ANEXOS

CAPITULO II
2.7 ANTENAS
ANEXO [2.1]: LINEAS DE TRANSMISION Y CABLE COAXIAL

Lineas de transmision coaxiales:

Recubrimiento

Pantalla

Dieléctrico

Conductor central

Las lineas de transmision coaxiales o cables coaxiales tienen un conductor
central rodeado por un material aislante llamado dieléctrico. El dieléctrico se recubre
con una pantalla o blindaje hecho de malla o un tubo conductor. La pantalla se
protege con un recubrimiento resistente, usualmente fabricado con PVC (Cloruro de
polivinil). Los cables no son conductores perfectos. Parte de la sefial serd siempre
perdida durante la transmisién (convertida en calor o irradiada directamente por el
cable). Esta disminucion de la sefial se Ilama atenuacion y se mide en decibelios por
metro (dBm/m). La tasa de atenuacién es funcion de la frecuencia de la sefial, de la
geometria del cable y de los materiales con los que se construyo. A mayor frecuencia
mayor atenuacion en el cable. Mientras mas grueso sea el cable, menor serd la
atenuacion (un tubo grueso tiene menos pérdidas). La atenuacion es afectada por el
tipo de dieléctrico asi como por el tipo de pantalla. La pantalla o blindaje a menudo
estd hecha con una malla, para mayor flexibilidad y facilidad de instalacion, pero esto
introduce algunas pérdidas. Los cables RF de baja perdida son rigidos. Un cable

flexible como el RG-8 tendra muchas pérdidas a frecuencias superiores a 2 GHz.



Lineas de transmision coaxiales:

La pérdida (o atenuacion) de un cable coaxial depende de la construccién del
cable y de la frecuencia de operacion. La pérdida total es proporcional a la longitud

del cable.
Tipo de cable Didmetro A@m;:agz: g?:agﬂ;
RG-58 495 mm 0.846 dB/m 1.472 dB/m
RG-2I3 10.29 mm 0.475 dB/m 0.829 dB/m
LMR-400 10.29 mm 0.217 dB/m 0.341 dB/m
LDF4-50A 16 mm 0.118 dB/m 0.187 dB/m

El cable coaxial RG-58 es apropiado para Ethernet sobre cable delgado, operacion en
CB (banda ciudadana a 27MHz) o radio en VHF y UHF, pero no para microondas.
Mientras que el cable coaxial RG-213 esta disefiado para CB y radio HF, a pesar de
que es un cable grueso, los materiales de construccién lo hacen inadecuado para
microondas. Se recomienda utilizar el cable tipo LMR-400 (o méas grueso) y en el

mejor de los casos LDF, también llamado de dieléctrico de espuma.

ANEXO [2.2]: Patron de Radiacion Horizontal y Vertical
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El diagrama superior representa el patron de radiacion de una antena omnidireccional,
y el diagrama inferior representa el patrén de radiacion de una antena parabdlica. Es
de resaltar que cierta cantidad de energia se irradia en direcciones no deseadas,

constituyendo lo que se conoce como l6bulos laterales y el 16bulo trasero.

ANEXO [2.3]: Patron de Radiacion Rectangular y Polar

Diagrama Rectangular Diagrama Polar

Otra forma de representar el patron de radiacion es con el diagrama
rectangular y el diagrama polar, siendo el polar mas comun que el rectangular, debido
a que da una mejor representacion visual de las caracteristicas de la antena en cada

direccion. A continuacion el diagrama rectangular y polar de las antenas mencionadas

anteriormente.

ANEXO [2.4]: Relacion Adelante-Atras
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En este ejemplo la relacion ffb es:0 dB - (-25 dB) = 25 dB o

ANEXO [2.5]: Ancho de Haz a Potencia mitad
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ANEXO [2.6]: IMPEDANCIA
Reflexiones ROE:

Las desadaptaciones o desacople de impedancia causan reflexiones y
aumentan la ROE (relacion de Onda Estacionaria) conocida en inglés como VSWR

(Voltage Standing Wave Ratio).



RMS voltage

Razén de Onda Estacionaria (ROE) =

Impedancia de Entrada La impedancia de entrada:

Se define como la impedancia que presenta la antena en sus terminales, es
decir, el cociente entre el voltaje y la corriente en el conector. Si la antena esta
perfectamente acoplada (en inglés matched) a la linea de transmision, la impedancia
presentada por la antena es igual a la impedancia caracteristica de la linea de
transmision, entonces toda la energia que alcanza la antena es radiada. Si las dos
impedancias no estan adaptadas, la antena no aceptara la totalidad de la energia que le
entrega la linea de transmision. La porcion que no es aceptada es reflejada de vuelta
hacia el transmisor y la interaccion por la presencia de maximos (picos de voltaje) y
minimos (valles de voltaje) en diferentes puntos a lo largo de la linea de transmision,
caracterizados por la Relacion de Onda Estacionaria (ROE). El valor minimo de la
ROE es la unidad, obtenido en una linea de transmision perfectamente adaptada tanto
al radio como a la antena, en cuyo caso las reflexiones son nulas y tendremos

Vmax=Vmin. En la practica un buen sistema tendra una ROE < 1.5.

Impedancia Acoplada y Maxima Transferencia de Potencia:

Para maxima transferencia de potencia, el modulo de la impedancia de carga

|Z\ | debe ser igual al modulo de la impedancia de la fuente |Zg|.
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|Zu] = |Zs| impedancia de carga

La potencia eléctrica viene dada por el producto del voltaje y la corriente. En
cortocircuito (impedancia cero), la corriente es maxima, pero el voltaje es cero, por lo
que la potencia es nula. En un circuito abierto (impedancia infinita) el voltaje sera
maximo, pero la corriente es nula y de nuevo la potencia sera nula. La potencia
méaxima transferible a la carga sera entonces un valor entre estos dos limites, del
circuito de la derecha puede deducirse que éste maximo se alcanzard cuando la
impedancia de la carga es la compleja conjugada de la impedancia de la fuente, que
en el caso de una parte real que es la resistencia (R) y una parte imaginaria que es la
reactancia (X). la reactancia puede ser cero en caso particulares, pero en general es
positiva para cargas inductivas y negativa para cargas capacitivas. ES importante
destacar que para que haya adaptacion de impedancia ademas de la igualdad de los
moédulos debe cumplirse que la reactancia de la carga debe ser igual y de signo

contrario a la reactancia de la fuente.

ANEXO [2.7]: Dipolo de media onda




2.10 LAS RECOMENDACIONES de la UIT-R

Recomendacién UIT-R. R-REC.-V.431-8-201508-1!'MSW-S. Nomenclatura de las

bandas de frecuencias y de las longitudes de onda empleadas en telecomunicaciones.

ANEXO [2.8]  https://www.itu.int/rec/R-REC-V.431-8-201508-1/en

Recomendacién UIT-R. R-REP-M.358-5-1986-PDF-S. Relaciones de proteccion e

intensidades minimas de campo necesarias en los servicios moviles.

ANEXO [2.9]  http://www.itu.int/pub/R-REP-M.358-5-1986

Recomendacion  UIT-R. R-REC-P.370-7-199510-W!!  MSW-S. Curvas de
propagacion en ondas métricas y decimeétricas para la gama de frecuencias
compredidas entre 30 y 1000 MHz.

ANEXO [2.10] https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/p/R-REC-P.370-7-199510-
W!PDF-E.pdf

Recomendacién  UIT-R. R-REC-P.527-3-199203-1'!MSW-S.  Caracteristicas

eléctricas de la superficie de la tierra.

ANEXO [2.11] https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/p/R-REC-P.527-3-199203-
I'PDE-S.pdf

Recomendacién UIT-R. R-REC-P.453-12-201609-1'! MSW-E Refractividad. El
indice de refraccion de radio: su formula y datos de refractividad (the radio refractive
index: its formula and refractivity data).

ANEXO [2.12] https://www.itu.int/rec/R-REC-P.453/es
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https://www.itu.int/rec/R-REC-P.453/es

2.11 NORMALIZACIONES establecidas por CONATEL
ANEXO [2.13]: Anexo T-5
ANEXO T-5

FORMA DE CALCULO DE LOS CONTORNOS DE SERVICIO Y
PROTECCION.

Contorno de Servicio: debe calcularse para un minimo de 50% del tiempo y
50% de las ubicaciones, expresado en dBm o dBuV/m, y es la relacién entre la sefial
deseada y la sefial no deseada a la entrada del receptor, que permite obtener una
calidad de recepcion especificada de la sefial deseada a la salida del receptor. Para
servicios moviles debera tomarse en cuenta lo indicado en el informe 358-5 de la
CCIR.

Contorno de Proteccion: debe calcularse para el 50% del tiempo y 50% de las
ubicaciones, tomando como referencia el doble de la sensibilidad del receptor,
medidas en dBuV/m. Para servicios moviles debera tomarse en cuenta lo indicado en
el informe 358-5 del CCIR.

Pérdidas por Difraccién: calculados a lo largo de cada radial, donde deben ser

incluidas las pérdidas por difraccion multiple y simple.
2.3.2 Descripcion de la red:
a) Diagrama que muestre la disposicion y topologia de la red, donde se

indiquen los elementos que componen el sistema, asi como la conexion de los

mismos sefialando la correspondencia entre estaciones transmisoras y receptoras



(Anexo T-1A). Para ver més detalles sobre el Anexo T-1A de CONATEL ver el
ANEXO [2.14]: Anexo T-1A

b) Puntos para la interconexion con redes de otros operadores, segun sea el
caso.

c) Para cada una de las estaciones debera indicar:

i) Direccion donde se encuentra la estacion, especificando la
Parroquia, Municipio y el Estado, sus coordenadas Universal Transverse Mercator
(UTM) y coordenadas geogréficas (latitud y longitud, expresadas en grados, minutos

y segundos) y la altura de la estacion sobre el nivel del mar, expresadas en metro.

i) Elementos que componen la estacion, especificando la cantidad
total de equipos utilizados en cada estacién, indicando, indicando el tipo de equipo,
marca y modelo y los catalogos de los mismos.

iii) Area de servicio de la estacion, especificando el(los) Municipio(s),
en un mapa de cobertura a escala adecuada, en el cual se visualice claramente toda el

area de interés.

En caso de requerir la conexion entre estaciones, se debera considerar lo

siguiente:

i) Si las conexiones son suministradas por un operador, debera indicar

el nombre del mismo, nimero de habilitacion administrativa y atributo.

ii) Si la referida conexion se implementara a través de una red propia,
el interesado debera indicar la disposicion de los elementos que lo componen. En este
caso, de no poseer el atributo de Transporte, deberd presentar adicionalmente, los
recaudos técnicos, legales y economicos para solicitar dicho atributo. Los recaudos
técnicos se encuentran en el Anexo T-10. Para ver més detalles sobre el Anexo T-10
de CONATEL ver el ANEXO [2.15]: Anexo T-10



1.3.3 Capacidad del sistema y capacidad a instalar

Indicar la capacidad total del sistema en nimero de usuarios y describir la
metodologia utilizada para determinarla, tomando en cuenta la estimacion de la
demanda de usuarios que atendera con la ejecucion del proyecto, de acuerdo con

proyecciones del mercado.

INFORME 358-5 (CCIR)

RELACIONES DE PROTECCION E INTENSIDADES MINIMAS DE CAMPO
NECESARIAS EN LOS SERVICIOS MOVILES

(Cuestion 1/8)

(1966-1970-1974-1978-1982-1986)

1. Servicios maviles terrestre y maritimo, en ondas métricas y decimétricas
1.1. Relaciones de proteccién basadas en el ruido interno y la distorsion del

receptor

La Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1979) ha
definido la relacion de proteccién como el valor minimo, generalmente expresado en
decibelios, de la relacion entre la sefial deseada y la sefial no deseada a la entrada del
receptor, determinado en condiciones especificadas, que permite obtener una calidad
de recepcion especificada de la sefial deseada a la salida del receptor (nimero 164 del
Reglamento de Radiocomunicaciones). Para mas informacion sobre la definicion,
véase el Informe 525. Esta relacién puede tomar distintos valores segun el tipo de

servicio que se desee.

Si bien no se ha presentado a la Comision de Estudio 8 ninguna informacion relativa
a mediciones subjetivas efectuadas en los servicios mdviles terrestre y maritimo en
ondas métricas y decimétricas, algunas administraciones han presentado resultados de
mediciones realizadas en el laboratorio empleando sefiales de prueba apropiadas, de
la degradacion en la relacion sefial/ruido de la sefial de prueba deseada, cuando a ésta
se le superpone una sefial interferente cocanal. Se toma como referencia la

degradacion de una relacion sefial/ruido inicial de 20 dB que se transforma en una



relacion «sefial/ruido + interferencia» de 14 dB. Para algunos sistemas este grado de

servicio es aceptable.

En las pruebas descritas por las diversas administraciones, las excursiones de
frecuencia son iguales al 70% 6 60% de lo de los valores maximos especificados vy,
en el caso de la modulacion de amplitud, el porcentaje de modulacion es del 70% 0
60%, tanto para las sefiales deseadas como para las interferentes. Del estudio de los
documentos presentados, se llega a la conclusion de que puede haber diferencias en
los valores medidos de las relaciones de proteccion del receptor de hasta de + 3 dB,
aproximadamente, debidas a ligeras variaciones en las condiciones de medicion y a

las caracteristicas de los receptores utilizados en las distintas pruebas.

Una administracién realizd pruebas para determinar la relacion de proteccion en el
caso en que una sefial deseada G3E de banda estrecha es interferida por una sefial
F2B de impresion directa (véase la Recomendacion 476) [CCIR, 1978-82]. La f.e.m.
de la sefial deseada a la entrada del receptor era de 2 uV. En estas pruebas se ajusto el
nivel de la sefial F2B cocanal interferente de manera que su efecto subjetivo sobre la
sefial deseada fuese el mismo que el de una sefial G3E cocanal de banda estrecha
interferente atenuada en los 8 dB de la relacién de proteccion indicada en el cuadro |
para este caso. Las excursiones de frecuencia de cresta utilizadas con la sefial F2B
eran de £ 1, £ 3y + 5 KHz respectivamente. La subportadora era de 1500 Hz vy el
desplazamiento de frecuencia de 170 Hz. Se determind que 12 dB es un valor
representativo adecuado de la relacion de proteccion, y por esta razon se incluye en el

cuadro I.

Aunque la facultad del receptor para recibir la sefial deseada depende de las
caracteristicas de la banda de paso del mismo, la diferencia de frecuencia entre la
sefial deseada y la sefial interferente cocanal, de la excursion de frecuencia, etc., las
relaciones de proteccion del receptor que se proponen en el cuadro | pueden utilizarse

como base para el calculo de las relaciones de proteccion del sistema para los



sistemas maviles con una calidad minima de servicio. Debe ofrecerse una proteccion
adicional para contemplar los efectos de la propagacion por trayectos multiples y el
ruido artificial, las irregularidades del terreno y, en caso de asignaciones muy poco

espaciadas, la interferencia de los canales adyacentes (véase el Informe 319).

Cuando se utiliza modulacion de frecuencia, el «efecto de captura» se retuerza a
medida que aumenta la excursiéon de frecuencia de la sefial deseada, por lo que un
sistema F3E, G3E de banda ancha requiere menos proteccion que un sistema F3E,
G3E de banda estrecha para el mismo tipo de fuente de interferencia.

Si se necesita mejor calidad de servicio convendrd tomar valores mayores para la
relacién de proteccidn, especialmente en el caso de la transmision de sefiales deseadas

con modulacion de amplitud.

1.2.  Ruido artificial.

El ruido artificial disminuye la calidad de funcionamiento de un sistema movil. Para
mantener una determinada calidad del servicio, en presencia de ruido artificial es
preciso aumentar el nivel de la intensidad de campo de la sefial deseada. Mediante
mediciones [US Advisory Committee, 1967] se ha podido comprobar que los
vehiculos de motor son la fuente principal de ruido artificial en frecuencias superiores
a 30 MHz. Las demas fuentes de ruido son menos numerosas y, ademas, suelen radiar

desde puntos fijos.



CUADRO | - Relaciones de Proteccion tipicas del receptor, para utilizar en el

célculo de las relaciones de proteccion del sistema

Emisién deseada

Emision interferente

Relacion de proteccion del

(Nota 1) (Nota 1) receptor

(dB)
Banda ancha F3E. G3E Banda ancha F3E, G3E véase el Informe 319
Banda estrecha F3E. G3E Banda estrecha F3E. G3E Veéase el Informe 319
Banda ancha F3 E, G3E A3E 8
Banda estrecha F3E, G3E A3E 10
Banda estrecha F3 E, G3E De impresion directa F2B 12

A3E

A3E

A3E

Banda ancha F3 E, G3E

Banda estrecha F3E, G3E

A3E

8-17 (Nota 2)
8-17 (Nota 2)

17

Nota 1. - Los sistemas F3E, G3E de banda ancha utilizan normalmente excursiones

de frecuencia con valores maximos comprendidos entre +/- 12 y +/- 15 KHz.

Los sistemas F3E, G3E de banda estrecha que aqui se consideran, utilizan

normalmente excursiones de frecuencia con valores maximos de +/- 4 o +/- 5 KHz.




En el caso de F2B, el valor corresponde a una excursion de frecuencia de cresta de +
5 KHz. Las excursiones de frecuencia de +/- 3 y +/- 1 KHz no disminuyen

considerablemente este valor.

Nota 2. - Dentro de los margenes indicados, la relacion de proteccion del receptor
puede variar en funcién de la diferencia de frecuencia entre las portadoras de las
emisiones deseada e interferente, y de la excursion de frecuencia de la emision
interferente. En general, la relacion de proteccién aumentard cuando disminuya la

excursion de frecuencia de la emision interferente.

Para mayor facilidad de evaluacion de la disminucion de calidad de
funcionamiento de un receptor de estacién de base, las fuentes de ruido se

clasifican como sigue:

- lugares con alto nivel de ruido: densidad de trafico correspondiente a 100
vehiculos/km2 en un instante determinado;

- lugares con nivel medio de ruido: densidad de trafico correspondiente a 10
vehiculos/km2 en un instante determinado;

- lugares con bajo nivel de ruido: densidad de trafico correspondiente a 1
vehiculo/km2 en un instante determinado;

- fuentes de ruido concentrado (puntos criticos): ruido radiado desde fuentes
independientes o desde fuentes multiples préximas, normalmente situadas
dentro de un radio de 500 m de la antena receptora, por ejemplo, una gran
concentracion de vehiculos, plantas industriales, lineas de alta tensién

defectuosas.

La Fig. 1, contiene datos sobre ruido para estaciones de base situadas,
respectivamente, en lugares de nivel de ruido alto, medio o bajo, presentados en
forma de distribucion de amplitud del ruido (en abscisas se indica el nimero de

impulsos por segundo cuya amplitud iguala o excede el valor de la ordenada).



La amplitud (A) (en dB (1 uV/MHz)) de los impulsos de ruido con un ritmo de

10 por segundo viene dada por:
A=C+10logV-28logf

Donde: C: constante (valor provisional: 106 dB (uV/MH)), V: densidad de trafico

(vehiculos/km2) y . frecuencia del canal (MHz).

También pueden representarse los datos sobre ruido correspondientes a
fuentes concentradas en forma de distribucion de amplitud de ruido, aunque,
dada la gran variedad de fuentes de ruido, no seria todavia Gtil facilitar una

lista clasificada.

La constante C depende de la atenuacion de parasitos impuesta a los vehiculos
y puede variar también con la proporcién de vehiculos de transporte y de
pasajeros, en caso de que no se aplique a los mismos iguales niveles de
atenuacion. Se indica un valor provisional de 106 dB (uUV/MHz) que podra

modificarse a medida que se disponga de informacion mas detallada.
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FIGURA 1 - Distribucion de amplitud del ruido en una estacion de base (150 MHz)

Para frecuencias distintas de 150 MHz, auméntense o dismindyanse las curvas H. M

y L, de conformidad con la férmula que figura a continuacion.
En caso de 10 impulsos por segundo:
A=C+10logV-28logf

Donde A se expresa en dB (uV/MHz)

Curva H: lugar con alto nivel de ruido (V = 100)

Curva M: lugar con nivel medio de ruido (V = 10)

Curva L: lugar con nivel bajo de ruido (V = 1)

1.3.  Distribucion de la amplitud del ruido y determinacion de la degradacion.

1.3.1 Definiciones

1.3.1.1 Distribucion de la amplitud del ruido

Presentacion de los valores de ruido impulsivo en términos de sus

parametros basicos de amplitud espectral y frecuencia de los impulsos.
1.3.1.2 Amplitud del espectro

La suma vectorial de las tensiones producidas por un impulso en una

anchura de banda dada, dividida por la anchura de banda.
1.3.1.3 Frecuencia de los impulsos

El ndmero de impulsos que rebasan una amplitud espectral determinada

en un periodo de tiempo dado.



1.3.1.4 Tolerancia al ruido impulsivo

La amplitud del espectro de los impulsos en una frecuencia de repeticion
de impulsos dada, en la cual el receptor, con una sefial de entrada aplicada
de niveles especificos, produce una relacion sefial/ruido normalizada en

los terminales de salida.

1.3.2 Determinacion de la degradacion

La degradacion de los receptores puede determinarse como sigue:

1.3.2.1 Midase la tolerancia del equipo receptor al ruido impulsivo, de

conformidad con las normas aplicables de la CELI.

1.3.2.2 Midase la distribucion de amplitud del ruido de conformidad con

las normas aplicables de la CEI.

1.3.2.2 Superponganse los graficos de la tolerancia del receptor al ruido
impulsivo y de la distribucion de amplitud del ruido. En la fig. 7 se

muestra un ejemplo.

1.4 Valores minimos de la intensidad de campo que deben protegerse

En el servicio movil terrestre, para frecuencias superiores a 30 MHz, los
valores minimos de campo que deben protegerse estan determinados por el
ruido interno generado en el receptor, por el ruido artificial (debido
principalmente al encendido de los vehiculos a motor) y por los efectos de la
propagacion por trayectos multiples que llega a, o parte de, los vehiculos en
movimiento. Se dispone ya de cierta informacién sobre los efectos de la
densidad del trafico. En el servicio movil maritimo, el nivel de ruido artificial
depende del nimero y de la naturaleza de las fuentes de alto nivel de ruido a

bordo del barco.



Una medida adecuada del umbral de calidad de funcionamiento constituye un
valor especifico de la relacion:

sefial + ruido + distorsién

ruido + distorsion
El valor aceptado convencionalmente es 12 dB (véase la Recomendacion 331)

Define la intensidad de campo minima utilizable para cualquier instalacion, en

ausencia de ruido artificial.

Con la sensibilidad de los receptores normales, una sefial de entrada de una
f.e.m. de 0,7 pV (suponiendo que la impedancia de entrada del receptor es de

50 Q) daré lugar a una relacion:

sefal + ruido + distorsion

ruido + distorsion

de 12 dB a la salida. El servicio mévil se caracteriza por amplias variaciones de la
intensidad de campo, en funcion del espacio y del tiempo. Esas variaciones pueden
representarse por una relacion log-normal, para la que es apropiada una desviacion
tipica de 8 dB en ondas métricas y 10 dB en ondas decimétricas, para irregularidades
del terreno de 50 m (véase la Recomendacién 370). Para determinar el valor minimo
de la intensidad mediana de campo que debe protegerse, es necesario especificar el
porcentaje de tiempo durante el cual debe rebasarse la intensidad de campo minima
utilizable para diferentes grados de calidad de servicio radiotelefonico movil terrestre,
una alta calidad de servicio requerira que se rebase dicho valor durante el 99% del

tiempo y para una calidad inferior (0 normal) de servicio, durante el 90% del tiempo.

Los valores minimos de la intensidad de campo que deben protegerse pueden
determinarse subjetivamente teniendo en cuenta el ruido artificial y la propagacion

por trayectos multiples. Los sistemas de encendido de los vehiculos de motor suelen



ser la fuente mas importante de los ruidos artificiales. Las anulaciones del campo
ocasionadas por la propagacion por trayectos multiples son causa de molestias
semejantes a las ocasionadas por los sistemas de encendido. Cuando un equipo movil
se desplaza, ambas molestias se producen simultdneamente. En cambio cuando el
equipo movil permanece fijo s6lo subsisten los efectos del ruido del receptor y del
ruido artificial. La separacion entre vehiculos de motor es generalmente inferior en
marcha lenta o con trafico detenido y, en tales circunstancias, particularmente en las
frecuencias mas bajas, es superior la degradacion de la sefial en un equipo movil

parado que cuando estad en movimiento.

Pueden emplearse las figs. 3 y 4 para determinar la degradacion combinada de los
efectos del ruido artificial y de la propagacion por trayectos maltiples en vehiculos en
movimiento. Las cifras estdn basadas en pruebas subjetivas en las condiciones de
trafico experimentadas habitualmente por la mayoria de los vehiculos méviles [FCC,
1973). Las distintas condiciones son especificamente las de un vehiculo que se
desplaza en una zona de poco ruido, rodeado de otros vehiculos, o que esta parado y

rodeado de otros vehiculos parados 0 en movimiento.

La tendencia de las curvas de las figs. 3 y 4 a unirse en las frecuencias mas elevadas
se debe a que el efecto de degradacion debido a los trayectos mdltiples es casi
constante con la frecuencia, mientras que el ocasionado por el ruido artificial

disminuye con ésta.

Se define la degradacion como el incremento necesario de la sefial de entrada deseada
para restablecer un grado particular de calidad de recepcion impuesto Gnicamente por
los efectos del ruido receptor.



El grado de calidad de la sefal se define como sigue:

Nota Efecto de la interferencia

5 Casi nulo Conversacion comprensible,

4 Perceptible aunque con creciente

3 Molesto esfuerzo a medida que

2 Muy molesto disminuye la calidad

1 Suficientemente molesto para que apenas pueda percibirse la palabra

En la Recomendacion 370 puede encontrarse informacion sobre los valores de la
intensidad de campo. Puede encontrarse informacion adicional en el documento del
CCIR [1966-69] y en el articulo de Okumura y otros [1968].

Puede encontrarse también informacion sobre relaciones de proteccion y el campo
minimo que hay que proteger en el «Acuerdo particular entre las Administraciones de
Bélgica, Paises Bajos y la Republica Federal de Alemania, relativo al empleo de las
ondas métricas y decimétricas para los servicios Fijo y movil en las zonas fronterizas,
Bruselas, 1963» y en las Actas Finales de la Conferencia Regional Especial, Ginebra,
1960. También se encontraran informaciones analogas en el Acuerdo entre las
Administraciones de Telecomunicaciones de Austria, Republica Federal de
Alemania, Italia y Suiza, Viena, 19609.

El documento CCIR [1963-66] trata de las cuestiones anteriores para valores de la

relacién sefial/ruido a la salida del receptor de 30 y 40 dB.

Hasta que se disponga de valores basados en el ruido artificial y en los efectos de la
propagacion por trayectos multiples, pueden usarse para las estaciones portatiles los
valores minimos y medianos de intensidad de campo calculados, que se muestran en
la Fig. 2.



50
T [l
40
- ' o
E A
> 30
= =
§ L1 L1
= 20 ] ] H
=4 ] 3
E ] —d A
= A /
3
]
~
2 ° 1
-1 _‘M/
= | 4
-10 - E
E
—20 . .
10 20 50 100 200 500 1000
Frecuencia (MHz)

FIGURA 2 - Intensidad de campo minima utilizable y mediana - Estaciones

portéatiles (Valores basados en una sefial de entrada minima utilizable con una f.e.m.

de 0,7 pV en ausencia de ruido artificial)
Valores supuestos: ganancia de la antena (dB)
Ay C:-9Db

ByD:-6dB
A, B: valor mediano para un servicio de calidad normal
C. D: valor mediano para un servicio de alta calidad

E: intensidad de campo minima utilizable (antena dipolo)
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FIGURA 3 - Variacién de la degradacion de la calidad de recepcién en una estacion
movil, y valores minimos de intensidad de campo que han de protegerse, para una

sefial de calidad nota 4 y una sensibilidad del receptor de 0,7 pV (f.e.m.)

Intensidad de campo = - 41 +d + 20 log f dB (uVv/m)

A: vehiculo parado en una zona de mucho ruido

B: vehiculo en movimiento en una zona de mucho

ruido



C: vehiculo en movimiento en una zona de poco ruido
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FIGURA 4 - Variaciéon de la degradacion de la calidad de recepcién en una estacion
movil, y valores minimos de intensidad de campo que han de protegerse, para una

sefial de calidad nota 3 y una sensibilidad del receptor de 0,7 pV (f.e.m.)

Intensidad de campo = - 41 +d + 20 log f dB (uVv/m)

A: vehiculo parado en una zona de mucho ruido



B: vehiculo en movimiento en una zona de mucho

ruido

C: vehiculo en movimiento en una zona de poco ruido

Las figs. 5 y 6 pueden servir para determinar la degradacion de la recepcion en la
estacion debida al ruido de encendido y a la propagacion por trayectos maltiples.

Las curvas A y B de las figs. 5 y 6 indican la degradacion combinada causada por el
efecto de propagacion por trayectos mdltiples y el  ruido de encendido, para
densidades de trafico intensa y moderada. La velocidad de los vehiculos era de unos
80 km/hora. Las curvas D y E indican la degradacion causada por el ruido de
encendido solamente; mientras que la curva C muestra la degradacion causada por la

propagacion por trayectos multiples Unicamente.

Los resultados presentados se obtuvieron a 23,5 m de distancia de una via publica de
mucho trafico. Excepcion hecha del ruido de encendido creado por el trafico, no
existian perturbaciones en el lugar de ubicacion de la estacion de base. Se obtuvieron
las curvas A y B emitiendo la sefial deseada desde un vehiculo en movimiento. En
este caso, la degradacion se basa en los valores medianos de tension en los terminales
de entrada del receptor. Las curvas D y E indican unicamente el efecto del ruido de
encendido cuando la unidad movil estd parada. En este caso, se obtuvo la sefal
deseada mediante un generador de sefiales. Se obtuvo la curva C insertando una
atenuacion suficiente en los terminales de entrada del receptor para eliminar los
impulsos de ruido producidos por el encendido del motor. Se compensd la mayor

atenuacion transmitiendo una sefial mas intensa desde la unidad mavil.
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FIGURA 5 - Variacion de la degradacion de la calidad de recepcion en una estacion

de base, y valores minimos de intensidad de campo que han de protegerse, para una

sefial de calidad nota 4 y una sensibilidad del receptor de 0,7 pV (f.e.m.)

Intensidad de campo = - 41 +d + 20 log f dB (uVv/m)

A: vehiculo en movimiento, la densidad del tréfico es de 2

vehiculos/s

B: vehiculo en movimiento, la densidad del trafico es de 1

vehiculo/s



C: vehiculo en movimiento, no hay ruido de encendido ni

ruido ambiental

D: vehiculo parado, la densidad del trafico es de 2

vehiculos/s

E: vehiculo parado, la densidad del trafico es de 1

vehiculo/s
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FIGURA 6 - Variacion de la degradacion de la calidad de recepcion en una estacion
de base, y valores minimos de intensidad de campo que han de protegerse, para una

sefial de calidad nota 3 y una sensibilidad del receptor de 0,7 pV (f.e.m.)

Intensidad de campo = - 41 +d + 20 log f dB (uVv/m)

A: vehiculo en movimiento, la densidad del trafico es de 2

vehiculos/s

B: vehiculo en movimiento, la densidad del trafico es de 1

vehiculo/s

C: vehiculo en movimiento, no hay ruido de encendido ni

ruido ambiental

D: vehiculo parado, la densidad del trafico es de 2

vehiculos/s

E: vehiculo parado, la densidad del trafico es de 1 vehiculo/s
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FIGURA 7 - Ejemplo que muestra la tangente de la distribucion de la amplitud del
ruido de degradacion de 18 dB en el punto 1 de la curva de 18 dB del gréfico, para

la tolerancia del receptor al ruido impulsivo.

En unos 450 MHz, la degradacion de la recepcion en la estacion de base debida a la
propagacion por trayectos multiples es mayor que cuando se trata de una estacion
movil. Esto obedece sobre todo al mayor nivel del ruido acustico ambiente, en la
unidad mavil, en comparacion con el de la estacion de base. El ruido acustico del
trafico enmascara el efecto de la degradacion debida a la propagacion por trayectos
maultiples, reduciendo asi el nivel de la sefial necesario, a la entrada del receptor, para

obtener una calidad determinada.
2. Servicio mévil maritimo en ondas decamétricas.

La cuestion de la relacion de proteccion y de la intensidad de campo minima a
proteger en el servicio movil maritimo en ondas decamétricas para las diversas clases
de emision utilizadas por este servicio, debe estudiarse méas. La Comision de Estudio
8 ha facilitado a la IFRB informacidn provisional por lo que respecta a los pardmetros
mencionados, en relacion con la radiotelefonia en ondas decamétricas (véase el
Informe 748).

2. Conclusiones
Es necesario emprender importantes trabajos complementarios en relacion con
los puntos 1 y 2 anteriores, con objeto de determinar mejor las relaciones de
proteccion y los valores de intensidad de campo a proteger méas convenientes,
asi como también establecer y describir los métodos de medicion que

conviene adoptar



ANEXO [2.14]: Anexo T-1A

DIAGRAMA DE RED

SISTEMAS QUE UTILICEN SERVICIOS
SATELITALES Y MEDIOS DE
4\ TRANSMISION GUIADOS

2

=
ESTACION

e
Est
BASE

ANEXO [2.15]: Anexo T-10

a. Cuando las porciones de espectro radioeléctrico sean solicitadas a los fines
de realizar enlaces de conexion via radio entre estaciones (celdas o

centrales), el interesado debera presentar:
i.  Nombre de las estaciones, indicando la relacidn transmisor-receptor.
ii. Frecuencia solicitada.

iii. Calculo(s) de el (los) enlace(s), indicando:

Banda de frecuencia(s) solicitada(s) para cada estacion

(Transmision y Recepcidn).
- Ancho de banda.
- Potencia del transmisor (dBm).
- Ganancia de la Antena (dBi).
- Potencia recibida (dBm).

- Potencia umbral (dBm).



- Tablas de cotas contra distancia y perfiles topograficos de los

Mmismos.

- Despeje de la primera zona de Fresnel o en su defecto el 60% de

ésta.

iv. Justificar la capacidad de transmision de los enlaces y el ancho de

banda requerido.

v. Adicionalmente, deberan consignar tanto en el proyecto técnico como
en forma digital, los datos indicados en la tabla modelo del Anexo T-6.
Para ver mas detalles sobre el Anexo T-6 de CONATEL ver el
ANEXO [2.16]: Anexo T-6.

b. Cuando las porciones de espectro radioeléctrico sean solicitadas a los fines

de realizar enlaces de conexion satelital, el interesado debera presentar:
i. Estacion(es) espacial(es) asociada(s).

ii. Posicion orbital.

iii. Banda de frecuencias de los enlaces de subida y de bajada.

iv. Ancho de banda equivalente en MHz (ancho de banda a utilizar).
v. Ubicacion del transmisor (VSAT, Telepuerto, otro).

vi. Ubicacion de las estaciones espaciales (posicion geoestacionaria en

grados).
vii. Ubicacion de las estaciones terrestres.
viii. Potencia del Transmisor (w).

ix. Angulo de elevacion de las antenas.



c. Si la red de acceso al usuario final fuera inalambrica el interesado debera,

adicionalmente consignar:

Descripcion de las bandas de frecuencias solicitadas.

Frecuencias de transmision (Tx).
Frecuencias de recepcion (Rx).

Disposicién de canales de radiofrecuencias dentro de cada bloque,

especificando las bandas de guarda.

Esquema de reutilizacion de frecuencias.

Celdas o radiobases.

Nombre de la estacion (celda o radiobase).
Diagrama detallado de configuracion de la celda o radiobase.

Capacidad de cada una de las radiobases, expresadas en Kbps o
Mbps.

Area de cobertura de cada radiobase realizada de acuerdo a lo
sefialado para los sistemas punto a multipunto y punto - zona,
indicada en un mapa a escala adecuada, en el que se observe toda

el area de interés.

Cronograma de expansion de las areas de cobertura para las
primeros cinco (5) afios de operacion, indicando claramente la

localizacion.

Caracteristicas generales de la red de acceso inalambrica

Tecnologia de acceso (FDMA, TDMA, CDMA, TDD, FDD, etc.).
Protocolo de transmisién de datos.

Tipo de modulacion empleada, incluyendo la eficiencia espectral.



iv. Descripcion de la red
- Conexién de las radiobases.

- Interconexién con otras redes. Deberd presentar diagrama de
interconexion detallando las capacidades a manejar (in/out) por la

red.

- Descripcion del sistema de administracion y supervision de red a

ser instalado.
v. Descripcion del equipo de usuario.
- Caracteristicas y catalogos de la antena y equipos del usuario.

- Interfaces para conexion de los usuarios (por ejemplo: 10 Base T,
V35, etc.).

ANEXO [2.16]: Anexo T-6

Enlaces punto a punto
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Leyenda:

F1 (MHz): Frecuencia propuesta Estacién 1, en MHz

F2 (MHz): Frecuencia propuesta Estacién 2, en MHz

AB (MHz): Ancho de Banda del enlace en MHz

Pot. Tx (dBm): Potencia del transmisor en dBm

G. Ant. (dBi): Ganancia de las Antenas (Transmisora/Receptora) en dBi

Pot. Rec. (dBm): Potencia Recibida en dBm.

2.12 Métodos para calculos de propagacion
ANEXO [2.17]: 2.12.1 Métodos de Propagacion Okumura

Este es uno de los métodos méas usados en la prediccion de sefiales en
areas urbanas, es aplicable para frecuencias en el rango desde 150 MHz hasta 1920
MHz, es decir, comprende la banda de VHF y UHF. EI método Okumura, se puede

aplicar para distancias desde 1 km hasta 100 km y para un rango desde 30 m hasta



100 m en alturas de la antena de la estacion base. Okumura desarrollé un grupo de
curvas que entregan el valor de atenuacion relativa del espacio libre para una zona
urbana y sobre terreno casi-plano, ademéas de basarse en parametros predefinidos.
Estos valores que fueron obtenidos por mediciones exhaustivas usando antenas
verticales y omnidireccionales, fueron graficados en funcion de la frecuencia dentro
del rango de 100 MHz a 1920 MHz y como funcion de la distancia. La atenuacion

mediana por trayectoria se describe de la siguiente manera:

Donde: Ly atenuacién por espacio libre, An,: atenuacion relativa promedio,
G(he): ganancia por la altura de la antena transmisora, G(hy): ganancia por la altura

de la antena receptora, Garea: ganancia debida al tipo de ambiente.

