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RESUMEN

Se presenta propuesta para el disefio de un sistema de transporte de sefiales de
respaldo al principal en banda microondas para la Empresa Radio Nacional de
Venezuela, C.A. El mismo estd conformado por dos (2) vanos radioeléctricos,
proyectados entre la sede principal de la empresa, ubicada en Chapellin, Distrito
Capital y un punto de repeticion en la Estacion Cerro El Volcan, Municipio El Hatillo,
Edo. Miranda, y un segundo vano desde la referida estacion hasta el Telepuerto de
Venezolana de Televisién, C.A. (VTV, C.A.), en Los Ruices, Municipio Sucre, Edo.
Miranda. El Sistema aportara cinco (5) senales de audio: RNV- Informativa, RNV-
Clasica, RNV-Juvenil, RNV-Musical y RNV-Informativa Tachira, siendo el objetivo
final el transporte de las mismas desde el terminal de VTV hasta la estacion
Mecedores ubicada en el Parque Nacional Waraira Repano para su insercion en la
Red Metropolitana de Transporte de la Empresa Red de Transmisiones de
Venezuela, C.A. (REDTV, C.A.) y posterior traslado a la Estacion Terrena Base
Manuel Rios (BAMARI) para su subida al Satélite de Comunicaciones Simén Bolivar
(VENESAT1) y difusion a todo el territorio Nacional, en ese sentido, se disefié una
propuesta de un sistema de transporte de sefiales de respaldo para los audios de
RNV, C.A, a fin de llevarlos a la Red Metropolitana de transporte para su difusion
Nacional. La propuesta se conceptualizd en una investigacion aplicada y de
desarrollo, dado que, se verifico y presentd la factibilidad técnica de un proyecto en
la forma del radioenlace descrito.

Palabras Clave: Enlace Digital, Telecomunicaciones, Transporte, Microondas,
Difusién y Radio Nacional de Venezuela, C.A. (RNV, C.A.).

Linea de Trabajo: Radioenlace y Telecomunicaciones
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INTRODUCCION

Radio Nacional de Venezuela, C.A. (RNV, C.A.) es la radiodifusora oficial del
Estado Venezolano. Cuenta con cuatro (4) estudios que generan contenido
programatico propio. Estos son: RNV-Informativa, RNV-Clasica, RNV-Juvenil
y RNV-Musical, ubicados en la sede de RNV, C.A. en la Ciudad Capital.
Adicionalmente, RNV, C.A., posee seis (06) Centros Regionales, que estan
ubicados en los estados Anzoategui, Apure, Carabobo, Portuguesa, Tachira
y Zulia, que generan contenido programatico local y sirven a la poblacion de
usuarios y usuarias en dichas regiones. Asimismo, el Sistema RNV cuenta
con 98 estaciones retransmisoras a nivel Nacional, plataforma ésta
administrada por la Empresa Red de Transmisiones de Venezuela, C.A.
(REDTV, C.A)).

Los centros regionales y las estaciones retransmisoras a nivel nacional,
obtienen los audios de RNV a través de los sistemas de recepcion satelital,
ubicados en cada una de las estaciones, mediante los cuales se captan las
sefales generadas en el Satélite Simén Bolivar (VENESAT1), en modo
bajada (Downlink). Esta actividad es posible gracias al transporte de cinco (5)
sefales de audios (RNV-Informativa, RNV-Juvenil, RNV-Musical, RNV,
Clasica y el Centro Regional Tachira (CRT)) mediante un radioenlace en
banda microondas digital terrestre establecido entre la sede principal de la
empresa, ubicada en Chapellin, y la estacion Mecedores, ubicada en el
Parque Nacional Waraira Repano, donde la empresa REDTV, C.A. incorpora
dichas senales a la denominada “Red Metropolitana de Transporte” que lleva
las mismas a la Estacion de Control Terrenal “Manuel Rios”, (BAMARI),
ubicada en el Sombrero, Edo. Guarico, desde la que se realiza la subida

(Uplink) hacia el Satélite.

El presente proyecto muestra un sistema de transporte de respaldo de las
senales de la empresa antes mencionada, alterno al principal actualmente

operativo, que constara de una plataforma similar al ya existente.



Es preciso senalar que, dicho respaldo es necesario para proporcionar y
garantizar el transporte de los audios de RNV hacia el satélite VENESAT1,
dado que el sistema principal ha presentado fallas aleatorias que han dejado
fuera del aire las sefales del sistema a nivel Nacional. El presente proyecto
plantea la conmutacién de las sefiales por las de respaldo mientras se

atiende y solventa alguna falla presentada en el sistema principal.
El desarrollo del presente trabajo consta de los siguientes capitulos:

Capitulo |: Se expuso la memoria descriptiva del planteamiento de la
investigacion, los objetivos generales, especificos, el alcance y la justificacion

del presente proyecto.

Capitulo II: Se presentaron los antecedentes consultados, el marco teérico y
bases legales, concerniente al cuadro de la “Operacionalizacién de las
Variables” realizado en el Capitulo 3, donde muestra la relacion de sus

objetivos con los indicadores y variables.

