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RESUMEN

La Fundacion Comunitaria Salinerito se toma como objetivo principal incluir a las
comunidades que se encuentran en el area subtropical de la provincia de Bolivar por
medio de un enlace de comunicacion, por lo tanto, se requiere la ampliacion de
cobertura de la sefial de radiodifusion Salinerito FM en comunidades que no receptan
la sefial modulada de la Radio Salinerito FM (89.9 MHz) situada en la Provincia de
Bolivar, llevando a cabo el estudio para el redisefio y la implementacion del transmisor
de baja potencia. Se realiz6 el estudio de la cobertura de la sefial de radiodifusion para
un nuevo transmisor de frecuencia modulada de baja potencia que cubra varias
comunidades del canton Guaranda y sus alrededores. La sefial de radiodifusion FM
ayuda a los habitantes de las comunidades aledafias se mantengan informados de
novedades y noticias que acontecen en la comunidad y a mejorar la distribucion de
materia prima para varios productos tipicos de la region. Implementando una Estacion
de Radiodifusién en Palma Urco para mejorar y amplificar la cobertura de varias
comunidades con dificil acceso a medios de comunicacion. Se verifico que la cobertura
llegue a las comunidades establecidas mediante simulaciones y andlisis de espectro
respetando la Normativa Técnica de Radiodifusion. La simulacion fue realizada en el
software ICS Telecom y el software Antios utilizado para la simulacion del patron de
radiacion de la antena omnidireccional. Con los resultados obtenidos se calibro los
pardmetros en el transmisor de modelo TEX 20 NV de baja potencia proporcionando

una sefial continua.



ABSTRACT

The Salinerito Community Foundation takes as main objective to include the
communities that are in the subtropical area of the province of Bolivar through a
communication link, therefore, it is necessary to extend the coverage of the FM
Salinerito broadcasting signal in communities that do not receive the modulated signal
from the Radio Salinerito FM (89.9 MHz) located in the Province of Bolivar, carrying
out the study for the redesign and implementation of the low-power transmitter. The
study of the coverage of the broadcasting signal for a new low power modulated
frequency transmitter covering several communities of the Guaranda canton and its
surroundings for Radio Salinerito FM (89.9 MHz) located in the Province of Bolivar
was carried out. The FM broadcasting signal helps the inhabitants of the surrounding
communities keep abreast of news and news that happen in the community and
improve the distribution of raw material for several typical products of the region.
Implementing a Radio Broadcasting Station in Palma Urco to improve and amplify the
coverage of several communities with difficult access to media. It was verified that the
coverage reaches the communities established through simulations and spectrum
analysis, respecting the Broadcasting Technical Regulations. The simulation was
performed on the ICS Telecom software and the Antios software used for the
simulation of the omnidirectional antenna radiation pattern. With the results obtained,
the parameters were calibrated in the transmitter of TEX 20 NV model of low power

providing a continuous signal.
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INTRODUCCION
Un medio de comunicacion proporcionado por la Fundacion Comunitaria Salinerito es
la Radio Salinerito FM que es una herramienta que cubre gran parte de las demandas
en comunicacion con las comunidades de manera técnica, econdémica y social, dando

solucion a varias necesidades individuales o empresariales.

El presente proyecto tiene su entorno en la provincia de Bolivar, este es un proyecto
impulsado por la Fundacion Salinerito siendo el eje central para la ampliacion de un
servicio de comunicacion en favor al desarrollo de comunidades rurales, es por eso
que el proyecto presenta un estudio técnico para la modificacion de la sefial del
transmisor situada en Palma Urco teniendo como consideraciones las entidades
regulatorias para la concesion de frecuencias, asi como el aspecto operativo de las

mismas.

En el documento consta de cuatro capitulos: En el primer capitulo se puntualiza los
antecedentes del proyecto para el redisefio de la red que incluye ademas el
planteamiento del problema, los objetivos (general y especificos), la justificacion y la
metodologia utilizada en el proyecto. En el segundo capitulo se detalla el marco teérico,
los elementos que componen una Estacion de Radiodifusion, se detalla el reglamento
que rige en la adquisicion de enlaces, frecuencias, normativa permitida para
concesionar las frecuencias, y finalmente las herramientas utilizadas para realizar el

proyecto.

En el tercer capitulo se realiza el estudio técnico del nuevo transmisor que se encuentra
ubicada en Palma Urco, la simulacién en el software ICS Telecom nos permite
identificar pardmetros y caracteristicas especificos, adicional los célculos obtenidos
para diferentes elementos que son considerados para un 6ptimo desarrollo de la nueva
sefial. En el cuarto capitulo se realiza la implementacion del nuevo transmisor y la
verificacion del funcionamiento en comunidades rurales, y que no interrumpa la sefial

en zonas no permitidas por la Normativa Técnica.

Por ultimo, se expone las conclusiones en base a los resultados obtenidos y las
recomendaciones. En anexos se encuentran los datos especificos de cada uno de los
equipos para la transmision de la sefial asi como los elementos de seguridad que se

utilizaron para la construccion de la torre ubicada en Palma Urco.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES

1.1. Planteamiento del problema

La Fundacion Familiar Salesiana Salinas es una empresa que ha visto la necesidad de
tener una sefial de Radiodifusién para la comunidad de Salinas y sus alrededores, como
por ejemplo San Miguel, Guaranda y varias comunidades en la region subtropical de
la Provincia de Guaranda hasta donde permita la Normativa Técnica para el Servicio
de Radiodifusion Sonora en Frecuencia Modulada Analdgica por lo cual cred la Radio
Comunitaria Salinerito FM actualmente en uso con frecuencia comunitaria 89.9 MHz;
pero por motivos de falta de equipamiento no puede ampliar la cobertura requerida
para las comunidades que integran la Fundacion, por lo que ha participado en el
concurso publico para renovar la misma frecuencia con el organismo gubernamental
ARCOTEL, se necesita el re-disefio de cobertura en las nuevas comunidades que no
llega la sefial de radiodifusion y la implementacion del nuevo transmisor en Palma

Urco.

1.2. Tema
Redisefio e implementacion de un transmisor FM de baja potencia para la radio

Salinerito en la provincia de Bolivar.

1.3. Justificacién

La Fundacion Familia Salesiana Salinas ha visto la necesidad de garantizar la cobertura
para las parroguias Manoloma, La Libertad, Matiari Bajo, Chazojuan, Muldiahuan,
Copalpamba, 3 Marias, EI Calvario, Chaupi, Gramalote, Lanzaurco con sefal

autorizada por la normativa técnica de regulacién para radiodifusion.

Por tal razon se integra en su red un nuevo disefio que busca lograr la cobertura sin

afectar zonas que no estipula la norma técnica.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Redisefar y realizar el estudio de cobertura para un nuevo Transmisor FM de baja
potencia que cubra las parroquias del cantén Guaranda y sus alrededores para la Radio
Salinerito FM (89.9 MHz).

1.4.2. Objetivos Especificos

e Realizar el analisis de la situacién actual de la Radio Salinerito para
familiarizarse con los datos técnicos y equipos que tienen actualmente.

e Analizar nuevos equipos que cubran el rango de cobertura permitido por la
norma técnica para servicio de Radiodifusion sonora en frecuencia modulada
analogica.

e Realizar la implementacion y pruebas de inicio de transmision, asi como el

andlisis de cobertura del nuevo transmisor.

1.5. Metodologia

e Se recopilard informacién por el método bibliogréafico el cual permitira
obtener informacion sobre radiofrecuencia, frecuencia FM, normas y leyes
que rige la ARCOTEL.

e Se utilizara el método deductivo partiendo desde la memoria técnica otorgada
por el personal de la Radio Comunitaria Salinerito, para verificar los hechos
iniciales hacia los futuros.

e El Método experimental se utilizard para comprobar la implementacion y
probar el funcionamiento de la nueva repetidora.

e Se redactara el documento una vez finalizado la implementacion del proyecto
técnico detallando la fundamentacion tedrica, el disefio del experimento, el

analisis de resultados y las conclusiones.



CAPITULO 2

MARCO CONCEPTUAL

En el presente capitulo se detallaré los conceptos que nos ayudaran a entender el marco
tedrico que rige un sistema de radiodifusion FM, ademas de la normativa interna

(regulacion, etc).

2.1. Sistema de una estacion de Radiodifusion

En la figura 2.1 se evidencia la sefial generada en el estudio donde la transmision se la
puede realizar por un medio de transmision sea por radiofrecuencia concesionando la
frecuencia auxiliar asignada por un ente regulador o fibra dptica transmitiendo con un
proveedor de internet, donde llega la sefial a la base repetidora transmitiendo a la
poblacion trabajando con una frecuencia comercial asignada por la ARCOTEL.
(Alulema, 2006)

Figura 2.1 Sistema de Radiodifusion.