En la Figura [2.19]: Grafica de la atenuacion. Método de Okumura, se puede
obtener en valor de la atenuacion relativa promedio, dependiendo de la frecuencia de
trabajo. Estas graficas estan referenciadas para area urbana y para alturas de 200 m en

la antena del transmisor y 3 m en la antena del receptor.
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Figura [2.19]: Atenuacion de la sefial en funcion de la frecuencia segin Okumura



Okumura ademaés, encontré que G(he) tiene una variacion de pérdidas de 20
dB/década y que G(hye) tiene una variacion de pérdidas de 10 dB/década para alturas

menores a 3 m.

El modelo de Okumura aparte de que es bastante simple, es ideal para el
calculo de las pérdidas de sistemas celulares y sistemas de radio terrestre en
ambientes poblados. La intensidad del campo resulta afectada por edificaciones y
objetos ajenos a la topografia del terreno que bloquean la linea de vista existente, por
consiguiente es necesario clasificar los distintos tipos de zonas en las que se propaga

la onda que son tres:

a) Zona abierta: son aquellas donde los obstaculos se encuentran por lo menos a
300 metros del receptor.

b) Zona suburbana: son aquellas donde existen obstaculos pero en poca
concentracion en las adyacencias al receptor.

c) Zona Urbana: son aquellas donde hay un area con abundante existencia de
edificaciones relativamente altas y flujo vehicular, en las inmediaciones del

receptor.

Para el caso de las zonas urbanas, existen curvas de correccion que permiten

encontrar el valor de la ganancia dependiendo de la frecuencia de trabajo.
ANEXO [2.18]: 2.12.2 Métodos de Propagacion Okumura Hata

El método de Okumura fue automatizado en 1980 por Hata. Este
digitalizd el conjunto de curvas presentado por Okumura y obtuvo las férmulas
empiricas para estas, aprovechando la llegada de las primeras computadoras capaces
de realizar un procesamiento intensivo de datos. Su uso se basa en el manejo de
curvas de propagacién que permiten incluir en los calculos tanto las ondulaciones del
terreno como los obstaculos presentes. Las expresiones matematicas que describen las

curvas del modelo se caracterizan por su relativa sencillez. Estas ecuaciones



describen la pérdida bésica para entornos urbanos, suburbanos y rurales, aplicables a
terrenos poco ondulados.

Los parametros que limitan el rango operativo de este modelo son los
siguientes: a) frecuencia: 150 < f< 1500 [MHz], b) altura de la antena del transmisor:
30 <h{ <200 [m], c) altura de la antena del receptor: 1 <h,; < 10 [m], d) distancia: 1 <

d <20 [km].

Las ciudades se clasifican en éste modelo considerando el grado de

urbanizacion de las mismas, de la siguiente forma:

a) Ciudades urbanas:
- Ciudades pequefias y media
- Ciudad grande
b) Ciudades suburbanas:
- Zona con edificios bajos y calles anchas
- Zonarural, con areas abiertas y sin obstaculos
El método considera grandes ciudades a aquellas donde el promedio de alturas

de edificios es superior a 15 metros.

Para obtener las atenuaciones o pérdidas, se deben hallar el factor de

correccion del receptor segun el tipo de terreno a(h;).

- Ciudades urbanas: las formulas mediante la cual se obtienen las pérdidas en

areas urbanas es la siguiente:

Lp(dB) = 69,55(dB) + 26,26 log(f(MHz)) - 13,82 log(h«(m)) - a(h;) + (44,9 - 6,55 log
(hy) log(d(kmy))

- Ciudad pequefia y media:



a(hy) = (1,1 log(f) — 0,7) hy — (1,56 log (f) — 0,8)

- Ciudad grande:
a(h,) = 8,29 (log 1,54 h,)* - 1,1 ; £<200 MHz

a(hy) = 3,2 (log 11,75 h,)* — 4,97 ; f > 400 MHz
- Ciudad suburbana:
- Zona con edificios bajos y calles anchas:
Lps(dB) = Ly — 2( log(f/28))* — 5,4

- Zona rural, con areas abiertas y sin obstaculos:
Lps(dB) = L, — 4,78 (log(f))? — 18,33 log(f) — 40,

Este método se puede ver como una extension del método de propagacion
libre, optimizado por un factor de correccion a(h;), el cual se encarga de representar
los diferentes rasgos morfologicos de terrenos urbanos y rurales y la altura de la

antena.

ANEXO [2.19]: 2.12.3 Método de Propagacion COST 231 (Evolucién

del método de Okumura-Hata)

El método de Okumura-Hata tiene como limite en frecuencia
aproximadamente 1500 MHz. No obstante, existe una extension propuesta por la
Cooperativa Europea para investigacion cientifica y técnica (EURO-COST), Ilamada
“Modelo COST 2317, en el cual se extiende el modelo de Okumura-Hata hasta el

rango de los 2 GHz, cubriendo asi la banda VHF y UHF. El modelo se expresa como:

Lp(dB) = 46,3(dB) + 33,9log(f(MHz)) - 13,82log(h;) - a(hm) + (44,9 - 6,55log(hy))
log(d) + cm



Donde ¢, es un factor de correccion para adecuar el modelo extendido:

- Ccm = 0 dB, para una ciudad tipo media, con densidad arbolada
moderna
- Ccm = 3 dB, para grandes centros metropolitanos
Dentro de los limites este método se define en el siguiente rango:
- frecuencia: 1500 < <2000 MHz
- Altura de la antena del transmisor: 30 < h; <200 m
- Altura de la antena del receptor: 1 <h, <10 m

- Distancia: 1 <d <20 km

CAPITULO lII:

3.1 ANEXO [3.1]: Valores de indice troposférico

Valores de indice troposférico

« Zona Fria 6/5 a 4/3

Para fines practicos tomaremos 4/3
Venezuela 3/2

3.2 ANEXO [3.2]: Modelo de Longley Rice para calcular Ns



El factor

k mulliplicado por el

terrestre da el radio ficticio de la Tierra.

> La relacion entre los pardmetros “k” y “n”,

viene dada por la siguiente expresion:

1

1

radio

3.5 Determinacién de los pardmetros minimos necesarios de cada uno de los

radioenlaces con el apoyo del software de uso libre Radio Mobile.

El estudio, andlisis y metodologia de trabajo que se debe seguir en cada uno

de los siguientes radioenlaces es similar al desarrollado en el Capitulo IIl de éste

trabajo de grado, desde la pag. 69 a la pag. 78, donde se analizo y estudio al detalle el

radioenlace comprendido entre El Volcan — Sabana Larga.

3.5.2 Radioenlace SABANA LARGA - PUERTO LA CRUZ

3.5.2.1 Descripcion de la estacion de Transmision SABANA LARGA

Tabla 3.6: Estacién de Transmision Sabana Larga

- . A.S.N.M. COORDENADAS
ESTACION UBICACION

[mts.] LATITUD LONGITUD

EDO.
SABANA ANZOATEGUI, oA mrnn o omr e s
LARGA PUERTO LA 868,7 10°10°33,8" N [64°32'53,6"°0

CRUZ

EQUIPOS

Tx




POTENCIA MARCA MODELO
80W (49,03dBm) MOTOROLA QUANTAR
ANTENA LINEA de TRANSMISION
GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO
12 dBd (14,1 dBi)| VERTICAL DB-413 LDF5-50
Rx
SENSIBILIDAD
TR dBm
0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV = -116,1 dBm. Pero se disefio la

simulacion con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la presencia

de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.

3.5.2.2 Descripcion de la estacion de Transmision PUERTO LA CRUZ

Tabla 3.7: Estacién de Transmisién Puerto La Cruz

COORDENADAS
ESTACION UBICACION AS.NM.
[mts.] LATITUD LONGITUD
EDO.
PUERTO LA ANZOATEGUI, or e s o s
CRUZ SUERTO LA 374 10°10728,0"" N | 64°38705,0 O
CRUZ
EQUIPOS
Tx
POTENCIA MARCA MODELO
30W (44,77dBm) MOTOROLA GM - 300

ANTENA

LINEA de TRANSMISION




GANANCIA POLARIZACION | MODELO MODELO

6 dBd (8,1 dBi) VERTICAL DB-413 LDF5-50

Rx

SENSIBILIDAD

[T dBm

0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV =-116,1 dBm. Pero se disefio la
simulacion con una sensibilidad de 0,7uV = 110,1 dBm para compensar la presencia
de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.

3.5.2.3 Enlace de Radio

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Ang. de elevacion="3,025" Despeje a 1.45km Peor Fresnel=0,5F1 Distancia=3,46km
Obstiuccién=14dB TR Urbano=0,0 dB Bosque=1,0dB Estadisticas=9,3 dB
Nivel Rx=676,00uV

Pérdidas=11 7:565 8 Campo E=74,6dBpV/m Nivel Ry=-50,4dBm R relativo=59,7dB

|||||||||

e — . —— e ———

SABANA LARGA =] || [PuerTO La CRUZ

Rol Master Rol Esclavo

Nombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (80W) ~| | | Nombre del sistema Rx MOTO. GM-300 (30w) =

Potencia Tx 80W 49,03 dBm Campo E requerido 14.3 dBy/m

Pérdida de linea 2+0116dB Ganancia de antena 8.1 dBi 6dBd ;I

Ganancia de antena 141 dBi 128d _+||| Périda delinea 24011648

Potencia radiada PIRE=1,28 kw/ PRE=0,78 kKW Sensibilidad Rx 0.7y -110,1 dBm

Alura de antena (m) 5 ] pesecer ||| Atura de antena (m) 5 - #] | Deshecer
= o MH2)

[5BNA LARGA - PTO. La CRUZ =~ Minimo  [2g1 Méimo 451

Figura 3.21: Radioenlace Sabana Larga — Puerto La Cruz en mapa topogréafico



il Enlace de Radio
Editar Ver Invertir
Aemul=258 93 g Distancia=d 46km
Espacio Libie=1058d8  Obstnuccién:

Estadisticas=3,3 dB
Pérdidas=117.1dB Campo E: 1 . R relati

1~ Transmisor Receptor

e ——— 534 | | e e e e e —— 59440
[saBanA LaRGA =] || [PUERTO LA CRUZ |
Fol Master Rol Esclava

Mombre del sistemna Ty MOTO. QUANTAR (80W) - Nombre del sistema Rix MOTO. GM-300 (30W) hd
Fatencia Ts 80w 4303 Bm Campo € requerido 14,3 dByiv/m

Pérdida de linea 2+0116d8 Ganahcia de antena 8.1 dBi 6dBd _‘I
Ganancia de antena 141 dBi 12ded ;I Pérdida de lines 2+0116dB

] Potencia radiada PIRE=1.28 kw' PRE=078 kiw' Sensibiidad Rx 07p <1101 dBm

Altura de antena () 5 | ] e || Aburs de antena (m) 5 |+l peshacer

[SBNA LARGA - PTO. L& CRUZ |

IMHz)
‘ Minino  [a51 Mésimo  [431 ‘

Figura 3.22: Radioenlace Sabana Larga — Puerto La Cruz en mapa politico

3.5.2.4 Perfil Topogréfico:

Figura 3.23: Perfil topogréfico del radioenlace Sabana Larga — Puerto La Cruz



3.5.2.5 Cobertura Visual:

Figura 3.24: Cobertura visual del radioenlace Sabana Larga — Puerto La Cruz

3.5.2.6 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.25: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Sabana Larga — Puerto La
Cruz Larga.



3.5.2.7 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.27: Cobertura de radio polar del radioenlace Sabana Larga — Puerto La Cruz

3.5.2.8 Distribucién Estadistica de la Sefal:

BT Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

- Umbral del receptor
f do
Sefial recibida e u?ial % 10 dB/div
Fuette

*Tlaﬂsmsor Recep(nr

SABANA LARGA z| IPUERTD LA CRUZ E]
Rol Master ol Esclavo

Nombre del sitema s~ [MOTO. QUANTAR (80w) ] || Nombre del sitemaRx  [MOTO. GM-300 (30w) ~
Potencia T 0w 49.03dBm Campo E requerido 149 dByV/m

Pérdda de linea 24011688 Ganancia de antena 818i s+
Ganancia de aniena 141 i 12d8d _+| || Pédidadelinea 24011688

Potencia radiada PIRE=1.28kW  PRE=078KW || Sensbiidad R 07w 1101 dém
Altura de antena (m) 5 | ] Deshecer ||| Atwa de antena m) 5 ]| | peshacer
[SBNA LARGA - PTO. LA CRUZ ~| Minimo 491 Masimo  [437 ‘

Figura 3.29: Distribucion estadistica de la sefial del radioenlace Sabana Larga —

Puerto La Cruz



3.5.2.9 Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enlace de Radio X
Editar Ver Invertir

La distancia entre SABANA LARGA y PUERTO LA CRUZ es 35 km (5,9 miles)
Azimut norte verdadero = 268,93", Azimut Norte Magnético = 282,24, Angulo de elevacion = -3,0254°
Vanacrin de alttud de 683 Am

ist: 05F1 a1.5km

La recuencia promedio es 4 MH
Espacio Libre = 1058 dB, Ub:lmcuﬂn 1.4 dB TR, Urbano = 0,0 dB, Bosque = 1,0 dB, Estadisticas = 9.3 dB.
La pérdida de propagacion total es

Ganancia del sistem: deSABANAI.AHGAaPLIEHTDLACﬂUZe:de 177.2 dB [ dipole.ant a 268,3 *-3,03° ganancia = 14.1 dBi ]
Ganancia del sistema de PUERTO LA CRUZ a SABANA LARGA es de 172,9 dB ( yagi.ant a 88,3 °2,34" ganancia = 8,1 dBi )
Peot recepcion es 55,4 dB sobre el sefial requerida a encontrar
'90,000% de tiempo, 70,000% de ubicaciones, 70,000% de situaciones

~ Transmisor - Receptor

o s 5[ o " 5[]
SABANA LARGA ~| || [PuERTO LA CRUZ ~l
Aol Master Flol Esclavo
Nombre delsistema Tx ~ [MOTO. QUANTAR (80w) ~| || Nombre delsistema s [MOTO. GM-300 (30w) ~
Potencia T 0w 43,03 dBm CampoE requeiido 149 dByV/m
Pércida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 81 Bi 6aBd  +|
Ganancia de antena 141 dBi 12d8d _+| || Pércida delinea 2401168
Polencia radiada PIRE=128KW  PRE=0.78KW | | Senshbiidad Rx 07w 1101 dBm
Altura de antena (m) o Alura de antena (m) 5 = #]  Deshace
Red Frecuencia (MHz)
SBNA LARGA - PT0. LA CRUZ ~| Minimo 431 Méximo  [437

Figura 3.30: Detalles de calculo del radioenlace Sabana Larga — Puerto La Cruz

3.5.3 Radioenlace SABANA LARGA — LA CORONA:
3.5.3.1 Descripcion de la estacion de Transmision LA CORONA:

Tabla 3.8: Estacién de Transmisién La Corona

COORDENADAS

ESTACION UBICACION A.SN.M.
[mts.] LATITUD |[LONGITUD

EDO. O R
LA CORONA ANZOATEGUI 1899,5 10°1°35" N |64°7°40"°0O

EQUIPOS

Tx

POTENCIA MARCA MODELO

80W (49,03dBm) MOTOROLA QUANTAR

ANTENA LINEA de TRANSMISION




GANANCIA POLARIZACION | MODELO MODELO

12 dBd (14,1 dBi) VERTICAL DB-413 LDF5-50

RXx
SENSIBILIDAD
[T dBm
0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV =-116,1 dBm. Pero se disefio la
simulacion con una sensibilidad de 0,74V = 110,1 dBm para compensar la presencia
de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.

3.5.3.2 Enlace de Radio:

T Enlace de Radio

Editar Ver Invertir

Azinmut=110,35" Ang. de elevacion=1,355" Despeje a 43,37km Peaor Fresnel=1,1F1 Distancia=48,70km
Espacio Libie=1200d8  Obstruccién=0,7 d8 TR Urbano=0,0 d& Bosque=0.0 dB Estadisticas=3.4 dB
Pérdidas=128,7dB Campo E=63,4dByV/m __ Nivel Ry=55,6dBm Nivel Rx=372,524V R relativo=54,5d8

1~ Transmisor

1~ Receptor

_____________ 50:3) || e e e 50430
[5ABANA LARGA ~| || [Lacorona ~|
Rol Master Rol Esclavo
Norbre del sistema T~ [MOTO. QUANTAR (80w) ] || Nombre del sistema R [MOTO. QUANTAR (30w) S
Potencia T 80w 4303 dBm CampoE requerido 8.3 dByV/m
Pérdida de linea 2+011608 Ganancia de anlena 14,1 dBi 2@+
Ganancia de antena 14,1 dBi 128d +| || Perdida delines 24011688
Potencia radiada PIRE<1.28kW  PRE=078KW || Sensbildad Rx 07 1101 dBm
Altura de antena (m) 5 4] Deshace Altura de antena m) 5 | #] | peshacer

~Red Frecuencia (MHz) :
[SBNA. LARGA - LA CORONA ~l Minimo [431 Maximo  [497

Figura 3.31: Radioenlace Sabana Larga — La Corona en mapa topogréafico



T Enlace de Radio

Editar Ver Invertir

Ang. de elevacian=1,355"  Despeie a
Obstruccion=2.1 dB TR Urbano=(.
Campo E=53 FdBu/m Mived Rix=-

43
d
.3dBm

,33km
B

osque=1.|
Nivel Fix=241 9304

Alura de antena (m)

[ | ]| Deshacer

Altura de antena (m)

~ Transmiser Receplor
T —— —— ————— 55430 T ———— — —— —— 59+30
[seBaNs LaRGA | [Lecorone =]
Rol Master Rol Esclavo
Nombre el sistema Tx MOTD. QUANTAR (30) =] | | Nombre del sistema Rx MOTO. QUANTAR (30w) -
Potencia Tx 80w 43,03 dBm Campo E requerido 8,9 dBpv/m
Pérdida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 141 dBi 1zad ¢
Ganancia d antena 14,1 dBi 12 ded +] || Pércida de linea 2+0116d8
Potencia radiada PIRE=1.28Kw  PRE=0.78 ki/ Sensitilidad R 07w 1101 dém

[ -] «]  Deshacer

[SBNA. LARGA - L& CORONA ~]

[MHz)

Minimo  [4g1

Masimo  [ag1

Urica Airport
+

Figura 3.32: Radioenlace Sabana Larga — La Corona en mapa politico

3.5.3.3 Perfil Topogréfico:

Figura 3.33: Perfil topogréfico del radioenlace Sabana Larga — La Corona



3.5.3.4 Cobertura Visual:

Figura 3.34: Cobertura visual del radioenlace Sabana Larga — La Corona

3.5.3.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.35: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Sabana Larga — La Corona



3.5.3.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.37: Cobertura de radio polar del radioenlace Sabana Larga — La Corona

3.5.3.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

Editar Ver Invertir

~ Umbral del receptor

Debi

- Transmisor Receptor

T ——————— ——— 0[] [ ——————— ———— 0[]
SABANA LARGA ||| |Lacorona |
Rol Master Rol Esclavo

Nombre del sistema T~ [MOTO. QUANTAR (30w) ~| || Nombre delsitemaRs  [MOTO. QUANTAR (30w) v
Potencia T 80w 4303 dBm CampoE requerido. 83 dBV/m

Pérdida de linea 2+011688 Ganancia de antena 141 dBi 2dd  +|
Ganancia de antena 141 dBi 12d8d  +||| Pédidadelinea 2+0116 08

Potencia radiada PIRE=128kKW  PRE=078KW | | Sensbiidad Rx 07 1101 dBm
Altura de antena m) 5 |+ oeshecer ||| At de antenam) 5 o] #] | Deshacer
|SBNA. LARGA - LA CORONA ~l Minimo  [437 Maximo  [431

Figura 3.39: Distribucion estadistica de la sefial del radioenlace Sabana Larga — La

Corona



3.5.3.8 Detalles de Calculo del Radioenlce:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertv

La distancia enlre SABANA LAREA yLACORONA es 48,7 km [333 mies]

Azimut ion =1,3551°
Vamdndulluddumsm
ista, miir ie 1.1F1 & 44, 0km
thscuemuumﬁssmjmum
0.7 dB TR, Urbano = 0,0 dB, B 0,0 dB, Estadisticas = 9.4 dB
Luwﬁdudwmynmhtdaﬂlﬂ?dﬂ
Ganancia del sistema de SABANA LARGA a LA CORONA es de 1832 dB ( dipole.ant a 110,4 *1,36" ganancia = 14,1 dBi)

Gamwd-lasmrduLAEUHUNA:SABANALAHGA::&HBMG[ﬁvharﬂamd 1,79 ganancia = 14,1 dBi]

WMIIX de tiempo, 70,000% de ubicaciones, 70,000% de situaciones

- Transmisor ~Receptor
e —— 0] [ e ——— 5]
[5ABANA LARGA v Lacorona ~|
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx~~ [MOTO. QUANTAR (80w) | || Nombre delsistemaRx ~[MOTO. GUANTAR (80W) v
Potencia T il 43038 CampoE requerido 8.9 dByV/m
Pérdida de linea 2401168 Ganarcia de antena 141 dBi 2dd ¢
Ganancia de antena 141 i 128 +| || Paddadelinea 24011668
Potencia radiada PIRE=1.28KW  PRE-078KW | | SensbiidadRx 07 10,1 dBm

Alura de antena () 5 ] eshece ||| Al de antena(m) 5 el L] | eshace

ISBNA, LARGA - LA CORONA

= ‘ Mimo [ Maimo [@

Figura 3.40: Detalles de calculo del radioenlace Sabana Larga — La Corona

3.5.4 Radioenlace LA CORONA — PUERTO ORDAZ:

3.5.4.1 Descripcion de la estacion de Transmision PUERTO ORDAZ

Tabla 3.9: Estacién de Transmisién Puerto Ordaz

ESTACION

UBICACION

A.S.N.M.
[mts.]

COORDENADAS

LATITUD LONGITUD

PUERTO
ORDAZ

CIUDAD
GUAYANA

EDO. BOLIVAR,

99

10°10°33,8"" N |{64°32°53,6°0

EQUIPOS

Tx

POTENCIA

MARCA

MODELO

80W

(49,03dBm)

MOTOROLA

QUANTAR




ANTENA LINEA de TRANSMISION

GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO

12 dBd (14,1 dBi) VERTICAL DB-413 LDF5-50

Rx

SENSIBILIDAD

uv dBm

0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 uV =-116,1 dBm. Pero se disefio la
simulacion con una sensibilidad de 0,7uV = 110,1 dBm para compensar la presencia
de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.

3.5.4.2 Enlace de Radio:

Ang, de elevacion=-1,531" Obstruccién a 200,34km  Peor Fresnel=-0.2F1 Distancia=245,33km
Dbstruccién=16,2 dB Mix  Urbano=0,0 dB Bosque=1,0d8 Estadisticas=136 dB
Campo E=27.2dBuV/m Nivel Ry=-83,7dBm Nivel Rx=464u\/ R relativo=16, 4d8

LA CORONA | || [PuerTo oRDAZ ~|
Rol Master Rol Esclavo

Nombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (80W) | | Nombre del sistema Rx MOTO. QUANTAR (80w) v
Potencia Tx 80w 43,03 dBm Campo E requerido 10,78 dBpV/m

Pérdida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 14,1 dBi 12dBd _’_'
Ganancia de antena 141 dBi 12dBd ;] Pérdida de linea 2+2,001 B

Potencia radiada PIRE=1,28 kW PRE=0,78 kw/ Sensibilidad R 07wV 1101 dBm

Altura de antena (m) 5 | #] Deshacer ||| Atura de artenam) 70 | Deshacer

12)
Minimo[37 Masino g3

‘ |L& CORONA - PTO. ORDAZ |

Figura 3.41: Radioenlace La Corona — Puerto Ordaz en mapa topografico



Editar  Ver

|

L
PT Enlace de Radio

Invertir

Bzmul=133.

3z
Expacio Libie=1340 B
5d8

Pérdidas=167

Monagas

‘Anzodtegui
HTigre

- Transmisar Fieceptor

e e —— 6 e ——— $

LA CORONG =] || [PuErTo 0RDAZ -

Rl Master Rl Esclavo

Nombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (30) Nombre del sistema x MOTO. GUANTAR (300

Potencia T 80w 49,03 dBm Campo E requeiido 8.3 dBpV/m

Pérdida de linea 2401168 Ganancia de antena 14,1 dBi 12ad x|

Ganancia de artena 141 Bi 12d8d _+| || Pédidadelinea 2401168 e

Potencia radiada PIRE-128kw  PRE-0.78kW Sensibiidad ix 07 1101 dBm E
Allurs ce snlena ) B |+ Deshzcer ||| Alua de antena fm) 5 0+ | peshace:

(MHz)

‘lLA CORONA -PTO. DRDAZ -

Miimo [131

Mo

[a51 ‘

Figura 3.42: Radioenlace La Corona — Puerto Ordaz en mapa politico

3.5.4.3 Perfil Topografico:

& Rmpath
Archivo _ Editar

Opciones  Ayuda

Figura 3.43: Perfil topografico del radioenlace La Corona — Puerto Ordaz



3.5.4.4 Cobertura Visual:

Figura 3.44: Cobertura visual del radioenlace La Corona — Puerto Ordaz

3.5.4.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.45: Cobertura de radio fresnel del radioenlace La Corona — Puerto Ordaz



3.5.4.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.47: Cobertura de radio polar del radioenlace La Corona — Puerto Ordaz

3.5.4.7 Distribucién Estadistica de la Sefal:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertic

Umbral del receptor

_Emwmf1s,zsdsj )
efial Promedio ‘
Fuette
-~ Receptor
____________ s0 e e e e e 50
LA CORONA | | [puerTo 0RDAZ ~|
Rol Master Rol Esclavo
Norbre del sistema T« [MOTO. QUANTAR (80w) ~| || NombredelsistemaRx  [MOTO. QUANTAR (80w) o
Potencia T 80w 43,03 dBm Campo E requeido 1078 dByV/m
Pérdida de linea 2401168 Ganancia de antena 141 dBi 2dd ¢
Ganancia de antena 141 i 1280 +| | Peddadelinea 2+2,001 dB
Potencia radiada PRE=1.28KW  PRE=078KW || Sensbiidad Ry 07 101 dBm
Altura de antena (m) 5 | ] Deshacer ||| Atura de antenam) 70 Ll #] | eshacer

Mimo [ Mamo [ ‘

‘ |La CORONA - PTO. ORDAZ ~|

Figura 3.49: Distribucion estadistica de la sefial del radioenlace La Corona — Puerto
Ordaz



Editar  Ver ertir

La distancia erive LA CORONA y PUERTO DRDAZ o5 2453 ki (1524 mies]

Agimut norte verdadero = 133,32", Azimut Nortz Magnético = 152.84", Angulo de elevacién = -1 530"

Variacién de alitud de 19548 m

El modo de propagacién es dispersién, trica obstiuccién, 0.2F1 a198,2km

La fiecuencia promedio e 431,000 MHz

Espacio Libre = 134/0 dB, Obsfiuccién = 16,4 &8 M, Ubano = 0,0 dB, Bosque = 1,0 d8, Estadisticas = 136 ¢8

La pércida de propagacién total es 15,1 dB

Ganancia del sistema de LA CORONA a PUERTO ORDAZ es de 1813 d8 ( dipole.ant a133,3 *1 53 ganancia = 14,1 dBi ]
Ganancia del sistema de PUERTO ORDAZ a LA CORONA e de 1813 dB [ dpole.ant 3 3195 068" ganancia = 14,1 dBi ]
Peot recepcién es 16,3 B sobre el sefial requerida a encontrar

90,000% de tiempo, 70,000% de ubicaciones, 70,000% de situaciones

3.5.4.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

i’ k-
[ Seo)

Transmisor Recepto

T T T T S0 - T T 50

|La coroNa =] | | [PuerTO ORDAZ ~|
Rl Master Rol Esclavo

Nombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (80w) v Nombre del sistema Rx MOTO. QUANTAR (80W) Z
Potencia T 80w 49,03 dBm Campo E requerido 10,78 dBpv/m

Pérdida de linea 2+0116d8 G 14,1 dBi 12dBd j
Ganancia de antena 141 dBi 1284 _+| || Pédidadelinea 2+2001 &8

Potencia radiada PIRE=1,28 kW PRE=0,78 kW Sensibiidad Ax 0.7y 1101 dBm
Altura de antena (m) 5 ] 2] Deshace Altura de antena (m) 70 L [#] | Deshacer
Red | ~Frecuencia (MHz)
‘ [L& CORONA -PTO. ORDAZ =~ Minimo [yg7 Méimo 431

Figura 3.50: Detalles de calculo del radioenlace La Corona — Puerto Ordaz

LA GRAN CARACAS

3.5.5 Radioenlace EL VOLCAN — HORIZONTE (LA PLANTA TELEVEN)

3.5.5.1 Descripcion de la estacion de Transmision EL VOLCAN

Tabla 3.5: Estacién de Transmisién El Volcan.

ESTACION UBICACION

A.S.N.M. COORDENADAS

[mts.] LATITUD LONGITUD

BARUTA, Edo.

EL VOLCAN 1490,8 | 10°24'59,8" N | 66°51'6,5" O

MIRANDA

EQUIPOS

Tx

POTENCIA MARCA MODELO




80W (49,03 dBm) Motorola MSR-2000
ANTENA LINEA de TRANSMISION
GANANCIA |POLARIZACION | MODELO MODELO
9dBd (11,1dBi) | VERTICAL DB-411 LDF5-50
Rx
SENSIBILIDAD
[T dBm
0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV = -116,1 dBm. Sin embargo la
solucion planteada en la simulacion se disefié con una sensibilidad de 0,7uV = -110,1
dBm para compensar la presencia de interfencia que el software, a veces, no toma en

cuenta a la hora de hacer la prediccion de dicha propagacion.

3.5.5.2 Descripcion de la estacion de Transmision HORIZONTE (LA
PLANTA TELEVEN)

Tabla 3.10: Estacion de Transmision Horizonte (La Planta Televen)

, ) A.S.N.M. COORDENADAS
ESTACION UBICACION
[mts.] LATITUD LONGITUD
HORIZONTE
Edo. MIRANDA 896,1 10°29°39,8" N | 66°49'54 O
(TELEVEN)
EQUIPOS
Tx
POTENCIA MARCA MODELO

20W (43,01 dBm) Motorola PRO-7100




ANTENA LINEA de TRANSMISION

GANANCIA

POLARIZACION | MODELO MODELO

8,1 dBi (6 dBd)

Horizontal Yagi LDF5-50

Rx

SENSIBILIDAD

[TRY dBm

0,7 -110,1

Descripcion técnica del Receptor, sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,22 puV = -120,2 dBm. Sin embargo la

solucion planteada en la simulacion se disefié con una sensibilidad de 0,7uV = -110,1

dBm para compensar la presencia de interfencia que el software, a veces, no toma en

cuenta a la hora de hacer la prediccion de dicha propagacion.

T4 Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Azimut=23,04"
Espacio Libre=105.7 dB
Pérdidas=116.4dB

3.5.5.3 Enlace de Radio

Peor Fresnel=0,6F1
Bosque=1.0 dB
Nivel Rx=532,92pV

Distancia=9.3%km
Estadisticas=9.3 dB
Rix relativo=57.6dB

Bng. de elevacion=3,761° Despeie a 0.08km
Obstruccién=0.3dB TR Urbano=0.0 dB
Campo E=72,5dBuV/m __ Mivel Ax=-525dBm

~ Transmisor

1 ~ Receptor

o — — —— — — — — S G S— $9+30 [ — — — — — — — — G G S— S$9+30

EL VOLCAN ||| [TELEVEN ~
Rol Master Rol Esclavo

Normbre del sistema Tx MOTO. MSR-2000 (80W/) =] || Nombre del sistema Fix MOTO. PRO-7100 (20W) =l
Potencia Tx 80w 49,03 dBm Campo E requerido 14,9 dByv/m

Pérdida de linea 2+0305dB Ganancia de antena 81 dBi 6dBd I |
Ganancia de antena 111 dBi 9dBd +| || Péidida delinea 2+0116d8

Potencia radiada PIRE=613.25W  PRE=373.34W | | Sensibiidad Rix 07 10,1 dBm

Altura de antena (m) 115 _-|[#E] Deshacer Altura de antena [m) 5 -] #] | Deshacer
- Red- | [~ Frecuencia (MHz) -
‘ [ELVOLCAN - TELEVEN (HORIZONTE ~l Minimo  [4g1 Méximo:  [491 ‘

Figura 3.51: Radioenlace El VVolcan — Horizonte (TELEVEN) en mapa topogréafico



TT Enlace de Radio
Editar  Ver
Brmat=2308"

Invertir

Espacio Libre=105.7 dB

Pérdidas=146.2dB (3]

Transmisar

Campo E=42 8dByb/m  Mivel Rx=-82.2

Peor Fresnel=-0.5F1

dBm

746

Distancia
Estadisticas=3.3 dB
R relativas;

Receptor
———————————e—e—e— s ——————————e——e——
[ELvoLcan = || [TELEVEN
Rol Master Rol Esclavo
Mombre del sistema T [MOTO. MSR-2000 (80N =1 Narmbre del sisterma Rx [MOTO. PRO-7100 20w
Patencia Tx 80w 45,03 dBm Campa E requerido 14.3 dBuv/m
Pérdida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 871 dBi 6 dEd
Ganancia de antena 11,1 dBi 9 dBd + Pérdida de linea 2+ 0116 dB
Potencia radiada PIRE=640,46%  PRE=33053'W Sensibiidad A 0.7 -110.1 dBm
Altura de antena (m) 5 J+] Deshacer Alura de artena fm 5 -] [+] | Deshocer
RAe Frecuencia [MHz)

’]ELVDLL‘AN - TELEVEN [HORIZONTE =l ‘ ’7 Minima  [431 Mé&dma 251

Figura 3.52: Radioenlace El VVolcan — Horizonte (TELEVEN) en mapa politico

3.5.5.4 Perfil topografico

& rRMpath

Figura 3.53: Perfil topografico del radioenlace El VVolcan — Horizonte (TELEVEN)

Archivo Editar Opciones  Ayuda




3.5.5.5 Cobertura Visual

Figura 3.54: Cobertura visual del radioenlace El VVolcan — Horizonte (TELEVEN)

3.5.5.6 Cobertura de Radio Fresnel

Figura 3.55: Cobertura de radio fresnel del radioenlace El VVolcan — Horizonte
(TELEVEN)



3.5.5.7 Cobertura de Radio Polar

Figura 3.56: Cobertura de radio polar del radioenlace EI Volcan — Horizonte

(TELEVEN)

3.5.5.8 Distribucion estadistica

T Enlace de Radio x
Editar Ver Invertir

~/ TELEVERS

e
|[ELvOLCan [TELEVEN

Rol Master Rol Esclavo

Nombre del sistema Tx [MOTO. MSR-2000 (80w/) > | | Nombre del sistema Rx [MOTO. PRO-7100 (20w) = |
Potencia Tx 80w 49,03 dBm Campo E requerido 14,3 dByV/m

Pérdida de linea 2+0116dB Ganancia de antena 8.1 dBi 6 dBd +
Ganancia de antena 11.1 dBi 9dBd +| || Pérdida de linea 2+0116d8

Potencia radiada PIRE=640.46'W  PRE=330.53W Sensibilidad Fix 0.7V 1101 dBm
Altura de antena (m) 5 -| =] Deshacer | Altura de antena (m) 5 -] +] Deshacer I
Red ia (MHz)

[ELVOLCAN - TELEVEN (HORIZONTE ~1 Minimo  [231 Méaximo  [ag1

Figura 3.57: Distribucion estadistica de la sefial del radioenlace El VVolcan —
Horizonte (TELEVEN)



3.5.5.9 Detalles de célculo del radioenlace

TT Enlace de Radio

Editar
L. ELVDLL‘AN ¥ TELEVEM &= 9.4 kr (5.2 miles]
2 '3 04°. Azimut Morte Magnético = 35.14°. Angulo de slevacion = -3.7217°
% 2
E 5 obstruccisn. 0.4F1 a 0. 1km
L
E =255dBM .. Urbano = 0.0 dB, Bosque = 1.0 dB, Estadisticas = 9.3 dB
=
G LWOLCAN 2 TELE\/ENesde1?d2dB[dpl ant & 23,0 °-3,72" ganancia =11.1dBi]
G. ELEWEN a EL WOLCAN &s de 168.2 dB [ vagiant a 203.0 *3.64° ganancia = 8.1 dBi )
Peor 26.7 dB sobre el sefial requerida a encantrar
90,00 0. 70.000% de ubicaciones, 70.000% de situaciones
Advertencia 3

T — — — — — — — — — — T— 50 T — — — — —— — — — —— 50
Master Esclava
[MDTD. MSR-2000 (80w =] [MDTD. PRO-7100 (200w/) 3|
80w 49.03 dBm 14.9 dBVm
2+ 0116 dB 8.1 dBi 6 dBd +
= 11.1 dBi 2 dBd o 2+0116dB
PIRE-640.45\  PRE=-390.53 w ns 0.7 10,1 dBm
Altura de antena [ml 5 - | | Deshacer Altura de antena [m) 5 - | + Deshacer
Re Frecuencia |
’]ELVDLL‘AN “TELEVEM (HORIZOMTE =1 ’7 Minimo 491 Maximo 491

Figura 3.58: Detalles de calculo del radioenlace El VVolcan — Horizonte (TELEVEN)

3.5.6 Radioenlace EL VOLCAN - EL CUNO

3.5.6.1 Descripcion de la estacion de Transmision EL CUNO

Tabla 3.11: Estacién de Transmisién El Cufio

A.S.N.M. COORDENADAS

ESTACION UBICACION
[mts.] LATITUD | LONGITUD

~ Dtto.Capital o . or .
El Cufio (Cerro El Avila) 1203,9 10°30°58,9" N |66°52°52,9°0

EQUIPOS

Tx

POTENCIA MARCA MODELO

30W (44,8dBm) Motorola GM-30

ANTENA LINEA de TRANSMISION

GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO

8,15dBd (6 dBi) | HORIZNTAL Dipolo LDF5-50

Rx




SENSIBILIDAD

uv dBm

0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV = - 116,1 dBm. Pero se disefio
la simulacién con una sensibilidad de 0,74V = - 110,1 dBm para compensar la
presencia de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer

la prediccion de dicha propagacion.