Capitulo Ill: Marco Metodoldgico: en este capitulo se hace mencion al tipo y
diseno de investigacion planteada en este trabajo, las técnicas de
recoleccion de informacion empleadas para el desarrollo del proyecto, la
operacionalizacion de las variables de cada objetivos, la estructura
desagregada de trabajo (EDT), los recursos y el cronograma que se utilizé

para la realizacion del proyecto.

Capitulo IV: Hace una descripcion en el marco referencial o resefia histérica
de la empresa. Aparte, se presentan la bibliografia consultada para la

realizacion del presente proyecto.

Capitulo V: Se expuso el disefio de los tres (3) objetivos especificos del
Sistema de Respaldo propuesto, donde en el objetivo uno (1), especifica los
requerimientos técnicos de la red y las inspecciones que involucran, la
verificacion de la linea de vista, el estudio planimétrico de las estaciones, el
estudio espectral para las frecuencias solicitadas, entre otros. En el objetivo
dos (2), se realiza una evaluacion de la factibilidad técnica del sistema, y se

desarrolla el proyecto técnico para una Habilitacion General con el atributo



de Transporte, requerido por el ente regulador CONATEL para el uso de el
espectro radioeléctrico, utilizando la herramienta de simulacion RadioMobile.
Y el objetivo tres (3) indica el disefio del respaldo con base a los informes de
instalacién de cada vano y el listado de materiales e insumos requerido para

su futura instalacion.

Capitulo VI: En el presente capitulo se presentd el analisis de los resultados

obtenidos de la instalacion del equipamiento en cada estacion y su resultado.

Capitulo VII: Se mostraron las lecciones aprendidas con el objeto de informar

el manejo y desenvolvimiento técnico del personal.

Capitulo VIII: Se realizaron las conclusiones y recomendaciones del presente

trabajo.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Contexto y Delimitacion de la Investigacion
Sintomas

Radio Nacional de Venezuela, C.A. (RNV, C.A.) genera sus cuatro (4)
sefales de audio matrices desde los estudios ubicados en la sede principal
de la empresa, en Chapellin, Distrito Capital, (RNV- Informativa, RNV-
Clasica, RNV-Activa y RNV-Musical). Adicionalmente, se cuenta con una
plataforma de seis (6) centros de difusion regionales en los estados:
Anzoategui, Apure, Carabobo, Portuguesa, Tachira y Zulia, con
programacion propia local. Se cuenta con un sistema nacional de difusion

conformado por 98 estaciones retransmisoras.

La plataforma actualmente utilizada para transportar las senales, desde la
sede de RNV, C.A. hacia la red de difusién nacional, esta conformada por un
radioenlace digital terrestre en banda microondas entre dicha sede (RNV,
Caracas) y la estacion repetidora Mecedores (Parque Nacional Waraira
Repano). En consecuencia, durante los ultimos afios y de forma aleatoria, la
difusion abierta ha presentado fallas generadas a su vez por indisponibilidad
transitoria del mismo ocasionando con ello la interrupcion del servicio en todo

el territorio nacional.

Desde finales, en el 2016, se cuenta con un sistema de Respaldo via fibra
optica, utilizando equipos eficientes para la transmisién y recepcion de
audios via internet. Sin embargo, dado los problemas de inseguridad que ha
presentado el pais, se han suscitado hurtos importantes de cables de fibras

de las estaciones de CANTV, que han dejado sin servicio la plataforma.

En tal sentido, el presente trabajo propone una solucién técnica que solvente
dichas fallas a fin de dar continuidad de las sefiales y proporcionar calidad

del servicio a los usuarios de RNV.



El proceso actual de generacion y transporte de las sefales de audio de

RNV, C.A., se visualizan en la Figura 1:

Procesos del Transporte de las Senales
de RNV hacia el VENESAT1

En RNV, se generan los
contenidos de las seiales, Master Central envia los audios a hacia los
desde los estudios de grabacion Procesadores en Master Azotea y éstos son
(RNV-nformativa, insertados en el equipo codificador-
RNV-Clasica, decodificador marca: APT. donde son
RNV~Juvenil, | generadas las tramas E1(s) y puestas para el
RNV-Musical y sistema de microondas digital de RNV
RNV-Informativa Tachira), y (bidireccional). conformado por un radioenlace
éstas son centralizadas y punto a punto hacia la estacion de Mecedores
distribuidas por Master Central

En la estacion de Mecedores.
(Administrada por REDTV), se recibeny
envian las tramas por el sistema de
microondas digital de RNV y éstas son
codificadas-decodificadas. para ser
embutidas a la Red Metropolitana de
Venezuela con el objeto de su
transporte al satélite Simon Bolivar

Las 5 seriales se bajan por sistemas
de recepcion satelital en cada centro
regional y las estaciones
retransmisoras de RNV a nivel
nacional, para ser insertadas a los
sistema de Amplitud Frecuencia
Modulada de difusion local.