Transmisor

Radiodifusion por diferentes medios de transmision, (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)

2.2. Recomendacion ITU-R 1546

La recomendacion ITU-R 1546 abarca un conjunto de métodos de prediccion de la
propagacion de sefiales radioeléctricas de un punto a una zona para servicios terrenales
en un rango de frecuencias de 30 a 3000 MHz. La ITU busca dirigir la practica de este

método en aquellos sistemas radioeléctricos troposféricos en trayectorias maritimas,



terrenas o0 ya sea mixtas entre 1 a 1000 Km de longitud, para alturas de antenas de

transmisién menores a 3000 m.

La ITU-R 1546 busca dar las pautas necesarias en distancias geograficas minimas entre
estaciones transmisoras que se encuentran trabajando en canales con la misma
frecuencia o en canales adyacentes con la finalidad de evitar interferencias y
solapamiento de sefial. (ITU, 2013)

2.3. Radiocomunicacion

Se basa en propagacion de ondas de radio, dependiendo de la banda de frecuencia en
la que esta onda se propaga, su comportamiento cambia dependiendo por la atmdsfera
y por la Tierra que afectan sus trayectorias que normalmente son en linea recta. (Vela,
2015)

2.4. Modulacion directa de frecuencia FM

En la figura 2.2 muestra la sefial de informacion en la primera fila, mientras en la
segunda fila la sefial portadora y por ultimo la sefial modulada en FM que se da al
variar la frecuencia de una portadora de amplitud constante en proporcion directa a la
amplitud de la sefial moduladora, con una rapidez igual a la frecuencia de la sefial
moduladora. Se desarroll6 gracias a la modulacion angular que se produce cuando se
varia el angulo de fase, ®, de una sefal senoidal con respecto al tiempo. Se obtiene la
sefial FM si la frecuencia de la portadora se hace variar directamente de acuerdo con

la sefial moduladora. (Tomasi W. , 2003)

Figura 2.2 Sefial FM.
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Onda Modulada FM en MATLAB, (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)




2.5. Norma Técnica para el servicio de radiodifusion sonora en Frecuencia
Modulada Analégica
Se establecen las bandas de frecuencias, el marco técnico para la operacion de las

estaciones del servicio de radiodifusion sonora FM en el territorio ecuatoriano.

2.5.1. Estacion Matriz:
Se compone del estudio principal, transmisor y demas instalaciones, se transmite la
sefial del estudio al transmisor, en la frecuencia de enlace concedido, y del trasmisor a

su area de cobertura autorizada, en la frecuencia FM asignada. (Hinojosa, 2016)

2.5.2. Estacion Repetidora

Refierase a la figura 2.3 donde la estacion matriz envia la sefial al transmisor principal
por una frecuencia auxiliar concesionada en la ARCOTEL, del transmisor principal
envia la sefial a la estacion repetidora por otra diferente frecuencia auxiliar en la
estacion repetidora se retransmite la sefial recibida que se emite desde la estacién
matriz, se coloca en una zona geografica estratégica permitiendo alcanzar una
cobertura mas extensa. El repetidor puede recibir la sefial por una frecuencia o puede
llegar la sefial por un ISP y transmite la sefial por otra diferente, ambas dentro de la

misma banda de frecuencia. (Radioeléctricos, 2012)

Figura 2.3 Repetidora.
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Estacion
Repetidora

Transmisor

Transmisién a una repetidora, (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)

2.5.3. Sistema de Radiodifusion Sonora FM
El sistema de radiodifusion produce y difunde mediante un medio de transmision
sefiales electromagnéticas de audio, el medio de transmision esta comprendido entre

la estacion matriz y sus repetidoras. (Analogicos, 2010)



2.5.4. Reutilizacion de Frecuencias

El re-uso de frecuencias se refiere al uso de las mismas frecuencias (principal o auxiliar)
para cubrir distintas areas separadas por una distancia para evitar interferencia co-canal.
(Corrales, 2011)

2.5.5. Seial de Radiofrecuencia (RF)

La sefial de radiofrecuencia, se conoce también como espectro de radiofrecuencia,
ondas de radio o RF; la RF se refiere a oscilaciones dentrode circuitos
eléctricos o electromagnéticos. Se compone de una portadora modulada en frecuencia

por una sefial en banda base. (Garavito, 2015)

2.5.6. Canalizacion de la Banda FM

Se determinan 100 canales con una division de 200 kHz, se encuentran numeradas del
1 al 100 empezando en 88.1 MHz y finaliza en la frecuencia 100 que pertenece a 107.9
MHz. (Ocafia, 2005)

2.5.7. Grupos de Frecuencias

Se establecen en seis grupos, para distribucion y asignacién de frecuencias en el
territorio nacional. Se encuentran distribuidos en 4 grupos G1, G2, G3 y G4 el primer
conjunto con 17 frecuencias cada uno y los grupos G5 y G6 con 16 frecuencias cada

uno, la separacion entre canales del mismo grupo es de 1200 kHz. (Ocafia, 2005)

2.5.8. Potencia Efectiva Radiada (P.E.R.)
La intensidad de campo necesaria para cumplir con la norma, es el valor determinado
para los requerimientos de potencia. Su relacion matematica se define en la ecuacion

2.1, se determina en vatios (watts)

[G(dBd)—Pérdidas(dB)

10 Ec. (2.1)

P.E.R.(Kw) = Pt(Kw) * 10
Donde:

Pt (Kw): Es la potencia de salida del transmisor.

G (dBd): Es la ganancia del sistema radiante.

Pérdidas (dB): Son pérdidas que corresponden a lineas de transmision, conectores.
(Quinzo, 2012)



2.6. Reglamento de Radiodifusion en frecuencia modulada analdgica

2.6.1. Estaciones de baja potencia
Estacion de potencia minima, esta trabaja en sectores de baja poblacién o cabeceras
cantonales, la frecuencia podria ser reutilizada por otro concesionario en otro canton

de la misma provincia o zona geogréafica. (CONARTEL, 2008)

2.6.2. Adjudicacion

Es la inscripcion de un canal, adoptado por una conferencia competente, se utiliza por
una o varias administraciones para un servicio de radiocomunicacion terrenal o
espacial en uno o varios paises 0 zonas geograficas determinados y segun condiciones

especificadas. (Ramon, 2015)

2.6.3. Asignacion

Una administracion otorga autorizacion para que una estacion radioeléctrica emplee
un establecido canal radioeléctrico o frecuencia en condiciones especificas. (Ramon,
2015)

2.7. Area de cobertura
Zona geografica, ciudad o poblado especifico, donde se va a irradiar una sefial FM,
receptando mayoritariamente la intensidad de campo. (Guzman, 2012)

2.8. Espectro de frecuencias

El espectro de frecuencias es un medio de transmision limitado, que se utiliza para
varias aplicaciones en el campo de las telecomunicaciones, en el Ecuador el organismo
encargado de administrar este medio es el ARCOTEL. (David, 2008)

2.9. Inclinacion del haz

En la figura 2.4 (a) se observa la radiacion del sistema radiante en la zona geografica
mientras mayor es la inclinacion mejor es la recepcion, en la figura 2.4 (b) se define la
correcta colocacion y direccionamiento del sistema radiante, dando como resultado
concentrar la energia radiada en la direccion deseada y obteniendo una mejora en la
intensidad de campo. Cuando la inclinacién es hacia abajo, se denomina downtilt, y si
es hacia arriba se denomina uptilt. Se coloca el sistema de radiacion lo més alto posible

para brindar mayor cobertura. (Calvopifia, 2016)



Figura 2.4 Inclinacion de haz.
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Inclinacidn y direccionamiento del sistema radiante, (Hugo, 2014)

2.10. Azimut
En la figura 2.5 se analiza el direccionamiento en el angulo de azimut, este angulo

horizontal empieza a contar en relacion al norte magnético, en sentido horario, tiene

una tolerancia de més o menos 10° en broadcast. (Calvopifia, 2016)

Figura 2.5 Azimut.

