725 a 5850 MHz)
Ancho de banda del canal de RF 20 MHz
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CERTIFICACION

CERTIFICA:

YO, Johanna Verénica Figueroa Cabrera, Licenciada en Idiomas, portadora de la cédula de
ciudadania N° 1103745848, certifico haber realizado la traduccién del resumen del trabajo
con el tema “Estudio técnico para la concesion de los radioenlaces de la Universidad

Nacional de Loja en la banda de 5.8GHz ",

Es todo lo que puedo certificar en honor a la verdad, y faculto a la interesada hacer del

presente el uso legal correspondiente.

Lo certifico:

fb s
Leda. Johanna V. Figueroa C

1103745848
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