3.5.6.2 Enlace de Radio

o ——— 4 T —

[ECvoLcan -
Rol Master Rol Esclavo

Nombre del sistema Tx [MOTO. MSR-2000 (30w) ~] | | Nombre del sistema R MOTO. GM-300 (30w) ~
Potencia Tx a0W 43,03 dBm Campo E requerido 14,3 dByiV/m

Pédida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 1 dBi 6 dBd Jd|
Ganancia de antena 111 dBi 9dBd _+| || Pédida de linea 2+0116d8

Potencia radiada PIRE=640.46W  PRE=33053W | | Sensibiidad Rx 07y 1101 dém
Altura de antena (m) 5 | +] Deshacer Alura de antena (m) & | +] Deshacer

ia (MHz)

{ Minimo [431 Maimo  [am ‘

’ |ELvoLcan -EL cuRD ~l

Figura 3.59: Radioenlace El VVolcan — EI Cufio en mapa topografico



T Enlace de Radi

Transmisor

Eing. de cleva 539 Despeie a 0
Obstuccién=25d8 TR Urbano=0,0

Campo E=68.7dByl/m  Nivel P

el=0.4F1 Distancia=11.55km
dB

Estadizticas=9,3 dB
Fix relativo=53 88

e e e e e — §5430

e e e e e 50430

[ELwvaLCan - ~
Ral Master Esclavo

Mombre del sisterna T# WMOTO. MSR-2000 (80w - MOTO. GM-300 (30W) =
Patencia Tx 80w 49,03 dBm 14,3 dByi/m

Pérdida de linea 2+ 0116 dB 21 dBi & ded |
Ganancia de antena 11.1 dBi 3ded = 240116 d8

Patencia radiada PIRE-640.46w  PRE-33053W 0.7 101 dBm

Altura de antena (m)

[E | -] +] Deshacer

Es L] +] | Deshacer

[ELwaLCaN - EL CURiD

1=

Makimo  [451

Figura 3.60: Radioenlace El Volcan — El Cufio en mapa politico

3.5.6.3 Perfil Topogréfico:

1 RMpath

Figura 3.61: Perfil topogréfico del radioenlace El Volcan — El Cufio

Archivo Editer Opciones  Ayuda




3.5.6.4 Cobertura Visual:

Figura 3.62: Cobertura visual del radioenlace El Volcan — EI Cufio

3.5.6.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.63: Cobertura de radio fresnel del radioenlace El Volcan — El Cufio



3.5.6.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.64: Cobertura de radio polar del radioenlace El VVolcan — EI Cufio

3.5.6.7 Distribucién Estadistica de la Sefal:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

|Sefisl recibida i ' h

~ Transmisor
O e s0
JELvoLcan
Fol Master Rol Esclava
Nombre del sistema Tx MOTO. MSR-2000 (80W) ~1 || Nombre del sistema Rix MOTO. GM-300 (30W) ~]
Fotencia Tx 80w 49,03 dBm Campo E requerido 14.3 dBuv/m
Pérdida de linea 2401168 Ganancia de antena 81 dBi 6 dBd =
Ganancia de antena 111 dBi 9dBd _+| || Pérdida de linea 24011648
Potencia radiada PIRE=B40.46W  PRE=33053W | | Sensibilidad Rx 07 1101 dBm
Altura de antena (m) 5 -l +]  Deshacer Altura de antena (m) 5 P S

[lELVDLD&N-EL CURD ~

{MHz)
’V Minimo [a31  Mé&simo  [am1 I

Figura 3.65: Distribucion estadistica de la sefial del radioenlace



3.5.6.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enla
Editar  Ver

ce de Radio

Invertir

Azimut norte verdadero =
Wariacién de altitud de £38.4 m

La frecuencia promedio es 49

BN e e

Peor recepeién es 43,6

La distancia entre EL VOLCAN y EL CUND es 11.5 km (7.2 miles)
}43,76°, Azimut N

]
te Magnético = 355.86°. Angulo de elevacién = -1.5389°

El modo de propagacién es I[nea de vtsla minimo despeje 0,4F1 a 0,.0km

requ

acio Libre = 107.5 dB. Dbsl ucclén 25d8 TR. Urbano = 0.0 dB. Bosque = 1.0 dB. Estadisticas = 9.3 dB

120,
Ganancia del sistema de EL VOLCAN a EL CURD es de 174.2 dB [ dipole.ant a 343.8 *-1.54° ganancia = 11.1 dBi)
Ganancla del sistema de EL CURIO a EL VOLCAN es de 169.9 dB [ dipole.ant a 163.8 *1.44" ganancia = 8.1 dBi )
B sobre el sefial erida a encontrar
90.000% de tiempo, 70.000% de ubicaciones, 70.000% de situaciones

I i B eptor

T —— —— —— — ———— 50 [ —— ———— — ———— 50
Master Esclave
MOTO. MSR-2000 (80w) - MOTO. GM-300 (30w) -
80w 43,03 dBm 14.9 dByV/m
2+0116d8 81 dBi 6dBd A
11.1 dBi 9dBd 2+0116dB
PIRE=B40.46W  PRE=33053W 0.7y 41101 dBm

Altura de antena (m) 5 =] Altura de antena (m) 5 L= #]  Deshaces

[ELvOLCaN -EL CURD

-~ Frecuencia (MHz)

251 Méximo

Figura 3.66: Detalles de calculo del radioenlace El VVolcan — El Cufio

3.5.7 Radioenlace EL CUNO — AUYARITO

3.5.7.1 Descripcion de la estacion de Transmision AUYARITO

Tabla 3.12: Estacion de Transmision Auyarito

ESTACION

UBICACION

A.S.N.M.

COORDENADAS

[mts.]

LATITUD LONGITUD

Auyarito

Edo. Miranda

757

12°26°08" N | 66°34'34°0

EQUIPOS

Tx

POTENCIA

MARCA

MODELO

20W (43dBm)

Motorola

PRO-7100

ANTENA

LINEA de TRANSMISION

GANANCIA

POLARIZACION

MODELO

MODELO

8,15dBd (6dBi)

HORIZNTAL

Dipolo

LDF5-50




Rx
SENSIBILIDAD
uVv dBm
0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV =-116,1 dBm. Pero se disefio la
simulacion con una sensibilidad de 0,74V = - 110,1 dBm para compensar la presencia
de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.

3.5.7.2 Enlace de Radio:

W Enlace de Radio
Editar

g. de elevacién=-087; iccion a 24,25k Peor Fresnel=-0,4F1

Azimut= 4" An Obstruc
Espacio Libre=117.0d8  Obstruccién=15.4 dB Urbano=1.0 dB Bosque=1,0 dB

Pérdidas=1438d8 Campo E-35,3dBV/m Nivel Rx=-88,7dBm Nivel Rx=8.22,

[ELcuRio

Rl Master Fol Esclavo

Nombre del sistema T MOTO. PRO-7100 (20w) | || Nombre delsistemaRx  [MOTO. PRO-7100 (20w) x>
0w 43,01 Bm a eiido 14.3 dBpY/m

Pérdida de linea 240116 dB i 81dBi 6agd |

Ganancia de antena 81 dBi 6dd 2+0116d8

Potencia radiada PIRE-8025W  PRE=48.93W | | Sensibiidad Rx o7 1101 dBm

Alura de antena (m) 5 |+ estecer ||| Atura de antenam) 5 L] #] | Deshacer

Red {f )

[EL CUND - AUYARITD ~| Minimo 431 Maximo  [431

Figura 3.67: Radioenlace El Cufio — Auyarito en mapa topografico



Heceptor

P —— e ——— 50

EL COND =l || [auvariTo -l

Fol Mastor ol Esclave

Nombre del sistema Tx MOTO. PRO-7100 (20W) <] || Nombre del sistema Fix MOTO. PRO-7100 (20W) =l

Potencia Tx 20w 43,01 dim Campa E requerida 14,9 dBV/m

Pérdida do linea 24011640 Ganancia do antena 0,1 dii B did JEil |

Ganancia de antena 0,1 dBi 6 did _+| || Pédida de linea 240,116 do santuely

Potencia radiada PIRE=BO25W  PRE=48,93 W Sensibilidad Fix 0.7V 10,1 dim

Alura do antena (m) 0 Lolile] | Omsmonr ||| Ancra s aotons m) ] ol L] | Deshacer L

ed Frocuancia (MHz) o b

i

\ EL COND - AUYARITO =~ Minime  [451 Méximo'  [457 ‘ ’: SantaTeresa |

Figura 3.68: Radioenlace El Cufio — Auyarito en mapa politico

3.5.7.3 Perfil Topogréfico:

& RMpath - Py
Archivo  Editar  Opciones  Ayuda

Figura 3.69: Perfil topogréafico del radioenlace El Cufio — Auyarito



3.5.7.4 Cobertura Visual:

Figura 3.70: Cobertura visual del radioenlace El Cufio — Auyarito

3.5.7.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.71: Cobertura de radio fresnel del radioenlace El Cufio — Auyarito



3.5.7.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.72: Cobertura de radio polar del radioenlace EI Cufio — Auyarito

3.5.7.7 Distribucién Estadistica de la Sefal:

[auvariTo
Master Rol Esclavo

MOTO. PRO-7100 (20W) ~] | | Nombre del sistema Rx MOTO. PRO-7100 (20W) ~
20w 43.01 dBm Campo E requerido 14,9 dByV/m
2+0116d8 Ganancia de antena 81 dei 6dBd El
81 dBi 6dBd _+| || Pérdida de linea 2+0116d8
PIRE=80,25'W PRE=4893W Sensibilidad Rx 0.7uv <1101 dBm.

‘A!tu-edeanlenalml 5 Ll o] oeshacer ||| Atura de antena m) 5 L] o] | oeshacer |

(MHz)
Minimo [g81  Mamo  [agr

l [ELCURD - aUvaRITO ~l [

Figura 3.73: Distribucion estadistica de la sefial del radioenlace EI Cufio — Auyarito



3.5.7.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

La distancia evhe EL EUND yAUYAHITD s 345 km 21.5 milesl

iy 7STB
modo de propagacitn s tﬁam:ﬁn dnica mummn.m 224.2km

i6n es 21.4 dB

Peor iecepcitn tequeiida a enconirar
90,000% de ierpo, 70,00% de ubicasiones, 70,000% da siaciones

iencia promedio es MHz
-spacio Libre = 1‘71](2 Dbe(lucu&n-15,4dﬂbll(,Ulbam 1.0dB, Bosque = 1,0 dB, Estadisticas = 9.4 B

dB
Ganancia de emadaELCUFlO aAUYAHITﬂ es de 1652 dB [ yagiant a 105,0 *-0,88" ganancia = 81 dBi)
Ganancic ,emaﬂeMJYAHld 3 EL CUNO es de 165.2 dB (yagi.ant a 2851 *0.57° ganancia = 8,1 dBi )

T ——————————— 5 [ ——————————— 5
[eLcufio | |
Rol Master Esclavo

Nombre del sistema Tx MOTO. PRO-7100 (20W) b MOTO. PRO-7100 (20w) 2.4
20w 43,01 dBm 14,9 dBV/m
24011608 81 Bi 6oBd  _+|
anter 81d8i 6dBd | inea 24011648
Potencia radiada PIRE=80.25W  PRE=48393W | | Sensibiidad Rx 07w 101 dBm
Altura de antena (m) 5 L] #]  Deshace Altura de antena (m) 5 -] #]  Deshace
[ELCUfiD - AUVARITO ~] { Minimo [as1 Masimo  [491

Figura 3.74: Detalles de calculo del radioenlace El Cufio — Auyarito

3.5.8 Radioenlace EL VOLCAN — LOS TEQUES

3.5.8.1 Descripcion de la estacion de Transmision LOS TEQUES

Tabla 3.13: Estacion de Transmision Los Teques

ESTACION

UBICACION

A.S.N.M.
[mts.]

COORDENADAS

LATITUD

LONGITUD

Los Teques

Edo. Miranda

1496

10°22°0” N

66°58'207°0

EQUIPOS

Tx

POTENCIA

MARCA

MODELO

30W (44,8dBm)

Motorola

GM-300

ANTENA

LINEA de TRANSMISION




GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO

6dBd (8,15dBi) | HORIZNTAL Dipolo LDF5-50

Rx

SENSIBILIDAD

uv dBm

0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV =-116,1 dBm. Pero se disefio la
simulacion con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la presencia
de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.

3.5.8.2 Enlace de Radio:

T Enlace de Radio X
Editar Ver Invertir
Azimut=247,15"

Ang. de elevacion=0,034° Despeje a 11,80km
EspacioLibre=109.3dB  Obstruccién=05dB TR Urbano=0,0 dB
Pérdidas=118,2d6 _ Campo E=70,3dByV/m ___ Nivel Rx=54,1dBm

Peor Fresnel=1,8F1
Bosque=0,0d8
i

Distancia=14,28km
Estadisticas=9,3 dB
i relativo=56,0dB

________________________
ELVOLCAN LOS TEQUES
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx MOTO. MSR-2000 (80W/) v | | | Nombre del sistema Rx MOTO. GM-300 (30W/) v
Potencia Tx 0w 43,03 dBm Campo E requerido 14,9 dByV/m
Pérdida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 81 d8i BdBd j
Ganancia de antena 11,1 dBi 9dBd ;l Pérdida de linea 2+0116dB
Potencia radiada PIRE=640,46'  PRE=33053W Sensibilidad Rx 0,7u 1101 dBm
Altura de antena (m) 5 _J _+] Deshacer Altura de antena (m) 5 _l j Deshiacer
Red -~ Frecuencia (MHz)
ELVOLCAN - LOS TEQUES =] Minina " f451 Mésimo: 451

Figura 3.75: Radioenlace El VVolcan — Los Teques en mapa topografico



T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Azimut=247 15" -[,034"  Despeje a 11.80km
Espacio Libre=109,3 dB i E TR  Urbano=0.0dB
Pérdidas=118.2d8 . Nivel Fx=54,

Transmisor

Receptor
[ — — —— —— — —— 5 9+30

T — i ———— 59+30)

EL VOLCAN =] || [Los TEQUES ~|
Rol Master Rol

Esclavo

Nombre del sistema T« MOTO. MSR-2000 (20w ~| | | Mombre del sisterma R MOTO, GM-300 (30W) - (

Potencia Tx 80w 49,03 dBm Campo E requerido 14,3 dByv/m D’&'
Pérdida de linea 2+ 0116 dB Ganancia de antena 31 dBi £ dBd | ! of
Ganancia de antens 111 dBi 9 d8d o+ ||| Pérdids ds linsa 2+ 0116 dB ; i
Potencia radiada PIRE=E40.46 ' PRE=33053% Sensibilidad Ax 0.7p -110,1 dBm

\
! Char‘s_uave

i a7

Aluta de artena () [5 L]+l oeshacer || | Atura de antena m) 5 L]+l peshacer

Red Frecuencia [MHz)
’]ELVDLD‘.\N—LDSTEQUES =] [ Minimo  [437 Masmo  [451

Figura 3.76: Radioenlace El Volcan — Los Teques en mapa politico

3.5.8.3 Perfil Topografico:

& RMpath
Archivo  EditarOpeiones  Ayuda

Figura 3.77: Perfil topografico del radioenlace El VVolcan — Los Teques



3.5.8.4 Cobertura Visual:

Figura 3.78: Cobertura visual del radioenlace El VVolcan — Los Teques

3.5.8.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.79: Cobertura de radio fresnel del radioenlace El Volcan — Los
Teques



3.5.8.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.80: Cobertura de radio polar del radioenlace EI Volcan — Los Teques

3.5.8.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

T Enlace de Radio %
Editar Ver Invertir
Umbral del receptor
Umbral estadistico requerido
Sefial recibida bl 10 dB/div
Dabil is’"" eaesie Fuerte
1~ Transmisor i~ Receptor
T ————————— 5[] o ————————— 5]
[ELvOLCAN ~] || [Los TEQUES |
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx MOTO. MSR-2000 (80w) v Nombre del sistema Rx MOTO. GM-300 (30w) S
Patencia Tx 80w 49,03 dBm Campo E requerido 14,9 dBpv/m
Pérdida de linea 24011608 Ganancia de antena 81d8i 6dgd  +|
Ganancia de antena 11.1 dBi 9dBd ;] Pérdida de linea 2+0116d8
Potencia radiada PIRE=640,46'  PRE=39053w Sensibilidad Rx 0.7uv <1101 dBm
Alura de antena (m) 5 el Deshecer ||| Aitua de sntens (m) 5 ] #] | Deshacer
r AF‘\lcd z I;Iecuenc‘ia [I;I Hz]
ELVOLCAN - LOS TEQUES =~ Minimo. [4g1 Mésimo  [491

Figura 3.81: Distribucion estadistica de la sefial del radioenlace El VVolcan — Los

Teques




3.5.8.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Pear recepcin es

Azm'u!\uﬂe verdadero

La ditancia enve EL VOLCAN y L0S TEQUES s 14,3k (83 mies]
.-zsns‘ AszoneHmehno zsw Arwodeelemm =0T

leqmdaaermma

71003 ga

promecio
EspamLi)teﬂlB.SdB Uhﬁuwmn--ﬂﬁdBTH Ufbano-ﬂll(ﬂ Bw.m U,UdB Estadlshcas-ﬂjdﬂ
La pérdida epmpagmntdaleﬂ]ﬂZcH

! de EL VOLCAN aL0S TEQUES es de 174,2.d8 ( dipole.ant
(Ganancia del sistema de LOS TEQUES a EL VOLCAN. esdﬂﬁ&&dﬂ[dipoluntasﬂ ‘Uﬂﬁ'gmancla-ﬂ il]
51,8 dB sobre el sefal '
90,000% de tiempo, ?0,00BXdeubmcms 70,0007% de shuaciones

ganancia = 11,1 dBi)

~ Transmisar -~ Receptor
[ —————— ——— 0] [ ————— ——— 0]
ELVOLCAN || [Los TEquEs -
Ral Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx MOTO. MSR-2000 (80W) v| || Nombre del sisterma Ry MOTO. GM-300 (30W) Y
Potencia Tx 0w 49,03 dBm Campo E requerido 149 dBypV/m
Pérdida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 81dbi 6dBd _*_]
Ganancia de antena 111 dBi 9dBd _+J Pérdida de linea 2+0116d8
Potencia radiada PIRE=640.46W  PRE=33053W || Senshildad Rx 0.7 10,1 dBm
Altura de antena (m) 5 __] l] Deshacer Altura de antena (m) 5 _] _ﬂ Deshacer
rRed  Frecuencia [MHz)
ELVOLCAN -L0S TEQUES - Mitimo - [yg1 Mo [4g1

Figura 3.82: Detalles de calculo del radioenlace El VVolcan — Los Teques

3.5.9 Radioenlace EL VOLCAN — CARICUAO

3.5.9.1 Descripcion de la estacion de Transmision CARICUAO

Tabla 3.14: Estacién de Transmision Caricuao

. : A.S.N.M. COORDENADAS
ESTACION UBICACION
[mts.] LATITUD |LONGITUD
Caricuao Dtto. Capital 1118 10°26'28,4"" N |66°59'3,9"°0
EQUIPOS

Tx




POTENCIA

MARCA

MODELO

20W (43dBm)

Motorola

PRO-7100

ANTENA

GANANCIA

POLARIZACION

MODELO

MODELO

6dBd (8,15dBi)

HORIZNTAL

Yagi

LDF5-50

LINEA de TRANSMISION

Rx
SENSIBILIDAD
dBm
-120,2

TR
0,22

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,22 uV = - 120,2 dBm. Pero se disefid
la simulaciéon con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la
presencia de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer

la prediccion de dicha propagacion.

3.5.9.2 Enlace de Radio

TT Enlace de Radio X
Editar Ver Invertir

imut=280,70° Ang. de elevacion=-1,493" Despeje a 11,01km Peor Fresnel=0,6F1 Distancia=14,75km
Espacio Libre=109.6 dB Obstruccién=06 dB TR Urbano=0,0 dB Bosque=1,0 dB Estadisticas=9,3 dB
érdi Campo E=68,6dBpY/m Nivel Rx=-56,7dBm Nivel Rx=328,92uV R relativo=53 4dB

i~ Transmisor 1 [ Receptor LOS TEGUES!
C r ® x r x T = % 3 5§ 31 3 ST [ ————————— 59430
ELVOLCAN || [ -
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx MOTO. MSR-2000 (80W) v Nombre del sistema Rx MOTO. PRO-7100 (20W/) v
Potencia Tx 80w 49,03 dBm Campo E requerido 15,12 dBpV/m
Pérdida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 81 dBi 6dBd ;j
Ganancia de antena 11.1 dBi 9ded _*_l Pérdida de linea 2+0333d8
Potencia radiada PIRE=640,46  PRE=33053W Sensibilidad Rx 0.7 1101 dBm
Altura de antena (m) 5 2] | peshacer Altura de antena (m) 125 ] Deshacer
~Red ] - Frecuencia (MHz)
EL VOLCAN - CARICUAD ~1| Minimo ~ [451 Mésimo  [491
|

Figura 3.83: Radioenlace El VVolcan — Caricuao en mapa topografico



T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Azimut=280,70" Ang. de elevacidn=-1,433" Despeje a 11.01km Peor Fresnel=0,EF1 Distancia=14,75km
Espacio Libre=109.6 dB Obstruccidn=06 dB TR Urbano=00 dB Bosque=1.0dB Estadisticas=9.3 dB
Pérdidas=120,5d8 Campo E=E8 6dBpl/m Nivel Bx="56,7dBm Nivel Rr=328,92p% B relativo=53,4dB

~ Transmisor

- Receptor
T e —— ——— —— 5 3+2() T e e —— —— — ——— 50430
ELWOLCAN || [caricuso |
Rol Master Rl Eschavo
Norbre dl sistema T MOTO. MSR-2000 (30w +| || Nombre del sistema Aix MOTO. PRO-7100 (20W] -
Potencia T« 80W 43,03 dBm Campo E requerido 15,12 dByv/m
Péidida de linea 2+0116 dB Ganancia de anlena 8.1 dBi £ dBd El
Ganancia de antena 11,1 dBi 3 d8d + | Perids d linsa 2+0333d8
Potencia radiada PIRE-B40.46'  PRE=39053W | | Sensibiidad Ax 0,70 101 dBm
Alura de antena () 5 | #] eshacer ||| Abua de antena (m) 125 | +|  Deshacer
- Red - Frecuencia (MHz]
EL VOLCAN - CARICUAD - Minima  [431 Masima  [4a1

Figura 3.84: Radioenlace El VVolcan — Caricuao en mapa politico

3.5.9.3 Perfil Topografico:

& Rupath
Archivo  Editar  Opciones  Ayuda

Figura 3.85: Perfil topogréfico del radioenlace El Volcan — Caricuao



3.5.9.4 Cobertura Visual:

y TR TS W WO

Figura 3.86: Cobertura visual del radioenlace El VVolcan — Caricuao

3.5.9.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.87: Cobertura de radio fresnel del radioenlace El VVolcan — Caricuao



3.5.9.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.88: Cobertura de radio polar del radioenlace El VVolcan — Caricuao

3.5.9.7 Distribucién Estadistica de la Sefal:

P Enlace de Radio
Editar Ver Invertir
Umbral del receptor
Unbral estadistica requerido
Sefialrectida Esito (Mergen = 53,44 dB) 10eB/dy
Debi —Seftal Promedio.

Fuette

i

~ Transmisor

~Receptor
e i w5 e i i 5
ELVOLCAN | || |cericusn ~|

Rol Master Rol Esclavo

Nombre del sistema Tx MOTO. MSR-2000 (80W/) v Nombre del sistema Rx MOTO. PRO-7100 (20W) v
Potencia Tx 80w 43,03 dBm Campo E requerido 15,12 dBp/m

Pérdida de linea 2+0116dB Ganancia de antena 81 dBi BdBd l]
Ganancia de antena 11.1dBi 9ded L! Pérdida de linea 2+0333dB

Potencia radiada PIRE=640,46'  PRE=33053 W Sensibilidad Rx 0.7pv -110,1 dBm
Altura de antena (m) 5 |+l Deshacer ||| Atura de antena ) 125 | 2] | Deshacer
Red 1~ Frecuencia (MHz)

ELVOLCAN - CARICUAD ~] Minimo. [451 Masimo  [431

Figura 3.89: Distribucion estadistica de la sefial del radioenlace El VVolcan — Caricuao



3.5.9.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

P Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Azimut notte

Espacio Libre = 109,6 dB,

La distancia entre EL VOLCAN y CARICUAQ es 14,7 km (3.2 miles)
verdadero = 280,70°, Azimut Notte Magnético = 232,80°, Angulo de elevacin = -1,4334°
Variacion de alitud de 577.9 m

Elmnduﬂgpmpagecmn =:lmade¥1m minimo despeje 06F1 a 11,0km
La frecuencia promedio es 431,000 M|

I]bdmcetén-[lEdBTH Urbano = 0,0 dB, Bosque = 1,0 dB, Estadisticas = 9.3 dB
Lapéldidadepropagacﬁnmalssuﬂﬁ

Ganancia del sistema de EL VOLCAN a CARICUAQ es ds1?4,0dB[Ainlea\la2mT 149‘qma=111d8|]
Emmdg'mbmademﬂlmaELVDLl.‘.QNesdﬂSBBdB[yagtanta'lﬂU?ﬂSs‘gmm 81 dBi)

47,4 dB sobr encontrar
Wdemmpuwamnn 70,000% de situaciones

~ Transmisor ~Receptor
o —— —————— 5[] T —— ————— 5[]
EL VOLCAN ||| [caricuso
Ral Rol Esclavo
Nombre del sistema T MOTO. MSR-2000 (80W) v| || Nombre del sistema R MOTO. PRO-7100 (20W) hd ‘
Patencia Tx 49,03 dBm Campo E requerido 15,12 dByp/m
Pérdida de linea Ganancia de antena 81 dBi 6dBd
Ganancia de antena 9ded j Pérdida de linea 2+0333dB
Potencia radiada PIRE=64046W  PRE=33053W || Sensbiidad Rx 0.7 1101 dBm
Alura de antena (m) 5 J J Deshacer Altura de antena (m) 125 J ﬂ Deshacer
Red i~ Frecuencia (MHz)
ELVOLCAN - CARICUAD ~ Minimo - [4g1 baaoRis)

Figura 3.90: Detalles de calculo del radioenlace El VVolcan — Caricuao

3.5.10 Radioenlace EL VOLCAN — LITORAL CENTRAL

3.5.10.1 Radioenlace EL VOLCAN — CASTILLITO

3.5.10.1.1 Descripcion de la estacion de Transmision CASTILLITO

Tabla 3.15; Estacién de Transmisién Castillito

ESTACION

UBICACION

[mts.]

A.S.N.M.

COORDENADAS

LATITUD

LONGITUD

Castillito

Dtto. Capital

1573

10°32°43" N

66°5632"°0

EQUIPOS

Tx




POTENCIA

MARCA

MODELO

30W (44,8dBm)

Motorola

GM-300

ANTENA

LINEA de TRANSMISION

GANANCIA | POLARIZACION

MODELO

MODELO

6dBd (8,15dBi) | HORIZNTAL

Dipolo

LDF5-50

Rx
SENSIBILIDAD
dBm
-116,1

TR
0,35

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0, pV =

dBm. Pero se disefid la

simulacion con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la presencia

de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.

3.5.10.1.2 Enlace de Radio:

T Enlace de Radio

Editar  Ver Invertir

Azimut=32536"
Espacio Libre=111,0 dB
Pérdidas=123 4dB

Ang. de elevacidn=0.143" Despeje a 17, 23km
Obstruccidn=2,1dB TR Urbano=0.0 B
Campo E=65,7dB pi/m Nivel Rr=-59.5dBm

Peor Fresnel=0,4F1
Bosque=1,0 48
Nivel Ru=238.30pY

Distancia=17,38km
Estadisticas=3.3 dB
R relativo=506d8

i~ Transmisor [~ Receptar
55420

ELVOLEEN ~l

Fol Master Ral

Nombre del sistema Tw MOTO. MSR-2000 (8] hd Nombre del sistema Fix
Patencia Tx 80w 43,03 dBm Campo E requendo
Pérdida de Iinea 2+0116dB (Ganancia de antena
Gananeia de antena 111 dBi Jdbd j Pérdida de linea
Potencia radiada FIRE=640.48  PRE=330.53W Sensibilidad Rx

Altura de antena (m)

IE— J j Deshacer

Altura de antena [m]

Esclavo

MOTEL GM-300 (30w) -
16,02 cByiv/m

81 dBi R
24023248

0.7y 101 dBm

IS— J d Deshacer

Red

[ Frecuencia [MHz)

ELVOLCAN - CASTILLITO j

Minimo |45

téwima

431

Figura 3.91: Radioenlace El VVolcan — Castillito en mapa topografico




TT Enlace de Radio >
Editar

Ver Invertir

Ang. de elevacien=0.143" Despeie a 17 23km 4FT Distanci
Obstruccion=2.1 dB TR L0 B .0dB Estadist
Campo E=B5.7dBu/m -59.5dBm Nivel Ru=238.30p% R relati

Transmisor Receptor

e e e e 559420 e e e 59430

[ELvOLCaN ||| [casTiLLTO =
Fiol Master Fiol Esclavo

Mombre del sistema Ty HMOTO. MSR-2000 [80W] Mombre del sistema Rix MOTO. Gl

Fatencia Tk B0 W 43,03 dBm Campo E requerido 15,02 dByiv/m

Pérdida da linsa 2+0116dB Ganancia de antena 8.1 dBi 6 dBd _‘I
Gahancia de antena 11.1 dBei 3 ded ;I Pérdida de linea 2+0232dB

Potencia radiada PIRE=640.46W PRE=390,53"/ Sensibilidad Rx 0,7y -110,1 dBm

Altura de antena (m] 5 | #] Deshacer Altura de antena (m] ] Ll #] Deshacer

Frecuencia (MHz)
’7 Minima  [351 Masimo  [am ‘

Re
’]ELVDLCAN SCASTILLITO =

Figura 3.92: Radioenlace El VVolcan — Castillito en mapa politico

3.5.10.1.3 Perfil Topogréafico:

& RMpath - X
Archivo  Editar Opciones  Ayuda

Figura 3.93: Perfil topogréafico del radioenlace El Volcan — Castillito



3.5.10.1.4 Cobertura Visual:

Figura 3.94: Cobertura visual del radioenlace El Volcan — Castillito

3.5.10.1.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.95: Cobertura de radio fresnel del radioenlace El Volcan — Castillito



3.5.10.1.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.96: Cobertura de radio polar del radioenlace El VVolcan — Castillito

3.5.10.1.7 Distribucion Estadistica de la Seial:

T Enlace de Radio x

Editar Ver Invertir

Umbral del receptor
Umbral estadistico requerido
Sefial recibida T e et 10 dB/div
iﬁeﬂd Promedio

~ Transmisor Receplol -

|EL\/CILEAN ;] |CASTILLITEI ;l
| Ral Master Rol Esclavo

Nombre del sistema Tx MOTO. MSR-2000 (80w) <] | | Nombre del sistema Rx MOTO. GM-300 (30w) =
| Potencia Tx a0w 43,03 dBm Campo E requerido 15,02 dByv/m
| Pércida de linea 2401168 Ganancia de antena 81 dBi & dBd |
| Ganancia de antena 111 dBi ad8d _+| || Pércida delinea 2402328

Potencia radiada PIRE=640.46\  PRE=39053W | | Sensibilidad Rx o7 1101 dBm
| Altura de antena (m) 5 -l +]  Deshecer Altura de antena (m) g -] #] | Deshacer
~Red Frecuencia (MHz)
| [ELvOLCAN - casTILLITO ~1 ‘ Minimo  [431 Méximo 397 ‘

Figura 3.97: Distribucion estadistica de la sefial del radioenlace El VVolcan — Castillito

Central.



3.5.10.1.8 Detalles de Céalculo del Radioenlace:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

La distancia entre EL VOLCAN y CASTILLITO es 17,4 km (10,8 miles)

Azimut norte verdadero = 325,36, Azimut Norte Magnético = 337.47°, Angulo de elevacién = 0,1490°
Variacion de alttud de 7146 m

El modo de propagacién es linea de vista, minimo despeje 0.4F1 a 17 2km

La frecuencia promedio es 431,000 MHz

Espacio Libre = 11,0 dB, Obstruccién = 2,1 dB TR, Utbano = 0,0 dB, Bosque = 1,0 dB, Estadisticas =9,3 dB

La pérdida de propagacion tatal es 123,4 dB

(Ganancia del sistema de EL YOLCAN a CASTILLITO es de 174,1 B ( dipole.ant 3 325.4 ‘0,15° ganancia =11, il dBi)
Ganancia del sistema de CASTILLITO a EL VOLCAN es de 1638 dB ( dipole.ant a 145,3 *-0,31° ganancia = 8,1 dBi )
Peormwpmne&ﬁilstobrsdsmalfeqwlduermmar

90,000% de tiempo, 70,000% de ubi 0,

~ Transmisor

~Receptor

T 5] 5]

ELVOLCAN ||| |cesTiLuTo =~
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx MOTO. MSR-2000 (80w/) v | | | Nombre del sistema Rx MOTO. GM-300 (30w) v
Potencia Tx 80w 49,03 dBm Campo E requerido 15,02 dBuv/m
Pérdida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 81 dBi 6dBd ;j
Ganancia de antena 11,1 dBi 9dBd ﬂ Pérdida de linea 24023248
Patencia radiada PIRE=640.46W  PRE=339053W Sensibilidad Rx 0.7uY -110,1 dBm
Altura de antena (m) 5 J ﬂ Deshacer Altura de antena (m) 9 J ;1 Dest

~Red 1~ Frecuencia [MHz)
ELVOLCAN - CASTILLITO =l Mirimo. J431 Maximo . f4g1

Figura 3.98: Detalles de calculo del radioenlace El VVolcan — Castillito

3.5.10.2 Radioenlace CASTILLITO — CERRO BLANCO

3.5.10.2.1 Descripcion de la estacion de Transmision Cerro Blanco

Tabla 3.16: Estacién de Transmision Cerro Blanco

. . A.S.N.M. COORDENADAS
ESTACION UBICACION
[mts.] LATITUD |[LONGITUD
Cerro Blanco Edo. Vargas 113 10°36°27"" N |67°00720,7"°0
EQUIPOS
Tx
POTENCIA MARCA MODELO




20W (43dBm)

Motorola

PRO-7100

ANTENA

LINEA de TRANSMISION

GANANCIA

POLARIZACION

MODELO

MODELO

6dBd (8,15dBi)

HORIZNTAL

Dipolo

LDF5-50

Rx

SENSIBILIDAD

TR

dBm

0,22

-120,2

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,22 pV = - 120,2 dBm. Pero se disefid

la simulaciéon con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la

presencia de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer

la prediccion de dicha propagacion.

3.5.10.2.2 Enlace de Radio:

T Enlace de Radio

Editar  Ver Invertir

Agirnub=314,30°
Espacio Libre=108,1 dB
Pérdidas=113,7dB

Ang. de e\evaclﬁnzﬁ,ﬁ”
Obstuccidn=4.2 dB TR
Campo E=E0,2dBy4/m

Despeje a 9.70km
Urbano=0,0 dB
Nivel Ry=-64,3dBm

Pear Fresnel=5,61
Bosque=0,0 dB
Nivel Ru=128,55p

Distanciz=3.80km
Estadisticas=0.4 dB
R redativo=45,3d8

Altura de antena (m]

l12_ Jﬂ Deshacer

Altura de antena (m]

r~ Transmisor - Receptor
59+20 59+20

COSTILLITO ||| [cERRO BLANCD |
Rol M aster Fol Esclavo
Nombre del sistama Ty MOTO. PRO-7100 [20w) = | | Mombre del sistema Fix MOTO. PRO-F100 [20w/) 2
Potencia T« 200 43,01 dBm Campo E requerida 14,5 dBpV/m
Pérdida de linea 2+0313d8 Ganancia de antena 81dBi £ did j
Ganancia de antena 81 dei 6ded j Pérdida de linea 2+0116d8
Potencia radiada PIRE=76 58 W PRE=467 W Sensibiidad Ax 0,7 101 dBm

IE—Jj Deshacer

rRed

CASTILLITO - CERRO BLANCD

£

r Fiecuencia (MHz)

Mirima  |459

Masimo  [451

CERRDELANCTS

Figura 3.99: Radioenlace Castillito — Cerro Blanco en mapa topografico




T Enlace de Radic
Editar Ver Invertir

Bzimut=314.907

Pérdidas=119.7dB

Espacio Libre=106.1 dB

Eng. de clevacion=8.690° Despele a 9.70km
Obstruccion=4.2 dB TR 0d8
Campo E=50.2dBp/m

Peor Fresnel=58F1
0 dB

R relativ

Distancia=9.80km
Estadisticas=9.4 db

Altura de antena [m)

F2— | | [+] Deshacer

Altura de antena [m)

Transmisor Fieceptor

e 55 | | e e 5340

[casTiLLTo _~| | [cERRD BLANCO -
Fol Master Fol Esclava

Mombre del sistema Tx MOTO. PRO-7100 (20w ~| | | Mombre del sistema R MOTO. PRO-7100 (20w] =

Potencia Tx 20w 43,01 dBm Campo E requerida 14.9 dByiv/m

Pérdida de linea 2+0,319dB Ganancia de antena 81 dEi & ded =l
Ganancia de antena 21 dai & did _+| || Pércida delinea 2+ 0116 dBt

Potencia radiada PIRE-7658%  PRE=46.7W Sensibiidad Ax 0.7 1101 dBém

| S S T

Fie
’]EAST\LUTD - CERRO BLANCO =l

Frecuencia (| 1

Mirimo  [457

Maximo  [351

Figura 3.100: Radioenlace Castillito — Cerro Blanco en mapa politico

3.5.10.2.3 Perfil Topogréfico:

& RMpath
Archivo Editar Opciones  Ayudz

Figura 3.101: Perfil topogréafico del radioenlace Castillito — Cerro Blanco



3.5.10.2.4 Cobertura Visual:

Figura 3.102: Cobertura visual del radioenlace Castillito — Cerro Blanco

3.5.10.2.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.103: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Castillito — Cerro Blanco



3.5.10.2.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.104: Cobertura de radio polar del radioenlace Castillito — Cerro Blanco

3.5.10.2.7 Distribucion Estadistica de la Seial:

T Enlace de Radio x
Editar Ver Invertir
Umbral del receptor
Umbral estadistica requerido

Sefial recibida o ek 10 d v
- Sefial Promedio ol
- Transmisor Recentar

e e s e e e RS 1 ey e ey ey e e RS 1
[casTiLLTO ||| [cerRoBLENCD k4|
Fol Master Rol Esclavo

Nombre del sistema Tx MOTO. PRO-7100 [200] - Mombre del sistema Rix MOTO. PRO-7100 [200] -
Potencia Tx 20w 4301 dBm Campo E requerido 143 dBim

Pérdida de linsa 2+031948 Ganancia dz antena 8.1 dBi 6dBd |
Ganancia de antena 8.1 dBi & dBd _+| || Pércida de Inea 2+0116d8

Potencia radiada PIRE=7658'  PRE=45.7W Sensibilidad Fix 07y 101 dBm

Altura de antena (m) 12 [+l Deshacer Altura de antena [m] 5 |+l Deshacer
Fied Frecuencia (MHz)
L CASTILLITO - CERRO BLANCO | [ Minimo  [451 Maximo  [451

Figura 3.105: Distribucién estadistica de la sefial del radioenlace Castillito — Cerro

Blanco



3.5.10.2.8 Detalles de Céalculo del Radioenlace:

P Enlace de Radie
Editar  Ver Invertir

La distancia entre CASTILLITO y CERRO BLANCO es 9,8 km (6,1 miles)
Wariacidh de alttud de 1443,2 m

El modo de propagacion es linea de wista, minimo despeje 5,8F1 a 9,7km
La frecuencia promedio es 491 000 MHz

La pérdida de propagacién tatal e 119.7 dB

Peor recepitn ez 45,3 dB sobre el sefial requerida a encontrar
90,000% de tiempa. 70,000% de ubicaciones. 70.000% de stuaciones

~ Transmisar

Bzimut norte verdadero = 314,90°, Azimut Morte Magnéticn = 326 95°, Angulo de elevacisn = -8,5300°

Espacio Libre = 106, dB, Obstruccion = 4,2 dB TR, Uibana = 0,0 d8, Bosque = 0.0 dB, Estadisticas = 9.4 dBf

(Ganancia del sistema de CASTILLITO & CERROQ BLANCO es de 165.0 dB [ dipale.ant a 314.9 *-8.55° ganancia = 8.1 dBi)
Ganancia del sistema de CERRD BLANCO a CASTILLITO es de 165,0 dB [ dipole.ant a 134,9 *8,50° ganancia = 8,1 dBi)

- Receptor

Albura de antena (m)]

IWZ_JJ Deshacer

Altura de antena [m]

CASTILLITO =] || [cErRD BLanCD =
Ral Master Ral Estlava

Nombre del sistema Tx MOTO. PRO-7100 (20w = | | Wombre del sistema Rz MOTO. PRO-7100 (20w hd
Potencia Tx 20 430 dBm Campo E requerido 14,9 dBphdm

Pérdida dz linea 2+03194d8 Ganancia de antena 81dai EdBd J
(Ganancia de antena 8.1 dei £ dBd j Pérdida de linea 2+0116dB

Potencia radiada PIRE=76.58 W PRE=46.7 W Sensibiidad Rx 0,74 -110,1 dBm

IE—JJ Deshacer 4

~PRed

CASTILLITO - CERRO BLANCD

El

- Frecuencia (MHz]

Minimo qu‘\

Maximo I.;g]

Figura 3.106: Detalles de calculo del radioenlace Castillito — Cerro Blanco

3.5.10.3 Radioenlace CERRO BLANCO — LITORAL CENTRAL

3.5.10.3.1 Descripcidn de la estacion de Transmisién LITORAL CENTRAL

Tabla 3.17: Estacién de Transmision Litoral Central

ESTACION

UBICACION

A.S.N.M.