™

Direccionamiento horizontal del sistema radiante, (Leopoldo, 2016)

2.11. ICS Telecom
La plataforma de planificacién ICS Telecom es un producto de la compafiia francesa

ATDI, ICS Telecom es una herramienta que permite proyectar las redes de

comunicaciones de radio y administrar el espectro de frecuencia. En el software ICS
Telecom se modela cualquier red de radio, independiente del tamafio que sea, desde
redes locales hasta redes nacionales. ICS Telecom permite realizar evaluacion de
tecnologias, dimensionar infraestructuras, planificacion de red, optimizacion del
espectro. En ICS Telecom pueden simularse todas las tecnologias de radio actuales,
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tanto fijas como méviles, comprendidas en la gama de frecuencia de 10kHz a 450GHz,
las tecnologias que se utilizan son: Radio analdgica y digital, Comunicaciones fijas,
Comunicaciones moviles, Microondas, Celular/UMTS, Radar, Satélite, Telemetria.
(Ariza, 2012)

2.12. Barix Extreamer

En la figura 2.6 se observa el barix que decodifica y entrega sefiales de audio IP a los
amplificadores o altavoces conectados a los mismos. Compatible con mdltiples
protocolos, codificaciones y firmwares para aplicaciones especificas, estos
dispositivos pueden utilizarse en aplicaciones de radiodifusion, radio por Internet y
VolP. Los dispositivos cuentan con interfaces de control y de almacenamiento de datos

a nivel local en funcion de las necesidades de cada aplicacion. (Barix, 2013)

Figura 2.6 Barix Extreamer.
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Dispositivo Barix para decodificar la sefial de la Radio Salinerito, (Barix, 2013)

Disponible: www.barix.com/fileadmin/data/sheets/Instreamer/Product_sheet_Instreamer_V31.pdf

2.13. Organismos Reguladores

Los organismos publicos de regulacion y control de telecomunicaciones y del espectro
radioeléctrico son el Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacion
(MINTEL) y la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones
(ARCOTEL).

El Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacion es el organismo
rector que ejecuta diversas actividades como emitir las disposiciones a la ARCOTEL
para la aplicacion de las politicas publicas y planes; asi como requerir la informacion
sobre su cumplimiento, elaborar y aprobar los planes del Servicio Universal, Plan de
Sociedad de la Informacion y Plan Nacional de Telecomunicaciones.
(PrensaWebMintel, 2016)
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2.14. Ley Orgénica de Telecomunicaciones
En la tabla 2.1 se especifica zonas de operacion, sus frecuencias y a que grupo de

frecuencias pertenecen, recopilando la informacidn del proyecto de la ley orgénica de

telecomunicaciones.

Tabla 2.1 Area de operaciones zonal.

Avrea de operacion
independiente

Descripcién del area de
operacioén independiente

Grupo de
Frecuencias

Avreas de
operacion zonal

Frecuencias
designadas para
estaciones locales

FBO01

Provincia de
Bolivar, excepto la
parte occidental de
la Cordillera de los

Andes (cantones
Echeandia, Caluma,

Las Naves y

estribaciones
occidentales de los

cantones de San
Miguel y San José
de Chimbo)

G2, G4, G6

San José de
Chimbo,
Guaranda,
San Miguel,
Chillanes

88.7 MHz
103.1 MHz
105.9 MHz
107.1 MHz
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CAPITULO 3

ANALISIS DE LA NUEVA ESTACION PALMA URCO

En este capitulo se analizara y describira la nueva estacion que se coloca en el Cerro

Las Palmas se detallan pardmetros de geo localizacion.

3.1. Descripcion de la solicitud

Se solicita la modificacion del rango de cobertura en el sector sub tropical de la
provincia de Bolivar para la frecuencia de transmisiéon FM 89.9 MHz que opera la
estacion matriz de radiodifusion sonora en Salinas de Guaranda con denominacion
(Radio Salinerito FM).

3.2. Antecedentes

La estacién de radiodifusion sonora Radio Salinerito FM se encuentra trabajando con
la frecuencia comunitaria 89.9 MHz; se solicita la concesién para la misma frecuencia
en el presente periodo gestionando al organismo gubernamental ARCOTEL, en su
situacion actual disponen de una estacion matriz en Salinas de Guaranda con la
frecuencia 89.9 MHz, el transmisor principal se localiza en el Cerro de la Cruz con un
enlace de frecuencia auxiliar de 937-940 MHz, la repetidora 1 se localiza en el Cerro
Cashca Totoras funcionando con una frecuencia auxiliar 222-235 MHz y la repetidora
2 se localiza en el Cerro Pimbalo (Enlace entregado por proveedor de internet Signal
Telecom).

3.3. Datos del solicitante
En la tabla 3.1 se especifican los datos completos de la Radio Salinerito FM para la

solicitud de uso de la frecuencia como se muestre a continuacion:

Tabla 3.1 Datos del Solicitante.

Solicitante Fundacion Familia Salesiana Salinas

Nombre de la estacion Radio Salinerito FM

Tipo Radio Analdgica FM

Categoria Comunitaria

Cobertura Principal Salinas, Guaranda, Simiatug, Las Palmas
Direccion Estacion Parroquia Salinas de Guaranda, Calle Samilagua

Tabla de datos obtenidos, (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)
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3.4. Ubicacion geografica

Se describe los datos y las ubicaciones geogréaficas de la estacion y las repetidoras. El
estudio Salinas se encuentra ubicado en la parroquia rural de Salinas localizada al
noreste a treinta minutos de la ciudad de Guaranda en la provincia de Bolivar, es una
radio comunitaria que se encarga de desarrollar una comunicacion entre las diferentes
comunidades que se encuentran alejadas. La torre del transmisor principal se ubica en
el cerro de la cruz se encuentra en un lugar con acceso rocoso Yy un cerramiento para
la seguridad de sus equipos aqui la sefial es enviada desde el estudio, con una
frecuencia auxiliar (937-940 MHz). El Repetidor 1 se ubica en el cerro Cashca Totoras,
la sefial es enviada desde el Cerro de la Cruz a una frecuencia auxiliar de (222-235
MHZz). El Repetidor 2 ubicado en el Cerro Pimbalo que llega la sefial por el proveedor
de Internet Signal Telecom; al igual que en el Repetidor 3 localizado en Palma Urco
la sefial Ilega por el mismo ISP, en este lugar se procedi6 a instalar un transmisor de
baja potencia que nos ayudd a cubrir la mayoria de comunidades, la antena se coloc6
en latorre. En la figura 3.1 se muestra la distribucion de infraestructura de cada puesto

de radiodifusion en la provincia de Bolivar que se tiene actualmente.

Figura 3.1 Localizacion Geografica de Bases Repetidoras.
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:San Miguel

Se encuentran las localizaciones de las Repetidoras, (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)

En la tabla 3.2 se detalla las coordenadas geogréaficas de la estacion de radio y

estaciones repetidoras pertenecientes a la infraestructura de la radiodifusion:
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Tabla 3.2 Coordenadas de la Infraestructura de la Radio Salinerito.

LUGAR LATITUD | LONGITUD ALTURA
(msnm)
COORDENADAS 1°24'14.70"S | 79°1'7.70"O 3553
(ESTUDIO SALINAS)
COORDENADAS 1°25'30"S 79°02'24"0 3762
(CERRO DE LA CRUZ)
COORDENADAS (CERRO 1°43'60"S | 78°58'32.90"0 3200
CASHCA TOTORAS)
COORDENADAS 1°16'37.40"S | 78°56'26.20"0 3648
(CERRO PIMBALO)
COORDENADAS 1°21'6.1"S 79°9'15.6"0O 2101
(PALMA URCO)

Tabla de coordenadas y altura de la infraestructura de la Radio Salinerito FM (Dany Guamba & Cristian
Paez, 2017)

3.5. Detalle de los equipos
Se detallan los equipos utilizados en cada localizacién de la estacion matriz, estudio y
repetidoras.

3.5.1. Equipos estudio salinas

En la tabla 3.3 se presenta el listado de caracteristicas técnicas de los equipos utilizados
en el estudio salinas.

Tabla 3.3 Detalle de equipos en Estudio Salinas.

DESCRIPCION MODELO MARCA
Consola al aire Oxygen 3ST RVR
procesador audio Omnia one OMNIA
Tx de enlace STL-C-TX RVR
Antena enlace Yagi AR10 RVR
Estudio ON AIR 4x4 m hormigon
malla de tierra R <6 Ohm
Pararrayos Dipolo EP PARRES
Torre de viento 12m
cable coaxial LDF4-50A ANDREW

Tabla de los equipos en el estudio Salinas (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)

3.5.2. Equipos en el Cerro de la Cruz
En la tabla 3.4 se detallan los equipos en el Cerro de la Cruz.
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Tabla 3.4 Detalle de equipos en Cerro de la Cruz.

DESCRIPCION MODELO MARCA
Tx FM broadcast PTX 100-DDS RVR
Rx de enlace STL-C-RX RVR
Tx de enlace STL-C-TX RVR
Antenas radiacion ACPO RVR
Antena enlace Yagi AR10 RVR
malla de tierra R <6 Ohm
Pararrayos Dipolo EP PARRES
baliza L-810
caseta 3x3 Hormigon
torre de viento 30m
cable coaxial LDF4-50A ANDREW

Tabla de los equipos en el Cerro de la Cruz (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)

3.5.3. Equipos en el Cerro Cashca Totoras

En la tabla 3.5 se detallan los equipos en el Cerro Cashca Totoras.

Tabla 3.5 Detalle de equipo utilizado en Cerro Cashca Totoras.