Figura 1 Esquema de generacion y transporte de senales de audio RNV.
Fuente: RNV (2016)

La Figura 1 muestra esquematicamente el proceso antes descrito, desde el
origen de los audios en cada uno de los estudios ubicados en la sede
principal de la empresa, hasta su transporte final a la plataforma Simon
Bolivar (VENESAT1), desde donde se difunden a todas las estaciones

repetidoras en el territorio nacional.
Causas

Desde el afio 2007, el sistema de transporte microondas digital en el vano
radioeléctrico Chapellin — Mecedores, no presento fallas hasta el afio 2012,
en el que se mostré la primera de varias fallas operativas aleatorias y
recurrentes, que han ocasionado la salida de las distintas sefales al aire de

la empresa, a nivel nacional. A pesar de los multiples esfuerzos técnicos
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realizados en funcion de corregir dichas fallas, han seguido sucediéndose.
Se estima que la causa de las mismas son no conformidades en el
mantenimiento predictivo y preventivo continuos, debido basicamente, a que
es el unico sistema de transporte operativo, para cuya realizacion, debe ser
apagado con la consecuente salida del servicio por las horas que dure el

mismo.
Pronéstico

Segun el Estandar ISO/DIS 14224 (1999), define confiabilidad como:
“Capacidad de un activo o componente para realizar una funciéon requerida
bajo condiciones dadas para un intervalo de tiempo dado” y como
disponibilidad: “Capacidad que tiene un aparato de desempefiar una funcién
requerida bajo determinadas condiciones, en un momento determinado o
durante un intervalo de tiempo especifico, asumiendo que existan los

recursos externos requeridos” (p. 5)

En tal sentido, segun la norma UIT-R F.557-5 (02/2014) se recomienda: “Que
el objetivo de disponibilidad adecuado para un trayecto digital ficticio de
referencia de 2.500 km aplicable a sistemas de relevadores radioeléctricos
digitales sea del 99,7% del tiempo, considerandose este porcentaje para que
resulte estadisticamente valido sobre un periodo de tiempo suficientemente

largo, probablemente superior a un afio” (p. 3).

En el afo 2013, el sistema de transporte principal de RNV (Chapellin-
Mecedores), presentd cinco (5) salidas del aire por fallas aleatorias, de
aproximadamente 10,50 horas acumuladas total, de interrupcidn del servicio.
Esta contabilizacion representd el 0,12% de la indisponibilidad teorica anual
del sistema.

En general, el factor confiabilidad de un sistema ideal de transporte de
microondas, debe ser de al menos un 99 % anual de tiempo funcional, para
el 1% restante teéricamente inevitable, es que se amerita un sistema de

respaldo determinante, mientras se solventa la falla en el sistema principal.



Es preciso indicar que dicha eventualidad estd absolutamente revestida de

un caracter aleatorio e impreciso en el tiempo.
La norma IUT-T-R F.557-5 (2014), define la indisponibilidad como sigue:

Al estimar la indisponibilidad, deben incluirse todas las
causas estadisticamente predecibles e inintencionadas, vy
que tengan su origen en el equipo radioeléctrico (Incluye
todo el equipo comprendido en una seccion radioeléctrica
digital para los sistemas digitales), fuentes de alimentacion,
propagacion, interferencia, equipo auxiliar y actividades
humanas. La estimacion de la indisponibilidad incluye la
consideracion del tiempo medio de restablecimiento del
servicio” (p. 4).

Control de Pronéstico

Al no existir un sistema de transporte de los audios de RNV, para el respaldo
similar al principal, la operatividad de la empresa tiene un alto porcentaje de
vulnerabilidad, dado que, de presentarse una falla en el Unico sistema
operativo, todas las sefales a nivel nacional salen del aire hasta tanto sea

solventada la misma.
Interrogante de la Investigacion

¢, Como debe conformarse la propuesta de un Sistema de Respaldo para el
Transporte de los audios matrices de RNV, C.A. hacia la Red Metropolitana

al Satélite Simon Bolivar (VENESAT1) para su difusion Nacional?
Sistematizacion de la investigaciéon

¢ Cuales son los requerimientos de equipo y topologia de red para formular el
sistema de respaldo de transporte de las sehales en banda de microondas
para RNV, C.A.?

¢ Cual es la alternativa de solucion idonea que debe cumplir el sistema de

respaldo de transporte de sefiales en banda de microondas para RNV, C.A.?

¢, Como debe estar estructurada la implementaciéon del sistema de respaldo

de transporte de sefiales en banda de microondas para RNV, C.A.?



Objetivos de la Investigacion
Objetivo General

Disenar una propuesta de un sistema de transporte de senales de respaldo
para los audios de RNV, C.A, a fin de llevarlos a la Red Metropolitana de

transporte para su difusién nacional.
Objetivos especificos

1. Identificar los requerimientos técnicos de red de un sistema de
respaldo de transporte de sefales en banda microondas.

2. Evaluar la factibilidad técnica del sistema de respaldo para el
transporte de senales de RNV, C.A.

3. Disenar el sistema de respaldo de transporte de sefales y su

configuracion.
Justificacion e Importancia de la investigacion

El sistema que se desea disenar se enmarca conceptualmente en el objeto
de este trabajo, dado que, permitira enlazar varios terminales para el

transporte de senales, en este caso especifico dicho transporte es de audio.