COORDENADAS

[mts.]

LATITUD

LONGITUD

Litoral Central

Edo. Vargas

137

10°37°12,8"" N

66°5039,7°0

EQUIPOS

Tx

POTENCIA

MARCA

MODELO

20W (43dBm)

Motorola

PRO-7100




ANTENA LINEA de TRANSMISION
GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO
6dBd (8,15dBi) HORIZNTAL Yagi LDF5-50
Rx
SENSIBILIDAD
uv dBm
0,22 -120,2

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,22 pV = - 120,2 dBm. Pero se disefid

la simulaciéon con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la

presencia de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer

la prediccion de dicha propagacion.

3.5.10.3.2 Enlace de Radio:

T Enlace de Radio

Editar Ver Invertir

Distancia=176%m
Estadisticas=3.2 dB
Nivel Rs=133 864V Rt relativo=46,0d8

Azmut=85,40° Ang de elevacion=0010" Despeie a T50kn Peor Fresnel=1 6F1
EspacioLbre=1112d8  Obstruccion=12dB TR Urbano=0,0 dB Bosque=0,0 &8
Péididas=119208 Campo E=60,938

I i N 541

- Transmisor ~Receptor
e () | | [ -
CERRQ BLANCD | || |LToRaL cENTRAL

Rol Master Rol |
Nombre del sistema T MOTO. PRO-7100 (20w) v| || Nombre del sitemaRe | MOTO. PRO-7100 (20W) Ml
Potencia T W 4301 dbm Campo E requerido 149 dByim

Peérdida de linea 24011668 Ganancia de antena 81 dBi £ dBd ;]
Ganancia de antena 81 dBi 6 dBd _'_] Pérdida de linea 24011688

Potencia radiada PIRE=8025W  PRE=48.93W || Senshiidad Ry 07 10,1 dBm

Ahura de antena m) 5 J j Deshacer ||| Ahura de antena m) 5 J j Deshacer
Red - Frecuencia (MHz)

[ ERRO BLANCD -LITORAL CENTRAL A]|| Mo Wains [t

Figura 3.107: Radioenlace Cerro Blanco — Litoral Central en mapa topografico




T Enlace de Radio X
Editar Ver Invertir

Bzimui=85,40" ng. de elevacion=0010" Despejs  1.50km
Espacio Libe=111.2d8  Obstiuccian=1.2dB TR Urbanc &
Pérdidas=113,2d8 o

Nivel Rx=133,

Transmisor

Receptor

e —— 502 | | e ——— 53420
CERRD BLANCD = || JuroraL cenTRal ~|
Rel Master Rl Esclavo

Nombre del sistema Tx MOTD. PRO-7100 (20w v Nombre del sistema R MOTO. PRO-7100 [200/) hd
Potencia T DW 4301 dBm Campo E requeido 14,9 By

Pércida de linea 2401168 Ganancia de antena 8.1 dBi sBd |
Ganancia de antena 81 dBi 6aBd ||| Pewidacelines 240116 d8

Potencia radiada PIRE=B0.25W  PRE=48.93W/ Sensibiidad Fx 07w 1101 dBm

Alurs de artena () 5 ] Deseee ||| bltua de antena ) 5 | 4] Deshecer

(MHz)

|CERRD BLANCA - LITORAL CENTRAL |

Mitimo [37 Méxino  [g51 ‘

Figura 3.108: Radioenlace Cerro Blanco — Litoral Central en mapa politico

Perfil Topografico:

[ RMpath - X
Archivo Editar Opeiones  Ayuda

Figura 3.109: Perfil topogréafico del radioenlace Cerro Blanco — Litoral Central



Cobertura Visual:

Figura 3.110: Cobertura visual del radioenlace Cerro Blanco — Litoral Central

Cobertura de Radio Fresnel:

!
CERRO BLANC

o

Figura 3.111: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Cerro Blanco — Litoral
Central



Cobertura de Radio Polar:

I
CERRD ELANCO

=

Figura 3.112: Cobertura de radio polar del radioenlace Cerro Blanco — Litoral Central

Distribucién Estadistica de la Sefal:

& Enlace de Radio
Editar Ver Invertir
o eciila
Débil - :
~Transmisor
_____________
CERRO BLANCO [LITORAL CENTRAL
Rol Master Fiol Esclavo
Norbre delsistemaTx  [MOTO. PRO-7100 20W) ~] || Nombre del sitemaRx  [MOTO. PRO-7100 (20w) >
Potencia T 20w 4301 dBm Campo E requerido 149 dByV/m
Pédida de linea 2+01168 Ganancia de antena 81 dBi sBd -+
Ganancia de antena 81d8i 68d  +| || Paddadelinea
Potencia radiada PRE-8025W  PRE=4893W | | Sensbiidad R
Altura de antena (m) 5 || Deshacer ||| Alura de antena(m)
Frecuencia (MHz) 3
CERRO BLANCO - LITORAL CENTRAL ~] { Minimo [431 Mésimo  [431 ‘ o~

Figura 3.113: Distribucion estadistica de la sefial del radioenlace Cerro Blanco —

Litoral Central



Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enlace de Radio X
Editar Ver Invertir

T ol e CEFRO BLANCG yITGRAL CENTRAL e 177 k{110
it e vedat =540, A Note gz = 3745, oo e devaion = 0101
Vaisindedtadée 1UTn

despeie 1.6F1 a1,5km
La fiecuencia promedio es 431,000 MHz :
Espacio Libre = 11,2 dB, Obstruccitn = 1.2 dB TR, Urbano = 0,0 dB, Bosque = 0,0 dB, Estadisticas = 32 8
La pérdida de propagacion total es 119.2 B

Ganancia del sistema de CERRQ BLANCO a LITORAL CENTRAL es de 165,2.dB ( dpole.ant a 85,4 “0.01° ganancia = 8,1 dBi)
Ganancia del sistema de LITORAL CENTRAL a CERRQ BLANCO es de 165,2.dB { dpole.ant a 265,4 015" ganancia = 81 dBi)
Peor recepcion es 46,0 dB sobre el sefial requerida a encontrar

190,000% de tiempo, 70,000% de ubicaciones, 70,000% de stuacianes

~ Transmisar ~Receptor
e ) 5]
CERRQ BLANCO | || [LmoraL cenTRaL -
Ral Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx | MOTO. PRO-7100 (20W) v| || Nombredelsitema Rz~ |MOTO. PRO-7100 (20w) v
Potencia Tx pals 4301 dBm CampoE requerida 143 dByim
Pérdida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 81 d8i 6dBd _‘l
Ganancia de antena 81 dBi 6dbd J Pérdida delinea 2401168
Patencia radiada PIRE=8025W  PRE=4833W Sensbiidad Rx 07 10,1 dBm
Altura de antena m) 5 J j Deshacer ||| Alwa de antena (m) 5 _] _'] Deshace
Red f MHz)
CERRO BLANCD -ITORAL CENTRAL S| Mo fge Meiro i

Figura 3.114: Detalles de célculo del radioenlace Cerro Blanco — Litoral Central

3.5.11 Radioenlace EL VOLCAN — HIGUEROTE

3.5.11.1 Radioenlace SABANA LARGA — HIGUEROTE

Tabla 3.18: Estacion de Transmision Higuerote

Descripcion de la estacion de Transmision HIGUEROTE

. - A.S.N.M. COORDENADAS
ESTACION UBICACION
[mts.] LATITUD | LONGITUD
Higuerote Edo. Miranda 215 10°34°36,1"" N | 66°3716,9°0
EQUIPOS

Tx




POTENCIA MARCA MODELO
20W (43dBm) Motorola PRO-7100
ANTENA LINEA de TRANSMISION
GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO
6dBd ( 8,15dBi) HORIZNTAL Yagi LDF5-50
Rx
SENSIBILIDAD
TR dBm
0,22 -120,2

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,22 uV =-120,2 dBm. Pero se disefio la
simulacion con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la presencia

de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.

3.2.11.2 Enlace de Radio:

de elevacion=1,014"

Ang. K
Obstuceidn=3.1 B TR ano=!

Azimut=285,26"
Espacio Libre=130,3 d8
Pérdidas=140,5d8

Despeje a 1181 7km
=3, Urbano=0,0 dB
Campo E=50,7dBuV/m Nivel Rx=-74.3dBm

Peor Fresnel=0,7F1
Bosque=0,0 B
Nivel Rx=43,08,

Distancia=170,68km
Estadisticas=12,8 dB
R relativo=35,8dB

e

T e

o ———

e -

43,03 dBm

14,1 dBi 12 dB
PIRE=1,05 kw/ PRE=064 kw/

B el _owinen ||

Alura de antena m)

MOTO. PRO-7100 (20w) >

143 ByV/m
sobd |

1101 dém

0,74
F ] 2] oot

Pérdida ea
Sensibiidad Rx

Alura de antena m)

|SABANA LARGA - HIGUEROTE

Figura 3.115: Radioenlace

Sabana Larga — Higuerote en mapa topografico




Cajon

e :"
R i

T Enlace de Radio

. ]
Editer Ver Invertir .

Azimul=285,26° ng, de elevacien=1,014 Despele a 1181 7km Feon Fresnei=0.7F1 Distancia=1 70,68km

Espacio Libr==1309d8  Obstiu @8 TR Urbano-0.0 46 Bosque=0.0 Estadistica: &

Pérdidas=140,548 Carnpo Bui/m Nivel Rx=-74,3dBm Nivel Re=43, R redati

Transmison

Receptor

—_——————————— 5310 || e ——— 53+10
SABANA LARGA ~| | [H&UERDTE -

Fol Master Fol Esclava

Kombre del sistema T HOTO. QUANTAR (80w) ~| | | Wombre del sistema R HOTO. PRO-7100 (20w -

Potencia T 0w 49,03 dBm Campo E requerido 148 dBy/m

Pérdida de linea 20,986 o8 Ganancia de antena 81 dBi 6 dBd |

Ganancia de antena 14,1 dBi 12ded  _+|| | Pérdids delines 24011608

Potenciaradiada PIRE=1.05kw  PRE=0.64kw Sensibiidad P 07 1101 dBm

Altura de antena (m] E3 JE Y Altura de antena (m) 5 | ] Deshacer

[am

Red Frecuencia (MHz]
’VISABANALAF\EA—HIEUEHDTE | ’V Minimo  [4g¢ Mauimo

Figura 3.116: Radioenlace Sabana Larga — Higuerote en mapa politico

3.2.11.3 Perfil Topografico:

& RMpath - X
Archivo  Editar  Opciones  Ayuda

Figura 3.117: Perfil topogréafico del radioenlace Sabana Larga — Higuerote



3.2.11.4 Cobertura Visual:

Figura 3.118: Cobertura visual del radioenlace Sabana Larga — Higuerote

3.2.11.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.119: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Sabana Larga — Higuerote



3.2.11.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.120: Cobertura de radio polar del radioenlace Sabana Larga — Higuerote

3.2.11.7 Distribucién Estadistica de la Sefal:

PT Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Urbral del receptor
Umbral estadistico requerido

10 dB/div

Fuerte

1L

e e e e i S0
[saBANA LARGA ~| || [MGUERDTE ~]
Fol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (80W/) ~] | | Nombre del sistema Rx MOTO. PRO-7100 (20w) ~

o * 80w 43,03 dBm Campo E re 14.9 dBV/m
2+0.986 dB G 81 dBi 6dBd i |
14.1 dBi 12 dBd P 2+0116d8
o i PIRE=1.05kw  PRE=064 kW Sensibilidad Fix 07 1101 dBm
Altura de antena (m) 35 -] [+] Deshacer Alurs de antena (m) 15 -] ] Deshacer
’7|SABANA LARGA - HIGUEROTE ~| Minimo  [4g1 M&xino i} 451

Figura 3.121: Distribucién estadistica de la sefial del radioenlace Sabana Larga —

Higuerote



3.2.11.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

La distancia entre SABANA LARGA y HIGUEROTE es 170,7 km (106,1 miles)

Azimut norte verdadero = 285,26°, Azimut Norte Magnético = 298,607, Ang\b de elevacion = -1,0144°

Wariacién de altitud de 818,2 m

El modo de propagacién es linea de vista, minimo despeje 0,7F1 a 118,2km

La frecuencia promedio es 431,000 MHz

Espacio Libre = 130,9:5 Dbstruccién = -3,1 dB TR, Urbano = 0.0 dB, Bosque = 0,0 dB, Estadisticas = 12,8 dB

La pérdida de propagacion total es 1405

Ganancia del sistema de SABANA LARGA a HIGUEROTE es de 176,3 dB ( dipole.ant a 285,3 *-1,01° gananua =14,1dBi)
Ganancia del sistema de HIGUERDTE a SABANA LARGA es de 170,3 dB ( yagi.ant a 1050 *-0,52° ganancia = 8,1 dBi]
Peor recepcién es 29,8 dB sobre el sefial requerida a encontrar

90,000% de tiempo, 70,000% de ubicaciones, 70,000% de situaciones

1~ Transmisor - Receptor

e e e el i S0 L 5 3 m_ i & 4 K N KL A& I ) 50
SABANA LARGA ~| || [H&UERDTE ~|
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (80w) v Nombre del sistema Rx MOTO. PRO-7100 (20W) ad
Potencia Tx 80w 49,03 dBm Campo E requerido 14,9 dBpV/m
Pérdida de linea 2+0,986 dB Ganancia de antena 8.1 dBi 6 dBd _*]
Ganancia de antena 14,1 dBi 12dBd _’j Pérdida de linea 2+0116d8
Potencia radiada PIRE=1,05 kW PRE=0,64 kW Sensibilidad Rx 0.7uy -110,1 dBm
Altura de antena (m) 35 ‘_J _+_| L Altura de antena (m) 5 __I ‘:] Deshace

‘; Red e Frecuencia ;?‘;H )

SABANA LARGA - HIGUEROTE ~ Minimo [yg1 Méximo [451

Figura 3.122: Detalles de célculo del radioenlace Sabana Larga — Higuerote

3.5.12 Radioenlace SABANA LARGA — NUEVA ESPARTA
3.5.12.1 Descripcion de la estacion de Transmision Nueva Esparta

Tabla 3.19: Estacion de Transmision Nueva Esparta

, , COORDENADAS
ESTACION UBICACION P

[mts.] LATITUD LONGITUD

Edo. Nueva

Nueva Esparta Esparta

131 10°59°12"" N | 63°5118°O

EQUIPOS

Tx

POTENCIA MARCA MODELO




30W (44,8dBm) Motorola GM-300

ANTENA LINEA de TRANSMISION

GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO

6dBd (8,15dBi) HORIZNTAL Yagi LDF5-50

Rx
SENSIBILIDAD

TR dBm

0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0, iV = dBm. Pero se disefid la
simulacion con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la presencia
de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.

3.5.12.2 Enlace de Radio:

T Enlace de Radio X
Editar  Ver Invertir

Azimut=39.93" Ana. de elevacion=-0986" Despeje a £.00km Peor Fresnel=1 5F1 Distancia=117 74km
EspacioLibrie=1276dB  Obstiuccidn=0.7 dB TR Liibano=0.0 4B Bosque=0.0d8 Estadisticas=10.8 dB
Pérdidas=139,1dB CampoE=B21dBW/m  Mivel Rx=-72 9dBm Nivel Fix=50, 750\ R relativo=37 2dB

r~ Transmisar r Receptor
S5+10

SABANA LARGA |

Rl Master Fol Esclava

Mombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (B0w) v | | | Mombre del sistema A MOTQ. GM-300 [30w) -
Patencia Tw 80w 43,03 dBm Campo E requerida 143 dBusm

Pérdida d linea 240306 dB Ganancia de antena 81dei 6 dBd j
Ganancia de antena 141 dBi 12 dBd j Pérdida de linea 2+0116d8

Patencia radiada FIRE=1,08 k'w FRE=0.64 ki Sensibiidad Fix 0.7 10,1 dBm
Altura de antena ) 5 J j Deshiacer ||| Altura de antena [m] 5 J j Deshacer
Fed - Fiecuencia (MHz)

SENA. LARGA - NVA. ESPARTA E Minimo - [sg1 Maimo [0

Figura 3.123: Radioenlace Sabana Larga — Nueva Esparta en mapa topografico



T Enlace de Radio S
Editar  Ver Invertir
Acimu=39.95" Ang. de slevacion=0.35  Despele a &.00km Feor Fresnel=1 671 Distan
Espacio Libre=127.6 dB DObstruceid 7dB TR Urbano=0.0 dB osque=0.0 dB E stadistic
Peérdidas=139.1 B Campo E=52,1dBu/m___ Nivel Fin=72.3dBm Mivel Fir=50.750 R relativi

Transmisor Feceptor

—_—————e—e e 500 || = 55410
|saBANA LaRGA | || [MUEva ESPARTA ~|
Rol Master Rol Esclavo

Mombre del sistema T MOTO. QUANTAR (80w ~] | | Nombre del sistema Rix MOTO. GM-300 (30w) =
Potencia Tx a0 49,03 dBim Campo E requerido 143 By /m

Peérdida de linea 240,336 dB Ganancia de antena 21 Bi & dBd =l
Ganancia de antena 141 dBi 12ded _+|| Péidadelinea 2+0116 dB

Potencia radiada PIRE=1.05Kw  PRE-0B4 KW Sensibilidad Rx 07y -110.1 dBm
Allurs de antena [m] E3 Ll [+l | Deshacer Allurs de antena [m] 5 Lol #] | Deshacer
Red Frecuencia (MHz)

[SBMNA L&RGA - hivis ESPARTA =] ’7 Minimo  [4g7 Méxima 251

Figura 3.124: Radioenlace Sabana Larga — Nueva Esparta en mapa politico

3.5.12.3 Perfil Topografico:

& RMpath
Archivo Editar Opciones  Ayuda

Figura 3.125: Perfil topogréfico del radioenlace Sabana Larga — Nueva Esparta



3.5.12.4 Cobertura Visual:

L- 4
|
| T
0 SAEOMNA LR
\___“_ - E —

- 2 . ‘

R T —— oY z

L bl TN ==

Figura 3.126: Cobertura visual del radioenlace Sabana Larga — Nueva Esparta

3.5.12.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.127: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Sabana Larga — Nueva
Esparta



3.5.12.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.128: Cobertura de radio polar del radioenlace Sabana Larga — Nueva Esparta

3.5.12.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

A Enlace de Radio
Editar Ver Invertir
Urmbial del receptor
Umbral estadistico requerida

Sefial recibida Esito (Margen = 37.22 &) 10 dB/div
e ism Fromedio .
Transisor Receptor

e T e e o e s T s e IS ] e T T e e T s e e e o RS 1
SABANA LARGA ||| [NUEvA ESPARTA -
Fiol Master Fiol Esclava

Mombie del sistema Tx MOTO. QUANTAR (B0w] ~| | | Mombre del sistema Rix MOTO. GM-300 [30w) -
Potencia Tx 80w 43,03 dBm CampoE requerido 14,3 dBui/m

Padida de lines 240,995 dB Gianancia de antens 81 i GaBd  _+|
Ganancia de antena 141 dBi 12d8d ¢ | Perdidadelinea 2+0116 38

Potencia radiada PIRE=105KW  PRE=D64KW | SensibiidadRx 07 1101 dBm

Al de antena () E3 |+l Deshacer ||| Aitura da antens (m) 5 ] eshacer
Red Frecuencia (MHz)
LSBNA. LARGA - NVA ESPARTA =l ( Minimo - [4g7 Maimo.— [497

Figura 3.129: Distribucién estadistica de la sefial del radioenlace Sabana Larga —

Nueva Esparta



3.5.12.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enlace de Radio

Editar  Ver Invertir

La distancia entre SABANA LARGA y NUEVA ESPARTA es 117.7 km (73,2 miles]

Azimut norte verdadero = 39,99°, Azimut Norte Magnético = 53,32°, Angulo de elevacidn = -0,9556°

Wariacidn de alitud de 8128 m

El modo de propagacion es linea de vista, minimo despeje 1.5F1 a B.0km

Lafrecuencia promedio es 451,000 MHz

Espacio Libre =127.6 dB, Obstruccidn = 0.7 dB TR. Utbano = 0.0 dB, Bosque = 0.0 dB, Estadisticas = 10,8 dB

La pérdida de propagacicn total es 139,1 dB

Ganancia del sistema de SABAMA LARGA a NUEWA ESPARTA es de 176.3 dB [ dipole. ant a 40,0 *-0.36" ganancia = 14,1 dBi |
Ganancia del sisterna de NUEWA ESPARTA a SABANA LARGA es de 172.1 dB [ yagiant a 220.1 *0,10° ganancia = 8.1 dBi )
Peoi recepion es 33,0 dB sobre el sefial requenida a encontrar

50,000% de tiempo, 70,000% de ubicaciones, 70,000% de situaciones

- Transmisor

-~ Receptor

[ e e —— ] o e e e 5]

SABANA LARGA x| MUEs ESPaRTA |
Rol Master Fol Esclavo

Nombre del sistema T MOTO. QUANTAR [80W/] - Nombre del sistema Fix MOTO. GM-300 (304 =
Potencia Tx 0w 49,03 dBim Campa E requerido 14.9 dByiv/m
Pérdida de linea 2+0986d8 Ganancia de antena 41 dBi 6 dBd d
Ganancia de artena 14,1 dei 12ded j Pérdida de linea 2+011EdB
Patencia radiada PIRE=1,05 k'w/ FRE=0B4 kw Sensibilidad Fix 0,70 10,1 dBm
Alura de antena (m) E ] petee | e de antena ) 5 L]+ Deshacer
Red  Frecuencia [MHz)

SBNA. LARGA - NVh, ESPARTA ~| Minimo  [431 Masima  [4m

Figura 3.130: Detalles de célculo del radioenlace Sabana Larga — Nueva Esparta

3.5.13 Radioenlace PUERTO ORDAZ — CIUDAD BOLIVAR

3.5.13.1 Descripcion de la estacion de Transmision CIUDAD BOLIVAR

Tabla 3.20: Estacién de Transmisién Ciudad Bolivar

A.S.N.M.

ESTACION

UBICACION

[mts.]

COORDENADAS

LATITUD LONGITUD

Ciudad Bolivar

Edo. Bolivar

48

8°7°'50" N 63°32377°0

EQUIPOS

Tx

POTENCIA

MARCA

MODELO

35W (45,4dBm)

Motorola

GM-300

ANTENA

LINEA de TRANSMISION




Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

GANANCIA POLARIZACION | MODELO MODELO
6dBd ( 8,15dBi) HORIZNTAL Yagi LDF5-50
Rx
SENSIBILIDAD
uv dBm
0,35 -116,11

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV =-116,1 dBm. Pero se disefid

la simulaciéon con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la

presencia de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer

la prediccion de dicha propagacion.

3.5.13.2 Enlace de Radio:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Azimut=256,03"

Ang. de Slevacion=0.459 Obstiucoion a 49,96km  Peor Fresnei=0 6F1 Distancia=98 42km
Espacio Libre=126,1 dB  Obstruccién=232 dB Mix  Urbano=0,0 dB Bosque=1,0d8 Estadisticas=119 dB
Pérdidas=162,2d8 Campo E=27,7dBpY/m Nivel Rs=-96,5dBm Nivel Rx=3,36p R relativo=13 6d8

————————————————————————
PUERTO ORDAZ ll CIUDAD BOLIVAR M
Rol Master Fol Esclavo
Nombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (80Ww) v| | | Nombre el sistema R MOTO. GM-300 (35W) X
Potencia Tx 80w 49,03 dBm Campo E requerida 141 dByv/m
Pérdida de linea 2+2291d8 Ganancia de antena 111 d8i 9dbd _‘J
Ganancia de antena 14,1 dBi 12dBd j Pérdida de linea 242328
Potencia radiada PIRE=774.44\W  PRE=47222W | | Sensbiidad Rx 07 10,1 dBm
Altura de antena (m) 80 J _+_] Deshacer Altura de antena (m) 81 _] ﬂ Deshacer
Red - Frecuencia (MHz)
PT0. ORDAZ - CD. BOLVAR - Minino - 43t Méamo  Jag1

Figura 3.131: Radioenlace Puerto Ordaz — Ciudad Bolivar en mapa topografico




T Enlace de Radio -
Editar  Ver Invertir 3

Bzimut=256, 09" Ang. de elevacion=1,459" Obstccidn a 49,9?km Pear Fresnel=-0,8F1 Distancia=98 42km
Espacio Libre=1261dB  Obshuccién=23.2 dB Mix  Urbano=00 dB Bosque=1.0/dt Estadisticas=11.9 dBt
Pérdidas=162 2dB Campo E<27.7dBp/m Hivel Rx=-96 5dBim Hivel Rix=3 36 R refativo=13 fdB

r Transroisor

~ Receptor
[ e e e  —— ———— 5| [ e e 55 [
FUERTO ORDAZ ||| [Fuoap eativer ~| [
Rul Master Fol Esclavo
Nombre del sistema T MOTO. QUANTAR (30w =| || Nambre del sistema R MOTO. GM-300 [35w) 2
Potencia Tx 80w 49,03 dBm Campo E requerida 14,1 dBy/m
Pérdida de linea 2+2291 dB Ganancia de antena 1.1 dBi 9dBd J
[Ganancia de antena 14,1 dBi 12 dBd j Pérdida ds linea 2+252d8
Potencia radiada FIRE=774.44'W  PRE=472.22'W Sensibiidad Rx 0,7 1101 dBm
Altura de antena [m] a0 J J Deshacer Altura de antena (m) a1 J j Deshacer
rRed 1~ Frecuencia [MHz)
FTO. ORDAZ - CD. BOLIVAR | Mirimo [491 Masim [4g1

Figura 3.132: Radioenlace Puerto Ordaz — Ciudad Bolivar en mapa politico

3.5.13.3 Perfil Topografico:

& rMpath - =] x
Archive Editar Opciones Ayuda

Figura 3.133: Perfil topogréfico del radioenlace Puerto Ordaz — Ciudad Bolivar



3.5.13.4 Cobertura Visual:

Figura 3.134: Cobertura visual del radioenlace Puerto Ordaz — Ciudad Bolivar

3.5.13.5 Cobertura de Radio Fresnel:

clupap

Figura 3.135: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Puerto Ordaz — Ciudad
Bolivar



3.5.13.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.136: Cobertura de radio polar del radioenlace Puerto Ordaz — Ciudad

Bolivar

3.5.13.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

PT Enlace de Radio X
Editar Ver Invertir

- Transmisor - Receptar
o i G () e 5]

PUERTO ORDAZ ||| |cupap eoLivar =~
Rol Master Ral Esclavo

Nombre del sistema Tx~ [MOTO. QUANTAR (30W) ||| Mombre delsistema R~ [MOTO. GM-300 (35) -
Potencia Tx 80w 4303 dBm Campo E requerido 14,1 dBypV/m

Pérdida de linea 2422918 Ganancia de antena 111 dBi 9dbd LI
Ganancia de antena 14,1 dBi 12dBd _'j Pérdida de linea 2423248

Potencia radiada PIRE=77444W  PRE=472,22'W Sensiblidad Rx 07wy -110,1 dBm
Altura de antena (m) 30 _] j Deshacer Altura de antena (m) 81 J LI Deshacer
Red - Frecuencia (MHz)

PT0. ORDAZ - CD. BOLIVAR: =~ Mirimo. f451 Masimo  [yg1

Figura 3.137: Distribucién estadistica de la sefial del radioenlace Puerto Ordaz —
Ciudad Bolivar



3.5.13.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enlace de Radio
Editar  Ver Invertir

La distancia entie PUERTO ORDAZ p CIUDAD BOLIVAR es 98,4 km (61.2 miles)

Azimut norte verdadero = 256,09°, Azimut Norte Magnético = 270,33, Angulo de elevacion = -0,4588°

Variacion de altitud de 1326 m

El modo de propagacién es dispersion, horizonte doble, 0,8F1 a 50,0km

La frecuencia promedio es 431,000 MHz

Espacio Libre = 126,1 dB, Obstruccién = 23,2 dB Mix, Urbano = 0,0 dB, Bosque = 1,0 dB, Estadisticas = 11,9 dB

La pérdida de propagacion total es 162,2 dB

Ganancia del sistema de PUERTO ORDAZ a CIUDAD BOLIVAR es de 1758 dB ( dipole.ant a 256,1 *0,46° ganancia = 14,1 dBi)
Ganalcla delmslsmads UUDAD BDLNAH aPUERTO DRDAZ esde 172,2 dB ( yagiant a 76,0 *-0,43° ganancia = 11,1 dBi ]

10,0dB
zomux de tiempo, 70.f EIJU% de ublmmes 70,000% de situaciones

~ Transmisor | - Receptor

i ——— 5[] 5]
PUERTO ORDAZ ] || [cupap eoLivar ~|
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (80W) v Nombre del sistema Rx MOTO. GM-300 (35w) v
Potencia Tx 80w 43,03 dBm Campo E requerido 14,1 dBp/m
Pérdida de linea 2+2291d8 Ganancia de antena 11,1 dBi 9dBd j
Ganancia de antena 14,1 dBi 12ded Pérdida de linea 2+232d8
Potencia radiada PIRE=774.44\W  PRE=47222'W Sensibiidad Rx 07wy -110,1 dBm
Altura de antena (m) 80 | 2] Deshecer ||| Atura de antena (m) 81 ]+ Deshacer
|

~Red | 1~ Frecuencia (MHz)

PTO. ORDAZ - CD. BOLIVAR ~| Mirimo - 451 Masimo 451

Figura 3.138: Detalles de célculo del radioenlace Puerto Ordaz — Ciudad Bolivar

3.5.14 Radioenlace LA CORONA — EL TIGRE

3.5.14.1 Descripcion de la estacion de

Transmision EL TIGRE

Tabla 3.21: Estacion de Transmision El Tigre

A.S.N.M.

ESTACION [mts.]

UBICACION

COORDENADAS

LATITUD LONGITUD

El Tigre Edo. Anzoategui 338

8°54'56"" N | 64°23'26"°0

EQUIPOS

Tx

POTENCIA MARCA

MODELO

20W (43dBm) Motorola

PRO-7100

ANTENA

LINEA de TRANSMISION




GANANCIA | POLARIZACION

MODELO

MODELO

6dBd (8,15dBi) HORIZNTAL

Yagi

LDF5-50

Rx
SENSIBILIDAD
dBm
-120,2

A%
0,22

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,22 pV =-120,2 dBm. Pero se disefio la

simulacion con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la presencia

de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.

3.5.14.2 Enlace de Radio:

* P Enlace de Radio

. .- Editar  Ver Invertir
-

i

¢

Azimut=19304"
Espacio Libre=128,3 dB
Pérdidas=132 4d8

s (Obstruccidr=6,0 d& TR

Campa E=59,7dBp/m

Urbano=0,0d

Ang, de elevacidn=-1,346" Despeje a 125 62km

Nivel Ax=-553dBm

Peor Fresnel=1,0F1
Bosque=0,0 dB
Nivel Ry=121,46p%

Distancia=126,37km
Estadisticas=10.2 dB
Fix relativo=44,8dB

B

Transmisor

LA COROMA =
Fal aster

Mombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (804/] j
Potencia Ty a0 43,03 dBm
Pérdida de linea 2+011648

Ganancia de antena 141 dBi 12 ded d

Patencia radiada PIRE=1.28 K PRE=0.78 kiw'

IE— J j Deshacer

Altura de antena [m]

~ Receptor

[ 59470
=
ol Esclavo

Mombre del sistema Rx IMDTD. PRO-7100 [204) j
Campa E requerido 14,9 dBpi/m

[Ganancia de antena B.1 dBi E dbd j
Pérdida de linea 2+0116 d8

Sensibilidad Rx 0,7p 1101 dBm

Altura de antena (m]

Bed
1

ILA COROMA - EL TIGRE

El

o

|5 Jﬂ Deshacer |
 Frecuencia [MHz)
Minimo |491—

Maimo qu]

Figura 3.139: Radioenlace La Corona — El Tigre en mapa topografico




~| Il Enlace de Radio

Editar Ver Invertir
| [Azimut=192,047

Espacio Libre=128,3 dBt
Pérdidas=132.4d8

r~ Transmisar

Obstrucci |
Campo E=53, 7FdBp /m

* Despeje a 125,62km
Urbane=0,0 dB
Mivel Ax=-65.3dBm

Peor Fresnel=1,0F1
Bosque=0,0 dB
Mivel Rr=121.46p%

Estad/stic .
R relativo=44.6d8

~ Fieceptor
T o e —— —— — i — — 59410 [ o —— —— — —— —— 59+20
= [La CORAMA || [eLTiGRE |
Rol Master Rol Esclavo
= Hombre del sistema T MOTO. QUANTAR [B0W) ] || Mombre del sistema Rx MOTO. PRO-7100 [20/) ~|
. Fotencia T 80w 43,03 dBm Campo E requerido 143 dBiv/m
- Pérdida de linea 2401168 Ganancia de anlena 81 dBi gdgd ¢
P Ganancia de antena 14.1 dBi 12 dBd ;I Pérdida de linea 2+011EdB
- ~-----|| Patencia radiada FIRE=128kw  PRE=078KW | Senshiidad Rix 0w 10,1 dem
- Altura de antena (m) |5 _| ;l Deshacer Altura de antena (m) |5 _| ;l Deshacer |
~Red - Frecusncia [MHz]
[Le CORONA -EL TIGRE | Mirimo - [4g1 Méxmo  [491
. . . .
Figura 3.140: Radioenlace La Corona — El Tigre en mapa politico
. , g
3.5.14.3 Perfil Topografico:
& RMpath - X
Archivo  Editar  Opciones  Ayuda

Figura 3.141: Perfil topografico del radioenlace La Corona — El Tigre



3.5.14.4 Cobertura Visual:

- -

Figura 3.142: Cobertura visual del radioenlace La Corona — El Tigre

3.5.14.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.143: Cobertura de radio fresnel del radioenlace La Corona — El Tigre



3.5.14.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.144: Cobertura de radio polar del radioenlace La Corona — El Tigre

3.5.14.7 Distribucién Estadistica de la Sefal:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Umbral del receptor
Umbral estadistico requerida
6ol recibida e Exita [Margen = 44,25 dB]

10 dB /diw
Déhil Sefial Promedio

r~ Transmisor

r~ Receptor

[——— —— ——— O[] [ —— —— —— i ——

Lts COR DM ||| [ELTIGRE j
Rl Master Fal Esclavo

Nombre del sistema Tx [MOTO. GLANTAR (80w) =] || Wambre del sistema Fix MOTO. PRO-7100 (20W]) =]
Paotencia Tx 80w 49,03 dBm Campa E requerido 14,9 dBphm
Peérdida de linea 2+0116dB Ganancia de antena 8.1 dBi B dBd LI
Ganancia de antena 14,1 dBi 12ded _+| Pérdida de Iinea 2+0116 4B
Patencia radiada PIRE=1.28 K/ PRE=0.78 k' Sensibilidad Rx 0.7y -110.7 dBm
Altura de antena [m] ] _I _+| Deshacer Altura de antena [m] |5 _I ;I Deshacer

~Red i~ Frecuencia [MHz|
LA CORONA - EL TIGRE | Minimo |45 Masimo. [45n

Figura 3.145: Distribucién estadistica de la sefial del radioenlace La Corona — El

Tigre



3.5.14.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

TT Enlace de Radic
Editar Ver Invertir

La distancia entre LA COROMA v EL TIGRE es 126.3 km [78.5 miles)

Azimut narte verdadero = 193,04", Azimut Marte Magnético = 206,58, Angulo de elevacidn = -1,3458"

“ariacion de altitud de 18973 m

El moda de propagacion es linea de vista, minimo despsje 0,9F1 a 126 0km

La frecuencia promedio es 431,000 MHz

Espacia Libre = 128,32 dB, Obstuccion = -5.5 dB TR, Urbana = 0,0 4B, Bosque = 0,0 dB, Estadisticas = 10,2 dB
La pérdida de propagacicn tatal e 1329 dB

Ganancia del sistera de LA COROMA a EL TIGRE es de 177.2 dB [ dipale.ant & 193,0 °-1,35° ganancia = 14,1 dBi |
Ganancia del sistema de EL TIGRE a L4 COROMA es de 171,2 dB [ dipole.ant 13,0 *0,21° ganancia = 8.1 dBi ]
Peor recepcion es 38.2 dB sobre el sefial requerida a encontrar

90,000% de tiempo, 70,000% de ubicaciones, 70,000% de situaciones

- Transmisor

Altura de antena [m]

IE—JJ Deshacer |

Altura de antena [m]

—Receptar

L& COROMA =|| [eLTiGRe |
Ral Master Ral Esclavo

Mombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (80w/) d Mombre del sistema Rx MOTO. PRO-7100 [204) j
Potencia Tx 80w 43,03 dBm Campo E requerido 14,9 dBpY /m
Pérdida de linea 2+0116dB fGanancia de antena 271 dei EdBd d
Ganancia de antena 141 dBi 12 ded j Pérdida de linea 2+01164d8
Potencia radiada PIRE=1.28 kKw FRE=0.73 ki Sensibilidad A= 07p -110,1 dBm

l5— J j Deshacer

~Red

~Frecuencia [MHz)

Minima  [459

LA COROMA -EL TIGRE j b Axirno

431

Figura 3.146: Detalles de calculo del radioenlace La Corona — El Tigre

3.5.15 Radioenlace LA CORONA — MATURIN

3.5.15.1 Descripcion de la estacion de Transmision MATURIN

Tabla 3.22: Estacién de Transmisién Maturin

A.S.N.M.