DESCRIPCION MODELO MARCA
Tx FM broadcast PTX 150-DDS RVR
Rx de enlace STL-C-RX RVR
Antenas radiacion ACPO RVR
Antena enlace Yagi AR10 RVR
malla de tierra R <6 Ohm
Pararrayos Dipolo EP PARRES
baliza L-810
caseta 3x3 Hormigon
torre de viento 30m
cable coaxial LDF4-50A ANDREW

Tabla de los equipos en el Cerro Cashca Totoras (Dany Guamba & Cristian Péaez, 2017)

3.5.4. Equipos en el Cerro Pimbalo

En la tabla 3.6 se detallan los equipos en el Cerro Pimbalo.
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Tabla 3.6 Detalle de equipos utilizado en Cerro Pimbalo.

DESCRIPCION MODELO MARCA
Tx FM broadcast PTX 100-DDS RVR
Rx de enlace Extreamer 120 BARIX
Antenas radiacion ACPO RVR
malla de tierra R <6 Ohm
Pararrayos Dipolo EP PARRES
baliza L-810
caseta 3x3 Hormigon
torre de viento 30m
cable coaxial LDF4-50A ANDREW

Tabla de los equipos en el Cerro Pimbalo (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)

3.6. Estudio de la Radio Salinerito en Palma Urco
Se realiza un estudio técnico en Palma Urco para la implementacion de un nuevo

repetidor que dara cobertura a todo el sector sub tropical.

3.6.1. Diagrama de la nueva estacion en Palma Urco
En la figura 3.2 se incorpora la estacion de radiodifusion Palma Urco que tiene un
enlace de transmision con el proveedor de Internet Signal Telecom que se encarga de

enviar la sefial sonora desde la Estacion de Radio en Salinas hasta Palma Urco.

Figura 3.2 Topologia de nuevo transmisor Palma Urco.

Guararda;
Chimbo™ &
2

Transmisor Principal Repetidor 1 Repetidor 2 Repetidor 3
Cerro La Cruz Cerro Cashca Totoras Cerro Pimbalo Cerro Las Palmas

Base Repetidora en Palma Urco, (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)

3.6.2. Equipos en Palma Urco

Se detallan en la tabla 3.7 los equipos que se utilizé en la nueva estacion repetidora.
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Tabla 3.7 Detalle de equipos utilizado en Palma Urco.

DESCRIPCION MODELO MARCA
Tx FM broadcast TEX20 NV R.V.R.
Rx de enlace Extreamer 120 BARIX
Antenas radiacion EXFM EXFM
malla de tierra R <6 Ohm
Pararrayos Dipolo EP PARRES
baliza L-810
caseta 3x3 Hormigon
torre de viento 30m
cable coaxial LDF4-50A ANDREW

Tabla de los equipos en Palma Urco (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)

3.6.3. Célculo de cobertura del nuevo repetidor en Palma Urco

Se detalla en la tabla 3.8 los datos técnicos requeridos para el nuevo repetidor ubicado

en el Cerro Las Palmas junto con las caracteristicas técnicas del enlace y célculos de

cobertura para garantizar el cumplimiento de la Norma Técnica.

Tabla 3.8 Datos técnicos para el nuevo sistema en Palma Urco.

Cobertura Comunidades de la region
Subtropical provincia de Bolivar
Lugar Altitud 2101 msnm
Sitio de Transmision Cerro Las Palmas
Frecuencia 89.9 MHz
Potencia del transmisor 2W
RF Maxima Ganancia 3.3dB
P.E.R. 1.3824 w — 1.4063 dB
Tipo de Antenas EX FM B Omnidireccional
Sistema .
Radiante # de bays por azimut 1
Altura de la torre 40cm de lado y 30m de altura
Tipo de linea Tx LDF4-50A
Cables Longitud total de la linea 20m
conectores
Atenuacion cable (dB/20) 0.4104

Tabla de datos técnicos para la Base Repetidora en Palma Urco (Dany Guamba & Cristian Paez,

2017)
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Interpolacion para obtener pérdidas en el cable:

X—Xo
X1—Xo

Pérdidascable = (Y14 Yo) + Yo Ec. (3.1)

89.9 — 88

Pérdidascable = 100 —88 (2.17 — 2.03) + 2.03

Pérdidascable = 2.0522 dB

100m — 2.0522 dB
20m - X
X =0.4104dB

Pérdidas = Acable + conectores Ec. (3.2)
Pérdidas = 0.4104dB + 0.05dB
Pérdidas = 0.4604 dB

Resolucion 072-04-CONATEL-2010, del 12 de marzo del 2010, se obtiene la férmula

siguiente:

G-Perdidas
PER(Kw) = Pr(Kw) * 10T 10 Ec. (3.3)
PER(Kw) = 0.005 * 1033704604
PER(w) = 3.4559
PER = 5.3857 dB

Cada valor de ganancia y potencia efectiva radiada para cada Azimut a 45° en base a
la recomendacion UIT-R 1546 es especificada en la tabla 3.9.

Tabla 3.9 Valores de ganancia y potencia efectiva radiada.

AZIMUT 0 45 90 135 180 225 270 315
Ganancia (db) 3 3 2.95 2.4 2.3 2.3 2.7 3.05
P.E.R. (W) 1.732 | 1.732 | 1.543 | 0.435 | 4.716*10° | 4.716*10° | 0.868 | 1.943

Tabla de datos obtenidos de la ganancia y P.E.R. (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)

3.6.4. Cobertura del enlace en Palma Urco

Se realiz6 la simulacion en el software ICS Telecom para la nueva repetidora que se
localiza en Palma Urco, se verifica que el alcance del nuevo transmisor con los
respectivos parametros que se ingres6 en el programa se encuentre con valores
semejantes entre 54 dBuV/m (-62 dBm) hasta 62 dBuV/m (-54 dBm) que indican un
rango eficiente de la sefial. En la figura 3.3 se encuentra una captura de la simulacion
del &rea de cobertura junto con una tabla que muestra los datos de ubicacion, frecuencia,
ganancia de la antena, angulo de azimuth y borde de cobertura. La cobertura de la sefial
se especifica mediante una gama de colores que indica la eficiencia de la sefial
dependiendo de la zona geografica, dado un rango entre 54 dBuV/m (color azul) hasta
62 dBuV/m (color turquesa), en la figura 3.4 se encuentra exportada la misma imagen
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en mapa fisico del terreno por medio del software Google Earth, que nos proporciona
una vista detallada de los lugares y que tan eficiente llega la sefial a cada uno de ellas.

Figura 3.3 Patron de cobertura con intensidad de campo resultante.

SALINERITO FM
LaS PALMAS [83.9 MHz)

COORDENADAS: Lat
1°21'6.1" S; Long
79°915.6"W
FRECUENCIA; 89.9 MHz
GANACIA ANTENA: 3.3
dB
POTENCIA: 2w
PER: 1.40dB
ALTURA ANTENA: 28 m
AZIMUT: 270°
BORDE COBERTURA:
54 dBuV/m

S5km

B 5 puvim 62 dBm
B 55 60 /m 58 dBm
£2 dBuv/m 54 dBm
" 66 dBul/m -50 dBm
B 70 dBu/m -46 dBm
B 74 dBuv/m -42 dBm
78 dBuv/m -38 dBm
82 dBu/m -34 dBm
86 dBuv/m -30 dBm
B 50 d8uv/m 26 dBm
= 94 dBui/m -22 dBm
. Interference

Cobertura en Palma Urco, (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)
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Figura 3.4 Patron de cobertura de la sefial a baja potencia.

SALINERITO FM
LAS PALMAS (33.9MHz)

COORDENADAS: Lat
1°2151"S; Long

Y56 W L
FRECUENDA 53 9MH: S

aamgmm 33 TR JLANZAURO

POTENCI: 2'W
PER 1408
TURA ANTENA: ‘ Tedol W
il Ummizgzm'zsm ~ ‘v"{.“-ZOJU,-'-.N:\‘:\ MAS
BORDE COBERTURA: LMA
54 dBu¥/m

5km

B 5 5/ 52 B , 2
58 dBuV/m 58 dBm : AN 1 DAL A
L £2 B/ 54 B \ A V‘LJL.)IH.HUH.N
B 65 B/m 50 B d
g D en (S COPALPAMBA
B 74 Buv/m 42 dBm :
78 Bu/n-B8Em
S 82 Buv/m-34 dBm
8 Buli/m 30 B
B o 80iin % En
B 34 Bv/m 22
. Irtedaence

‘/SALINAS

P

Cobertura en Palma Urco exportado a Google Earth, (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)

3.6.5. Perfiles obtenidos del Cerro las Palmas

Se muestran los perfiles obtenidos en la estacion LAS PALMAS con Azimut de 270°
y a una distancia maxima de 50 Km, se pueden observar los valores de intensidad de
campo resultante (ICR) y pérdidas en el trayecto (PT). Se adjuntan en el item de
Anexos.