Con el desarrollo de la presente investigacion se estima abonar el acervo de
conocimientos técnicos y tedricos de esta casa de estudio mediante su
producto final traducido en una obra impresa, que plasme el desarrollo de un
sistema de telecomunicaciones proyectado para dar respuesta a un
requerimiento operativo planteado. De igual forma, contribuye con la
diversificacion de conocimientos del autor en paralelo al desarrollo del

mismo.

En tal sentido, el producto de esta investigacion sera el disefio de una
propuesta de un sistema que opere como respaldo para el transporte de
sefnales matrices en caso de una falla del sistema principal que opera

actualmente. De esta manera, darle al sistema una calidad de servicio, dado



que, al presentar cualquier eventualidad el sistema principal sea conmutado
al respaldo, mientras sea solventada la falla garantizando la continuidad del

servicio.
Alcance y delimitacion de la investigaciéon

El alcance inicial de la investigacion se planteé hasta el disefio de la
solucion, dado el tiempo finito con el que cuenta la tesista para su
presentacion ante la academia, y vistas las limitantes logisticas encontradas
durante el desarrollo de la misma, tales como la adquisicién de materiales e
insumos consumibles de considerable costo, que debe seguir un
procedimiento administrativo por canales regulares, ademas de presentarse
variables ajenas a la Gerencia General de Ingenieria y Tecnologia (GGIT),
tales como las autorizaciones de instalacién en los terminales externos a la
sede de RNV Chapellin, y los distintos estudios de factibilidad llevados a
cabo por instituciones distintas a la empresa (CANTV, REDTV, VTV y

CONATEL), que se encuentran involucradas en el proyecto.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Consideraciones generales

Con respecto al Marco Teorico, para Santalla (2015), “Se debe presentar la
argumentaciéon de por qué se realiz6 el estudio, de forma que el lector pueda

avaluar la importancia potencial de la investigacion que se presenta” (p.49)

Por otra parte, segun Arias (2006), “El marco tedrico es el producto de la
revision documental bibliografica, y consiste en una recopilacion de ideas,
posturas de autores, conceptos y definiciones, que sirven de base a la

investigacion” (p. 106).
Antecedentes

Segun Arias (2006), “Los antecedentes reflejan los avances y el estado
actual del conocimiento en un area determinada y sirven de modelo o

ejemplo para futuras investigaciones” (p. 106).

Mosquera (2010) en su Trabajo Especial de Grado: “Disefio de una
Solucién para la Via de Transporte de la Senal de Audio del Canal
Informativo de Radio Nacional de Venezuela en las Estaciones
Retransmisoras de Auyarito, Soledad, Vidofho, La Lago y Terepaima
desde la Sala de Equipos de VTV hasta la Sala de Equipos de RNV”,
para optar al titulo de Ingeniero en Telecomunicaciones. Se realizdé un
estudio de las diferentes soluciones para el transporte del audio del Canal
Informativo de Radio Nacional de Venezuela (RNV), que es transportado a
través de la red de microondas digital de la empresa Venezolana de
Television (VTV), de las cuales en dichas estaciones los transmisores de
RNV se encuentran en la misma estacién pero en diferentes casetas, es
decir, los enlaces van desde las estaciones de VTV, hasta las de RNV en las
estaciones de comunicaciones de: Auyarito, Vidofio, Soledad, Terepaima y

La Lago. Fueron evaluados algunos de transmision alambrico e inalambricos,
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tomando en cuenta los factores fisicos de cada lugar de acuerdo a su

estructura.

Su aporte al presente estudio, aparte de que fue realizado para la empresa
RNV, radica en observar el enfoque del disefio de los diferentes tipos y
caracteristicas de transporte entre los cuales se encuentran los radioenlaces
terrestres de microondas, informacién indispensable para el presente

proyecto.

Palabras Clave: Radio Nacional de Venezuela, Transporte, Audio,

Radioenlaces, Senales, FM, Software.

Moreno, et al (2013) en su articulo denominado: “Desarrollo de Algoritmos
para Muestreo Compresivo Aplicado a Senales de Audio” los autores
proponen el uso de la Transformada Discreta de Coseno (DCT) y el
Muestreo Compresivo (MC) para obtener una representacion eficiente de las
senales de audio donde la DCT opera como un médulo de pre-
procesamiento que permite obtener una representacion dispersa de la sefal
en el dominio de la frecuencia, permitiendo la posterior aplicacion del MC a
las sefales de audio. Con esto es posible obtener una representacion de las
sefales de audio con menos muestras que las requeridas por el conocido
teorema de muestreo. Es preciso sefialar que lo anteriormente expuesto
comprende uno de los procedimientos involucrados en la transformacion de

las sefales analogicas a digitales.

Su aporte al presente estudio consiste en el proceso tedrico involucrado en la
transformacion de sefales de audio analdgica en digitales y su compresion
para posterior transporte en banda microondas, proceso éste que se lleva a
cabo en una de las etapas estipuladas en el presente proyecto,
especificamente en el equipo codificador-decodificador marca APT Sound

Connetions.