ESTACION UBICACION

COORDENADAS

[mts.]

LATITUD

LONGITUD

Maturin Edo Monagas 76

9°44°17" N

63°11°5370

EQUIPOS

Tx

POTENCIA MARCA

MODELO

30W (44,8dBm) Motorola

GM-300




ANTENA LINEA de TRANSMISION
GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO
6dBd (8,15dBi) HORIZNTAL Yagi LDF5-50
Rx
SENSIBILIDAD
uVv dBm
0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV =-116,1 dBm. Pero se disefid
la simulaciéon con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la
presencia de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer

la prediccion de dicha propagacion.

3.5.15.2 Enlace de Radio:

T Enlace de Radio X
Editar Ver Invertir

Bama=107,17" Aing de elevain=1632' Despefea 105,76km  Peor Fresnel05F 1 Distancia=1 06,88k
EspacioLibre=1268d8  Obstruccién=32dB TR Urbano=0,0dB Bosque=1,0 8 Estadisticas=39 dB
Pérdidas=140,38 Campo E=51,2dBy//m  Nivel Rx="73,8dBm Nivel R=A5,56) R relativo=36,3dB

 Transmisor ~Receptor
[ e 004 | | [ - 50+
| corona ||| (T v
Rl Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (80w) v| || Nombre del sistema Rx -~ [MOTO. GM-300 (30w) ¥
Potencia Tx 80w 43,03 dBm Campo E requerido 14,9 dBy/m
Pérdida de linea 2401168 Ganancia de antena 81 dBi 6 dBd _"]
Ganancia de antena 141 dBi 12 dBd ;] Pérdida de linea 2+0116d8
Potencia radiada PIRE=128KW  PRE=0,78 kW Senshbiidad Rx 07 1101 dBm
Alura de antena (m) 5 _J ;] Deshacer Altura de antena (m) 5 _] ;_l Deshacer
Red ~Frecuencia (MHz) 1
[ CoRONA - HaTURIN -l Hinino 451 Mo [¢gt

Figura 3.147: Radioenlace La Corona — Maturin en mapa topografico



P Enlace de Radio X
Editar
Azmu=107.17" Ang. de elevacion=1532" Despeie a 105.76km  Peor Fresnsl=05F 1 Distancia=106, 52k

Espacio Libre=1268dB  Obstuccign=32dB TR Urbano=0,0 dB Bosque=1,0dB Estadisticas=9,9 dBt
Pérdidas=140,9d8 Campo E=51,2dBp'v/m Mivel Rx=-73,8dBm Mivel Rx=45,56p% R relativo=36,3d8

Ver  Invertir

Quriquira

\\\ ~ Transmisor ~Receptor
[ — —— — —— —— [ e e e — — — —— ——
et RO 5310 53410
|LesCoRTNA, | maTURIN -
: Rl Master Flol Esclavo
'r" Aquasay E ‘| Nombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (80 A Mombre del sistema Ry MOTO. GM-300 [30W) -
i : || PoterciaTx B0 4903 dEm Campo E requerida 149 By /m
' / H - | Pédida de linea 2+016d8 Ganancia de antena 8.1 dBi GdBd ﬂ
Y : Ganancia de artena 141 dBi 12080 +| | Pérdida delines 2+0116 8
T N L Patencia radiada FIRE=128kw  PRE=078KW || Sensiblidad Fix 07w 10,1 dém
B L B Ahura de artena (ml 5 ] peseer || s de antenam) B ] 2] | Deshace:
~ . :
( \ /
o, g ~Red Frecuencia [MHz)
kY i
. N . i
v, = ~X 5 L4 CORONA - MATURIN | Mirimo - 4g Mésima  [4an
~L — \ L

Figura 3.148: Radioenlace La Corona — Maturin en mapa politico

3.5.15.3 Perfil Topogréfico:

B Rrpath
Archivo  Editar  Opciones  Ayuda

Figura 3.149: Perfil topografico del radioenlace La Corona — Maturin



3.5.15.4 Cobertura Visual:

1.5 TURIR

Figura 3.150: Cobertura visual del radioenlace La Corona — Maturin

3.5.15.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.151: Cobertura de radio fresnel del radioenlace La Corona — Maturin



3.5.15.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.152: Cobertura de radio polar del radioenlace La Corona — Maturin

3.5.15.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

T Enlace de Radio X
Editar Ver Invertir
Unmbral del eceptor
Umbral estadistico requerido
Seiectide Bilo Magen=321 ) 10/

LA CORONA ||| matuRI -
Rl Master Rl Esclavo

Nombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (80w) v| || Nombre del sistemaRx ~ [MOTO. GM-300 (30w) )
Potencia Tx 0w 43,03 dBm Campo £ requerida 143 dBy/m

Pérdida de linea 24011608 Ganancia de antena 81d8i 6dBd _’J
Ganancia de antena 141 dBi 12dBd j Pérdida de linea 24011608

Potencia adiada PIRE=128kW  PRE=0,78 KW Sensibiidad Rx 07y -110,1 dBm

Altwra de antena (m) 5 Jj Deshacer Altwra de antena (m) 5 J_ﬂ Deshacer
Red 3 s MHo
Red f {2)

L& CORDNA - MATURIN -] Minino - 451 Masino  [sg1

Figura 3.153: Distribucién estadistica de la sefial del radioenlace La Corona —

Maturin



3.5.15.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

7 Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

~ Transmisor

La distancia entre LA CORONA y MATURIN es 106,3 km (66,4 miles)
Azimut norte verdadero = 107,17°, Azimut Norte Magnético = 120,70°, Angulo de elevacién = -1,5322°
Vatiacion de alttud de 2090.2 m
El modo de propagacién s linea de vista, minimo despeje 0,5F1 a 105,8km
La frecuencia promedio es 431,000 MHz
Espacio Libre = 126,8 dB, I]bwueeﬁn-:zgcﬂ TR, Urbana = 0,0 dB, Bosque = 1,0 dB, Estadisticas = 9.9 dB

|
LA CORONA a MATURIN es de 17,2 dB ( dipole.ant  107,2 *1 53° genancla 141 dBi)
Eanamladdw\emadedMAgEHlN aLA CORONA es de 172,3 dB ( yagi.ant a 2873 *0,63° ganancia = i)

a enconlrar
90,000% de tiempo, 70,000% de ubicaciones, 70,000% de situaciones

Receptor

i ——— S0 " —— — i ———— 50
|La coRONa ||| [MaTURIN -l
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (80W) v Nombre del sistema R MOTO. GM-300 (30W) Y.
Potencia Tx 80w 4303 dBm Campo E requerido 14,9 dByp/m
Pérdida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 81d8i 6ded _:]
Ganancia de antena 14,1 dBi 12 dBd ﬂ Pérdida de linea 2+0116dB
Potencia radiada PIRE=1.28 KW PRE=0,78 kw Sensibiidad Rx 0.7 1101 dBm
Altwra de antena (m) 5 J i‘ Deshacer Altura de antena [m) 5 J L] L

~Red - Frecuencia (MHz)
L& CORONA - MATURIN ~ Minino: [¢1 Méiro 451

Figura 3.154: Detalles de célculo del radioenlace La Corona — Maturin

3.5.16 Radioenlace LA CORONA — TUCUPITA

3.5.16.1 Descripcion de la estacion de Transmision TUCUPITA

Tabla 3.23: Estacién de Transmisién Tucupita

ESTACION

A.S.N.M. COORDENADAS

UBICACION

[mts.] LATITUD | LONGITUD

Edo. Delta

Tucupita AMacuro

10 9°4’30" N 62°4’40”°0

EQUIPOS

Tx

POTENCIA MARCA MODELO

35W (45,4dBm) Motorola

GM-300

ANTENA

LINEA de TRANSMISION




GANANCIA

POLARIZACION

MODELO

MODELO

6dBd (8,15dBi)

HORIZONTAL

Yagi

LDF5-50

Rx

SENSIBILIDAD

A%

dBm

0,35

-116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV =-116,1 dBm. Pero se disefio la

simulacion con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la presencia

de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.

3.5.16.2 Enlace de Radio

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertr

Azimut=114,93° Ang. de elevacion=1586" Obstuccion a 213.24km  Peor Fresnel=-0,3F1 Distancia=248,15km
Espacio Libre=134,1dB  Obstruccién=18,3 dB Mix  Urbano=0,0 dB Bosque=12 dB Estadisticas=14,6 dB
Pérdidas=168 3d8 Campo E=23,8dBV/m  Nivel Rx=-93,0dBm Nivel Rs=2, 50 Fix elativo=11,108

v
MATURIN

1 Transmisor ~Receptor

o 53 [ 5
L4 CORONA | || [ETEE v
Fol Master Fol Esclavo

Nambre del sistema T MOTO. QUANTAR (80w) v || Nombre del sistemaFix | MOTO. GM-300 (35W) T
Potencia Tx 80w 43,03 dBm Campa E requerido 12,77 dBpim

Pérdida de linea 24011648 Ganancia de antena 111 dBi EL 4] _*]
Ganancia de antena 141 d8i 12d8d j Pérdida de linea 2+0,986 08

Potencia radiada PIRE=1,28KW  PRE=078KW Senshiidad Rx 0,7 -110,1 dBm
Ahura de antena (m) 5 J _‘] Deshacer Altura de antena (m) % _] _ﬂ Deshacer
Red e (MHz|

L4 CORONA - TUCUPITA - Mirimo (451 Mésino. [4g1

Figura 3.155: Radioenlace La Corona — Tucupita en mapa topogréafico



Guahaguana

LA coRona Aeagua de Qunquo

et crines sankpy
vate e Guanspe
va de ~
. = "
TT Enlace de Radio %
Editar Ver Invertir
AzZmui=T18.93 fng de clevacion=1 506" Obshuceian a 213, 20km Ditancia=246.15km
EspacioLibie=1341dB  Obstiuceién=18.3dB Mix  Urbano=0,0 dB Bos, Estadisticas=14,6 dB
Pérdicas=168.3d8 Compo E=238dB,/m  Nivel R=-9.0d8m R relativo=11.1d8
. Tembiader
\
X
- Transmisor Receptor y
T ———— 53 e ———— 55
Lo, COROMA
Rol Master Aol Esclava
Morbre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (B0W) - Hombre dl sistema Rx MOTO. GM-300 [35W] hd
Potencia Tx 80w 4303 dBim CampoE requerida 12.77 dButt/m
Pérdida d linea 2401168 Ganancia de antzna 111 dBi ad8d =
Ganancia de antena 14,1 dBi 128d _+| || Pérdidadelines 2+09%dB
Potencia radiada PIRE=1,28Kw  PRE=D78 KW Sensibiidad Fix 07w 10,1 dBm

Allura de antena (m) 5 Ll x| Deshacer Aliura de antena [m) 55 ]| Deshacer

Hz)
‘lLACDHDNA—TUCUP\TA =l ‘ Minimo [431 Maximo a1

Figura 3.156: Radioenlace La Corona — Tucupita en mapa politico

3.5.16.3 Perfil Topogréfico:

21 RMpath
Archivo Editar_ Opciones Ayuda

Figura 3.157: Perfil topografico del radioenlace La Corona — Tucupita



3.5.16.4 Cobertura Visual:

Figura 3.158: Cobertura visual del radioenlace La Corona — Tucupita

3.5.16.5 Cobertura de Radio Fresnel:

o
N
TUCUPITA,

Figura 3.159: Cobertura de radio fresnel del radioenlace La Corona — Tucupita



3.5.16.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.160: Cobertura de radio polar del radioenlace La Corona — Tucupita

3.5.16.7 Distribucién Estadistica de la Sefal:

VT Enlace de Radio
Editar Ver Inverti

|La CoRaNA ||| [tucupta

Rol Master Rol Esclavo

Nombre del sistema T~ [MOTO. QUANTAR (80w) | || Nombre delsistemaRx  [MOTO. GM-300 (33w) v
Potencia Tx 8w 4303 dBm CampoE requeiido 12,77 dBv/m

Pérdida de linea 2401168 Ganancia de antena 11 dBi agd 4|
Ganancia de antena 141 dBi 12d8d  +||| Péddadelines 240986 8

Potencia tadiada PIRE=1.28KW  PRE=078KW | | Sensbildad Rx ony

Ahusa de antena m) 5 | [#] | Deshacer

Altura de antena (m) % | #] | Deshace

T
Mino [g1 Mo [

[La CORONA - TUCUPITA -

Figura 3.161: Distribucién estadistica de la sefial del radioenlace La Corona —

Tucupita



3.5.16.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Vatackn do ditid e 21%38m

La distancia entre L& CIJHIJNAy TUUJPITA es. 2482 km [154,2 mles]
Azimut narte verdadero = 114,93", lo de elevaci

LahamupvmﬁnssmﬂmMH
Espacio Libre =134,1 dB, Obstruccién = 18,3 dB Mix, Ubano = 0,0 dB, Bosque = 1.2 dB, Estadisticas = 146 d8
La pérdida de propagacion total es 168,3 dB
Eananuadela:lmdaLAEOHDNAaTUU.IPITAisde1793ﬂ[dnde.mla114,9 159" ganancia = 14,1 dBi)
GanawadzlwlanadeTUUJPlTAaLADUHUNAeedﬂ?ShB[yagamaZ?ﬁJ *085" ganancia = 11,1 dBi)

- Transmisor

ion, 0,3F1 a 213 2km

aumnz de tiempo, 7umux dsdmwmes 70,000% de situaciones

1,5858°

~Reseptar

[ —— —— —— ————— [ [ ———— —— — ———— ()
L& CORONA ~| | [tucupra ~l
Rol Master ol Esclavo

Nombre del sistema T MOTO. QUANTAR (30w/) v| || Nombre del sistema R MOTO. GM-300 (35w) v

Patencia Tx 80w 43,03 dBm Campo E requerido 12,77 dBuV/m

Pérdida de linea 2401168 Ganancia de antena 118 Ikd -+

Ganancia de antena 141 dBi 128 _+| || Peddadelinea 240988

Potencia adiada PIRE<128KW  PRE=078KW | | Senshiidad Fix 074 1101 dBm

Alura de antena (m) 5 J _*] Deshace Altwra de antena (m) 35 J j eshaces

~Frecuencia (MHz)
L& CORONA - TUCUPITA | Minimo  [431 Méximo 431

Figura 3.162: Detalles de célculo del radioenlace La Corona — Tucupita

3.5.17 Radioenlace CASTILLITO — PUERTO CABELLO

3.5.17.1 Descripcion de la estacion de Transmision Puerto Cabello

Tabla 3.24: Estacién de Transmision Puerto Cabello

ESTACION

UBICACION

A.S.N.M.

[mts.]

COORDENADAS

LATITUD

LONGITUD

Puerto Cabello

Edo Carabobo

10

10°29°18,5" N

67°5934,470

EQ

UIPOS

Tx

POTENCIA

MARCA

MODELO

20W (43dBm)

Motorola

GM-300




ANTENA LINEA de TRANSMISION

GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO

6dBd (8,15dBi) HORIZONTAL Yagi LDF5-50

Rx
SENSIBILIDAD
uv dBm
0,22 -120,2

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0, uV = dBm. Pero se disefi6 la
simulacion con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la presencia

de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la
prediccion de dicha propagacion.

3.5.17.2 Enlace de Radio:

VT Enlace de Radio X

Editar Ver Invertir

Azinnt=266,35° Ang. de elevacion=1,231" Despeje a 35,6%m Peor Fresnel=0.3F1 Distancia=114,56km
Espacio Libre=127 4 dB Obstruccidn=3,2 dB TR Urbano=1.0 dB Bosque=1.0dB Estadisticas=105 dB
Pérdidas=143.1d8 Campo E=36,3dBy%/m Nivel Rx=-88,1dBm Nivel Rx=8.851% Fix relativo=22,0d8

Transmisor  Receptar

CASTILLITD | | [PUERTO CaBELLD |
Fiol Esclavo Fol Master

Hambre del sistemna T« MOTO. PRO-7100 (20w d Nombre del sistema Rix MOTO. PRO-7100 (20 hd
Patencia Tx 20w 4301 dBm Campo E requerida 14.9 dBpv/m

Pérdida de linea 2+0116d8 Ganancia dz antena 8.1 d6i Gdbd d
Ganancia de antena 81 d8i 6dBd j Pérdida de linea 2+0116 d8

Patencia radiada PIRE=80.25 W PRE=4392w Sengiblidad Rx 0.7p 1101 dém

Abura de antens [m] B | el pesnane ||| A de antena ) 5 |+ eshacer

uencia [MHz)

[FT0. C4BELLD - CASTILLITO B i | ] Masimo  [491

Figura 3.163: Radioenlace Castillito — Puerto Cabello en mapa topogréafico



B Enlace de Radio B
Editar  Ver Invertir
BaimA=266.95° Ang. de elevacion=1,231° Despele @ 35.60km Peor Fresnel=0.3F 1

spacio Libr ‘7.4 dB Obshuceion=3.2 dB TR Utbaro=1.0 dB Bosque=1.0 dB
Pérdidas=143,10B Campo E=36.3dBuV/m Nivel Ru=83,1dBm Nivel FixeG 85,

- Transmisor

Fieceptor
e e e e e e 58 e e e e e e e 58
[casTiLLTo | [PUERTO CaBELLD JEd |
Fiol Esclavo Aol Master
Hombre del sistera Tx [MOTO PRO-7100(20w] =] | | Nombre del sistema Rix [MOTO PROZIOOEZ0W] |
Potencia Tx 20w 43,01 dBm Campo E requerido 14.9 dBY/m
Pérdida de linea 20116 d8 Ganancia de antena 81 dBi 6 dBd =]
Ganancia de antena 81 oBi & cBd _+| | | Pércida de linea 2401168
Fotencia radiada PIRE=2025\  PRE=48.33W Sensibilidad R 0.7 10,1 dBm
Altura de antena [m) 5 | | | Deshacer Altura de antena (m) 5 |+ | Deshacer

‘ [PTO. CABELLD - CASTILLITO =]

Frecuencia [MHz)
( Minime  [457 Masime  [am1 ‘

Figura 3.164: Radioenlace Castillito — Puerto Cabello en mapa politico

3.5.17.3 Perfil Topografico:

& RMtpath - X
Archivo Editar Opciones  Ayuda

Figura 3.165: Perfil topografico del radioenlace Castillito — Puerto Cabello



3.5.17.4 Cobertura Visual:

FPUERTOC

Figura 3.166: Cobertura visual del radioenlace Castillito — Puerto Cabello

3.5.17.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.167: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Castillito — Puerto Cabello



3.5.17.6 Cobertura de Radio Polar:

FLUERT

Figura 3.168: Cobertura de radio polar del radioenlace Castillito — Puerto Cabello

3.5.17.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

T Enlace de Radio X
Editar  Ver Invertir

Azimut=266.33° &ng. de elevacion=-1.231" Despeje 3 30,65%km Peor Fresnel=0.3F1 Distancia=114,96km
EspacioLbre=127 4B Obstruccidn=3,2dB TR Urbano=1,0 dB Bosque=1.0dB Estadisticas=105dB
Pérdidas=1431d8 Campa E=36.9dBpv/m Nivel Rx=-08,1dBm Nivel Ax=8,85.% Fix relativo=22,0dB

Transmisor - Receptor

[ e e i 50} T e e w5}
CAETILITD || [PuerTO CagELLO -
Ral Esclavo ol Master

Nombre del sistema Ti MOTO. PRO-7100 [20w) v Mombre del sistema R MOTO. PRO-7100 [200/) -
Potencia T 200 4301 dBm Campo E requerido 14.3 dByv/m

Pérdida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 61 dBi Gdid j
Ganancia de antena 8.1dBi Eded j Péidida de linea 2+0116d8

Potencia radiada PIRE=80,26W PRE=48.93'w/ Sensibilidad Rx 0.7 10,1 dBm
Ailurs de antens (m) 5 | 4] Deshacer ||| Ataads antenam) B L [#] | Deshaces
Red 1~ Frecuencia [MHz]

[PT0. CagELLD -CasTILLITD =] Minimo - [4g1 Méimo (491

Figura 3.169: Distribuciéon estadistica de la sefial del radioenlace Castillito — Puerto
Cabello



3.5.17.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enlace deRadio

x

Editar  Ver Invertir

La distancia entre CASTILLITO y PUERTO CABELLO es 115,0 km [71.4 mies)

Azimut norte verdadero = 266,55°, Azimut Norte Magnético = 279,01°, Angulo de elevacidn = -1,2307°

Yariacin de altitud dz 14371 m

Elmodo de propagacisn es linea de vista, minimo despeje 0,371 a 35,7km

La hrecuencia promedio es 431,000 MHz

Espacia Libre = 127.4 dB., Obstruccion = 3.2 dB TR, Utbano = 1.0 dB. Bosque = 1.0 dB., Estadisticas = 105 dB

La pérdida de propagacion total es 1431 4B

Ganancia del sistema de CASTILLITO 2 PUERTO CABELLO es de 169.2 dB [ dipole.ant a 266,39 *-1.23° ganancia = 8,1 dBi |

Ganancia del sistema de PUERTO CABELLD a CASTILLITO e de 1652 dB [ pagi.ant 2 B6.8 “0.26° ganancia = 8.1 dBi ]

Peor recepcion es 22,0 dB sobre el sefial requerida a encontrar

40,000% de tiempo, 70,000% de ubicaciones, 70,000% de shuaciones
Transmisor - Receptor
T e e - 5[] T e  —— 5]

CASTILLITD =] | [PuerTa CopELLD =
Rl Esclave Ral Master
Nombre del sistema Tx MOTO. PRO-T100 [20/) - Nambre del sistema Rz MOTO. PRO-7100 [20w) hd
|| PotenciaTx 20 43,01 dBm Campo E requerido 149 dBuidm

Pérdida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 8.1 dBi 6aBd j
Gianancia dz antena AN B did J Pérdida de linea 2+0116d8
Patencia radiada PIRE=80.25W PRE=48.93% Sensibilidad Ry 0.7 10,1 dBm
Al de antena (] 5 | el e || A de antenam) B | = oeshacer
Red uencia [MHz)
[FT0. CaBELLD -CasTILLITO = i | FE Maimo  [491

Figura 3.170: Detalles de célculo del radioenlace Castillito — Puerto Cabello

3.5.18 Radioenlace LOS TEQUES — PLATILLON

3.5.18.1 Descripcion de la estacion de Transmision PLATILLON

Tabla 3.25: Estacién de Transmision Platillon

, , COORDENADAS
ESTACION UBICACION ASNM.

[mts.] LATITUD | LONGITUD

Platillén Edo. Guarico 19,13 9°52°12,6"" N |67°3054,4”°0

EQUIPOS

Tx

POTENCIA MARCA MODELO

80W (49dBm) Motorola Quantar

ANTENA LINEA de TRANSMISION

GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO




12dBd (14,15dBi) | HORIZNTAL Dipolo LDF5-50

Rx
SENSIBILIDAD
uVv dBm
0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV =-116,1 dBm. Pero se disefid
la simulacién con una sensibilidad de 0,74V = - 110,1 dBm para compensar la
presencia de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer
la prediccion de dicha propagacion.

3.5.18.2 Enlace de Radio:

T Enlace de Radio X
Editar Ver Invertir

Aazmut=227,16° Ang. de elevacion=-0,030° Despeje a 0:75m Peor Fresnel=0,9F1 Distancia=81,03km
EspacioLibre=1244d8  Obstruccion=08dB TR Urbano=0,0 4B Bosque=0,0 4B Estadisticas=3,5 dB
Pérdidas=1331dB Campo E=48,7dByV/m  Nivel Rx=-70,3dBm Nivel Rx=68 46V R relativo=33,8d8

- Transmisor ~Receptor \F\‘Lamnr}/’
_________ - () | | [ e 5042 S
|Los TEQUES || [PLaTiLon -
Rol Master Rol Esclavo
Norbre del sistema Tx MOTO. GM-300 (30w) v| || Nombre del sistema Rx MOTO. QUANTAR (80Ww) Y,
Potencia Tx 0w 44,77 dBm Campo E requerid 89 dByVim
Pérdida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 14,1 dBi 12dBd j
Ganancia de antena 8,1 dBi 6déd _"_I Pérdida de linea 2+0116d8
Potencia radiada PIRE=12037W  PRE=734W Sensibiidad Rx 0.7y 10,1 dBm
Alura de antena (m) 5 _] _+I Deshacer Altwra de antena (m) 5 _J j Deshacer
~Red - Frecuencia (MHz)
[os TEQUES -PLATILLON -~ Mirimo - [4g1 Médmo 451

Figura 3.171: Radioenlace Los Teques — Platillén en mapa topografico



. Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Azimut=227.16"
Espacio Libre=124.4 dB
Pérdidas=133.1dB

Ang. de elevacion=-0,030" Despeje a 0.75km
Urbano=0.0 dB
Hivel Ry=-70.3dBm

Obstruccidn=11.8 d& TR
Campo E=48,7dBpl/m

Peor Fresnel=0.9F1
Bosque=00 dB
Mivel Rx=E8.46p\

Distancia=81.03km
Estadisticas=3,5 df
R relativo=33,5dB

i~ Transmisar ~ Receptor

e e e (3 || e e e 59420
L0% TEQUES = || |PLaTILLON |
Rol Master Rol Esclava

Mombre del sistema Tx MOTO. GM-300 (30 hd Mombre del sistema Rx MOTO. QUANTAR (80 -
Potencia T 0% 4477 dBm Campo E requerida 8.9 dByv/m

Pérdida de linea 2+0,116 dB Ganancia de antena 14,1 dBi 12ded d

Ganancia de antena 8.1 dBi 6ded j Pérdida de linea 2+0116dB

Potencia radiada PIRE=12037 W PRE=73.4%W/ Sensibilidad Rx 0.7y -110,1 dBm

Al de sriena () 5 | ] eshecer | || Abus de antena ) 5 || peshecer
Red ~ Frecuencia [MHz)
105 TEQUES - PLATILLON - Minme  [4s1 ki

=] o

S.

" sanfrandsco
L 'Ean

Figura 3.172: Radioenlace Los Teques — Platillon en mapa politico

3.5.18.3 Perfil Topogréfico:

B rgatn

Aachivo Editar Opciones  Ayuda

Figura 3.173: Perfil topogréafico del radioenlace Los Teques — Platillon



3.5.18.4 Cobertura Visual:

Figura 3.174: Cobertura visual del radioenlace Los Teques — Platillon

3.5.18.5 Cobertura de Radio Fresnel:

1 :
AP A TILLOMR
o >

Figura 3.175: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Los Teques — Platillén



3.5.18.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.176: Cobertura de radio polar del radioenlace Los Teques — Platillén

3.5.18.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

T Enlace de Radio

Editar Ver Invertir

X

Umbral del receptor

Sefial recibida o Exito [Margen = 33,81 cB)
Sefial Promedio

Umbral estadistico requerido

L LT

10 dB/div

- Transmisor - Receptor

; T~ = T ——— S0 |
| [Los TEQUES L] |PLATILLON ~|

| Rol Master Rol Esclavo |

| Nombre del sistema T« [MOTD. GM-300 (30w) <] | | Nombre delsistema R~ [MOTO. QUANTAR (80w) -~

| Potencia Tx £ 4477 dBm Campo E requerido 8.3 dBy/m
Pérdida de linea 24011608 Ganancia de antena 141 dBi 12d8d  _+|
Ganancia de antena 81 dBi 6d8d  _+| || Pércida delinea 24011668

| Potencia radiada PIRE-12037W  PRE=734W Sensibiidad Rx 0.7 10,1 dBm

|

| Ahura de antena m) 5 |+l pesacer ||| Alua de antena m) 5 Lol 2] Deshacer

[ = ia (MHz)

| [Los TEQUES - PLATILLON ~] Mirkngifasn Mo fag

Figura 3.177: Distribucién estadistica de la sefial del radioenlace Los Teques —
Platillon



3.5.18.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

La pérdida de propa

gacion total es 1331 dB
Gianancia del sistema de LOS TEQUES a PLATILLON es de 172,9 dB [ dipole.ant a 227,2 *-0,03° ganancia = 8,1 dBi ]
Ganancia del sistema de PLATILLON a LOS TEQUES es de 177.2 dB ( dipole.ant a 47,1 *0,70° ganancia = 141 dBi |
Peor recepcitn es 39,8 dB sobre el sefial requerida a encontrar

90,000% de tiempo, 70,000% de ubicaciones, 70,000% de situaciones

La distancia entre LOS TEQUES y PLATILLON es 81,0 km (50,4 miles)
Azimut narte verdadero = 227,16°, Azimut Norte Magnético = 239,19°, Angulo de elevacién = -0,0303
Variacién de altitud de 13726 m
El modo de prapagacion es linea de vista, minimo despeje 0,9F1 a 0,8km
La frecuencia promedio es 491,000 MHz
Espacio Libre = 124,4 dB, Obstruccién = 0,8 dB TR, Urbano = 0,0 dB, Bosque = 0,0 dB, Estadisticas = 95 dB

- Transmisor ~ Receptor
T~ 5 o — i ——— 5[]
|Los TEQUES ||| |PLaTiLLon |
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx MOTO. GM-300 (30w) v Nombre del sistema Rx MOTO. QUANTAR (80w/) v
Potencia Tx 30w 44,77 dBm Campo E requerido 8,9 dBpv/m
Pérdida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 141 dBi 12 dBd __+_J
Ganancia de antena 81 dBi 6dBd _"_I Pérdida de linea 2+0116d8
Potencia radiada PIRE=120,37W  PRE=734W Sensibiidad Rx 0,7 -110,1 dBm
Altura de antena (m) 5 _] __*_] Deshacer Altura de antena (m) 5 __I _f_J Deshaoer

~Red ~ Frecuencia (MHz)

[Los TEQUES - PLATILLON - Minimo 491 Mésino 451

Figura 3.178: Detalles de calculo del radioenlace Los Teques — Platillén

3.5.19 Radioenlace PLATILLON — VALLE DE LA PASCUA

3.5.19.1 Descripcion de la estacion de Transmision Valle de la Pascua

Tabla 3.26: Estacién de Transmision Valle de la Pascua

- 4 A.S.N.M. COORDENADAS
ESTACION UBICACION
[mts.] LATITUD LONGITUD
Valle de la Pascua Edo. Guarico 203 9°12°36,2"" N | 66°0'35°0
EQUIPOS
Tx
POTENCIA MARCA MODELO
30W (44,8dBm) Motorola GM-300




ANTENA LINEA de TRANSMISION
GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO
6dBd (8,15dBi) | HORIZONTAL Dipolo LDF5-50
Rx
SENSIBILIDAD
uVv dBm
0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV =-116,1 dBm. Pero se disefid

la simulaciéon con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la

presencia de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer

la prediccion de dicha propagacion.

3.5.19.2 Enlace de Radio:

T Enlace de Radio X
Editar Ver Invertir
Azmut=113,85" Ang. de elevacion=1,314" Despejea T48.8%m Pear Fresnel=0,6F1 Distancia=180 40km
EspacioLibre=1313d8  Obstruccidn=16dB TR Uibano=0,0 B Bosque=0,0dB Estadisticas=116 &8
Pérdidas=141,3d8 Campo E=50,8dBy/m  Nivel Rx=-75,3dBm Nivel Re=38,36pV R relativo=34 808

PLATILLON || v
Rol Master Rol Esclavo

Nombre del sistema T MOTO. QUANTAR (B0w) v| | | Nombre delsistemaRx ~ |MOTO. GM-300 (30w) v
Potencia Tx 0w 43,03 dBm CampoE requerida 15,99 dByi/m

Pérdida de linea 24011668 Ganancia de antena 81d8i _‘]
Ganancia de antena 141 i 12dBd _*J Pérdida de linea 24120488

Potencia tadiada PIRE=128KW  PRE=078KW Senshidad R 07y 10,1 dBm
Altura de antena (m) 5 _J _*J Deshacer Alura de antena (m) 425 _] _ﬂ Deshacer
- ~ Frecuencia (MHz)

PLATILLON - VALLE delaPASCUA -l Mirimo [i1 M  [i51

Figura 3.179: Radioenlace Platill6n — Valle de la Pascua en mapa topografico




. Enlace de Radio X "E“

Ang. de elevacion=1.314" Despeje a 148.8%km Pear Fresnel=06F1 Distancia=180.40km
EspacioLibre=131,3d8 Obstuccion=16dB TR Urbano=00 dB Bosque=0,0dB Estadisticas=116 dB
Pérdidas=141,3d8 Campo E=50.8dBuY/m  Nivel Rx=T5. Mivel Re=38, 360V Ry reltivo=34 248

SanFandsca ;
dein i
J 1
é«‘/ d
Sanjost 62 ﬂmls A  —
Tieades foinrgaria, o4 }/
- ,
 Transmisor Receptor I r

50+

PLATILLON x| || [VALLE delaPasca - e

Ral Macter Ral Esclavo “ del Uano '
Nombre defsistema T [MOTO. QUANTAR (B0w) | || Mombre del siemaRs [ MOTO. GM-300 (30) | 4 :
Patencia Tx 0w 43,03 dBm Campo € requerida 19,99 dBhuivim - o s ‘
Pérdda de linea 2+0116d8 Banancia de antena 8,1 dBi £ dBd j Calatiozo r -1 |
Ganancia de antena 141 dbi 12 did j Pérdida de linga 2412048 = A - /\ :
Patenciaradiada FIRE=1.28kw  PRE=0.78KW Seneibiidad Ry 07w 1101 dm i

f / |
Ahura de antena (m) 5 J j Deshacer Altwa de antena m) 425 J J Deshacer ! !

] Fiecuznia 2] \ 3
PLATILLON -VALLE de s PASCLA = Miina 1 Mama (431 f |

Figura 3.180: Radioenlace Platillon — Valle de la Pascua en mapa politico

3.5.19.3 Perfil Topografico:

&1 RMpath
Archivo Editar Opciones Ayuda

Figura 3.181: Perfil topogréafico del radioenlace Platillon — Valle de la Pascua



3.5.19.4 Cobertura Visual:
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Figura 3.182: Cobertura visual del radioenlace Platillon — Valle de la Pascua

3.5.19.5 Cobertura de Radio Fresnel:

APLATILLOR
\7\ /'/

Figura 3.183: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Platillon — Valle de la Pascua



3.5.19.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.184: Cobertura de radio polar del radioenlace Platillon — Valle de la Pascua

3.5.19.7 Distribucién Estadistica de la Sefal:

B Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

e del et

i

108/dv

50

1~ Transmisor
‘ [ —————————— - 5[]
| [PeaTiLLon v| || [VALLE delaPaSCUA ~|
| Ral Master Rol |
| Nombre del sitema s~ [MOTO. QUANTAR (60W) ||| Nombre delsistemaRs  [MOTO. GM-300 (30w) -]
| Potencia T 80w 43,03 dBm Campo E requerido 15,93 dBp/m
Pérdida delinea 24011688 Ganancia de antena 81 i sd ¢
Ganancia de antena 141 dBi 1284 +| || Pecida delines 2+120488
Potencia radiada PIRE=128KW  PRE<O78KW | | Sensbiidad Rix 07 1101 dBm
Aluga de antzna () 5 | #] Desheer ||| Ara de antenam 25 | | Deshacer |
Fed Fecuencia (HH) X
[PLATILLON -VALLE de la PASCUA ~ Minimo  [491 Masimo (437

Figura 3.185: Distribucion estadistica de la sefial del radioenlace Platillon — Valle de
la Pascua



3.5.19.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Ladﬁmmem PI.ATIL‘L%NyVALLEdeI PASDJAn1B$lkm[11Z1 mia]

Vallaciﬁﬂ de slttud de 1650.1 m )

1.3142°
a148%km

La fiecuencia promedio es 431,001

0 MHz
Ewa:an 131.3d8, beliucqlm -1,6.dB TR, Urbano = 0,0 dB, Bosque = 0,0 dB, Estadisticas = 11,6 B
6n total

erLATIIJ.DNaVALLE de la PASCUA es de 176,1 ﬂ(dndaa\la“:!ﬁ 131" gamma 141 dBi)
ncia |sh=mnd=VALLEd la S PLA I ia=81dBi)

PAEUA TLLEIN s de 171,8 dB ( yagi.ant 2 2941 *-0,31° gananci:
% smpo TUJ]IIlX de ublcacnnes 7U,UIIIZ de aluaclnnel

Master

141 dBi

cia
Alura de antena (m)

MOTO. QUANTAR (80w) -

~Receptor
—— S | | rr———————— 50
= =
Esclavo
MOTO. GM-300 (30w) -
4903 dBm 15,99 dByv/m
818 sBd  +|

PIRE=1,28 kW

12dBd
PRE=0,78 kW

inea
jdd s ;
5 Ll [+ | pesn Blura de antena (m) i e

PLATILLON - VALLE de la PASCUA

Figura 3.186: Detalles de calculo del radioenlace Platillon — Valle de la Pascua

3.5.20 Radioenlace PLATILLON — SAN FERNANDO, APURE

3.5.20.1 Descripcién de la estacion de Transmision San Fernando,

Apure

Tabla 3.27: Estacion de Transmision San Fernando, Apure

ESTACION

A.S.N.M.

UBICACION [mts.]