3.6.6. Patrdn de radiacion de la antena en Palma Urco

Para el patron de radiacién nos ayudamos del software Antios que es una herramienta
eficiente como se puede observar en la figura 3.5 se obtiene el patron de radiacién de
la antena omnidireccional (EX FM) en polarizacion horizontal y vertical.
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Figura 3.5 Patron de radiacion.

Rad power 1507130 W
Fe gain: 3 a8 - Bx gain: 0.00 48 - Freq: 59.90000 MM2
Lotres: Te 041 4B . Rx 0.00 o8

p—— e o = = S O O

/ \

\

[ \

Patron de radiacion de antena omnidireccional horizontal y vertical, (Dany Guamba & Cristian
Paez, 2017)

Obtenemos la tabla 3.10 de intensidad de campo resultante que nos muestra la cantidad
de intensidad en espacio libre a un angulo y distancia determinada realizada en el
software ICS Telecom para la nueva repetidora en Palma Urco.

Tabla 3.10 Célculo de intensidad de campo en espacio libre.

INTENSIDAD DE CAMPO SEGUN REC. UIT-R 1546-5

INTENSIDAD DE CAMPO ESPACIO LIBRE

Dist 0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°
5 45 45 45 44 43 43 44 45
10 39 39 39 38 37 37 38 39
15 35 35 35 34 34 34 35 35
20 33 33 33 32 31 31 32 33
25 31 31 31 30 29 29 30 31
30 29 29 29 28 28 28 29 29
35 28 28 28 27 27 27 27 28
40 27 27 27 26 25 25 26 27
45 26 26 26 25 24 24 25 26
50 25 25 25 24 23 23 24 25

Tabla de datos técnicos obtenidos con software ICS Telecom calculados de la Intensidad de campo en

el espacio libre cada 45 grados (Dany Guamba & Cristian Péaez, 2017)
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La tabla 3.11 indica la degradacion o atenuacion de la sefial a un angulo y distancia
determinada en el espacio libre.

Tabla 3.11 Célculo de atenuacion en el trayecto.

ATENUACION EN EL TRAYECTO (dB)

Dist(Km)| 0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°

5 0 80 72 8 0 0 0 0
10 0 25 96 11 3 0 23 0
15 3 87 89 52 0 0 3 2
20 0 80 94 73 10 6 13 0
25 0 87 110 63 3 0 17 0
30 2 85 104 84 0 0 9 0
35 8 84 95 63 0 0 4 0
40 3 76 93 76 0 0 2 0
45 2 94 96 66 7 0 2 0
50 0 86 106 83 0 0 4 0

Tabla de datos técnicos del célculo de la atenuacion en el trayecto cada 45 grados (Dany Guamba &
Cristian Péez, 2017)

La intensidad de campo resultante es igual a la intensidad en el espacio libre menos
las atenuaciones en el trayecto, para cada dngulo y para cada distancia, se especifican

los resultados en la tabla 3.12.

Tabla 3.12 Calculo de intensidad de campo resultante cada 45 grados.

INTENSIDAD DE CAMPO RESULTANTE (dBuV/m)

Dist(Km) | 0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°

5 45 -36 -27 35 43 43 44 45
10 39 14 -58 26 34 37 15 39
15 32 -51 -54 -18 34 34 31 34
20 33 -47 -61 -42 22 26 19 33
25 31 -56 -80 -34 27 29 13 31
30 27 -56 -75 -56 28 28 20 29
35 20 -56 -67 -36 27 27 23 28
40 23 -49 -66 -51 25 25 24 27
45 24 -69 -71 -41 17 24 23 26
50 25 -62 -81 -59 23 23 20 25

Tabla de datos técnicos del calculo de la atenuacion en el trayecto cada 45 grados (Dany Guamba &
Cristian Péez, 2017)

3.7. Propuestas de equipos transmisores

Se detallan varios transmisores de diferentes marcas y diferentes parametros
técnicos.

En la Tabla 3.13 se detalla los datos técnicos del transmisor EXC 30 GT EXCITER
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Tabla 3.13 Datos Técnicos EXC 30 GT.

Marca Sielco Conector de salida | Type N (jack)
Rango de Frecuencia | 87,5a108MHz | Alimentacion 110/230Vac
Potencia de salida 30 W Dimensiones 483 X 88 X 375mm
Impedancia de salida 50 Ohmios Costo 2.995 USD

Tabla de datos técnicos del transmisor EXC 30 GT (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)

En la figura 3.6 se observa la parte frontal del transmisor EXC 30 GT

Figura 3.6 Transmisor EXC 30 GT.
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Equipo transmisor EXC 30 GT (sielco, 2017) Disponible: www.sielco.org/list6cat.aspx

En la Tabla 3.14 se detalla los datos técnicos del transmisor IGTE-20WD.

Tabla 3.14 Datos Técnicos EXC 30 GT.

Marca INGET Conector de salida | Type N (jack)
Rango de Frecuencia | 88 a 108MHz | Alimentacion 110/230Vac
Potencia de salida 0-2W Dimensiones 19" X 15" alto 4"
Impedancia de salida | 50 Ohmios Costo 2.750 USD

Tabla de datos técnicos del transmisor IGTE-20WD (Dany Guamba & Cristian Pé4ez, 2017)

En la figura 3.7 se observa el panel de control del transmisor IGTE-20WD.

Figura 3.7 Transmisor IGTE-20WD.

Equipo transmisor IGTE-20WD, (INGET, 2015) Disponible: www.inget.co/transmisor-
excitador-fm-88-108-mhz-digital-de-20-vatios.html
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION DE LA ESTACION DE TRANSMISION

4.1. Diagrama de Conexion

En esta seccion se explica mediante un diagrama de conexion la nueva estacion en
Palma Urco, cada elemento debe ser configurado y calibrado para trabajar a una
frecuencia de 89.9 MHz y baja potencia de 2W.

En la figura 4.1 nos muestra como la sefial ingresa a la estacion radiodifusora por un
proveedor privado de internet mediante fibra dptica hacia el Barix (decodificador) que
envia la sefial proporcionada por el estudio de radio en salinas por un cable RCA L/R
(cable rojo y blanco) adaptado con salida conector tipo N hembra al transmisor
analégico de baja potencia que pasa por un medio de transmision (cable coaxial) a la

antena Omnidireccional donde es enviada la sefal.

Figura 4.1 Diagrama de conexion Estacion Palma Urco.

Antena Omnidireccional
Polarizacién: Circular
Ganancia: 3 dB

Barix Exstreamer

S— o
Fibra —.
Optica Cay
.
.

Servicio de Internet - Telecom

Cable RCA
LR

Linea
Transmision

Torre Base Triangular
36 m - Altura

Diagrama de conexion de la Estacion Palma Urco (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)

4.2. Infraestructura
En latabla 4.1 tenemos la descripcion de cada elemento requerido en la estacion Palma

Urco separado por estructura, energia, equipos, seguridad, acceso y proveedor de

servicio.
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Tabla 4.1 Elementos de Infraestructura.

ESTRUCTURA | Caseta: Observaciones:
Altura: 2 m La caseta se
encuentra
Base: 1.80 m | construida con
) hormigon
Profundidad: techo gde Zinc Z
1.80m una distancia de
Puerta: 1.5 metros de la
Madera. torre.
Torre: Observaciones:
Infraestructu | Base triangular
ra de 36 |sostenida  por
metros  de | cables
altura tensionados  a
triangular de | 15, 30, 33 y 36
40 cm en|m
cada lado. respectivamente
ENERGIA Energia Observaciones:
proporciona | Se alimenta de
da por lineas | energia eléctrica
de proporcionada
transmision | por la empresa
de la | eléctrica
empresa directamente
eléctrica de | desde Palma
110-120V. | Urco.

Tabla de datos equipos en Estacion Palma Urco (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)
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Continuacién Tabla 4.1 Elementos de Infraestructura.

EQUIPQOS

Mini rack

Observaciones:
Los equipos
encontrados
forman parte de
la conexion a
internet
proporcionada
por el proveedor
de Internet
Signal Telecom.

Barix

Este dispositivo
decodifica y
entrega las
sefales de audio
IP a los
amplificadores o
altavoces
conectados a los
mismos.

Transmisor
TEX 20 NV

Es un excitador
que trabaja en la
banda de 87.5 a
108 MHz,
programable en
pasos de 10
KHz. Su
potencia de
salida es
ajustable
continuamente
de 2 a 20W en
una carga de 50
Ohm.

Antena
Ecuatronix
EXFM B

Antena
Omnidirecciona
| se encarga de
radiar la sefial
89.9 MHz
cubriendo el
area de
cobertura.

Tabla de datos equipos en Estacion Palma Urco (Dany Guamba & Cristian Péaez, 2017)
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Continuacién Tabla 4.1 Elementos de Infraestructura.