Palabras clave: muestreo compresivo, sefiales de audio, transformada

discreta de coseno, dispersién en frecuencia, compresion
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Cely, et al (2014) en su articulo denominado “Generacidon de Sefales para
Sistemas de Radio Sobre Fibra Basados en la Combinacién Eléctrica de
Componentes de Banda Base y Radiofrecuencia”, los autores describen
la generacion de sefiales para sistemas de radio sobre fibra usando
combinacion eléctrica de sefales de banda base y radiofrecuencia. En estos
sistemas las portadoras de radiofrecuencia se transportan como
subportadoras de canal éptico sobre un enlace de fibra éptica en conexiones
punto-punto o punto-multipunto. Los sistemas de radio sobre fibra se
consideran como la piedra angular, bajo la cual se sustentaran las redes de
nueva generacion, al permitir que una unica plataforma fisica soporte la
transmisién de informacion proveniente de usuarios fijos y méviles. El articulo
describe analiticamente el proceso de generacion de sefales mediante la
definiciéon del campo eléctrico en funciéon de los indices de modulacion de las

sefales de banda base y radiofrecuencia.

Su aporte al presente estudio es la verificacion de una plataforma adicional
de transporte que sirva como extension para llevar las sefiales deseadas a
un terminal, bajo otro formato distinto al radioeléctrico, previo proceso de

conversion de las mismas.

Palabras clave: Foténica de microondas, indice de modulacion, modulador

interferométrico modulacién 6ptica, radio sobre fibra.

Flores (2014) en su Trabajo Especial de Grado: “Plan de Ejecucion del
Proyecto de Mejoras para los Procesos Logisticos y de Procura para
Radio Nacional de Venezuela”, para optar al titulo de Especialista en
Gerencia de Proyectos, Universidad Catélica Andrés Bello, realizé un diseio
de un plan de ejecucion de mejoras de los procesos logisticos y de procura,
lo cual brindo las herramientas necesarias para el desarrollo de perfeccionar
los procesos de la Oficina de Administracion y Servicios departamento de
adquisiciones de RNV. Se propuso como alternativa a la solucién la
utilizacion de un software especializado que permita el monitoreo y control en
linea del proceso y el cumplimiento de los tiempos establecidos en cada

etapa y la supervision de los usuarios involucrados.
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Su aporte al presente estudio radica en la obtencion de mecanismos
administrativos que contribuyan a realizar gestiones de manera mas eficiente
y expedita en cuanto a la adquisicion de equipamientos y consumibles

necesarios para la implementacion del presente proyecto.

Palabras Clave: Disefo, gestion, proyecto, procesos, analisis, herramientas,

estrategias, evaluar.

De Freitas (2017), en su Trabajo Especial de Grado “Analisis de
Factibilidad del Proyecto Instalacion del Transporte de Audio de la
Senal Abierta de los Centros de Difusion Regional de Radio Nacional de
Venezuela” Para optar al titulo de Especialista en Gerencia de Proyectos,
Universidad Catolica Andrés Bello, realizo un estudio basado en la
optimizacion de las sefales matrices de Radio Nacional de Venezuela
especialmente en sus cinco (5) Centros de Difusién Regional (CDR) que
llevan informacion regionalizada a los usuarios por cada estado (Anzoategui,
Acarigua, Apure, Tachira y Zulia). En la actualidad, existen diversos tipos de
transporte de audio entre las cuales estan radioenlace o microondas
terrestre, enlace Satelital y streaming; es por ello que su investigacion tiene
como objetivo principal analizar la factibilidad de instalacion del transporte de
audio sefal abierta en la unidad de estudio, a través de las siguientes
actividades: identificar los requerimientos técnicos y evaluando los estudios

técnico, ambiental, econdmica — financiera e institucional.

Su aporte al presente estudio constituye un antecedente inmediato por haber
sido ejecutado en la misma empresa de comunicaciones (RNV) y ademas
por tener temas en comun como la plataforma del transporte de las senales
matrices para su difusion y el analisis de uno de los medio de transporte

propuestos en el presente proyecto: Microondas digital terrestre.

Palabras Clave: Gerencia de Proyecto, Analisis de factibilidad, Streaming,
Enlace satelital, Enlace Microonda, Centro Difusion Regional, Radio Nacional

de Venezuela.
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Teran, D. (2015), en su Trabajo Especial de Grado “Disefio de una red
como respaldo, para el transporte de los cuatro audios de Radio
Nacional de Venezuela (RNV), utilizando la tecnologia Fibra Optica
desde la sede de Radio Nacional de Venezuela (RNV), en Chapellin,
hasta el Centro Nacional de Telecomunicaciones (CNT) de la Compaiia
Anénima Nacional Teléfonos de Venezuela (CANTV), para Ila
interconexion a la Red Metropolitana por la Empresa Red de
Transmisiones de Venezuela, C.A. (REDTV, C.A.) y al Satélite Simén
Bolivar para su difusion a nivel Nacional”. Para optar al titulo de
Ingenieria en Telecomunicaciones, Universidad Nacional Experimental
Politécnica de La Fuerza Armada Nacional (UNEFA), realizé un disefio de
respaldo de las sefales de Radio Nacional de Venezuela utilizando la
tecnologia de Fibra oOptica y sistemas de transmisién-recepcion de Protocolo
de Internet (IP), a fin de darle continuidad al servicio con la finalidad de
incrementar la tolerancia de fallas provenientes del sistema principal y para
mayor confiabilidad en los envios de audios a la Plataforma de Microondas
Digital (Red Metropolitana) de la empresa Red de Transmisiones de
Venezuela, C.A. (REDTV, C.A)).