COORDENADAS

LATITUD LONGITUD

San Fernando,
Apure

Edo. Apure 51

7°52'50,4" N |67°28°28,8°0

EQUIPOS

Tx

POTENCIA

MARCA

MODELO

30W (44,8dBm)

Motorola

GM-300

ANTENA

LINEA de TRANSMISION

GANANCIA | POLARIZACION

MODELO

MODELO




6dBd (8,15dBi)

HORIZONTAL

Yagi

LDF5-50

Rx

SENSIBILIDAD

A%

dBm

0,35

-116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV =-116,1 dBm. Pero se disefio la
simulacion con una sensibilidad de 0,74V = - 110,1 dBm para compensar la presencia

de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la
prediccion de dicha propagacion.

3.5.20.2 Enlace de Radio:

TT Enlace de Radio
Editar  Ver Invertir

Azimut=178,80"
Espacia Libre=133.1 dB
Pérdidas=159,0d8

Ang. de elevacion=-1,398" Despeje a 179,28km
Obstruccidn=12.2 dB TR
Campo E=33,1dBpM /m

Urbano=0,0 dB
Nivel Rx=-94,0dEm

Peor Fresnel=0.1F1
Bosque=1.0dB
Mivel Fix=4, 490

Distancia=221.13km
Estadisticas=12.7 dB
Fix relativo=16.1d8

i~ Transmisor - Receptar
FLATILLON | | [s4n FERNANDO, APURE |
Rol Master Rl Esclavo
Mombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR [300W) j Nombre del sistema Fix MOTO. GM-300 [30w] j
Patencia Tx 80w 43,03 dBm Campa E requerdo 16,93 dBpvém
Pérdida de linea 2+016de Ganancia de antena 8.1dei 6dBd d
(Ganancia de antena 14.1 dBi 12 déd j Pérdida de linea 2+2146dB
Potencia radiada PIRE=1.28 ki PRE=0.78 ki Sensibiidad Rx 07 -110.1 dBm
Altura de antena [m) |5 J ﬂ Deshacer Altura dz antena (m) Fi:) J j Deshacer |
~Red ~Frecuencia [MHz)
PLATILLON - 54N FERNANDD, AFUR - Minime 431 Manimo 431

Figura 3.187: Radioenlace Platillon — San Fernando, Apure en mapa topografico




I L

"

@ Enlace de Radio
Editar  Ver Invertir

Azimut=178.85"
Espacio Libre=133.1 dB
Pérdidss=155.048

Transmisor

Ang. de elevaci
Dbstiuccic
Carmpo E=33.1dBuV /m

1.358°
2 dB TR

Despeie a 173.28km
rbano=0.0 dB

Bosque=1.0 dB

Peor Fresnel=0.1F1

Receptar

e e e e e e —— 55 e ———
[PLaTILLON =] | [san FERMANDO, 2PURE 1
Fiol Master Fiol Esclavo

|| Mombre del sistema T [MOTO. QUANTAR (80w =] | Membre del sistema Fix [MOTO. GM-300 (300 =1

|| PatenciaTa 20w 43,02 dBm Campo E requerido 16.93 dBuv/m
Pérdida de linea 2+ 0116 dB Ganancia de antena 2.1 dBi & dBd |

||| Ganancia de artena 14.1 dBi 12 dBd + Pérdida de linea 2+2146d8

| || P PIRE=1.28 k' PRE=0.78 kv Sensibiidad Rx 0.7 1101 dBm

|| Altura de antens [m) S - + Deshacer Alturs de antena [m] 75 - + | Deshacer I
| Re Frecuencia (MHz)
f‘ [PLATILLON - S4N FERNANDO, APUR =] Minimo 491 Maxima  [491

Figura 3.188: Radioenlace Platillon — San Fernando, Apure en mapa politico

3.5.20.3 Perfil Topogréfico:

& RMpath
Archivo  Editar

Opciones Ayuda

Figura 3.189: Perfil topografico del radioenlace Platillon — San Fernando, Apure



3.5.20.4 Cobertura Visual:

Figura 3.190: Cobertura visual del radioenlace Platillon — San Fernando, Apure

3.5.20.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.191: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Platillon — San Fernando,
Apure



3.5.20.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.192: Cobertura de radio polar del radioenlace Platillon — San Fernando,

Apure

3.5.20.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

10 dB/div

Fuerte

e e e e e e e e e — —— D

-~ Transmisor
T —— — — — — — — — — — —
[PLATILLON > || [s&N FERNANDOD. APURE ~]|
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx |MOTO. QUANTAR (30W) > | | Nombre del sistema Rix [MOTO. GM-300 (30w) ~]
Potencia Tx 80w 49,03 dBm Campo E requerido 16,93 dBv/m
Pérdida de linea 2+0116dB Ganancia de antena 81 dBi 6 dBd i |
Ganancia de antena 141 dBi 12d8d  _+| || Pédidadelinea 2+2146dB
Potencia radiada PIRE=128kW  PRE=078kw Sensibilidad Rx 0.7
Altura de antena (m) 5 L-] =] | Deshacer Altura de antena (m) 75 |

’]PLATILLDN ~SAN FERNANDO, APUR ~]

(MHz)
( Minimo  [431 Maximo 431

Figura 3.193: Distribucién estadistica de la sefial del radioenlace Platillon — San

Fernando, Apure



3.5.20.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

TILLOM v AN FERMNANDO, APURE es 221.1 km [137,4 miles)
o = 178857 Azimut Norte Magnstico = 190.53°, Angulo de elevacion = -1.3976

ista. minimo despeje 0.1F1 a 179.3km
H
=12,2dB TR. Wibano = 0.0 dB, Bosgue = 1.0 dB. Estadisticas = 12,7 dB
total &s 159.0 d
LATILLON & S&N FERNANDO, APURE es de 175,2 dB [ dipole_ant 2 178,8 ~-1,40° ganancis =

141
je 54N FERNANDO, APURE a PLATILLON es de 1703 dB [ yagi.ant a 353,39 0,53 ganancia = 2.1 dB
sobre & querida a encontrar

sssssssss

~| || [sanN FERNANDOD. &PURE

Master Esclavo

MOTO. QUANTAR (B0W) ~] MOTO. Gh-300 (30w
80w 43,03 dBm 16.93 dByvidm
2+0116 4B 81 dBi & dad
141 dBi 12 dBd + 242145 dB
a a PIRE=1.28 kw'  PRE=0.78 K/ 0.7 4110.1 dBm
Altura de antsna (m) B ol 75 -
Red
PLATILLON - S&N FERNANDD. APUR =1 Minimo  [457 Mawima  [491

Figura 3.194: Detalles de célculo del radioenlace Platillon — San Fernando, Apure

3.5.21 Radioenlace PLATILLON — ACHAGUAS
3.5.21.1 Descripcion de la estacion de Transmision ACHAGUAS

Tabla 3.28: Estacién de Transmisién Achaguas

A.S.N.M. COORDENADAS

ESTACION UBICACION
[mts.] LATITUD | LONGITUD

Achaguas Edo. Guarico 51 7°52°50,4" N |67°28°28,8°0

EQUIPOS

Tx

POTENCIA MARCA MODELO

80W (49,03dBm) Motorola Quantar

ANTENA LINEA de TRANSMISION

GANANCIA ‘ POLARIZACION | MODELO MODELO




12dBd (14,1dBi) | HORIZONTAL Yagi LDF5-50

Rx

SENSIBILIDAD

uVv dBm

0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV =-116,1 dBm. Pero se disefio la
simulacion con una sensibilidad de 0,74V = - 110,1 dBm para compensar la presencia
de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.

3.5.21.2 Enlace de Radio:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Azimut=198,43" Ang. de elevacion=-1467" Obstuccién a 204,63km  Peor Fresnel=-0,7F1 Distancia=244,51km
Espacio Libre=134,0dB  Obstruccion=20,4 dB Mix ~ Urbano=0,0 dB Bosque=1,0dB Estadisticas=145 dB
Pérdidas=169,9dB Campo E=22,2dByY/m Nivel Rx=-97 8dBm Nivel Rx=2,87p% R relativo=12,3d8

~ Transmisor 1~ Receptor
[ e e — — i ———— 05 [ e e e e — — — — ——— 5
PLATILLON j ACHAGUAS v
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (80w v | || Nombre del sistema Rx MOTO. QUANTAR (80w) v
Potencia Tx 80w 43,03 dBm Campo E requerido 9,91 dBpv/m
Pérdida de linea 2+0116dB Ganancia de antena 141 dBi 12dBd L]
Ganancia de antena 141 dBi 12 dBd __*J Pérdida de linea 2+1,131dB
Potencia radiada PIRE=1.28 kW PRE=0,78 Kw/ Sensibilidad Rx 0.7u -110,1 dBm
Altura de antena [m) 5 J L.l Deshacer Altura de antena (m) 40 _] LJ Deshacer
—Red R 5 (MH2]
Red 1 F [MHz)
PLATILLON - ACHAGUAS | Mitimo. 431 Masino [451

Figura 3.195: Radioenlace Platillon — Achaguas en mapa topogréafico




" barquisimero”
"

&

Quibor

P Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Bami=198 49
Espacio Libr 4.0 dB
Pérdidas=163 908

Ting. de elevacin=1 467"
Obstucein-20.4 dB Mix
Campo E=22,2By\//m

Obstruc

n 2 204 63km
0de

Distancia=244,51km
Estadsticas=14.5 dB
R relativo=12,3d8

~ Transmisor Receptor

[ e e ———— 55 M e ——— 55
PLATILLON =1 || JacHaguss =]
Aol Master Al Esclava

Norbre del sistera Tx MOTO. QUANTAR (80W) ~| ||| Mombre del sistema R MOTO. QUANTAR [80W] -
Potencia T 204 43,03 dBm CampoE requeride 9,91 dBp//m

Pérdida de linea 2+0116 8 Ganancia de anlena 141 dBi 2Bd +|

Ganancia de anlena 141 dBi 128d _+||| Parcidadelinea 241131 B

Potencia adisds PIRE=1.28kW  PRE=078Kw Sensbilidad Rx 07w 10,1 Bm

Altura de antena (m)

[F || Deshacer

Al de antena (m]

[ | ] Deshacer

[MHz)

PLATILLON - ACHAGUAS

Minme  [451

=

Masims  [431 ‘

"

Figura 3.196: Radioenlace Platillén — Achaguas en mapa politico

3.5.21.3 Perfil Topogréfico:

&l Ripath
Archivo Editar Opciones  Ayuda

Figura 3.197: Perfil topogréfico del radioenlace Platillon — Achaguas




3.5.21.4 Cobertura Visual:

Sy e
e uIE

Figura 3.198: Cobertura visual del radioenlace Platillon — Achaguas

3.5.21.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.199: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Platillon — Achaguas



3.5.21.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.200: Cobertura de radio polar del radioenlace Platillon — Achaguas

3.5.21.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

TT Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

0B/
Fuette

~ Transmisor — Receptor

[ ——————————— 5[] [ ——————————— 5[]

PLATILLON ||| [acHaguas -l

Rol Master Rol Esclavo

Nombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (80w v Nombre del sistema Rx lMEITEI. QUANTAR (80W) vl

Potencia Tx 80w 43,03 dBm Campo E requerido 9,91 dBpv/m

Pérdida de linea 2+0116dB Ganancia de antena 141 dBi 12d8d L‘

Ganancia de antena 14,1 dBi 12dBd .‘] Pérdida de linea 2+1.131d8

Potencia radiada PIRE=1,28 kW PRE=0.78 kW Sensibilidad Rx 07w -110.1 dBm

Altura de antena (m) 5 2] Deshacer Altura de antena (m) 40 -] [#] Deshacer
~Red [~ Frecuencia (MHz)

[PLATILLON - ACHAGUAS ~] Minimo  [431 Miairo; 491

Figura 3.201: Distribucién estadistica de la sefial del radioenlace Platillon — Achaguas



3.5.21.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

TT Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

[a distancia entre PLATILLON y ACHAGUAS es 2445 km (1519 miles
Variacion de alttud de 16436 m

Elmado de propagacion es dispersian, horizorte doble. 0.7F1 8 204.6m
La frecuencia promedio es 431,00

La pérdida de propagacion total es.

Peor recepcion es 12,3 dB sobre el sefial requerida a encontrar
90,000% de tiempo, 70.000% de ubicaciones, 70,000% de situaciones

]
Azimut norte verdadero = 198,43°, Azimut Norte Magnético = 210.17°, Angulo de elevacion = -1,4675°

Espacio Libre = 134.0 dB. Dbslvwl::un 320 .4 dB Mix, Urbano = 0.0 dB. Bosque = 1.0 dB, Estadisticas = 14.5 dB

Ganancia del sistema de PLATILLON a ACHAGUAS es de 182,2 dB [ dipole.ant a 1985 *-1,47° ganancia = 14.1 dBi )
Ganancia del sistema de ACHAGUAS a PLATILLON es de 1822 dB [ yagi.ant a 18,4 *0,73° ganancia = 14,1 dBi)

Potencia radiada PIRE=1.28 kW PRE=0.78 kW Sensibilidad Rx

B Ll ] | vehoce

Altura de antena (m)

Altura de antena (m)

Transmisor Receptor
e e e e e e e e S0 o — ———
[PLATILLON ~| || JacHaGuas ~l
Rol Master Rol Esclavo

Nombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (80w ~| | | Nombre del sistema Fix MOTO. QUANTAR (80w ~
Potencia Tx 80w 49,03 dBm Campo E requerido 9.91 dBy/m

Pérdida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 14.1 dBi 12d8d  _+|
Ganancia de antena 14,1 dBi 12d8d _+| || Pérdida delinea 2+1131d8

Red ~ Frecuencia (MHz)

IF'LATILLUN - ACHAGUAS

| &ximo

Figura 3.202: Detalles de célculo del radioenlace Platillon — Achaguas

3.5.22 Radioenlace PLATILLON — MARACAY

3.5.22.1 Descripcion de la estacion de Transmision MARACAY

Tabla 3.29: Estacion de Transmisién Maracay

ESTACION UBICACION

A.S.N.M.
[mts.]

COORDENADAS

LATITUD LONGITUD

Maracay Edo. Aragua

938

10°4°47,6° N |67°40°32,4°0

EQUIPOS

Tx

POTENCIA

MARCA

MODELO

20W (43dBm)

Motorola

PRO-7100

ANTENA

LINEA de TRANSMISION

GANANCIA | POLARIZACION

MODELO

MODELO

6dBd (8,150Bi) | HORIZONTAL

Yagi

LDF5-50




Rx
SENSIBILIDAD
uv dBm
0,22 -120,2

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,22 uV = -120,2 dBm. Pero se disefid
la simulacién con una sensibilidad de 0,74V = - 110,1 dBm para compensar la
presencia de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer
la prediccion de dicha propagacion.

3.5.22.2 Enlace de Radio:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Azimut=323,00" Ang. de elevacion=-2,118" Despeje a 0,06km Peor Fresnel=0,6F1 Distancia=29,19km
Espacio Libre=1155d8  Obstuccién=03dB TR Urbano=0,0 dB Bosque=1,0 dB Estadisticas=3,3 dB
Péfcidaﬂ 26,2dB Campo E=65,5dBpV/m Nivel Rx=-53,5dBm Nivel Rx=238,43uV R relativo=50,6d8

i~ Transmisor

[ ——— ———— 59+20

[PLATILLON ~|

Fol Master Rol Esclavo

Nombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (30W) v | | | Nombre del sistema Rx MOTO. PRO-7100 (20w) v
Potencia Tx 80w 43,03 dBm Campo E requerido 14.9 dBpV/m

Pérdida de linea 2+0433d8 Ganancia de antena 8,1 dBi 6dBd _+]
Ganancia de antena 141 dBi 12dBd ﬂ Pérdida de linea 2+0116dB

Potencia radiada PIRE=1,17 kW PRE=0,71 kW Sensibilidad Rx 0.7y -110,1 dBm
Altura de antena (m) 18 _! _*‘] Deshacer Altura de antena (m) 5 J j Deshacer
Red - Frecuencia (MHz)

[PLATILLON - MaRacay =l Minimo [491 L 191

Figura 3.203: Radioenlace Platillon — Maracay en mapa topografico



Archivo  Editar

___-Guigue .

J

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Agimul=323,00"
Espacio Li 55dB

Pércidas=126,2d8 Campo E =65,5dByv/m

Transmizar

" Despeie a 0,06km
Urbano=0.0 dB
Mivel Rx='53,5dBm

Peor Fresnei=0 6F 1
Eosque=1.0 dE
Nivel Rx=238 490

Distancia=25,19km
Estadisticas=3.3 dB
Rix relativo=50 EdB

Riecsptor

e S0 || e e e e 55430

PLATILLON | || [Maracar |

Flol Master Flol Esclavo
Nombre del sistema T~ [MOTO. QUANTAR (80w ] | | Nombre del sistema R [MOTO. PRO-7100 (20w) -
Potencia T« 0w 49,03 dBm Campo E requerida 14,3 B/
Pérdida de linea 2+0.493dB Banancia de anlena 81 dBi sd -
Banancia de anlena 181 dBi 128 _+| || Pérdida delinea 24011648 w .
Potencia radiada PIRE=117 K PRE=071W | | Sensibiidad Rx 0.7 10,1 dBm — L
Alura de antena m] 18 |+l Deshacer ||| Alura de antena m) 5 |2l peshaces

Red
’VI PLATILLON - MaRACAY

=]

(

[MHz)

Mirimo  [437

M Auirna

[431 ‘

Figura 3.204: Radioenlace Platillon — Maracay en mapa politico

3.5.22.3 Perfil Topogréfico:

1 Rupath
Opciones  Ayuda

Figura 3.205: Perfil topogréafico del radioenlace Platillon — Maracay




3.5.22.4 Cobertura Visual:

.,

i )

Lo TILL O
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Figura 3.206: Cobertura visual del radioenlace Platillon — Maracay

3.5.22.5 Cobertura de Radio Fresnel:

=
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AL A TILLORY
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Figura 3.207: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Platillon — Maracay



3.5.22.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.208: Cobertura de radio polar del radioenlace Platillon — Maracay

3.5.22.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Umbral del receptor
Urnbral estadistico requerido
Sefial recibida o el eEE 10dB Adiv
Sefial Promedio

Débil Fuerte

r Transmisor

~ Receptar

T ——————— ———— 5[] T ——————— ———— 5[]

FLATILLON | | [MeRacar ~|
Ral Master Ral Esclavo
Nombre del sistena Tx MOTO. QUANTAR [20w] j Hormbre del sistema R MOTO. PRO-7100 [20h/] j
Potencia Tx 20w 48,03 dBm Campo E requerido 14.9dBpM/m
Pérdida de linea 2+0433dB Ganancia de antena 81 dBi 6 dBd ;I
Ganancia de antena 14,1 dBi 12 dBd j Pérdida de linea 2+01164d8
Patencia radiada PIRE=1.17 kiw/ PRE=0.71 k! Sensibilidad Rx 0.7py -110.1 dBm
Altura de antena [m] |1B J LI Deshacer Altura de antena [m) 1] J LI Deshacer |

Red i~ Frecuencia [MHz]
FLATILLON - MARACAY | Minimo 451 Maximo 451

Figura 3.209: Distribucién estadistica de la sefial del radioenlace Platillon — Maracay



3.5.22.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

La distancia entre PLATILLOMN y MARACAY ez 29,2 km [18,1 miles]
Variacidn de altitud de 12985 m

Elmado de propagacidn es linea de vista, minimo despeje 1,8F1 a 27 Bkm
La frecuencia promedio es 491,000 MHz

La pérdida de propagacisn total es 120.2 dB

Peor recepcion es 50,6 dB sobre &l sefial requenida a encontrar
90,0007 de tiempa, 70,000% de ubicaciones, 70.000% de situaciones

r~ Transmisor

Azimut norte verdadero = 323 00°, Azimut Morte M agnético = 334.68”, &ngulo de elevacion = -2,1181°

Espacio Libre = 1155 dB, Obstruccién = -4.7 dB TR, Urbano = 0,0 dB, Bosque = 0,0 dB, Estadisticas = 9,3 dB

Ganancia del sistema de PLATILLON a MARACAY es de 176.8 dB [ dipole.ant 2 323.0 *-2,12° ganancia = 14,1 dBi]
Ganancia del sistera de MARACAY & PLATILLOM es de 170,8 dB [ yagi.ant a 143,0 *1.86° ganancia = 8.1 dBi |

~ Receptor
o ——— — —— — — ——— D[] [ ———— —— o []
|PLATILLON ||| [MeRacay |
Rol Master Fial Esclavao
Nambre del sistema Tx MOTD. QUAMTAR [30w] x| | | Mombre del sistema A~ [MOTO. PRO-7100 (20) -

Patencia T 80w 43,03 dBm Campo E requerido 14.9 dBipém

Pérdida de linea 2+0433dB Ganancia de antena 81 dBi E dBd _*I

Ganancia de antena 14.1 dBi 12dBd ;I Pérdida de linea 2+0116dB

Potencia radiada PIRE=1.17 ki PRE=0.71 ki Sensibilidad Fx 0,7p 10,1 dBm

Altura de antena (m) [ia =l e| oeshacer | Altura de antena (m) 5 Ll l#] | Deshacer
—Red ~ Frecuencia [(MHz)

[PLATILLON - MARACAY | Minimo 451 e

Figura 3.210: Detalles de célculo del radioenlace Platillon — Maracay

3.5.23 Radioenlace PLATILLON — VALENCIA

3.5.23.1 Descripcion de la estacion de Transmision VALENCIA

Tabla 3.30: Estacién de Transmision Valencia

ESTACION

UBICACION

A.S.N.M.
[mts.]

COORDENADAS

LATITUD |LONGITUD

Valencia

Edo. Carabobo

789

10°13°36"" N |675859,4°""O

EQUIPOS

Tx

POTENCIA

MARCA

MODELO

30W (44,8dBm)

Motorola

GM-300

ANTENA

LINEA de TRANSMISION

GANANCIA | POLARIZACION

MODELO

MODELO




6dBd ( 8,15dBi)

HORIZNTAL

Yagi

LDF5-50

Rx

SENSIBILIDAD

A%

dBm

0,35

-116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV =-116,1 dBm. Pero se disefio la
simulacion con una sensibilidad de 0,74V = - 110,1 dBm para compensar la presencia

de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccidn de dicha propagacion.

3.5.23.2 Enlace de Radio:

T Enlace de Radio =
Editar Ver Invertir

Bamut=307. 76"
Espacio Libie=1225 B
Pérdidas=132,18

Ang. de elevacién=1,325" Despeje a 0,22km
Urbano=0,0 dB
Nivel =5 08

Peor Fresnel=3,1F1
Bosque=0,0 dB X
Nivel Rx=12624 R relativo=45,1dB_

1~ Transmisor

PLATILLON _V_l IVALENCIA

Rol Master Rol Esclavo

Nombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (80w) vI Nombre del sistema Rx MOTO. GM-300 (30w) 'l

Potencia Tx 80w 49,03 dBm Campo E requerido 14.9 dBpV/m

Pérdida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 81 dBi 6dBd ll

Ganancia de antena 14,1 dBi 12d8d LI Pérdida de linea 2+0116d8

Potencia radiada PIRE=1,28 kW PRE=0,78 kW Sensibilidad Rx 0,7py -110,1 dBm

Altura de antena (m) 5 _l _+] Deshacer Altura de antena (m) 5 _j ‘ﬂ Deshacer
~Red i~ Frecuencia (MHz)

[PLATILLON - VALENCIA =~ Minivo) [451 Méimo. 431

Figura 3.211: Radioenlace Platill6on — Valencia en mapa topogréafico



3.5.23.3 Perfil Topografico:

Figura 3.212: Perfil topogréfico del radioenlace Platillon — Valencia

3.5.23.4 Cobertura Visual:

Figura 3.213: Cobertura visual del radioenlace Platillon — Valencia



3.5.23.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.214: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Platillén — Valencia

3.5.23.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.215: Cobertura de radio polar del radioenlace Platillon — Valencia



3.5.23.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Transmisor -~ Receptor
T — — —— — — — — — —— 5[ [ —— —— —— — —— —— 0
PLATILLON | || [vaLencia ~l
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx MOTO. QUANTAR (80Ww) - Nombre del sistema Rx iMDTD. GM-300 (30w) v]
Potencia Tx 80w 43,03 dBm Campo E requerido 14,9 dByV/m
Pérdida de linea 2+0116dB Ganancia de antena 81 dBi 5dBd |
Ganancia de antena 141 dBi 12d8d  _+| || Pérdida delinea 2+0,116dB
Potencia radiada PIRE=128kW  PRE=0,78kW Sensibilidad R 07y 1101 dBm
Altura de antena (m) 5 | [#]  Deshacer | Altura de antena (m) 5 -] +] = Deshacer |
Red ia (MHz]
L PLATILLON - VALENCIA =l ’ Minimo 431 s EE)

Figura 3.216: Distribucidn estadistica de la sefial del radioenlace Platillon — Valencia

3.5.23.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

Enlace de Radio

Editar  Ver

Invertir

Transmisor [~ Receptor
T —— — — — — — — — — —— 5[] T — — — — —— — — — —— 5[]

PLATILLON ||| [vaLENCIA ~|
Rol Master Rol Esclavo

Nombre del sistema Tx IMDTD. QUANTAR (30W) vl Nombre del sistema Rx MOTO. GM-300 (30w) vl
Potencia Tx 80w 49,03 dBm Campo E requerido 14.9 dBuv/m

Pérdida de linea 2+0116dB Ganancia de antena 8.1 dBi 6dBd ;l
Ganancia de antena 14.1 dBi 12 dBd .*;J Pérdida de linea 2+0116dB

Potencia radiada PIRE=1,28 kw/ PRE=0.78 kw/ Sensibilidad Rx 070 -110.1 dBm

Altura de antena (m) 5 _l _*] Deshacer I Altura de antena (m) 15 _] L' Deshacer

‘ ia (MHz)

Minimo [gg1  Mamo [ag1 ‘

(IF‘LATILLDN -VALENCIA ~l

Figura 3.217: Detalles de célculo del radioenlace Platillon — Valencia



3.5.24 Radioenlace PLATILLON — BARQUISIMETO

3.5.24.1 Descripcion de la estacion de Transmision BARQUISIMETO

Tabla 3.31: Estacion de Transmision Barquisimeto

. . A.S.N.M. COORDENADAS
ESTACION UBICACION
[mts ] LATITUD |[LONGITUD
Barquisimeto Edo. Lara 1266 9°57°28,1"" N |69°1654,8""0
EQUIPOS
TX
POTENCIA MARCA MODELO
30W (44,8dBm) Motorola GM-300
ANTENA LINEA de TRANSMISION
GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO
6dBd (8,15dBi) | HORIZONTAL Dipolo LDF5-50
Rx
SENSIBILIDAD
TRY dBm
0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0, uV =

dBm. Pero se disefid la

simulacion con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la presencia

de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.




3.5.24.2 Enlace de Radio:

T Enlace de Radio

Editar Ver Inwvertir

Azirmut=27 3,03
Espacio Libre=132.0 dB

Obstruccic
Urbano:
Mivel Fx=

Ang. de elevacion=—1.046"
Obstruccitn=22.2 i
Campo E=25,5dBpv Am

Pérdidas=166.2dB

Transrizor

o

ha 1240 2km
dB

osque=

01.8dBrn Mivel Fx=’

Peor Fresm,
1

Distancia=193.67]
E stadistica: 1.1
R relativa=8348

=l=-0.5F1 e
0 de dB

1

Feceptor

T T R — — R R S — — — — 52 T T R S R R — — D— D— S— — 54
[PLATILLON ~| || [BaRQUISIMETD ~1
Fial b aster Fial Esclava
Mombre del sisterna Tx IMDTD QUANTAR [80%W] vI Mombre del sistemna Rix IMDTD GM-300 300 vI
Patencia Tx 80w 4903 dBm Campo E requerida 17.22 dBpvdm
Feérdida de linea 2+ 0,493 dB Ganancia de antena 8.1 dBi EdBd + I
Ganancia de antena 14.1 dBi 12 dBd + Férdida de linea 2+ 2436 dB
Potencia radiada PIRE=1.17 kM PRE=0.71 k' Sensibilidad Fi= 0.7 -110.1 dBm
Altura de antena [m] [1= -] +] Deshacer | D € oo ) IES -] =] [[ Beshacer |
Red Frecuencia | ]

’]F‘LATILLDN - BARQUISIMETO ~]| ’7 Minimo 491 Eise c I 51 ‘

Figura 3.218: Radioenlace Platillon — Barquisimeto en mapa topografico

BT Enlace de Radio
Editar Ver Inwertir

Azimnut=273 03
Espacio Libre=132.0 d&
Pérdidasz=166.2dB

ng. de slevacisn—1.046°
bstruceion=22.2 dE Mix
Campo E=25 5B /m

Y
[u]}

Urbaro=
Mivel B

— Transmisor

Obstruccitn a
dB

1241 2km

Mivel B

Peor Fresnel=-05F1
Bosque=1.0 dE&

Distancia:
Estadistica:

v Fix relativo

Alturs de antena [m)

FE | | +] | Deshace |

Alturs de antena [m]

— Fieceptor

[ —— — — — S w5 [ — — — — — — — —— w54
[PLATILLON ~| || [earauisiMETO =1
Ral Master Rol Ezclava

MNombrs del sistema Tx [MOTO. QUANTAR (20w I | Maombre del sistema Fisx [MOTO. GM-200 (300w I |
Patersia Tx 80w 49,03 dBrn Carmpo E requerida 17.22 dBydm

Pérdida de linea 2+ 0,433 dB Ganancia de antena 8.1 dBi 6 dBd ;I
Ganancia de antena 14.1 dEi 12 dBd _+] || Perdida de linea 2+ 2436 dB

Patencia radiada PIRE=1.17 i/ PRE=0.71 ki Sensibilidad Fx 0.7 -110.1 dBm

B ol sl Deshoce |

—Red

IF'LATILLDN - BARQUISIMETO

=1

— Frecuencia [MHz]

Minimo  [2a7

Maximo  [491

Figura 3.219: Radioenlace Platillon — Barquisimeto en mapa politico




3.5.24.3 Perfil Topografico:

& RMpath — x
Archivo Editar  Opciones  Ayuda
PLATILLON

193,673 km
ALt 1913,0 n K=1,500
Ant 8818,8 n

BARQUISIHETO
* ALt 1266,7 n
8,491 GHz ANt 9685,8 n

Figura 3.220: Perfil topogréfico del radioenlace Platillon — Barquisimeto

3.5.24.4 Cobertura Visual:

Figura 3.221: Cobertura visual del radioenlace Platillon — Barquisimeto



3.5.24.5 Cobertura de Radio Fresnel:

. |
APLATILLORY
N 7

Figura 3.222: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Platillon — Barquisimeto

3.5.24.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.223: Cobertura de radio polar del radioenlace Platillon — Barquisimeto



3.5.24.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

T Enlace de Radio

>
Editar Ver Inwvertir
Umbral del receptar
Urnbral estadistico requerida
Sefial recibida B feE=n = 2R 6B 10 dB.Adiv
S efial Promedi
o | Debil shal Fremsdia Fuerte
— Transmisor Feceptar
T — — — — — — — T— — T— — 50 T — — — — — — — — — — — 50
[PLaTILLON ~1 || [eaRQUISIMETO ~|
Fol taster Fol Esclavo
Mornbre del sisterna Tx [MOTO. QUANTAR (80W) | Mombre del sistema s [MOTO. GM-200 (300w |
Fatencia Tx 20w 45,02 dBm Campo E requeride 17.22 dBpv/m
Pérdida de linea 2+ 0,493 dB Ganancia de antena 8.1 dBi & dBd + |
Ganancia de antena 14.1 dBi 12 dBd +| || Pardids de lines 2+ 2,436 dB
Patencia radiada PIRE=1.17 k' PRE=0.71 ki Sensibilidad Fx 0.7uv -110.1 dBm
Alura de antena (m) |1 8 - | 4 | Deshacer | Altura de antena [m)] |85 = | + | Deshacer |
Fed Frecuencia [MHz)
|PLATILLON - BARQUISIMETO ~ Mimima  [457 Mavime  [451 ‘

Figura 3.224: Distribucidn estadistica de la sefial del radioenlace Platillén —

Barquisimeto

3.5.24.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enlace de Radio

>

Editar Ver Invertir

La distanhcia entre PLATILLOMN v BARQUISIMETO es 193.7 km [120,3 miles)

Azimut norte verdadera = 273,037, Azimut Morte Magnética = 284.72°, Angulo de elevacicn = -1,0457°

“ariacion de altitud de 1436.7 m

El modo de propagacicn es difraccion. Gnica obstruccion. 0.5F1 a124.1km

La frecuencia promedio es 4571.000 MHz

Espacio Libre = 132.0 dB. Obstruccidn = 22,2 dB Mix, Urbano = 0.0 dB. Bosgue = 1.0 dB. Estadisticas = 11.1 dB

La pérdida de propagacidn total s 166.2 dBE

" Ganancia del sistema de PLATILLOM a BARGQUISIMETO es de 1745 dB [ dipole.ant & 272,0 °-1,05° ganancia = 14,1 dBi )
Ganancia del sistema de BARGQUISIMETO a FLATILLOMN es de 170.2 dB [ dipole.ant a 92,7 *-0.70° ganancia = 3.1 dBi |
i Peor recepcion es 4.0 dB sobre el sefial requernida a encontrar
90.000% de tiempo. 70.000% de ubicaciones. 70.000% de situaciones
— Transmisor Receptor

e ————— 50 e ———— S0
[PLaTILLON ~| | | [pemrouwsIMETO ~1
FRol M aster FRol Esclavo
Mombre del sistema Tx IMDTEI QUANTAR [S0Ww] v| Mombre del sistema Rix IMDTD G h4-300 [300] v|
Potencia Tx 80w 49.03 dBEm Campo E requerida 17.22 dBpvsm
Pérdida de linea 2+ 0,493 dB Ganancia de antena 8.1 dei & dEd + I
Ganancia de antena 14.1 dBi 12 dBd hid I Pérdida de linea 2+ 2436 dB
Potencia radiada FIRE=1.17 k' PRE=0.71 kM Sensibilidad Rix [T -110.1 dBm
Altura de antena () |18 - | + | Dreshacer | Altura de antena [m) |85 ° | + | Deshacer I

Red Frecusncia [MHz]
’7|PLATILLDN - BARGUISIMETO i | ’7 Minima  [451 Mamima [457 ‘

Figura 3.225: Detalles de calculo del radioenlace Platillén — Barquisimeto



3.5.25 Radioenlace PLATILLON — ARAURE

3.5.25.1 Descripcidn de la estacion de Transmision ARAURE

Tabla 3.32: Estacién de Transmisién Araure

. . A.S.N.M. COORDENADAS
ESTACION UBICACION
[mts ] LATITUD | LONGITUD
Araure Edo. Portuguesa 228 9°3328" N | 69°13°3,9°0
EQUIPOS
TX
POTENCIA MARCA MODELO
30W (44,8dBm) Motorola GM-300
ANTENA LINEA de TRANSMISION
GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO
6dBd (8,15dBi) HORIZNTAL Dipolo LDF5-50
Rx
SENSIBILIDAD
TRY dBm
0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV =-116,1 dBm. Pero se disefio la

simulacion con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la presencia

de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.




3.5.25.2 Enlace de Radio:

[ Enlace de Radio

Editar VWer Inwvertir

Azimnut=259 60°
Ezpacio Libre=131.8 dB
FPérdidas=135.9dE

Ang. de elevacian=-1_350°
7dB T

Urbano=0.0
Mivel B

Despeie a 17 2.21km

¥1.2dEm

Peor Frasm
dE Bosque=—

el=0.8F1
0 dB

Mivel Bx=57.50p%

Distancia=129.67km
Estadisticaz=11.9 dB
Fx relativo=35.3dE

Altura de antena [m)

B Ll =] | oeshacer |

Altura de antena [m)

Transmisar Feceptor

e e e  — — — 59+10 T e e e S S S S — — — 59+10
[PLATILLON ~| || [aRaurRE ~|
Fol bl aster Fol Esclavo

Mombre del sistema T [MOTO. QUANTAR [B0w] ~| | | Mombre del sistema Rz [MOTO. GM-300 (30w ~|
Patencia Tx S0 49,03 dBm Campo E requerido 14.9 dBpv/m

Pérdids de linea 2+0.116 dB Ganancia de antena 8.1 dBi 6 dBd +|
Ganancia de antena 14,1 dBi 12 dBd +| || Perdida de linea 2+ 0116 dE

Potencia radiada PIRE=1.28 ki PRE=0.78 kW Sensibilidad Fix 0.7u 110.1 dBm

B ol =] | peshacer |

Fed
’7IF'LATILLDN - &aRAaURE

Frecusncia [MHz]
| ‘ ’7 Minime 497

Masimo  [am1 ‘

Figura 3.226: Radioenlace Platillon — Araure en mapa topografico

Trufifio e

‘.-4-—"‘1

TT Enlace de Radio
| Editar  Ver

Ang. de elevacion=-1
Obstruccidn=-4.7 d8 TR
Campo E=53.ZdEpW /m

Urbar

Despeje a 172 21km
0 dB

.0 dB

Feor Fresnel=0.

gF1

’.