C.D.P. Regulador  de
Regulador | Voltaje A
Automatico
R2C, que ofrece
8 tomas de
salidas y
proporciona un
regulado de 120
0220 VCA. |
SEGURIDAD Cerramiento | Observaciones:
: Ninguno. La estacion no
~ ... |tiene
Sefializacién .
- Ninguno cerramiento
' ' para el cuidado
de los equipos,
la caseta se
encuentra
asegurada  por
un candado.
ACCESO Camino sin | Observaciones:
sefializacion, | Para acceder a la
acceso torre se debe
peatonal. tener una guia
de personas del
sector, tiempo
de recorrido
peatonal 20
minutos.
PROVEEDOR Signal Observaciones:
DE SERVICIO | TELECOM, . . .
Servicio de internet tiene un enlace con
empresa - o .

. conexion por fibra dptica. Medio por el cual se
privada que . o . .
oroporciona transmite la sefial de radio desde el estudio en

.. Salinas. Se estipula un plan de 6000 Kbps
servicio de .. .
. comparticion de 1:1 para Salinas Centro y La
internet por
S Palma
fibra oOptica.

Tabla de datos equipos en Estacion Palma Urco (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)

27




4.3. Transmision

4.3.1. Signal Telecom

El enlace entre el estudio ubicado en Salinas y la comunidad Palma Urco se muestra
en la figura 4.2 es un servicio por parte de la empresa privada Signal Telecom que
mediante su infraestructura conecta la radio hasta la estacion repetidora Palma Urco.

Figura 4.2 Diagrama servicio Signal Telecom.

°%

Empre Privada
Signal Telecom 1
Estacion Radiodifusora
Palma Urco

Radio Comunitaria Salinerito
Estudio de Radio - Salinas

Infraestructura del ISP Signal Telecom (Dany Guamba & Cristian Péaez, 2017)

4.3.2. Configuracion para la Transmision
En la figura 4.3 mostramos el transmisor TEX20 NV, antes de realizar la configuracion
verificamos que el equipo se encuentre apagado, manualmente introducimos la

frecuencia a trabajar y la potencia en el minimo.

Figura 4.3 Transmisor TEX20 NV.

Transmisor FM (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)
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Para calibrar la potencia de salida aseguramos que el control PWR ADJ este girado
completamente hacia la izquierda para asegurar la potencia minima de transmision
conectando un vatimetro entre la salida RF del transmisor y una carga ficticia para

calibrar la salida de potencia, tal como se muestra en la figura 4.4.

Figura 4.4 Diagrama de bloques para calibracion del transmisor.

CARGA DE 50

VATIMETRO OHM

TRANSMISOR

Diagrama de bloques para la calibracion del Tx (Dany Guamba & Cristian Péaez, 2017)

4.3.3. Linea de Transmision
Los datos mostrados en la tabla 4.2 pertenecen a la linea de transmision (cable coaxial):

Tabla 4.2 Datos de la Linea de Transmision.

Marca ANDREW
Modelo LDF4-50 A
Impedancia 50+1
Frecuencia Maxima, GHz 8.8
Potencia Nominal, KW 40
DC Resistencia, ohm/1000 ft (1000 m) | Interno: 0.45(1.48) Externo:
0.58(1.90)
DC Breakdown, Voltaje 4000
Jacket Spark, Voltaje RMS 8000
Capacitancia, pF / ft (m) 23.1 (75.8)
Inductancia, pH / ft (m) 0.058 (0.19)
ATENUACION Y POTENCIA PROMEDIO
Frecuencia MHz | Atenuacion dB Atenuacion dB Potencia KW
(100 ft) (100 m)
88 0.619 2.03 3.73
89.9 0.632 2.07 3.65
100 0.661 2.17 3.49

Tabla de valores de la linea de transmisién, (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)
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4.3.4. Antena
La antena debe ser calibrada para trabajar a una frecuencia de 89.9 MHz. En la

siguiente seccion calculamos la longitud requerida de cada extremo de la antena

omnidireccional, utilizando la formula de la ecuacién 4.1.
Dénde: A = }% Ec. (4.1)

Resolviendo

3x1078

=" % _333
89.9x1076 mn

L_A_33_
T2 T T em

d=L1+1L2
L1 =12
L1yL2=0.83m

En la figura 4.5 se especificé las dimensiones de cada dipolo mediante los resultados
obtenidos que se encuentra en el rango especificado en la hoja de datos de la antena

omnidireccional.

Figura 4.5 Dimensiones Antena Omnidireccional.

L3=0.22 m

L1=0.83 m

0.6 m

12=0.83m

Longitud en el sistema radiante, (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)

30



4.3.4.1. Instalacién de la antena en torre.
En la Tabla 4.3 se detalla el equipo de seguridad obligatorio que se utiliz6 en la
colocacién de la antena omnidireccional al ascender en la torre.

Tabla 4.3 Equipos y Herramientas.

O O SECURIDAD ¥
Casco Destornilladores plano y estrella
Guantes Amarras y Correas de plastico
Arnés Cinta negra 3M
Calzado Industrial Llave pico de Loro

Tabla de equipos y herramientas recomendados para la seguridad al colocar la antena omnidireccional
en la torre, (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)

Se instal6 la antena a una altura de 28 metros, utilizando las medidas de seguridad, en
la figura 4.6 observamos como la persona encargada de colocar la antena tiene

colocado una linea de vida a su arnés, guantes y calzado apropiado.

Figura 4.6 Instalacion de la antena omnidireccional.

Se asciende para colocar | antena, (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)
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La antena es orientada con valor de Azimut de 180 grados, y con una inclinacion de

Haz downtilt de 40 como se detalla en la figura 4.7 mostrada a continuacion:

Figura 4.7 Diagrama de la instalacion de la antena omnidireccional.

Linea de Tranzmizicn
Cable Coauial
LDF4 - 304

Altura da la antena
28m

Estacion Radiodifusora
Palma Urco

Torre Estacion
Palma Urco

Diagrama de la instalacién de la antena omnidireccional, (Dany Guamba & Cristian Péez, 2017)

4.4. Descripcion equipos de seguridad torre
En la tabla 4.4 se describen los elementos necesarios para la seguridad de la torre segun

la norma regulatoria de prevencion. Para mayor detalle de cada equipo su respectiva
hoja de datos se encuentra en la seccion de anexos.
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Tabla 4.4 Elementos de Seguridad Torre.

EQUIPOS DE PROTECCION CARACTERISTICAS GENERALES
TORRE
PARARRAYOS DIPOLO Angulo proteccion: 71°.
CORONA
Corriente Max: 30000 A.
Operacion: I6nico Bipolarizante.
ELECTRODO QUIMICO PARRES Densidad: 4500 Kg/M.
3.80
Cont. Electrolitico: 15%.
Agentes Absorcion: 35%.
CARTUCHO PARA VARILLA Material: Lamina de Cobre.
PARRES 0.5
Tornilleria: Bronce Silicio.
ELECTRODO LAMINAR Material: Lamina de Cobre Y4 ".
REHILETE
Tornilleria: Bronce Silicio.
INTENSIFICADOR TERRA-EP Densidad: 1.136 gr/cm.
Tamario grano: 200 Mlls.
pH: 12,5. % de sélidos disuelto: 58,81.
RECUBRIMIENTO PELICULA Recubrimiento: Vinilico.
PLASTICA-RP
Resistencia a las temperaturas: - 30°C
hasta 280°C.
RECUBRIMIENTO OXIGRAF Base: Zinc.
Vehiculo: Aceite mineral.
Resistencia a la Temperatura: - 18°C
hasta 159°C.

Tabla de valores recomendados para la seguridad en la torre, (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)

4.5. Registro fotografico de la implementacion
Calibracién del transmisor TEX 20 NV a una frecuencia de 89.9 MHz y potencia
minima de 2W, mostrado en la figura 4.8.
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Figura 4.8 Calibracion de potenciaa 2 W.

Calibracion del Transmisor, (Dany Guamba & Cristian Péaez, 2017)

Conexidn de la linea de transmisién con la antena mediante conectores tipo N macho

y hembra respectivamente, tal como se muestra en la figura 4.9.

Figura 4.9 Conexidn del cable a la antena.

Se conecta el cable de cobre con conector tipo N en la antena,
(Dany Guamba & Cristian Péaez, 2017)

La instalacion del Barix al enlace de internet se muestra en la figura 4.10 mediante un
cable de red con conector RJ-45 macho y conectado al regulador de voltaje CDP.
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Figura 4.10 Sefal de radio demodulada de digital a analogo.

T
|

Equipo Barix que llega la sefial para demodular, (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)

La conexion del Barix al transmisor mediante un cable RCA L/R se muestra en la
figura 4.11.

Figura 4.11 Conexion Barix — Transmisor.

Verificacién de la conexidn Barix-Transmisor, (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)

Antes de comenzar a transmitir la sefial a la frecuencia de 89.9 MHz, se debe asegurar
que no exista ninguna sefial que interfiera o que se encuentra trabajando a la frecuencia

a utilizar, mediante el analizador de espectros se comprob6 dicha condicion como se
muestra en la figura 4.12.
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Figura 4.12 Prueba de interferencia a F=89.9MHz con Analizador de Espectros.