Su aporte al presente estudio constituye un antecedente inmediato por haber
sido ejecutado en la misma empresa RNV y ademas por tener temas en
comun como el respaldo de las sefiales y el transporte de las mismas via

fibra Optica y sistemas de transmisién-recepcion, via IP.

Palabras Clave: Respaldo, Fibra optica, Protocolo de Internet (IP), Radio

Nacional de Venezuela.
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Bases Teodricas

Santalla (2015), hace la acotacion de las bases tedricas como: “Debe estar
redactado de lo general a lo especifico, comenzando con la revision del
conocimiento actual sobre el tema o tdpico sobre el que versa la
investigacion y centrandose gradualmente en las cuestiones especificas que
se abordaron en el estudio” (p.47); por tal motivo, se comenzara las bases
tedricas tomando en consideracién que, esta tesis esta enmarcada en una
empresa de comunicaciones de radio, en la difusiéon de contenidos, se puede

empezar definiendo que es la radio y el sonido.
Radio y sonido

Segun Huidobro (2001), la radio consiste en:

La emision, utilizando ondas electromagnéticas, del sonido
(voz y/o musica), que se recibe en un receptor, situado a
distancia, que reproduce los sonidos de manera audible para
los seres humanos.

Previamente a la emision, los sonidos que son recogidos en
un micréfono o generados en un dispositivo electrénico,
sirven una vez transformados en una sefal eléctrica para
modular a la onda portadora de radio que es capaz de
alcanzar grandes distancias, dependiendo de su frecuencia y
de la potencia con la cual se emita la sefal en la antena
emisora. Esta sefal viaja por el aire hasta llegar a los
receptores, que realizan el proceso inverso (demodulacién),
obteniendo la sefial de baja frecuencia que alimenta al
amplificador de sonido que ataca al altavoz. Mediante un
circuito de sintonizacion, se permite seleccionar la emisora
que vamos a escuchar (p. 39).

Segun Huidobro (2001), el sonido es:

La sensacion que percibimos cuando una onda acustica,
dentro de la banda de frecuencias audible, aproximadamente
entre 20 Hz y 20 kHz, llega a nuestro oido e impacta en el
timpano; una cadena de huesecillos transmite esta
sensaciéon de presion a nuestro cerebro.

De esta manera similar a lo que sucede con las ondas
electromagnéticas, las ondas acusticas viajan por el aire a
consecuencia de las variaciones ciclicas de presion
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(compresion — expansién de aire) que se produce en ese
medio; no viaja el aire, al igual que no viajaba el agua en el
ejemplo del agua en un estanque, en este caso podemos
utilizar como ejemplo una superficie plana, de un tambor, que
entra en vibracidon cuando se golpea produce un sonido que
se propaga a su alrededor. A este tipo de ondas le son
aplicables todos los conceptos que se acaban de exponer:
ciclo, frecuencia, longitud de onda, amplitud y fase.

El sonido se puede grabar para ser reproducido después,
existiendo dos maneras distintas de hacerlo: analdgica y
digital.

Analdgica. Las variaciones de presion del sonido en el aire
se reproducen de manera analoga, en forma de oscilaciones
de tension eléctrica. Es decir, si aumenta la tension, crece la
amplitud de la oscilacion. Asi se graban los discos y las
casetes.

Digital. El sonido se representa mediante ceros y unos
(muestreo de la sefial y posterior codificacién), que son la
medida de la onda en instantes sucesivos. La conversion de
estas sefales en sonido se realiza mediante un conversor
analogico/digital (ADC). Asi se graban los CD (Compact
Disk) y los DAT (Digital Audio Tape), obteniéndose una
mejor calidad que en analdgico (p.37).

Sistemas de Comunicaciones Electrénicas

Se puede definir un sistema de comunicaciones, como los procedimientos

electronicos de comunicaciones que realizan el envio y recepcién de datos,

por otra parte, segun Tomasi (2003), en la Figura 2, se muestra el diagrama

simplificado de las comunicaciones electronicas y hace referencia a éste

como:

La transmision, recepcion y procesamiento de informacion
entre dos o0 mas lugares, mediante circuitos electrénicos. La
fuente original de informacion puede estar en forma
analdgica (continua), como por ejemplo la voz humana o la
musica, o en forma digital (discreta), como por ejemplo los
nameros  codificados binariamente o los coédigos
alfanuméricos. Sin embargo, todas las formas de
informacion se deben convertir a energia electromagnética
antes de ser propagadas a través de un sistema electronico
de comunicaciones (p. 1).
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Medlo de
transmision

Fuente de | Destino de

L. H -
informacion 3| Transmisor - Receptor 7| informacisn

Figura 2. Diagrama de bloques del sistema
Fuente: Tomasi (2003) p.2

Frenzel (2008), define las etapas de los sistemas electronicos de

comunicaciones, como lo siguiente:

Transmisor por si mismo es una coleccion de componentes
y circuitos disefiados para convertir la senal eléctrica en una
forma adecuada para transmitirse a través de un medio de
comunicacion determinado. Los transmisores se componen
de osciladores, amplificadores, circuitos sintonizados vy
fitros  moduladores, @ mezcladores de  frecuencia,
sintetizadores de frecuencia y otros circuitos.