4

4

E

o Transmisor [ Receptor

] e e e e e e e e w— 59+10 e ———— ———— 5 0+]0
[PLaTILLON = || [araURE -]
Fol b aster FRol Esclavo
Nombre del sisterna T= IMDTU. QUANTAR [S0W] vl Mombre del sistermna Rx IMUTD. GkA-200 [200 vI
Potencia Tx 0w 49,03 dBm Campo E requerido 14.9 dBpVSm
Pérdida de linea 2+ 0116 dB Ganancia de antena 8.1 dBi E dBEd = I

|| Ganancia de antena 141 dBi 12 dBd = I Pérdida de linea 2+0116dBE

Al Potencia radiada FIRE=1.22 I PRE=0.72 ks Sensibilidad R= 0.7 P -110.1 dBm

3| Alura de antena (m] |5 - | e | Deshacer | Altura de antena [m) |5 = | + | Deshacer I

— Red — Frecuencia [MHz]
4| [PLaTILLON - 2RAURE -1 Minime  [451 S 151

T

Urbano y edificado L0

o

TOSE M UEE S0 SE" 0 FIE7HE

=TT T=a0, I

Figura 3.227: Radioenlace Platillon — Araure en mapa politico



3.5.25.3 Perfil Topografico:

& RMpath

- X
Archivo  Editar  Opciones  Ayuda
PLATILLON 189,611 kn ARAURE
ALt 1913,0 n K=1,500
Ant 6805,0 n 0,421 Ghiz

Alt 6228,5 n
Ant 8005,0 n

Espacio libre 131,8 dB

Figura 3.228: Perfil topografico del radioenlace Platillon — Araure

3.5.25.4 Cobertura Visual:

Figura 3.229: Cobertura visual del radioenlace Platillon — Araure



3.5.25.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.230: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Platillon — Araure

3.5.25.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.231: Cobertura de radio polar del radioenlace Platillon — Araure



3.5.25.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

PT Enlace de Radio X
Editar Ver Invertir
Umbral del receptor
Umbral estadistico requerido
Sofialecibids S S S R 10 dB/div
i‘a‘eﬁal Promedio
~ Transmisor -~ Receptor
T ——————————— 5[ T ——————————— 5[
[FLaTILLON ~1 || [aRauRE |
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx |MOTO. QUANTAR (80w) ~| || Mombre del sistema Fix [MOTO. GM-300 (30w) ~l
Potencia Tx 80w 49,03 dBm Campo E requerido 14,9 dBpV/m
Pérdida de linea 2+0116dB Ganancia de antena 8.1 dBi 6dBd Ll
Ganancia de antena 14.1 dBi 12 dBd _"J Pérdida de linea 2+0116dB
Potencia radiada PIRE=1,28 k'w/ PRE=0,78 kw/ Sensibilidad Rx 0.7p -110.1 dBm
Altura de antena (m) |5 _I LI Altura de antena [m) 5 _] _*I
~Red i~ Frecuencia (MHz)
[PLATILLON - ARAURE ~] Minimo - 431 Maximo  [431

Figura 3.232: Distribucidn estadistica de la sefial del radioenlace Platillon — Araure

3.5.25.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

TT Enlace de Radio

pas
Editar Ver Imvertic
La distancia enitre PLATILLON y ARALRE == 1896 km [117.8 miles]
Azimut norte verdadero = 259,607 Azimut Norte Magnétics = 271.28". Angulo de elevacisn = -1.3496
Variacicn de alitud de 1570.7 m
El modo de propagacitn es Iinea de vista. minimo despeie 0.8F1 & 172.2km
La frecuencia promedio es 451,000 MHz
Espacia Libre = 131.& B, Obstiuccitn ~ 4.7 d& TR. Uibano = 0.0 dB. Boscue = 0.0 dB. Estadreticas = 11.9 d&
La pérdida de propagacien total es 138,9
Erancais ol Setorms s PLATILLON o ARALIRE 2 de 17,2 < [ dipale, ant 2 2598 *1.35° gananciz = 14, plk dBl ]
e ) sl SR SISt o5 ab s i f alfali i & s3 e s pmn oy
Peor recepcicn es 34,0 dB sobre el sefial requerida a encontra
S0.0005% e tismpe. 70.000% dies Lbieaciones, 70.000% de stasiones
— Transmisor Receptor
T — — — — — — — — — — — 50 T — — — — — — — — — — — 50
[PLaTiLLON ~| | | [eRrauRE -1
FRol WM aster Ral Esclavo
Nombre del sistema Tx [MOTO, QUANTAR (30w =] | | Nombre del sistema Rx [MOTO. Gr-300 (30w |
Potencia Tx 80w 43,03 dBm Campo E requerido 14,9 dBui/m
Pérdida de linea 2+ 0116 dB Ganancia de antena 8.1 dBi & dBd +|
Ganancia de amtena 141 dBi 12 ded + Perdida de Inea 2+0.116dB
Potencia radiada FIRE=1.28 kW PRE=0,78 ki Sensibilidad Fix 0.7y 10,1 dBm
Alura de antena fm) I -l ] Deshacer I Alura de antena (m) 5 -] 2] Deshacer
Fe Frecuencia [MHz]
’7| PLATILLON - ARAURE -] ’7 Minime 451 Manime 431 ‘

Figura 3.233: Detalles de célculo del radioenlace Platillon — Araure



3.5.26 Radioenlace BARQUISIMETO - CORO

3.2.27.1 Descripcion de la estacion de Transmision CORO

Tabla 3.33: Estacion de Transmision Coro

. . A.S.N.M. COORDENADAS
ESTACION UBICACION
[mts ] LATITUD | LONGITUD
Coro Edo. Falcon 1456 11°10740,8"" N |69°42°11,4°0
EQUIPOS
TX
POTENCIA MARCA MODELO
80W (49,03dBm) Motorola Quantar
ANTENA LINEA de TRANSMISION
GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO
12dBd (14,1dBi) | HORIZNTAL Dipolo LDF5-50
Rx
SENSIBILIDAD
TRY dBm
0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 puV = - 116,1 dBm. Pero se disefid

la simulacién con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la

presencia de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer

la prediccion de dicha propagacion.




3.2.27.2 Enlace de Radio:

T Enlace de Radio

Invertir

Ang, de elewacion=-0636"
(Obstruccidn=20,3 dB Mix
Campo E=24,3dBp/m

Obstruccion a 34,16km
0 det

Peor Fresnel=-1L.4F1
Urbaro: 0dE

Bosque=1

o 6=129,
Péididas=161,2d8 Mivel Re=4,10p%

Tranzmisor ~Receptor

[ e 57 [ o o e e i ———— 6
BAROUISIMETD =l -
Rol Master Esclavo

Maombre del sistema T MOTO. GM-300 (35w - Mombre del sistema Rix MOTO. QUANTAR (B0W) hd
Potencia Tx BHw 45,44 dBm Campo E requerdo 89 dBpv/m

Pérdida de linea 2+0116dE Ganancia de antena 141 dBi 12ded j
Ganancia de antena 11,1 dBi SdBd d Pérdida dz linea 2+0116 dB

Paotencia radiada FIRE=280.2 W PRE=170.85 W Sensibiidad Rx 0.7uy 1101 &Bm

Altura de antena [m]

IE— J j Deshacer

Alturs de antena (m]

IE_ J J Deshacer

=

a4
Red

E i ihH
Frecuencia [MHz]

CORO - BARGUISIMETD

Mirima |4g1

=]

Mérima

|43

Figura 3.234:

T Enlace de Radio

Editar  Ver Invertir

Azimut=341,29"
Espacio Libre=129,3 dB
Pérdidas=161.2d8

Eng. de clevacion=D635"
Obstruccicn=20,3 d8 Mix
Campo E=24,3dBy/m

Nivel Rx=-34 7dBm

Peor Fresn
Bosque:

OB
Nivel Fix=d, 100

Distancia=143.22km
0.6 dB
R relativo=15,4dB

Estadisticas

Transmisor Fieceplor
T T e e ————— 57 T T e — — —— — 5[
EARGUISIMETO =1 | [coro ~|
| Ral Master Rol Esclavo
| Nombre del sistema Tx MOTO. GM-300 [35w) ~| || Nombre del sistema R MOTO. QUANTAR (80w -
Polencia T« B 45,44 dBm Campo E requerido 5,3 dBy/m
Pérdida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 14,1 dBi 12ded |
Ganancia de antena 111 dBi 9.dBd _+] || Pérdida de linea 2+0,116 dB
Polencia radiada PIRE=2802  PRE=170.85W | | Senshiidad Ry 0.7 1101 dBm
Alura de antena [m] 5 ol #] Destacer ||| Alura de antena m) 5 Ll #] peshacer

Minimo  [ag7 Mavimo  [497

=]

b d

"Frecuencia (MHz)

’VIEEIHEI -BARQUISIMETO

SRS o e

SO Iy & —

T

Canta Richar

Figura 3.235: Radioenlace Barquisimeto — Coro en mapa politico



3.2.27.3 Perfil Topografico:

2 RMpath
Archivo Editar Opciones Ayuda

- & x
BARQUISTHETO 143,220 kn )
ALE 1266,7 m K=1,500 ALt 14536 m
Ant 0005,0 n 0,491 GHz Ant 6005.0 m

Espacio libre 129,3 dB

Figura 3.236: Perfil topografico del radioenlace Barquisimeto — Coro

3.2.27.4 Cobertura Visual:

Figura 3.237: Cobertura visual del radioenlace Barquisimeto — Coro



3.2.27.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.238: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Barquisimeto — Coro

3.2.27.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.239: Cobertura de radio polar del radioenlace Barquisimeto — Coro



3.2.27.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

T Enlace de Radio

Editar  Ver Invertir

Umbral del receptor
Umbral estadistico requeride

Seftal recibida e Bt [Margen = 15,36 B

Sefial Promedio

11111

Transmisor ~Receptar

[ ———— —— — —— — - o [] [ ———— ——— ———— o []
BAROUISIMETO ~|

Fol Master Esclavo

Mombre del sistema Tx MOTO. GM-300 (354/) > | | Mombre del sistema Rx MOTO. QUANTAR [B0W) -
Potericia Tx 3aW 45,44 dBm Campo E requerida 8.9 dBuv/m

Pérdida de linga 2+0116dB Ganancia de antena 1471 dBi 12 dBd J
Ganancia de antena 11,1 dBi 9did d Pérdida de linea 2+0116d8

Potericia radiada PIRE=280.2 W PRE=170.85' Sensibiidad Rx 07y -110.1 dBm

Al de antena (n) 5 el e || alrade antenain) 5 | [+] | Deshacer

Red 1~ Frecuencia [MHz]

[coRa - saRaUISIMETD =l (Hfitis | ] Masine.  [ag1

Figura 3.240: Distribucion estadistica de la sefial del radioenlace Barquisimeto —

Coro

3.2.27.8 Detalles de Célculo del Radioenlace:

TT Enlace de Radio
Editar Ver Invertit

L5 distancia entre BARGUISIMETO y CORD es 143,2 km (83,0 miles)

Azimut notte verdadero = 341,23°, Azimut Norte Magnética = 351 34", Anqulo de elevacidn = 0,535

Variacién de alttud de 1103.0m

El moda de propagacién es diraccién, tnica obstruceién, 0,41 a 34, 2m

La frecuencia promedio es 431,000 MHz

Espacia Libre = 123,3 B, Obstiuceién = 20,3 B Mig, Urbano = 0,0 ¢, Bosque = 1,0 dB, Estadisticas = 10,6 dB

La pérdida de piopagacien total es 1612 dB

Ganancia del sistema de BARGUISIMETD a CORO es de 1766 dB ( dipole.ant a 341,3 *-0,64° ganancia = 11,1 d&i]
Gianancia del sistema de CORD 2 BAROUISIMETO es de 1802 dB ( dipole.ant a 161,2 “0.65° ganancia = 14,1 d&i]
Peor iecepcién es 15,4 dB sobre el sefial equerida a encontrar

50,000 de tiemp, 70,000% de ubicaciones, 70.000% de stuaciones

- Transmisor Feceptor
[ e e 5
BAROLISIMETO ~|
Fol Master Fol Esclavo
Nombre del sistema T MOTO. GM-300 [359w) =] || Mombre del sistema Fix MOTO. QUANTAR (20w) -
Potencia Ts E:a 45,44 dBm Campo E requerido 8,3 dByv/m
Pérdida de linea 2+0116dE Ganancia de antena 141 dBi 2Bd_*|
Ganancia de antena 11.1 dBi 9 deid _+| || Pérdica delinea 240,116 dB
Potencia radiada PIRE=2802W  PRE=I7085W || Sensbiidad Fix 0.7 1101 dBm
Altura de antena [m] 5 ] #]  Deshacer Altura de antena m] 5 |+ Deshacer

d Frecuencia (MF
|CORD - BARGUISIMETO ~| [

)
Miriro [451 Masina 451 ‘

Figura 3.241: Detalles de célculo del radioenlace Barquisimeto — Coro



3.5.27 Radioenlace CORO — CARORA
3.5.27.1 Descripcion de la estacion de Transmision CARORA

Tabla 3.34: Estacién de Transmision Carora

. . A.S.N.M. COORDENADAS
ESTACION UBICACION
[mts ] LATITUD | LONGITUD
Carora Edo. Lara 706 10°7°55,77" N | 70°4°14,9”°0
EQUIPOS
TX
POTENCIA MARCA MODELO
80W (49,03dBm) Motorola Quantar
ANTENA LINEA de TRANSMISION
GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO
12dBd (14,1dBi) | HORIZONTAL Dipolo LDF5-50
Rx
SENSIBILIDAD
TRY dBm
0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0, uV = dBm. Pero se disefi6 la
simulacion con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la presencia
de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.




3.5.27.2 Enlace de Radio:

B Enlace de Radio

Editar Ver Invertir

Ang. de elevacion=-0,838°
Obstruccion
Campo E=17,7dB Y /m

~ Transmisor

Obstruccion
.8dB ITH  Urbano=0,0
Mivel R

a83,4Tkm
dB

Peor Fresnel=-3,0F1
0de .

101.3dBm

Distancia=123,02km
4 dB

[ ————— ————

- Aisceptor

T e ————————

54

CORO

|[EGEE

Ral

Patencia Tx
Pérdida de linea

Nombre del sistemna Tx

Esclavi

Raol

IMDTD QUANTAR [800w]
0w 43,03 dBm
2+0116dB

Mombre del sistema Ry
Campo E requerida

I aster

=

IMDTD OUANTAR [B0W]
8.9 dBpvim

Ganancia de antena
Potencia radiada

141 dBi
PIRE=1.28 kK

12 dBd

Altura de antena [m]

PRE=0.78 ki

B ]+l | Deshacer

Ganancia de antena
Péidida de linsa
Sensibilidad Rz

14,1 dBi
2+0116 d8
OFpy

12ded

+

Altura de antena (m)

-110.1 dBm

oy ] ] Deshacer

=
[=]

[ Red

[ Frecuencia [MHz)

CARORA - CORO

LI Minima 451 M aximao 491

Figura 3.242:

T Enlace de Radio

Editar Wer Invertir

Azimut=193,09°
Espacio Libre=128.0 dB
Pérdidas=174.4dB

Ang. de elevacian=-0,838"
Obstruccio .9 dB 1T

Campo E=17.7dBu\/m Hivel F:

Obstuccion a 53.4Tkm
Urbano=0,0 d&

Feor Fresnel=2.0F 1
Bosgue=1,0 dB
Nivel R

Distancia=123,02km
Estadisticas=10.4 d&

01 3dBim 1,930V

-~ Transmisor ~ Receptor
[ — — — — — — — — — —— 5] [ — — — — — — — — — —a— 5]
CORO =1 || [carora -]
Fol Esclavo Fiol Master
Mombre del sistema Tx [MOTO. DUANTAR (30w) ||| Mombre del sisterna Fix MOTO. QUANTAR (80w -l
Patensia T 20w 48,03 dBm Campo E requerido 83 dBpidm
Pérdida de linea 2+0,116dB Ganancia de antena 14,1 dBi 12ded | 9%
Ganancia de antena 14.1 dBi 12dBd +| || Pérdids de lines 2+0116d8 # §
Patencia radiada PIRE=128kw  PRE=0.78 kw Sensibilidad Rx 07w 1101 dBm =
Altura de antena [m) 5 _I _+| Deshacer Altura de antena (m] [5 _I ;I Deshacer hm% 4
~Fed — Frecuencia [MHz) B -
CARORA - CORO =1 Minima a1 Maxima a1 P

4

00 e i |

Figura 3.243: Radioenlace Coro — Carora en mapa politico



3.5.27.3 Perfil Topografico:

& RMIpath - X
Archivo Editar Opciones  Ayuda

CORD 122,990 kn CARORA
ALt 1453,6 m =1,500 Alt 0698,3 m
Ant 0065,0 n 0,491 GHz Ant 0005,0 m

Espacio libre 128,08 dB

Figura 3.244: Perfil topogréfico del radioenlace Coro — Carora

3.5.27.4 Cobertura Visual:

Figura 3.245: Cobertura visual del radioenlace Coro — Carora



3.5.27.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.246: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Coro — Carora

3.5.27.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.247: Cobertura de radio polar del radioenlace Coro — Carora



3.5.27.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

T Enlace de Radio

Editar Ver Invertir

Unbral del receptor
Umbral estadistico requerida

Sefial recibida

~—— Esita [Margen = 8.81 dE)

Sefial Promedio

Déil

Transmisor

10 dB /div

Fuette

- Receptor

Esclavo
Nombre del sistema Tw
Potencia T 80w
Pérdida de linea 2+0116d8
Ganancia de antena 141 dBi
Polencia radiada PIRE=1,26 k!

43.03 dBm

12 dBd
PRE=0,78 K/

Altura de antena (m]

MOTO. QUANTAR (800 -
[
5 2] | Deshacer

ol
Mombre del sistema Rx
Campo E requerido
Ganancia de antena
Pérdida de linea
Sensibilidad Rx

Altura de antena (m)

Master

MOTO. DUANTAR (80) E
9 dBim

141 dBi =
24011648

EnY 4101 dBm

[F | [+]  Deshacer

12 dBd

[caRORA - CORD

=l

(MHz]
‘ Mirino 151

Masime  [431 ‘

Figura 3.248: Distribucidn estadistica de la sefial del radioenlace Coro — Carora

3.5.27.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enlace de Radio
Editar  Ver Invertir

L a distancia entre CORD p CARDRA es 123.0 km [76.4 miles]
Variacitn de altitud de 1152.3 m
La fiecuencia promedio es 431,000 MHz

La pérdida de propagacion total es 174.4 dB

Peor recepcitn es 8.8 dB sobre el sefial requerida a encontrar

~ Transmisor

El moda de propagacion es difraccion, Unica obstuceion, 3,071 a 83,4km

90,000% de tiempo, 70,000% de ubicaciones, 70,000% de situaciones

Azimut norte verdadero = 199,09, Azimut Norte Magnético = 209,61°, Angula d= elevacion = -0,8383°

Espacia Libre = 128,0 dB, Obstruccion = 34,9 dB ITM, Urbana = 0,0 dB, Bosque = 1,0 dB, Estadisticas = 10,4 dB

(3anancia del sistema de CORO a CARORA es de 183.2 dB [ dipole.ant 2 199,1 *-0.84" ganancia = 14,1 dBi)
(Ganancia del sistema de CARORA a CORO es de 183.2 dB [ vagiant 2 19,0 ~-0.27° ganancia = 14.1 dBi )

o
CORO
Fial

Hombre del sistema T«

Esclava
MOTO. QUANTAR [B0W]
80w 43,03 dBm
2+0,116 dB
14,1 dBi
PIRE=128 kw

Patencia Tx
Pérdida de linea
Ganancia de antena
Patencia radiada

0|

FRE=0.78 kw/

|5_ Jj Deshacer |

12 dBd

Altura de antena [m)

~Receptar

Ral
Nombre del sistema Ry

Campo E requerda
[Ganancia de antena
Pérdida de linea
Sensibiidad Ry

Altura de antena [m)

[ ———— —— — — — ——

&0

Master

MOTO. QUANTAR (30
8.9 dBip/m
141 di
2+0116 d
0.7y 110,17 dBrn

IE— J j Deshacer

El
&

12 ded

~Fed

CARORA - CORO

l

r~ Frecuencia (MHz)

Minima |4g1

Madimo (459

Figura 3.249: Detalles de célculo del radioenlace Coro — Carora



3.5.28 Radioenlace ARAURE — BOCONO

3.5.28.1 Descripcion de la estacion de Transmision BOCONO

Tabla 3.35: Estacion de Transmision Bocond

. . A.S.N.M. COORDENADAS
ESTACION UBICACION
[mts ] LATITUD | LONGITUD
Bocon6 Edo. Trujillo 3099 9°13'50,6”" N |70°11°12,7°0
EQUIPOS
TX
POTENCIA MARCA MODELO
35W (45,4dBm) Motorola GM-300
ANTENA LINEA de TRANSMISION
GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO
9dBd (11,15dBi) | HORIZNTAL Dipolo LDF5-50
Rx
SENSIBILIDAD
TRY dBm
0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV =-116,1 dBm. Pero se disefio la

simulacion con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la presencia

de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.




3.5.28.2 Enlace de Radio

ﬁ Enlace de Radio

Editar Ver Invertir

Azimut=251,20"
Espacio Libre=127,2 dB
| Péridas=155 308

- Transmisor

Ang. de elevacion=0977
Obstruccion=17,6 dB Mix
Campo E=ZEdBWm

Bstiuceion a 22,83km
Urbano=0,0 d8
Nivel Rx=-96,0dBm

Peor Fresnel=-0,1F1
Bosque=1,0d8
Nivel Hx=33|AV

Distancia=112,34km
Estadisticas=10,1 dB
1B

R relativi

T e e — — ——— —— -

56

-~ Receptor

[ — — —— — — ——

S6

|4RaURE

Ral

Norbre del sistema T
Potencia Tx

Pérdida de linea
Ganancia de antena
Potencia radiada

Altura de antena (m)

Master
MOTO. GM-300 (30W) v

W 44,77 dBm
2+0116d8

81 d8i 6ded
PIRE=12037W  PRE=734W

lﬁ—_llj Deshacer

+

[Bacong

Ral

Norbre del sistema Rx
Canpo E requerido
Ganancia de antena
Pérdida de linea
Sensibiidad Rx

Altura de antena (m)

=
Esclavo

MOTO. GM-300 (35w) hd

11,9 Byiim

11,1 68i =+
2+0116¢8

oz 1101 B

l5_ _] j Deshacer

9dBd

Red
Red

MH)

ARAURE - BOCONO

&l

- Frecuencia

[MHz2)

Minima [a3n

Méxmo |49]

Figura 3.250: Radioenlace Araure — Bocond en mapa topografico

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Azimut=251,20"
Espacio Libre=127,2 dB
Pérdidas=155 948

Ang. de elevacion=0977"
Obstruccidn=17,6 dB Mix
Campo E=26.0dBpl/m

Obstuceion

Urbano=0.0 dB
Hivel Fix=-36.0d8m

a22.83km
Bosque-1,01 dB

Peor Fresnel=-0.1F1

Nivel Fx=353u

~ Tramsmisor ~ Receptar

| T e 55 [ o o e e e e ——— 0
[aRaURE ~| | [eocona =]

| Ral Master Rl Esclavo

Nombre del sisterna T MOTO. GM-300 (30 - Nombre del sistema Rz MOTO. GM-300 (35w hd
Potencia Tx 30w 4477 dBm Campo E requerido 11.9 dBivi/m
Pérdida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 111 dBi 9dBd d
Ganancia de antena 8.1 dBi B dBd * Pérdida de linea 2+0,116d8
Potencia radiada PIRE=120.37 W  PRE=734W Senshiidad Rk 07w 110,71 dBm

Altura de antena [m]

IS—Jﬂ Deshacer

Altura de antena [m]

IS—Jﬂ Deshacer

v

L4

;Irvnlg;

Barings

rRed

ARALRE - BOCONG

- Frecuencia [MHz]

M fiimo |491

M axima |4g1

Barinas

S Ea

A

P

Figura 3.251: Radioenlace Araure — Bocond en mapa politico



3.5.28.3 Perfil Topografico:

A Rupath - X
Archivo Editar Opciones  Ayuda

Figura 3.252: Perfil topogréafico del radioenlace Araure — Bocond

3.5.28.4 Cobertura Visual:

[ .\sistema de radiocomunicaciones nacional televen.net - Radio Mobile - [.\Imagen108.bmp] = X
[0 Archivo Editar Ver Herramientas Opciones Ventana Ayuda Detener ] v e

FRHE%ACQQEs IIEHD 2E@AHOHECHAZI A0S OELLHKoX "MOESHEEBMWRM |
= B

Figura 3.253: Cobertura visual del radioenlace Araure — Bocono




3.5.28.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.254: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Araure — Bocond

3.5.28.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.255: Cobertura de radio polar del radioenlace Araure — Bocond



3.5.28.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

T Enlace de Radio

X
Editar  Ver Invertir
Unmbral de receptor
Unbral estadistico requerido-
Sili'\airecibida o Exito [Margensﬂl‘f)d!] 10 dB/dv
i Sefial Promedio
i~ Transmisor (~Receptor
5[] T 5[]
ARAURE ~| || [eocond =~
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx MOTO. GM-300 (30W) v| | | Nombre del sistema Rx MOTO. GM-300 (35w) v
Potencia Tx 30w 44,77 dBm Campo E requerido 11.9 dBpV/m
Pérdida de linea 2401168 Ganancia de antena 11,1 dBi 9ded _’j
Ganancia de antena 8,1 dBi 6dBd j Pérdida de linea 2+0116dB
Potencia radiada PIRE=12037W  PRE=734W Sensibilidad Rx 0.7y 1101 dBm
Altura de antena (m) 5 __I :_] Deshacer Altura de antena (m] 5 _] __'r_l Deshacer
i~ Red 1~ Frecuencia (MHz)
4RAURE - BOCONG - Minimo 491 i

Figura 3.256: Distribucidn estadistica de la sefial del radioenlace Araure — Bocond

3.5.28.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

La distancia entie ARAURE y BOCONG es 112,3 km (9.8 miles|

Azimut notte verdadero = 251,20°, Azimut N

Variacion de altitud de

27578 m

)
orte Magnético = 261,85°, Angulo de elevacion = 0,9767°

Elmodo de propagacién es diffaccién, umanbwuoclm 0,1F1 2 228km
La frecuencia promedio es 491,000 MHz

Espacio Libre = 127.2 dB, DhﬂmwﬁnﬂTEdBMlu,Urbmb 0.0dB, Bosque =10 dB, Estadisticas = 101 dB
La pérdida de propagacion total es 155,9.dB

Ganancia del sistema de ARAURE 3 BOCONG es de 169,9 dB ( dipole.ant a 251,2 *0,98° ganancia = 81 dBi ]
Ganancia del sistema de BOCONG a ARAURE es de 170,6 dB ( dipole.ant a 71,0 * 1,93'ganama-111rsnl
Peor recepcion es 14,1 dB sobre el sefial requerida a encontrar

90,000% de tiempo, 70,000% de ubicaciones, 70,000% de situaciones

Transmisor i~ Receptor

[ ———— —— ———— - [ [ —————————— - [
|ARAURE ||| [socong ~
Rol Master Rol Esclavo

Nombre del sistema Tx MOTO. GM-300 (30w) v Nombre del sistema Rx MOTO. GM-300 (35w) 64
Potencia Tx 30w 4477 dBm Campo E requerida 11.9 dBpv/m

Pérdida de linea 2+0116dB Ganancia de antena 11.1 dBi 9dBd ﬂ
Ganancia de antena 81dBi BdBd j Pérdida de linea 2+0116dB

Potencia radiada PIRE=12037W  PRE=734W Sensibiidad Rx 07V -110,1 dBm
Ahura de antena (m) 5 ] Alusa de antena (m) 5 el

Red i~ Frecuencia (MHz)

[4RaURE -BOCOND =l Mirimo 491 Mémo. 451

Figura 3.257: Detalles de célculo del radioenlace Araure — Bocon6




3.5.29 Radioenlace BOCONO — VALERA

3.5.29.1 Descripcidn de la estacion de Transmision VALERA

Tabla 3.36: Estacion de Transmision Valera

. . A.S.N.M. COORDENADAS
ESTACION UBICACION
[mts ] LATITUD | LONGITUD
Valera Edo. Trujillo 1779 9°26'51" N | 70°°24°44°0
EQUIPOS
TX
POTENCIA MARCA MODELO
35W (45,4dBm) Motorola GM-300
ANTENA LINEA de TRANSMISION
GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO
9dBd (11,15dBi) | HORIZNTAL Dipolo LDF5-50
Rx
SENSIBILIDAD
TRY dBm
0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV =-116,1 dBm. Pero se disefid

la simulacién con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la

presencia de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer

la prediccion de dicha propagacion.




3.5.29.2 Enlace de Radio:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Ang. de elevacion=2.483 Obstiuccion a 18,27km
Obstiuceién=35,1 dB ITM  Urbano=00 dB
Campo E=21,3dBp/m Nivel Rx=-100,7dBm

Baimut=314,23
Espacio Libre=117,0 dB
Pérdidas=162.4dB

Peor Fresnel=-2,2F1
Bosque=1,0d8
Nivel Rx=2,08u

Distancia=34 5Tkm
Estadisticas=9,3 dB
R relativo=3, 4dB

r~ Transmisor -~ Receptor
[ e e — —————— 54 [ —————— 54
|socoNG ||| [vaLERa ~|
Rol Esclavo Rol Master
Nombre del sistema Tx IMDTU, GM-300 (35W) 'I Nombre del sistema Rz MOTO. GM-300 (35w) 54
Potencia Tx BW 45,44 dBm Campo E requerido 11.8 dBpV/m
Pérdida de linea 2+1,842dB Ganancia de antena 11,1 dBi 9dBd j
Ganancia de antena 11,1 dBi 9deéd j Pérdida de linea 2+0116d8
Potencia radiada PIRE=188,33W  PRE=11484W Sensibiidad Rz 0.7uy 1101 dBm
Altura de antena (m) 645 J j Deshacer Altura de antena (m) |5 J j Deshacer
FRed - Frecuencia (MHz2)
[BoCoNG -vaLERA =~ Mirimo  [31 Masimo  [431

Figura 3.258: Radioenlace Bocond — Valera en mapa topografico

T Enlace deRadio
Editar  Ver Invertir

Azimut=314,23°
Espacio Libre=117.0 dB
Pérdidas=162.4d8

Campo E=21,3dBp/m

Ang. de elevacion=-2,483° Obstruccidn a 18,27km

Dbstrueeion=351dB ITM  Urbano=0.0 dB Bosgue:

Hivel Rx=

00.7dBm

Peor Fresnel=-2 2F1
0dB
Mivel Rr=2.08uY

R relativo=3;

Distancia=34 51km
Estadisticas=39.3 dB

Ay Parque-~,
La Concepcion Necional
/ Dinira

r~ Transmisar i~ Receptor
T ——————— 0] T ——————— 0]
[BOcoND x| || [vaLera |
Rul Esclavo Rul Master
Nombre del sistena Tx MOTO. GM-300 (35w - Nombre del sistema Rx MOTO. GM-300 [35w) hd
Patencia Tx B 45,44 dBm Campa E requerido 11,9 dBpv/m
Pérdida de linea 2+1842 d8 Ganancia de antena 11,1 dBi 9dBd j
Ganancia de antena 111 dBi Jdid j Pérdida de linea 2+0NEde /
Patencia radiada PIRE=188.33w  PRE=11484Ww Sensibilidad Rx 0.7u -110,1 dBm rt ’
{ . Calderas H
Altura de antena [m) 645 J j Deshacer Altura de antena m) 5 J j —— E"('d:ll“( n‘.
x Y
- Red - Frecuencia [MHz) P a
BOCONG -VALERA - e | ] Masdme  [451 e
| 5| ! ! | Barinitas Barcos
™ T TFTrTw T er = = \ i L

Figura 3.2.59: Radioenlace Bocon0 — Valera en mapa politico



3.5.29.3 Perfil Topografico:

B RMpath - X
Archivo Editar Opciones  Ayuda

Figura 3.260: Perfil topogréfico del radioenlace Bocon6 — Valera

3.5.29.4 Cobertura Visual:

Figura 3.261: Cobertura visual del radioenlace Boconé — Valera



3.5.29.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.262: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Bocond — Valera

3.5.29.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.263: Cobertura de radio polar del radioenlace Bocon6 — Valera



3.5.29.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

T Enlace de Radio

Editar  Ver Invertir

Transmisor i~ Receptor
i w5 [ ————————— 5[]
|Bacong ||| [vaLera -~
Rol Esclavo Rol Master

Nombre del sistema Tx IMOTU. GM-300 (35w) Vl Nombre del sistema Rx MOTO. GM-300 (35w) v
Potencia Tx /W 45,44 dBm Campo E requerido 11,9 dBpV/m

Pérdida de linea 2+18424d8 Ganancia de antena 111 dBi 9dBd j
Ganancia de antena 1.1 dBi 9dBd _+1 Pérdida de linea 2+0116d8

Potencia radiada PIRE=18833W  PRE=11484W Sensibilidad Rx 070V 1101 dBm
Altura de antena (m) 64,5 __l _+_‘ Deshacer Altura de antena (m) I5 _J _*_J Deshacer
Red i~ Frecuencia (MHz)

[BoCONG -vaLERa ~ Mirino' 1451 HasmolR[4s)

Figura 3.264: Distribucidn estadistica de la sefial del radioenlace Bocon6 — Valera

3.5.29.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

m Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Transrisor

[ —— — —— —— — —— ——

50

i~ Receptor

[ ———— —— — — — ——

[Bocang

Rol

Nombre del sisterna Tx
Potencia Tx

Pérdida de linea
Ganancia de antena
Patencia radiada

Altura de antena [m)

=l
Esclavo
[MaT0. GM-300 (35w) -
BW 45,44 dBm
2418428
gdd  +|
PIRE-188.33W  PRE=11434W

18
45 | | +| Deshacer |

[vaLERA
Rol
Nombre del sistera Rz

Campo E requerido
Ganancia de antena
Pérdida de linea
Sensibiidad Rx

Altura de antena [m)

Master

MOTO. GM-300 (35w) -l
11348/

1.1 dBi |
2401168

07 4101 dBm

s - #|  Deshacer

Red
Red

|BOCONG - vALERA

El

i~ Frecuencia (MHz)

Minimo  [491

Maximo (491

Figura 3.265: Detalles de célculo del radioenlace Bocond — Valera




3.5.30 Radioenlace VALERA — MARACAIBO

3.5.30.1 Descripcidn de la estacion de Transmision MARACAIBO

Tabla 3.37: Estacion de Transmision Maracaibo

. . A.S.N.M. COORDENADAS
ESTACION UBICACION
[mts ] LATITUD | LONGITUD
Maracaibo Edo. Zulia 42 10°40'12,1"" N | 71°36"11,4"°0
EQUIPOS
TX
POTENCIA MARCA MODELO
40W (46dBm) Kenwood TKR 750
ANTENA LINEA de TRANSMISION
GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO
5dBd (7,15dBi) | HORIZONTAL Yagi LDF5-50
Rx
SENSIBILIDAD
TRY dBm
0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV =-116,1 dBm. Pero se disefio la

simulacion con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la presencia

de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.




3.5.30.2 Enlace de Radio:

T Enlace de Radio

Editar Ver Invertir

Distancia=186 41km
Estadisticas=12.8 dB

Ang. de elevacidn: 10" Obstruccion a 82,04km
Obstruccion=15,8 dB Mix ~ Urbano=0,0 d&
CanecE=2d2 By i S R

Azimut=316,30
Espacio Libre=131,7 dB

Peor Fresnel=-05F1
0d8

Transmisor
[ e —— ————

- Receptor

55 [ ——— 53

Nombre del sistema Tx
Potencia Tx

Pérdida de linea
Ganancia de antena
Potencia radiada

Altura de antena (m)

|
Master
MOTO. GM-300 (35w) v

Bw 4544 B
24011608

add ¢
PRE-170.85W

11,1 dBi
F ol o

PIRE=280,2 '/

|MaRacaiBO
Ral
Nombre del sistema Rx

Campo E requerido
Ganancia de antena
Pérdida de linea
Sensibilidad Rx

Altura de antena (m)

|
Esclavo
'KE Nw. TKR-750 (80w v

1708 By

7248 ]
241268
07

5dBd

1101 dBm

MH51

i~ Frecuencia (MHz)

Minima (491

Maximo (491

e FyoY ]
T Enlace de Radic x o
Editar Ver Invertir f
Azimut=316,30° Ang. de elevacion=-1.410" Obstruccion a 82 04km Pear Fiesnel="0,5F1 Distancia=18841km |
Espacio Libre=131.7 dB Obstruccion=15.8 dB Mix  UWibano=0.0 dB Bosgue 0dB Estadisticas=12.9 dB
Pérdidas=161.3dB Campo E=24,2dB i /m Nivel Bx=-103,0dBm Nivel Byt Rix relativo=7,1dB
Laro
'
JEITo
~ Transmisor ~Receptar bt
[ e e e e e 55 [ e o e e e e 53
VALERA =] || [Mamacaien =
Aol Master Rol Esclava § A v
| Nonbre delsistema T+ MOTD. GM-300 [35w) | || Mombre del sistema Fix KEM. TER-750 (30w - £ Vigia | | Barinas
|| Petencia T« 3w 45.44 dBm Campo E requerido 17.06 dBut¢m oY K o
Pérdida de linea 2+ 0116 dB Ganancia de antena 7.2 dBi 5dBd ;I i_Mérida
1| Banancia de antena 111 B 9d8d +] || Pérdida de linea 241,276 dB ot £ o
Patencia radiada PIRE=280.2"'W PRE=170.85"'" Sensibilidad Fix 0.7 101 dBm ;?"’arf > ¥ CB“JIdad Barina
l— h 4 olivia ma:
Altura de antena [m] 5 _I _+| Deshacer Altura de antena [m] |4E _I LI Deshacer p L
1 -Red - Frecuencia (MHz] >
VALERA - MARACAIBD | ifxis | EEg kLol 491 -
b T T ™ Y wre

Figura 3.267: Radioenlace Valera — Maracaibo en mapa politico



3.5.30.3 Perfil Topografico:

& RMpath - X

Archivo Editar_ Opciones  Ayuda

UALERA 188,412 kn HARACATBO

ALt 1779,5 m =1,500 ALt 00426 M

Ant 0805,8 n 0,491 GHz ANt 0045, 0 n
Espacio libre 181,7 dB

Figura 3.268: Perfil topogréfico del radioenlace Valera — Maracaibo

3.5.30.4 Cobertura Visual:

Figura 3.269: Cobertura visual del radioenlace Valera — Maracaibo



3.5.30.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.270: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Valera — Maracaibo

3.5.30.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.271: Cobertura de radio polar del radioenlace Valera — Maracaibo



3.5.30.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

T Enlace de Radio
Editar  Ver  Invertir

Unbral del rscaptar

Unbral estadistico requerida

- Exito [Margen = 7,12 dB) 10d8/div
Sefial Promedio

Fuerte

Transmisar

e

[ Receptar

50 e

50

VALERA

Ral

MNombre del sistama Tx
Potencia Tx

Pérdida de linea
Ganancia de antena
Potencia radiada

Altura de antena (]

Master

MOTO. GM-300(35W)
3B
2+0116dB
11,1 dBi
FIRE=280.2

9dBd

45,44 dBm

PRE=170,85w/

|| [Meracaen

Aol

Nombre delsistema Fix
Campo E requerida
Ganancia de anlena
||| Pardida de linea
Sensibiidad Fix

Alturs de antena m)

Esclava
KENW. TKR-750 (20w)
17.06 dBi/m
7.2dBi
2+1.276 d8
0.7

5dBd

10,1 dBm

=

]

B | | #] Deshaces

8 |+ Deshacer

Fed Frecuencia [MHz)

=

[VALERS. - MARACAIB0 Minimo (491 Mésimo 491

Figura 3.272: Distribucion estadistica de la sefial del radioenlace Valera — Maracaibo

3.5.30.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

[a ditancia entre WALEFié y MARACAIED &5 188.4 km [117,1 mies)
Azimut norte werdadero = 316,30°, Azinut Morte Magnétice = 326,20°, Angulo de elevacién = -1,4104°

Variacién de alitud de 1625,7 m

El modo de propagacion e dispersion, nica obstruccian, 0L5F1 a 82,0km

La ficuencia promedia ss 431,000 MHz

Espacio Libre = 131.7 d8, Obstiuccién = 15,6 dB Mix, Ubana = 0.0 d&, Bosque = 1,0 B, Estadisticas = 12,8 8
La pérefida de propagacién total es 161 3 4B

Ganancia del sistema de VALERA o MARACAIBO es de 1684 dB [ dipgle.ant a 31,3 *1,41° ganancia = 11,1 dBi )
Gianancia del sistera de MARACAIBO & VALERA es de 172,0 dB [ yagiant 1351 *0,28° ganancia = 7.2 dBi]
Pear receprion es 7,1 dE sobre el seffal requerida a encontrar

50,000% de tismpo, 70,0003 ds ubicaciones, 70,000% ds situaciones

Transmisar
T ——————————— 5[]
WALERA

- Receptar
| 5[]

[MeRaCAIBO

5] El

Rol

Mombre del sistema Tx
Potencia Tx

Pérdida de linea
Ganancia de antena
Potencia radiada

Altura de antena (m)

aster
MOTO. Gr-300 [35w]

3Ew 45,44 dBim
2+0116d8
11.1 dBi
PIRE=280.2 W

9dBd

5]

PRE=170,85"

[ - ][#] Deshace

Fal
Kombre del sistema Fix
CampoE requerido
Ganancis de antena
Pérdids de linea
Sensibiidad Fix

Altura de antena (m)

Esclavo
KERwW. TKR-750 (80w) -
17,08 dByism

7.2 dBi sdd +|
2412758

07 10,1 dBm

[ ] | Deshacer

IVALEHA - MARACAIBO

=]

1~ Frecuencia [MHz)

L

Masimo  [437

Figura 3.273: Detalles de célculo del radioenlace Valera — Maracaibo



3.5.31 Radioenlace VALERA — SAN TELMO

3.5.31.1 Radioenlace VALERA — CERRO AZUL

3.5.31.1.1 Descripcion de la estacion de Transmision VALERA

Tabla 3.38: Estacion de Transmision Valera

. . A.S.N.M. COORDENADAS
ESTACION UBICACION
[mts ] LATITUD |[LONGITUD
Valera Edo. Trujillo 1779 9°26'51" N |70°24°44°0
EQUIPOS
TX
POTENCIA MARCA MODELO
45W (46,5dBm) Motorola M-206
ANTENA LINEA de TRANSMISION
GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO
6,85dBd (9dBi) | HORIZONTAL Yagi LDF5-50
Rx
SENSIBILIDAD
nv dBm
0,7 -110,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0, pV =

dBm. Pero se diseio la

simulacion con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la presencia

de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.