Atenuacion 10 dB  Espectrograma

Verificacion de interferencias Frecuencia 89.9 MHz, (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)

En la figura 4.12 se puede observar que en la frecuencia de 89.9 (seccion color rojo)

no se encuentra ninguna sefial de interferencia.

Cumpliendo con el procedimiento de verificacion se procedio a transmitir la sefial tal
como se muestra en la figura 4.13, como se observa en la frecuencia 89.9 MHz (seccidn

roja) existe una medida de sefial que oscila entre -60 dbm y -40 dbm.

Figura 4.13 Transmision de sefial a 89.9 MHz.

Ref 0.00 dBm Atenuacion 10 dé Espectrograma

7.500 kHz

Transmisién de sefial a Frecuencia 89.9 MHz, (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)
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Se comprobo el funcionamiento de la sefial de radio mediante analizador de espectros
Field Fox calibrado a 89.9 MHz, tal como se muestra en la figura 4.14.

En la figura 4.14 indica la potencia medida en un ancho de banda de 300 MHz y rango
de 440 KHz, dando como resultado una potencia ocupada de -36 dom, hay que recalcar
que esa potencia es por los parametros calibrados anteriores, como se observa en la
seccion superior derecha la potencia en 89.9 MHz es de -50 dbm muy cerca al valor

optimo tomado en la simulacion.

Figura 4.14 Prueba de funcionamiento con Analizador de Espectros.

Ref 0.00 dBm Atenuacion 10 de OB

7 -50.12 dBm

Arich

Pat

Transmision de sefial a Frecuencia 89.9 MHz, (Dany Guamba & Cristian Paez, 2017)

4.6. Carta de aprobacion
La carta de aprobacion dirigida desde la Fundacién Comunitaria Salinerito menciona
que todos los objetivos son cumplidos en su totalidad con completa funcionalidad a

cada una de las comunidades brindando satisfaccion de la sefial.

La carta se encuentra en el anexo 2.
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CONCLUSIONES

La nueva estacion radiodifusora permite alcanzar al 90% de toda la poblacién ubicada
en el sector subtropical de la provincia de Bolivar con tan solo el 2.5% de potencia del

transmisor sin incurrir en zonas que no permite la Norma Técnica.

El transmisor proporcionado por la Fundacion Comunitaria Salinerito permitié un
ahorro del 100% al ser un equipo donado y cumple con los pardmetros necesarios para
el proyecto, en comparacion con los transmisores que tienen un costo mayor a los 2000
USD.

Con el TSS (technical site source) se obtuvo el estado de la estacion repetidora en
Palma Urco que permitié aumentar el area de cobertura de la sefial de radio de un 20%

al 25% de la Provincia de Bolivar.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere para futuros proyectos verificar si es factible extender la cobertura de la
sefial de radio hacia los diferentes cantones de la provincia de Bolivar con nuevas

estaciones radiodifusoras.

Realizar implementacion de equipos de seguridad en torre, energia auxiliar, sefialitica

y mantenimientos regulares a equipos y acceso a la torre de transmision.

Se sugiere adquirir un proveedor adicional para realizar una conexidn auxiliar para no

perder la sefial de audio en la estacién radiodifusora.
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ANEXO 1

PERFILES DE TERRENO A 45 GRADOS DE LA SENAL
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PERFIL DE TERRENO (AZIMUT 0°)

2038 m
1838 m [ 54 dBuvim
1737 m “I 80 dBuv/m
1587 m .
1436 m [ 67 dBuv/m
1285m ‘[ 53 dBuv/m
1134 m e
983 m [ 40 dBuv/m
833m - 27 dBuv/m
682 m .

531 m 13 dBuV/m
380m 0 dBuv/m
om 30000 m 60000 m

[T=] Pai:C [R=] [Path]
Altitude 2076.20 m Altitude: 528 20 m Algebric distance: 600262 m
Coord: -T9.09156 -1.21061 2108 4DMS Coord: -T9.09166 -0.48342 Angular distance: 60329.13 m urban8mE m
Antenna 25.00 m Antenna: 10,00 m H1 (ml 866.2(G) TH0.5(W) 735.8 (Oku) urban 15m 15 m
ERP (max) 238748 W 3.78 GEW 3378 g8m Threshaid: 54.0 dBuv/m, -68.0 d8m - Target 10.068 PS0:-28.048 urban 30m30m
Radisted power: 209584 W Gain: 0.00 F=R: 26.0 dBuV/m, -903 dBm, S(uv): 6.54 urban 50 m 50 m
Pattern boss - V:0.07 dB H:0.50 dB Pattern losz- 0 dB Model stten: 16.5 B forest 7 m
wood 2 m
Frequency: 8890000 Mhz - Propagation losses: 123.5 dB - Ducting: 0.0 dB 1oof - building 0 m
Ne diffraction calculated Hydro
15t 1/2 elfips- 56.82 m - Earth: 8500 knn (land) 8500 km (ze) - Rain: 0 4B - Gaz/Fog: 00000 48 terrzin
fres space
PERFIL DE TERRENO (AZIMUT 45°)
4170m
3795 m 91 dBuV/m
M21m 78 dBuV/m
3046 m
2672 m 65 dBuV/m
2298 m 52 dBuV/m
1923 m
1549 m 39 dBuV/m
1174 m 26 dBuV/m
800 m
425m 13 dBuV/m
5im 0 dBuV/m
om 29868 m 59906 m
[T=] Pai:C [Rx] [Path]
Altitude: 2076.20 m Altitude: 3663.00 m Algebric distance: 599215 m .
sul Dan om
Coord: -79.09156 - 1.21061 2108 4DMS Coord: - T8 A6266 -0.58076 Angular distance: 5002688 m rhEn EmEm
Antennz 2500 m Antennz 10.00 m H1 (ml -4.3(G) - 27 7(W) - 253 (Okws) wrban 15 m 1S m
ERP (max): 235748 W 378 dBW 3378 dBm Thresheid: 54.0 GBuV/m, -65.0 dBm - Target 10.0 68 PE0--113.44d8 urban 30 m30m
Radisted power: 115403 W Gain: 0.00 FSR: -59.4 dBuV/m, -175.7 dBm, S(uVl 0.00 urban 50 m 50 m
Pattern boss - V- 1.51 dEH: 1.50 4B Pattern loss: 0GB Model atten: 994 dB forest7m
wood 2 m
Mhz - o & 206.5 dE - Ducting: 0.0 dB roof - building 0 m
Mo diffraction caloulated Hydro
15t 1/2 elfips - 56,02 m - Earth: 8500 km (l2nd) 8500 km (zez) - Rain: 0 8 - Gaz/Fog: 0.0000 48 temzin
fres space
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PERFIL DE TERRENO (AZIMUT 90°)

4225 m
3846 m 94 dBuV/m
3466 m &0 dBuv/m
3087 m
707 m &7 dBuV/m
2328 m 53 dBuV/m
1848 m
1568 m 40 dBul/m
1189 m 27 dBuV/m
809 m
430m 13 dBuV/m
50m 0 dBuv/m
om /0000 m
[Tx] PokC [Rs] [P=th]
Altitude: 2076.20 m Altitude: 288200 m Aigebric distance: 60D0LE m °°9“"F
©an om
Coord: -79.09156-1.21061 2108 4DMS Coord: -T8.36551 -1.21057 Angulsr distance- 5991525 m wpan8m&m
Antenna 25.00 m Antennz 10.00 m H1 (m]: -852 2(G} - 800,10} - 751.9 (Ol uroan 15m 15 m
EIRP (max) 238748 W 3.75 dBW 3378 dBm Thresheid: 54.0 dBuV/m, -68.0 dBm - Target 10.0d8 PSO:-108.548 wioEn 30 m A0 m
Radisted powsr 099155 W Gain: 0.00 FSR: -54.9 dBul/m, - 171.2 8Bm, S(uVl 0.00 urban 50m 50 m
Pattern loss - V- 2.02 dB H: 18068 Pattern loss: 0 dB Mode! stten: 84.1 4B forest7m
wood 2 m
Mhz - son b 201.2 68 - Ducting: 0.0 ¢ roof - building &' m
No diffraction caloulsted Hydra
15t 1/2 elfips: 56.92 m - Earth: 8500 km (lznd) 8500 km (s} - Rain: 0 dB - Gaz/Fog: 0.0000 48 temain
fres spacs
PERFIL DE TERRENO (AZIMUT 135°)
4078 m
3817 m 91 dBuv/m
3556 m 78 dBuV/m
3295 m
3034 m 65 dBuV/m
2773 m 52 dBuv/m
2513 m
2252 m 39 dBuV/m
1981 m 26 dBuV/m
1730 m
1469 m 13 dBuV/m
1208 m 0 dBuv/m
Om 29868 m 59906 m
[T=] PolC [Rx] [Path]
Altitude: 2076.20 m Altttude 345600 m Algebric distance: 599172 m °°9“”F
Suurcan o
Coord: -79.09156-1.21061 2108 4DMS Coord: - TEAG241 -1.44048 Angular distance: 60026.19 m wpan8mam
Antenna: 25.00 m Antennz 10.00 m H1 (m}: -295.7(G) - 207 3(W]) - 189.7 (Okul} urszn 15 m 15 m
EIRP (max) 238748 W 3.75 dBW 3278 dBm Thresheid: 54.0 dBu/m, -68.0 dBm - Target 10.048 PSCn-100.8 48 wioan 30 m 30 m
Radizted power 127858 W Gain: 0.00 FSR:-46.8 dBul/m, - 163.1 dBm, S(uv)-0.00 urban 50m50m
Pattern loss - V: 1.1 dB H: 1.60 B Pattern los= 0 dB Mode! stten: 87.1 4B forest 7m
wood2m
Frequency: Mhz - [ 194.2 &8 - Ducting: 0.0 d8 roof - building 0 m
No diffraction calculated Hydro
15t 1/2 elfips: 56.92 m - Earth: 8500 km (lznd) 8500 km (ses) - Rain: 0 ¢B - Gaz/Fog 0.0000 4B temzin
free space
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PERFIL DE TERRENO (AZIMUT 180°)