Espacio Libre. Cuando éste es el medio, el sistema
resultante se conoce como radio. Radio es el término
general aplicado a cualquier forma de comunicacion
inalambrica de un punto a otro. El radio hace uso del
espectro electromagnético. Las sefiales de inteligencia
(mensaje) se convierten en campos eléctricos y magnéticos
que se propagan libremente en el espacio a través de
grandes distancias.

Un receptor es una coleccion de componentes electronicos
y circuitos que acepta el mensaje transmitido del canal y lo
convierte en una forma inteligible para los humanos. Los
receptores contienen amplificadores, osciladores,
mezcladores, circuitos sintonizados y filtros, y un
demodulador o detector que recupera la senal de
inteligencia original, de la portadora modulada.

La atenuacion o degradacién de la seial es inevitable, no
importa el medio de transmision empleado. Los medios son
selectivos a la frecuencia en la que un medio dado actuara
como un filtro pasabajo para una sefal transmitida, el cual
distorsiona los pulsos digitales y reduce considerablemente
la amplitud de la senal en transmisiones a distancias
grandes.

Ruido. Todos los sistemas de comunicaciones estan
sujetos al ruido tanto en el canal de comunicaciones como
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en el receptor. El ruido es una energia aleatoria indeseable
que entra en los sistemas de comunicaciones via el medio
de comunicacion e interfiere con el mensaje transmitido.
Algunos ruidos también se producen en el receptor (p. 5).

Espectro Electromagnético

CONATEL (2017) hace referencia al espectro radioeléctrico como:

El espectro radioeléctrico, de conformidad con Ilo
establecido en el articulo 4 de la Ley Organica de
Telecomunicaciones, es el conjunto de ondas
electromagnéticas cuya frecuencia se fija
convencionalmente por debajo de los 3000 Gigahercios
(GHz) y que se propagan por el espacio sin guia artificial.
El espectro se divide en bandas de frecuencias que se
designan por numeros enteros, en orden creciente. Las
bandas de frecuencias constituyen el agrupamiento o
conjunto de ondas radioeléctricas con limite superior e
inferior definidos convencionalmente. Estas a su vez
podran estar divididas en subbandas.

El espectro radioeléctrico venezolano es un bien del
dominio publico de la Nacion, para cuyo uso y explotacion
se debe contar con la respectiva concesion de uso
asociada a una habilitacion administrativa, la cual es
otorgada por CONATEL.
La Figura 3, muestra la imagen que ilustra los diversos servicios de
radiocomunicaciones, disponibles en cada subbanda- Fuente:
http://www.conatel.gob.ve/espectro-radioelectrico.
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Bandas de Frecuencias
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Figura 3. Espectro Radioeléctrico Venezolano
Fuente: CONATEL (2017)




Elementos de la senal

Es importante resaltar las caracteristicas y elementos de la sefial como sigue

a continuacion:
Frecuencia

Huidobro (2001), se refiere a la frecuencia como:

El niumero de ciclos de una onda sinusoidal que se
completan en un segundo. Su unidad es el ciclo/segundo
(e/s), que también se denomina Hercio o Hertzio (Hz) en
honor al cientifico aleman Hertz que realizé varios estudios
sobre las ondas de radio y comprobo su existencia.

1 Hz = ciclo/segundo

Las frecuencias comprendidas entre los 30 kHz y los 300
GHz se denominan radiofrecuencias (RF) y microondas,
porque normalmente se utilizan para emisiones de radio.

Cualquier frecuencia que sea un numero entero multiplo de
una frecuencia base se conoce como armoénica de esa
frecuencia y a esa frecuencia base se la denomina
frecuencia fundamental (arménico 0). Una frecuencia que
supere en dos veces a la frecuencia fundamental, se
denomina segundo armoénico, si la supera tres veces tercer
armonico, y asi sucesivamente. Cualquier sefial periddica
segun el teorema de Fourier, puede descomponerse en una
o mas componentes de frecuencia, en donde cada
componente es una sefal sinusoidal de frecuencia multiplo
de la sefial fundamental (armoénicos), cuya amplitud va
disminuyendo conforme aumenta el orden de los armonicos,
hasta llegar a ser nula (p. 34).

Amplitud

Huidobro (2001) se refiere a la amplitud como:

La onda estudiada — periddica- presenta a lo largo del
tiempo unos valores que van variando, llegan a un maximo y
después alcanzan un minimo, iguales en cada ciclo. Pues
bien, es a este valor instantaneo a lo que se le llama
amplitud de la onda, que puede venir expresado en valor de
voltaje (voltios) o de intensidad de corriente (amperios).
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Normalmente, se entiende por amplitud de la onda los
valores maximos (p. 37).

Fase

Huidobro (2001) se refiere a la fase como:

La posicion relativa temporal, en un periodo de tiempo, de la
sefal y se expresa en grados o radianes.