3.5.31.1.2 Descripcion de la estacion de Transmision CERRO AZUL

Tabla 3.39: Estacién de Transmisién Cerro Azul

. . A.S.N.M. COORDENADAS
ESTACION UBICACION
[mts ] LATITUD | LONGITUD
Cerro Azul Edo. Mérida 2173 8°55'5"" N 71°9°55"°0
EQUIPOS
TX
POTENCIA MARCA MODELO
45W (46,5dBm) Motorola M-206
ANTENA LINEA de TRANSMISION
GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO
6,85dBd (9dBi) | HORIZONTAL Dipolo LDF5-50
Rx
SENSIBILIDAD
TRY dBm
0,7 -110,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0, pV =

dBm. Pero se diseiid la

simulacion con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la presencia

de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.




3.5.31.1.3 Enlace de Radio:

FT Enlace de Radio S
Editer Ver Invertir

Azimut=235,25° &g, de elevacion=-0134" Obstruccidn a 70,94km Peor Frasnel=-2,2F1 Distancia;
Espacio Libre=116.3 dB Obstruccidn=27.2 d& ITM  Utbano=0.0 d& Bosque=1.0 dB Estad/stic
Pérdidas=154.1dB Campg E=20.4dBpY./m Nivel Rx="93,8dBm

CERRO AZL

Transrisor Receptor
[ — ——— — — — — — — 5[ [ — ——— — — — — — — 5[
VALERA ~| | [cerro szuL =
Rol Master Rol Esclavo

Nambre del sistema Tx MOTO. M-206 (45w =] | | Mombre del sistema Rx MOTO. M-208 (45w =
Palencia Tx 45w 4653 dBm Campo E requerido 408 dBy/m

Pérdida de linea 1,98+ 0,116 dB Ganancia de antena 5 dBi Esded -+
Ganancia de antena 5 dBi E5ded _+| | Pedidadelinea 1,93+ 0,116 dB

Palencia radiada PIRE=220.6'  PRE=13452W | | Sensibiidad Ry 0.7 10,1 dBm
Alura de antena (m) 3 | oeshacer Altura de antena (m] 5 Ll +]  Deshacer

Red
’]VALEF!A—CEHHD AZIL =l

Frecuencia (MHz]
[ Minmo [isg15 | Mémo  [feeis

Figura 3.274: Radioenlace Valera — Cerro Azul en mapa topografico

EEEEEEEEEEEE——— M i Lis WL A Vi
T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Azimut=235 25° Ang. de elevacion=-0,194" Obstruccidn a 70,.94km Distancia=100,57km
Espacio Libre=116,3 dB Obstruccidn=27 2 dB ITM  Urbano=0,0 dB Estadisticas=4.6 dB
Pérdidas=154,1d8 Campa E=20,4dByY/m Nivel Fx=-93.6dBm i ) s relativo=18,3dB

- Transmisor - Receptor ia < )
[ o e i ———— 56 [ o e e i ———— 55 _Méridh
. ]
VALERA, = bt L\ ciudad
Rol Master Ral Esclavo N Bolivia Barir
Mombre del sistema Tx MOTO. M-206 [45w) | || Mambre del sistema R MOTO. M-205 (454) = ; 7. \
Potencia Tx 454/ 48,53 dBm Campo E requerido 4,08 dByWim C / : e
Pérdida de linea 1.98+0116 4B Ganancia de antena 9 dBi .5 dBd j 7, :
Ganancia de antena 5 dei F.8 dBd j Pérdida de Inea 138+ 0116 dB Ty :
Potencia radiada PIRE=2206 W PRE=134.52 Sensibilidad Rx 0.7py -110.1 dBm ;-
Altura de antena [m) 5 J ﬂ Deshacer Alhura de antena [m) 5 J d Deshacer |
i Red i~ Frecuencia [MHz] N
'aLERA - CERRD AZUL | Mirima 455,15 Médmo 15,15 \

Figura 3.275: Radioenlace Valera — Cerro Azul en mapa politico



3.5.31.1.4 Perfil Topogréafico:

B et - 8 x
Archivo Etsr Opciones  Ayuds

Figura 3.276: Perfil topogréfico del radioenlace Valera — Cerro Azul

3.5.31.1.5 Cobertura Visual:

Figura 3.277: Cobertura visual del radioenlace Valera — Cerro Azul



3.5.31.1.6 Cobertura de Radio Fresnel:

~g

!
! -~
CERRO AZUL

Figura 3.278: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Valera — Cerro Azul

3.5.31.1.7 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.279: Cobertura de radio polar del radioenlace Valera — Cerro Azul



3.5.31.1.8 Distribucidn Estadistica de la Sefial:

T Enlace de Radic

Editar Ver Invertir

Umbral del receptor
Umbral estadistico requernido
[Margen = 16,31 dB]

e Esito |

Sefial recibida 10 dEAdiv
Sefial Promedio

LUl T

Altura de antena [m)

B ]l+] Deshacer

- Transizar ~ Rreceptor
T ———— —— ————— 5[] [ ———— —— — 5[]
[waLERA, ||| [cErRO ezuL ]
Fal Master Ral Esclava
Mornbre del sistema Tx MOTO. M-206 [45W) hd MNombre del sistema Rx MOTO. M-208 (454 -
Potencia T 45w/ 46,53 dBm Campa E requenido .08 dByvim
Pérdida de linea 198+ 0116 dB Ganancia de antena 2 dBi 6add -+
Ganancia de antena 5 B 68cBd  _+| || Pérdda de linea 1,98+ 0116 o8
Potencia radiada FIRE=2206'w  PRE=13452% | | Senshiidad Fx 0.7 101 B

Altura de antena [m)

EoT ] +]  Deshacer

~ Red

i~ Frecuencia [MHz)

IVALEHA-EEF\HD A2

=

Minmo  [185,15

Maxima

[156.15

Figura 3.280: Distribucidn estadistica de la sefial del radioenlace Valera — Cerro Azul

3.5.31.1.9 Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enlace de Radio
Editar  Ver Invertir

La distancia entre WALERA y CERRO AZUL es 1006 ke (62,5 miles)

Azimut norte verdadero = 235,25, Azimut Norte Magnético = 245,15°, Angulo de elevacion = -0,1935°

WYariacion de altitud de 1986,0 m

El moda de propagacion es difraccion, horizonte doble, 2,2F1 a 70,9km

La frecuencia promedio es 156,150 MHz

Espacio Libre = 116,3 dB, Obstruccidn = 27,2 dB ITM, Urbano = 0,0 dB, Bosque = 1.0 dB, Estadisticas = 9.6 dB
La pérdida de propagacidn total es 1541 dB

Ganancia del sistema de YALERA a CERRO AZUL es de 170,4 dB [ dipole.ant 2 235,2 *-0,19" ganancia = 3,0 dBi |
Ganancia del sistema de CERRD AZUL a YALERA es de 170.4 dB [ dipole.ant 8 55,1 *-0,717 ganancia = 3,0 dBi |
Peor recepcidn es 16,3 dB sobie el sefial requerida a encontrar

90,000% de tiempo, 70,000% de ubicaciones, 70,000% de situaciones

- Transmisor

i
CERRO AZLI

[ — — —— -

50

i Receptar

[ — — —— —— -

50

WALERA

Ruol

Nombre del sistema Ty
Patencia Tx

Pérdida de linea
Ganancia de antena
Patencia radiada

Alwra de antena [m)

El
Master
MOTO. W-206 [45W)
45 46,53 dBim
198+0116 dB
9dei
FIRE=220 6

L

FRE=13452w

|5_Jj Deshacer

E8 dBd

|cerRO sz

Rl

Mombre del sigtema Ry
Campo E requerida
Ganancia de antena
Pérdida de linea
Sensibilidad Rx

Altura de antena [m)]

=
Esclavo
MOTO. M-206 [45w)
4,08 dBy/m
9 dei
188+ 0116 dB
07wy 1101 dBm

|S—JJ Deshacer

b

]

£.8 did

[ Red

WALERA - CERRO AZUL

=

i~ Frecuencia [MHz)

Minima  |155 15

Maxima [165,15

Figura 3.281: Detalles de célculo del radioenlace Valera — Cerro Azul



3.5.31.2 Radioenlace CERRO AZUL — SAN TELMO

3.5.31.2.1 Descripcion de la estacion de Transmision SAN TELMO

Tabla 3.40: Estacién de Transmision San Telmo

. . A.S.N.M. COORDENADAS
ESTACION UBICACION
[mts ] LATITUD |[LONGITUD
San Telmo Edo. Tachira 3172 8°13'57" N |71°57°7,6°0
EQUIPOS
TX
POTENCIA MARCA MODELO
45W (46,5dBm) Motorola M-206
ANTENA LINEA de TRANSMISION
GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO
6,85dBd (9dBi) | HORIZONTAL Dipolo LDF5-50
Rx
SENSIBILIDAD
TRY dBm
0,7 -110,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0, uV =

dBm. Pero se disefid la

simulacion con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la presencia

de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.




3.5.31.2.2 Enlace de Radio:

[l Enlace de Radia
Editar Ver Invertir

*

Azimut=223,16"
Espacio Libre=117 6 dB
Pérdidas=153 948

Ang. de elevacion=-0,006" Obstruceion a 25,18km
Obstruccin=25.7 B ITM  Ubano=0.0 dBt

Campo E=20,6dB u/m Nivel Rx=936dBm

Feai Fresnel=1 8F1
Bosque= |
Nivel Ru=4 550V

Distancia=118,00km
0d8 Estadisticas=3.7 dB
Fin relativo=18,5dB

Transmisor Fleceptor
T ——— —— 57 [ ————— 57
CERRD AZUL =] | | [sanTELMD =
Flol Esclavo Rl Master

Norbre: del sistema T MOTO. 14-206 (45w) ~| || Nombre del sistema Rx MOTO. M-206 (45w -
Potencia T 45w 14653 dBm Campo E requerido 4,08 dBV/m

Pérdida de linea 198+ 011648 Ganancia de antena 3 i 68cBd  _+|
Ganancia de antena 9dBi 68dBd _+| || Pérdida delines 1,98+ 0116 B

Potencia radiada PIRE=2206W  PRE13452% | | Sensiiidad Fix 07 10,1 dBm

Alra de antena fm)

[F | || Deshacer

Altura de antena (m)

[F | [+]  Deshacer

[CERRD AZUL - 54N TELMO ~]

(MHz)

Minino [1g515

Méximo

[156.15 ‘

Figura 3.282: Radioenlace Cerro Azul — San Telmo en mapa topografico
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Figura 3.283: Radioenlace Cerro Azul — San Telmo en mapa politico



3.5.31.2.3 Perfil Topografico:

B RMpath - X
Archivo Editar Opciones Ayuda

Figura 3.284: Perfil topogréfico del radioenlace Cerro Azul — San Telmo

3.5.31.2.4 Cobertura Visual:

Figura 3.285: Cobertura visual del radioenlace Cerro Azul — San Telmo



3.5.31.2.5 Cobertura de Radio Fresnel:

1 1}
S AR TELROHES
o s

Figura 3.286: Cobertura de radio fresnel del radioenlace Cerro Azul — San Telmo

3.5.31.2.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.287: Cobertura de radio polar del radioenlace Cerro Azul — San Telmo



3.5.31.2.7 Distribucidn Estadistica de la Sefial:

T Enlace de Radio x
Editar Ver Invertir

Unmbral del receptor
Umbral estadistico requendo

Sefiel recibida T e e 10 derfdiv

Déhil Sefial Promedio

1110 Ll 1111111

1~ Transmigar i Receptor
T e i i () e i w5
CERRD AZUL |
Rl Esclavo Ral Master
Maombre del sistema Tx MOTO. M-206 (45w - Nambre del sistema Fix MOTO. M-206 (45w A
Paotencia Tx 45% 46.53 dBm Campo E requerdo 4,08 dBp/m
Pérdida de linea 198 + 0116 dBt Ganancia de antena 9dBi E.8 dBd j
Ganancia de antena JdBi 6.8 dbd j Férdida de linea 1.33+0116d8
Patencia radiada FIRE=220 6w PRE=134 52w/ Sensibilidad Rz 0.7 10,1 dBm
Alura de antens (m) 5 || e || e de antena () 5 ] Deshacer
~Red i~ Frecuencia [MHz)
CERRO AZUL - 54N TELMO ~| Minimo - [15,15 Mésimo  |186,15

Figura 3.288: Distribucion estadistica de la sefial del radioenlace Cerro Azul — San

Telmo

3.5.31.2.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enlace de Radio x

Editar Ver Invertir

La distancia entre: CERRD AZUL y 54N TELMO &3 116.0 km (72,1 miles)

Azimut norte verdadero = 228,18°, Azimut Norte Magnetico = 237 54°, Angulo de elevacion = -0,0061"

Wariacidn de altitud de 2888,1 m

El moda de propagacion es difraccion, dnica obstiuscidn, 1,8F1 a 25,2km

La frecuencia promedio es 156,150 MHz

Espacio Libre = 117.6 dB, Obstruccidn = 25,7 dB [TM, Ubano = 0,0 dB. Bosque = 1.0 dB, Estadisticas = 9.7 dBt

La pérdida de propagacion total es 153.9 dB

Ganancia del sistema de CERRD AZUL & 54N TELMO es de 1704 dB [ dipole.ant 2 228.2 *-0,01° ganancia = 9,0 dBi
Ganancia del sistema de SAN TELMO a CERRO AZUL es de 170,4 dB [ dipole.ant a 48,0 *1,04° ganancia = 9,0 dBi ]
Peoi recepeidn es 16,5 dB sobre el sefial requerida a encontrar

90,0005 de tiempa, 70,000 de ubicaciones, 70,0002 de situaciones

r Transmisor r~Receptor
i —— —— ———— 5[] T —— 5[
CERRO AZUL ~
Rul Esclavo Fiol Master
Nombre del sistema Ty MOTO. M-206 (45w) +| | | Mombre del sistema Ry MOTO. M-206 [45w) -
Potencia T LAt 4653 dBm Campo E requerida 4,08 dBpv/m
Pérdida de linea 198+ 0,116 dB Ganancia de antena 3dBi E.8 dBd J
Ganancia de antena 9 dBi £ dBd d Pérdida d linea 188 +0 116 dB
Potencia radiada PIRE=2206 W PRE=13452'w Sensibilidad Ax 07pY -110,1 dBm
Aluwa de artena (m) 5 | ] oeshae ||| At de antena m) 5 || Deshacer
~Red Frecuencia (MHz)
CERRQ AZLIL - 54N TELMO Bl Minima 125,15 Mésimo  [155,15

Figura 3.289: Detalles de célculo del radioenlace Cerro Azul — San Telmo



3.5.32 Radioenlace SAN TELMO — MERIDA

3.5.32.1 Descripcidn de la estacion de Transmision MERIDA

Tabla 3.41: Estacién de Transmisién Mérida

. . A.S.N.M. COORDENADAS
ESTACION UBICACION
[mts ] LATITUD | LONGITUD
Mérida Edo. Mérida 1913 8°3229,5" N |71°11°00,1°0
EQUIPOS
TX
POTENCIA MARCA MODELO
35W (45,4dBm) Motorola GM-300
ANTENA LINEA de TRANSMISION
GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO
9dBd (11,15dBi) | HORIZNTAL Yagi LDF5-50
Rx
SENSIBILIDAD
TRY dBm
0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV =-116,1 dBm. Pero se disefio la

simulacion con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la presencia

de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.




3.5.32.2 Enlace de Radio:

T Enlace de Radio
Editar  Ver

Invertir

Azmut=57 84"
Espacio Libre=115,5 dB
Pérdidas=146,908 [3)

Ang. de elevacion=-1,204
Dbstrucritn=205 db Mix
Campo E=24 0dBp/m

Obstruceion a 85, 5%m
Urbano=00 dB
Mivel Fix=-83,0dBm

Peor Fresnel=06F1
B

Distancia=40 33km
Estadisticas=10,0 dB
R relativo=21,1d8

~ Transmisar

r~Receptor

Alhura de antena [m)

|37_ J j Deshacer

Altura de antena m)

SAN TELWD | || MDA |
Ral Master Rol Esclava

Mombre del sistema Tx MOTI. Gh-30030W) w ||| Nombre del sistema Rix MOTO. GM-300 (35w) -
Potencia Tx 0w 4477 dBm Campo E requerida 288 dBphim
Pérdida de linea 2+1,044 0B Ganancia de artena 111 i 9dBd j
Ganancia de antena 21 dBi EdBd j Pérdida de linea 24144 B
Potencia radiada PIRE=97.21%  PRE=R3.28'W Senshilidad Ry 0.7y 10,1 dBm

01
3 J j Deshacer

~Red

i~ Frecuencia (MHz)

SAN TELMO - MERIDA

&l

Mirimo (155 15

Maxima {15615

Figura 3.290: Radioenlace San Telmo — Mérida en mapa topogréafico

[T Enlace de Radio
Editar  Ver Invertir

Azmut=h B4
_ |EspacioLibre=1155 dB
Péididas=146,9dB [3]

Transmisor

Ang de elevacion="1,204"

Obstruceitn=20,5 dB Mix
Campo E=24.0dByv/m

Dbstuccion a 85,59km
Urbano=0,0 dBt
Nivel Rx=-83,0dBm

Peor Fresnel=- 6F1
Buosque=1,0dB
Hivel Rx=7 9804

Distanciz=909%m
E stadisticas=10,0 dB
Rix relativo=21,1dB

Figura 3.291: Radioenlace San Telmo — Mérida en mapa politico

s

del Zulia®™
5

-~ Receptar
T e - 50 T e - 50
36N TELMD || |mERIDA | E ;
Rl Master Rl Esclavo 7
Hambie del sistema Tx MOTO. GM-200 (30w ~| | | Mombre del sistema Ax MOTO. Gi-300 (35w M F
Potencia Tx nw 44,77 dBm Campo E requerido 2,88 dBpv/m v,
Pérdida de linea 241044t Ganancia de antena 11,1 dBi 9dBd j N
Ganancia de antena 81dei EdBd j Pérdida de linea 241,044 Bt
Potencia 1adiada FIRE=57.21 W PRE=55,28W Senshbiidad R 0.7y 10,1 Bm
Aburs de artera ] 7 | o] veheoer ||| A de artens ) 7 e oestecer ||
Red Frecuencia [MHz)
. . I Casanare
SAN TELMO - MERIDA | Minimo.  [155.15 Maxmo (15,15
= Ty— T ~r - v

Arauco

o
Guasdualito
i

Bolivia

|

Barir

N



3.5.32.3 Perfil Topografico:

[ RMpath - X
Archivo Editar  Opciones  Ayuda

Figura 3.292: Perfil topogréafico del radioenlace San Telmo — Mérida

3.5.32.4 Cobertura Visual:

Figura 3.293: Cobertura visual del radioenlace San Telmo — Mérida



3.5.32.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.294: Cobertura de radio fresnel del radioenlace San Telmo — Mérida

3.5.32.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.295: Cobertura de radio polar del radioenlace San Telmo — Mérida



3.5.32.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

T Enlace de Radio
Editar  Ver Invertir

Urbral del receplor

Umbral estadistico iequerido

Exito [Margen = 21,14 dB)

10 dB /div

Fuerte

Sefial recibida
Sefial Promedio

LU 1]

r~Receptar
| i 5[]

54N TELMO

Rol

Nombre del sistema Tx

MOTO. GM-300 (30W/) -

Potencia Tx
Pérdida ds linsa
Ganancia de antena
Potencia radiada

30w
2+1.044 4B
81 dBi
FIRE=97.21 W

4477 dBm

GBd ¢
PRE=59.28

Altura de anlena fm)

l?ﬂ_Jj Deshacer

[MERIDA

Rol

Nombre del sistema Fix
Campa E requerida
Ganancia ds antena
Pérdida de linea
Sensibilidad Rx

Altura de antena [m]

Esclavo

5

WOTO. Gh-300 (35w) -
28 Byt

1.1 i |
241,084 o8

9ded

0.7

10,1 dBm

l?ﬂ—Jj Deshacer

=

d
Fied

54N TELMO - MERIDA

=]

i~ Frecuencia (MHz]

Minimo  [156 15

Masima  [15615

Figura 3.296: Distribucidn estadistica de la sefial del radioenlace San Telmo — Mérida

3.5.32.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

w5
[CERRO AZUI

T n
Editar Ver Invertir

La distancia entre SAN TELMO y MERIDA es 91.0 km (56,5 miles]
Azimut norte verdadero = 67,84°, Azimut Norte Magnético = 76,62°, Angulo de elevacion = -1,2040°
Variacién de altitud de 25891 m

difraccién. . 0,6F1 285 6km

Elmodo de i
La frecuencia promedio es 156,150 MHz

Espacio Libre = 115.5 dB, Obstiuccién = 20,5 dB Mix, Urbano = 0,0 dB, Bosque = 1.0 dB, Estadisticas = 10,0 dB
La pérdida de propagacicn total es 1469 dB y :

Ganancia del sistema de SAN TELMO a MERIDA es de 168,1 dB ( dipole.ant a 67.8 *-1,20° ganancia = 8.1 dBi )
Ganancia del sistema de MERIDA a SAN TELMO es de 168,8 dB [ yagi.ant a 247.9 '0,38° ganancia = 11,1 dBi ]
Peor recepcion es 21,1 dB sobre el sefial requerida a encontrar

90,000% de tiempo, 70,000% de ubicaciones, 70,000% de situaciones

Advertencia 3

Receptor
[ ———— —— — —— —— 0[]
|MERIDA

Rol

Nombre del sistema R

Transmisor .
o i 5[]
Master

SAN TELMO
Rol
Nombre del sistema T« [MOT0. GM-300 (30w) -
0w 4477 dBm
241044 6B
sdad -+
PRE=53.28W

8,1dBi
)3

Esclavo
MOTO. GM-300 (35w) 57

2,88 dBpV/m

11,1 dBi |
241,084 B

07w 2101 dBm

B ]+l o

Campo E requerida
Ganancia de antena
Pérdida de linea
Sensibilidad Rx

Patencia Tx
Pérdida de linea
Ganancia de antena
Potencia radiada

9dBd

PIRE=97.21 W/

Altura de antena [m)
il

Altura de antena (m)

Frecuencia (MHz)

1
LI ’7 Minimo  [156.15

]SAN TELMO - MERIDA Maximo

156,15

Figura 3.297: Detalles de calculo del radioenlace San Telmo — Mérida



3.5.33 Radioenlace SAN TELMO — SAN CRISTOBAL

3.5.33.1 Descripcion de la estacion de Transmision SAN CRISTOBAL

Tabla 3.42: Estacién de Transmisién San Cristébal

. . A.S.N.M. COORDENADAS
ESTACION UBICACION
[mts ] LATITUD | LONGITUD
San Cristébal Edo. Tachira 1957 7°52°7,3" N |72°14°11,7°0
EQUIPOS
TX
POTENCIA MARCA MODELO
30W (44,8dBm) Motorola GM-300
ANTENA LINEA de TRANSMISION
GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO
6dBd (8,1dBi) HORIZONTAL Dipolo LDF5-50
Rx
SENSIBILIDAD
TRY dBm
0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0,35 pV =-116,1 dBm. Pero se disefid

la simulacién con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la

presencia de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer

la prediccion de dicha propagacion.




3.5.33.2 Enlace de Radio:

T Enlace de Radio
Editar  Ver

Invertir

Espacio LIh;E=11U,4 dB

Pérdidas=142 348

Transmisor

Ang. de elevacion=-1 517"
Dbstruccion=21.6 dB [TH
Campo E=295dByW/m

Urbano=0,

Ohstruceion a 33.15km
0dB

Nivel Rx=11.67pY

Peor Fresnel=-1.5F1
0de

Distancia=51 0Bkm
Estadisticas=3.3 dB
Fix relativo=24,6d8

T —————————

59

SAN TELMO
Rl
Mombre del sistemna T
Potencia Tx
Pérdida de linea
Ganancia de antena
Potencia radiada

Altura de antena [m)

Master

MOTO. GM-300 (30w

0w 4477 dBm
2+0116dB

81c8i GBd ¢

FIRE=12037%  PRE=7F34W/

F— Ll 0s] | ootaue

~Receptor

Fal

Mombre del sistema Rx
Campo E requerido
Ganancia de antena
Pérdida de linea
Sensibilidad Ry

Alura de antena [m]

T —————————

54

Esclava

MOTO. GM-300 (30W) hd
4,95 dB v /m

B1cBi |
2+0116dB

070 -110,1 dBm

F ] «] | Deshocer

EdBd

Red

ISAN TELMO - SAN CRISTOBAL

=]

i~ Frecuencia [MHz)

Minima  [156 15

Mérimo

156,15

Figura 3.298: Radioenlace San Telmo — San Cristébal en mapa topografico

\ SantaBa';l‘wr'a
| T del Eulia'f__.

._EI\!"Ji_gia
M

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Aazimut=217 76°
Espacio Libre=110.4 dB
Pérdidas=142,3dB

Ang. de elevacin=-1517"  Obstruccion a 33,15km

Obstruccidn=216 dB [TM  Urbano=00 dB

Campo E=29 5dBpl/m

Bosque=

Nivel Ax=11,87pY

Feor Fresnel=-1,5F1
0dB

Altura de antena [m]

IS— J j Deshacer

Altwra de antena [m]

r~ Transmisar ~Receptor I

54N TELMO ||| saN CRISTORAL =
Fial Master Fol Esdlava

Nombre del sistema Tx MOTO. GM-300 [30w) ¥ | || Nombre del sistema Fix MOTO. Gh-300 (30w) hd
Potencia Tx 30w 4477 dBm Campo E requerido 4,95 dBpi/m

Férdida de linea 2+ 016 dB Ganancia de antena 8.1 dBi 6 dBd ﬂ

Ganancia de antena a1 d8i 6 ditd d Pérdida d linea 2+011648

Potencia radiada FIRE=12037w  PRE=734%W Sensibilidad Rx 0.7u 10,1 dBm

0.1
§ J j Deshacer |

R

| Red
Red

SAN TELMO - SAN CRISTOBAL

|

i~ Frecuencia [MHz)

Minima |1 515

I &xima |1 5515

Figura 3.299: Radioenlace San Telmo — San Cristdbal en mapa politico



3.5.33.3 Perfil Topografico:

B RMpath - X
Archivo  Editar  Opciones  Ayuda

Figura 3.300: Perfil topogréfico del radioenlace San Telmo — San Crist6bal

3.5.33.4 Cobertura Visual:

Figura 3.301: Cobertura visual del radioenlace San Telmo — San Cristébal



3.5.33.5 Cobertura de Radio Fresnel:

Figura 3.302: Cobertura de radio fresnel del radioenlace San Telmo — San
Cristobal

3.5.33.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.303: Cobertura de radio polar del radioenlace San Telmo — San Cristobal



3.5.33.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

TT Enlace de Radio
Editar  Ver Invertir

Umbral del receptor
Urnbral estadistico requerida

Sefial recibida R 10 dB/div

5 efial Promedio

111011

i~ Tranzmisor i~ Receptor

[ —— — — — — — ———— 5[] [ ——— — —— — ———— 5[]
SAM TELMO ~|
Rol Master Fial Esclavo

Nombre del sistema Tx |MOTO. GM-300 (30w | || Mormbre del sistema Fix |MOTO. GM-300 30/

Potencia Tx 0% 44,77 dBm Campo E requerido 495 dBpi'/m

Pérdida de linea 2+016dB Ganancia de antena a1 dei B dBd

Ganancia de antena 8.1 dBi Eded d Pérdida de linea 2+ 01164
Potencia radiada FIRE=120,37w  PRE=F3.4'w Sensibilidad Rx 0.7 -110,1 dBm

Alhura de antens ) 5 1 =] | pashacer | Alhura de antens ) [5 0+ | Deshacer

i Red i~ Frecuencia [MHz)

SAN TELMO - 54N CRISTOBAL =l Mirimo  [155 15 Maximo  [156,15

Figura 3.304: Distribucion estadistica de la sefial del radioenlace San Telmo — San
Cristobal

3.5.33.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enlace de Radio be
Editar Ver Invertir

Lz distancia ene SAN TELMO y GAN CRISTOBAL es 51,1 ki (31,7 mies)

Azimut norte verdadern = 217.76", Azimut Nerte Magnélic = 226 55", Angula d elevacion = -1.5166°

Veriacién de alitud de 22224 m

Elmod de propagacion es diftaccidn, dnica obstucidn, 151 2 33 1km

La fiecuencia promedia es 156,150 MHz

Espacin Libre = 1104 d8, Obshuccién = 216 d8 1T, Uibano = 0.0 dB, Bosque = 1,0 d8, Estadisticas = 9.3 8

La pértida de propagacin tatal es 142.3 dB

Ganancia del sistema de SAN TELMO a SAN CRISTOBAL e de 16,3 dB [ dipole.ant a 217, *1 57" ganancia = 81 dBi]
Ganancia del sistema de AN CRISTOBAL @ SAN TELMO es de 166.3 dB [ dipole.ant a 37.7 1,06 ganancia = &1 dBi )
Peor recepcion es 24.6 di sobre el sefal requerida a encenlrar

90,0007 de hempo, 70,000% de ubicacianes, 70,000% de situacionss

Transmisor Receplor

== ——————— a1
[senTELMD |
Rol Master Rol Esclavo

Nombre del sistema T MOTO. G-300 (30w) ~] || Nombre delsistems Rx  [MOTO. GM-300 (30w) =
Potencia Tx 30w 4477 dBm Campo E requerid 485 dByVim

Périda de linea 2401168 Ganancia de antena 8.1 cBi Gaid _t|
Ganancia de artena 81 cBi 6d8d ||| Perdida delinea 2401648

Potensia adisds PIRE-12037'/  PRE-T34'W Senshiidad R 07 1101 dBm

Altura de antena [m) 5 | e] eshecsr ||| Al de antens ) 3 ] eshacer

(MHz]
‘ Mitime [lg515  Maimo  [fmis

|54 TELMO - 54K CRISTOBAL |

Figura 3.305: Detalles de célculo del radioenlace San Telmo — San Cristobal



3.5.34 Radioenlace SAN CRISTOBAL — URENA

3.5.34.1 Descripcion de la estacion de Transmision URENA

Tabla 3.43: Estacién de Transmision Urefia

. . A.S.N.M. COORDENADAS
ESTACION UBICACION
[mts ] LATITUD | LONGITUD
Urefia Edo. Tachira 459 7°53°44,6" N |72°2647,2”°0
EQUIPOS
TX
POTENCIA MARCA MODELO
30W (44,8dBm) Motorola GM-300
ANTENA LINEA de TRANSMISION
GANANCIA | POLARIZACION | MODELO MODELO
6dBd (8,15dBi) | HORIZONTAL Yagi LDF5-50
Rx
SENSIBILIDAD
TRY dBm
0,35 -116,1

Descripcion técnica del Receptor, Sensibilidad:

La sensibilidad de éste esquipo es de 0, uV =

dBm. Pero se disefid la

simulacion con una sensibilidad de 0,7uV = - 110,1 dBm para compensar la presencia

de interfencia que el software, a veces, no toma en cuenta a la hora de hacer la

prediccion de dicha propagacion.



3.5.34.2 Enlace de Radio:

Enlace de Radio
Editar  Ver Invertir

Az 42
Espacio Libre=103,6 dB
| Pérdidas=154,3d8

Transmisor

Ang. de elevaci
Campo E=17 6dByY/m

783 Obstuccion a 1063m
Obstuccién=403dBTM  Uibano=0,0 cB
Nivel =97, 4cBm

Peor Fresnel=5,6F1
Bosque=1,0d8
Nivel Rs=3 010

Distancia=23,30)
Estadisticas=3,3 dB
Fix relativo=12,7dB.

[ —————— 05

~Receptor
[ e ——— 55

SAN CRISTOBAL
Rl

Nombre del sistema Ty
Potencia T
Pérdida de linea
Ganancia de antena
Potencia radiada

Altwra de antena m)

Master
MOTO. GM-300 (30W) M

W 44,77 dBm
24011608

81d8i 6dBd
PIRE=12037\W  PRE=T34W

lﬁ_Jj Deshacer

+

IGED

Rol

Nornbre del sistema Rx
Campo E requerido
Ganancia de antena
Pérdida de linea
Sensbildad Rx

El
Esclavo

MOTO. G200 (30W) -
4,95 dByim

81661 K|
24011688

o 1101 B

|5__lﬂ Deshacer

Altura de antena (m)

Red
Red

: ia (MH2)

ISAN CRISTOBAL - URERA

|

Minimo 156,15 Masimo 155,15

Figura 3.306: Radioenlace San Cristobal — Urefia en mapa topografico

L

T i
Puerto S}marﬂgl X

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

i

S

g, 36 ekvaci

Obstruccin=40.3dB ITM Uik

Campo E=17 5eBy¥/m

783" Dbstuceifn a 10,63km
0dB

i
Hivel =301V

i Transmisor Receptor

[ T —— ———— - 0 T ————— —— 07
54N CRISTOBAL || JuReRs K|
Ral Master Fol Esclavo

Nomre del sistema T+~ [MOTO. GM-300 (30W) ||| Normbre delsictema Rx [MOTO, GM-300 (30w] -
Potencia T4 AW W77 B Campa E requeido 435 By /m

Perdida delinea 2401168 Banancia de antena 8.1 dBi s+
Ganancia ds antena 81 cBi 880 _+||| Parcica e linea 2401168

Potencis radisda PIRES12037W  PRE=T34W Sensbiided Ay 07 101 dém
Blura de antena (i) 5 ] Dot | s ds srtens 5 L] Deshacer
Red Frecusncia [MHz)

[san cRIsTOBAL - URERA =l { Minimo - 166,15 Masno [156,15 ‘a

Mirrieriia

Figura 3.307: Radioenlace San Cristobal — Urefia en mapa politico



3.5.34.3 Perfil Topografico:

& RMpath - X
Archivo EditarOpciones  Ayuda

Figura 3.308: Perfil topogréfico del radioenlace San Cristobal — Urefia

3.5.34.4 Cobertura Visual:

Figura 3.309: Cobertura visual del radioenlace San Cristobal — Urefia



3.5.34.5 Cobertura de Radio Fresnel:

<t

p < =
URENA—

Figura 3.310: Cobertura de radio fresnel del radioenlace San Cristobal — Urefia

3.5.34.6 Cobertura de Radio Polar:

Figura 3.311: Cobertura de radio polar del radioenlace San Cristobal — Urefia



3.5.34.7 Distribucién Estadistica de la Sefial:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir
Sefiel recibida
Debil
i~ Transmisor ~Receptor
T — i ——— 5[] [ ———— — ——— ()
SAN CRISTOBAL || |uReRia |
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx MOTO. GM-300 (30w) v | | | Nombre del sistema Rx MOTO. GM-300 (30w) X
Potencia Tx 330w 44,77 dBm Campo E requerido 4,95 dByv/m
Pérdida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 81 dBi 6ded _*]
Ganancia de antena 81 dBi 6dBd _*] Pérdida de linea 2+0116d8
Potencia radiada PIRE=12037 W  PRE=734W Sensibiidad Rx 0.7uv -110.1 dBm
Altura de antena (m) 5 J _*J Deshacer Altura de antena [m) 5 J _+I Deshacer
~Red 1~ Frecuencia (MHz)
SAN CRISTOBAL - URERA | Minimo ~ [155 15 Masimo  [15.15

Figura 3.312: Distribucion estadistica de la sefial del radioenlace San Cristobal —

Urefia

3.5.34.8 Detalles de Calculo del Radioenlace:

T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Transmisor 1~ Receptor
o ————————— 5[] [ ——————————— 5[

SAN CRISTOBAL ||| [ureRa |
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx MOTO. GM-300 (30w) v Nombre del sistema Rx MOTO. GM-300 (30w/) hd
Potencia Tx 30w 44,77 dBm Campo E requerido 4,95 dBpv/m
Pérdida de linea 2+0116d8 Ganancia de antena 81 dBi 6dBd L]
Ganancia de antena 81 dBi BdBd j Pérdida de linea 2+0116dB
Potencia radiada PIRE=120,37W  PRE=734W Sensibiidad R 07wy 1101 dBm

Altura de antena (m) 5 _] J Deshacer Altura de antena (m) 5 _I L‘ Deshacer

Red 1 Frecuencia [MH:

)
)

|saN CRISTOBAL - URERA ~| Minimo 156,15 Maximo  [15,15

Figura 3.313: Detalles de célculo del radioenlace San Cristobal — Urefia
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