2302 m
2174 m
2047 m
1919 m
1792 m
1664 m
T53T M | Beeeerenneeorn e
410 M | S
1282 m | N
1155 m
1027m A
S00 m
om
[Tx] PobC
Altitude: 2076.20 m
Coord: -79.00156 - 1.21061 2108 4DMS
Antennac 25,00 m
EIRP (max): 2 38748 W 378 dEW 3378 dEm
Radiated power: 1.52007 W

Pattern boss - V- 0.16 dB H: 1.80 dB

Frequency: 8890000 Mhz - Propagation losses: 144.3 dB - Ducting: 0.0 dB
No diffraction caloulated

15t 1/2 eliips= 56.92 m - Earth 8500 km {land) 8500 km: (ses) - Rain: O ¢ - Gaz/Fog: 0.0000 dB

PERFIL DE TERRENO (AZIMUT 225°)

30000 m
[R] [Path]
Altitudes 111120 m Algebric distance: 600118 m
Coond: -79.09137 - 1.53405 Angular distance: 60320.14 m
Antenna: 10,00 m H1 (m): 843.8(G) B26.5(W) T87.6 (Oku}
Threshokd: 54.0 dBuV/m, -68.0 GBm - Target 10.0dB PSO:-502 4B
Gain: 0.00 FSR: 3.8 dBuV/m, -112.5 dBm, S(uv}: 0.53
Pattem los=: O dB Model atten: 372 6B

uwbanEmim
wrban 15m 15 m
wrban 30 m 30 m
urban 50 m 50 m
forest Tm

: [ 93 dBuv/m
T 79 dBuv/m
: [ 66 dBuV/m
I 53 dBuV/m

[ 40 dBuv/m

\ [ 26 dBuV/m
13 dBuv/m

0 dBuvim
&0000 m

1995 m
1814 m
1633 m
1453 m
1272 m
1091 m
410m
729 m
548 m
368 m
187 m
&m
om
[Tx] PotC
Altitude: 2076.20 m
Coord: -T9.00156 - 1.21061 2108 4DMS
Antenna: 25,00 m
EIRP (max): 2 38748 W 378 dEW 3378 dEm
Radizted power: 1.07642 W

Pattern boss - V: 1.76 dB H: 1.70 B

300 Mz - Pr tiom K 106.4 dE - Ducting: 0.0 dB
No diffraction caloulated
15t 1/2 eliips= 56.92 m - Earth: 8500 km {land) 8500 km {sea} - Rain: 0 dB - Gaz/Fog 0.0000 4B

[ 90 dBuv/m
[ 77 dBuV/m
[ 64 dBuv/m
[ 51 dBuv/m
[ 39 dBuv/m
[ 26 dBuV/m

[ 13 dBuVim

29868 m
[Rz] [Path]
Altitude: 6.00 m Algebric distance: 59950.1 m
Coord: -79.32047 - 1.44075 Angular distance 60035.86 m
Antenna 10,00 m H1 (m) 1383.1(G) 1265.40W) 1200.1 (Oku)
Threshokd: 54.0 dBuV/m, -68.0 dBm - Target 10.0d8 PSO:-138dB
Gain: 0.00 FSR: 402 dBu/m, -76.1 dBm, S(uV} 3521
Pattern los=: 0 dB Model atten: 0.1 6B

50

urban 8 m 8 m
urban 15m 15m
urban 30 m 30 m
urban 50 m 50 m
forest 7 m

wood 2 m

roof - building 0 m

Hydro
terrain

fres spacs

0 dBuv/m
59906 m



PERFIL DE TERRENO (AZIMUT 270°)

1997 m
1818 m
1638 m
1459 m
1280 m
1101 m
921 m
742 m
563 m
384 m
204 m
25m

om

[ 94 dBuv/m

[ 80 dBuV/m

[ 67 dBuv/m

[ 53 dBuv/m

[T=] PolC

Altitude: 2076.20 m

Coord: -T9.00156 - 1.21061 2108 4DMS
Antenna 2500 m

EIRP (max): 2 38TAE'W 378 dEW 3378 dEm
Radizted power 084757 W

Pattern koss - V- 270 dB H: 1.80 4B

Freguency: §.50000 Mhz - Propagation losses: 107.6 dE - Ducting: 0.0 B
No diffraction caloulated
13t 1/2 eliips= 56.92 m - Earth: 8500 km {land) 8500 km {sea} - Rain: 0 dB - Gaz/Fogr 0.0000 4B

PERFIL DE TERRENO (AZIMUT 315°)

2001 m
1826 m
1651 m
1477 m
1302 m
1127 m
952 m
7T m
602 m
428 m
253 m

78m
o0m

[Rx]
Altitude: 2900 m

Coord: -79.41364 - 121086

~{ 40 dBuV/m
[ 27 dBuvi/m

[ 13 dBuv/m

[Path]
Algebric distance: 60043.1 m
Angulsr distance: 5653375 m

Antenna 10,00 m H1 {mi: 1338.8(G) 1229.60W} 1160.1 (Oku}
Threshold: 54.0 dBuV,'m, -68.0 dBm - Target 10.0 B PS0-1604d8

Gain: 0.00 FSR: 38.0 dBuV/m, -783 dBm, SuV]: 2724
Pattern koss: 0 dB Model attenc 0.1 dB

uwbanEm & m

wban 15m 15m
urban 30 m 30 m
urban 50 m 50 m

fore:

wood Zm
roef - bu
Hydro

terrain

fres space

0 dBuv/m
m

[Tx] PokC

Altitwde: 2076.20 m

Coord: -79.09156 - 1.21061 2108 4DMS
Antenna 25.00 m

EIRP (max): 2 38748 W 3.78 dBW 3378 dBm
Radizted power: 1.34406'W

Pattern boss - V: 1.40 dEH: 1.10 4B

Frequency: 8590000 Mhz - Propagation losses: 1078 dB - Ducting: 0.0 dB
No diffraction calculsted
15t 1/2 eliips: 56.92 m - Earth 8500 km {land) 8500 km (sea) - Rainc 0 dB - Gaz/Fog: 0.0000 4B

[ 91 dBuv/m
[ 78 dBuv/m
[ 65 dBuV/m
[ 52 dBuV/m
[ 39 dBuV/m
[ 26 dBuV/m

[ 13 dBuv/m

29868 m
[Rx] [Path]
Altitude: TE.00 m Algebric distance: 500474 m
Coord: -79.32064 -0.58001 Angular distance: 6003948 m
Antenna: 10.00 m H1 (m: 1074 2(G) 958 9(W]} 910.5 (Ot}
Threshold: 54.0 dBuV/m, -68.0 dBm - Target 10.048 PEdc-1424d8
Gain: 0.00 F5R: 30.8 dBuV/m, -T6.5 dBm, S(uV]: 3336
Pattern loss: 0 6B Maodel atten: 0.0 B
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urban 8 m & m
urban 15m 15m
urban 30 m 30 m
urban 50 m 50'm
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0 dBuv/m
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ANEXO 2

CARTA DE APROBACION DE SERVICIO RADIODIFUSION
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14,4.“ o

. RADIO COMUNITARIA SALINERITO 89.9 FM

' La voz de un pueblo de Economia Solidaria L

<~

Salinas 5 de Diciembre del 2017

Dwecoon. Via al Catverto s Samtagsa
Totofan ~+ 505 -0 - 2219064 / 042 730100 / 0692 79100
I=al cum
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