Realmente, las sefiales electromagnéticas no son senales
puras, de una unica frecuencia, sino que son sefiales
complejas, compuestas por muchas frecuencias (teorema
de Fourier), por lo que para tener una reproduccion fiel del
mensaje, el medio de transmision debe dejar pasar todas
ellas; es decir, su ancho de banda debe ser el adecuado
para el tipo de transmision de que se trate (p. 37).

Longitud de onda

Huidobro (2001) se refiere a la longitud de onda, como:

La longitud de onda, representada por la letra griega
Lambda A, es el espacio ocupado por un ciclo completo de
una onda de radio en un momento dado..., es decir es
equivalente a la duracién de un ciclo completo de la sefal.

Las longitudes de onda varian desde unas pocas décimas
de milimetros a frecuencias extremadamente elevadas
hasta muchos kildbmetros a frecuencias muy bajas. En la
practica, las longitudes de onda se expresan en metros,
existiendo una relacion directa entre la longitud de onda y la
frecuencia, que viene dada por la formula:

c
A=7

N\: Longitud de onda en metros
C: Velocidad de la luz en metros por segundos
f: Frecuencia (Hertzios) (p.36).

Ancho de banda

Segun Huidobro (2001) se entiende por ancho de banda a:

El rango de frecuencias que un canal de comunicaciones
permite, y se encuentra comprendido entre los puntos en
que la amplitud sefnal cae a la mitad de su valor (3 dB).



Vano

Cuanto mas rapido varia una sefal, mayores frecuencias se
requieren para representarla y, por tanto, mayor ancho de
banda. En un canal telefénico se emplean 4 kHz, en radio de
alta fidelidad son 15 kHz y en TV se necesitan 5 MHz.

Para el sonido, el oido humano es capaz de percibir entre
16Hz y 16 kHz, o incluso algo mas, pudiendo llegar hasta los
20 kHz en casos excepcionales. En la radio se llega a utilizar
hasta los 15 kHz, con lo que la reproduccion de la musica
alcanza una gran calidad. En los servicios de
telecomunicaciones en los que la sefial es digital, como por
ejemplo la transmisién de datos a través de una red de
paquetes, el ancho de banda no se indica en Hertzios sino
que se mide en bit/s. Asi, los proveedores de
telecomunicaciones ofrecen servicios en los accesos a sus
redes se contratan en funcion del ancho de banda que
necesita el usuario: 2400 bit/s, 9600 bit/s, y asi hasta los
Megabit/s

La velocidad de transmisién que se puede alcanzar sobre un
determinado circuito se define como el numero maximo de
bits que se transmiten por segundo (bit/s) y su limite viene
dado por el ancho de banda del mismo y por la relacion
sefnal/ruido que presente, segun la siguiente formula:

V = 2W log,n (Para una linea ideal sin ruido)

En donde V representa la capacidad de transferencia
maxima del canal expresado en bit/s; W es el ancho del
canal en Hz y n el numero de estados posibles de
senalizacién en linea.

Si se considera una linea no ideal, en la existe ruido, la
férmula es segun el teorema de Shannon:

V =W log,(1+ S/N) Para una linea no ideal con ruido

Siendo S/N la relacion sefal/ruido. Para un ancho de banda
de 3.100 Hz y un nivel de sefal 1000 veces superior al
ruido, resulta una capacidad tedrica de 31000 bit/s.

Para el autor es pertinente hacer referencia al término de Vano,

como referencia de Hernando, et al (2013), como lo siguiente:

Se denomina vano a la seccion de enlace radioeléctrico
entre un terminal y un repetidor o entre dos repetidores.
Como el trayecto del rayo debe estar despejado al menos
en el 60% de la primera zona de Fresnel para el obstaculo
peor y en condiciones normales de refractividad

tomado
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atmosférica, la longitud de los vanos tiene un limite superior,
que es el orden de los 80 Km. Para frecuencias inferiores a
unos 10 GHz. Por encima de estas frecuencias, la
atenuacion por lluvia suele ser el factor que limita la longitud
de los vanos. Por razones econdémicas, es conveniente que
el numero de vanos de un radioenlace sea minimo, lo que
implica que éstos tengan la mayor longitud posible. Sin
embargo, ademas de la limitacion anterior, para los vanos
de gran longitud es mayor |la probabilidad de
desvanecimiento. Uno de los aspectos mas importantes de
la ingenieria de radioenlaces es la determinacion de la
longitud 6ptima de los vanos (p. 301).

Modos de transmision

Segun Tomasi (2003), Los modos de Transmision son los siguientes:

Los sistemas electronicos de comunicaciones se pueden
disenar para manejar la transmision solo en una direccion,
en ambas direcciones, sblo en una a la vez, o en ambas
direcciones al mismo tiempo. A éstos se les llama modos de
transmision. Hay cuatro modos de transmisién posibles:
simplex, semiduplex, duplex y daplex/duplex.

Simplex (SX)

Con el funcionamiento simplex, las transmisiones solo se
hacen en una direccion. A veces, a los sistemas simplex se
les llama soélo en un sentido, solo recibir o sélo transmitir.
Una estacion puede ser un transmisor o un receptor, pero
no ambos a la vez. Como ejemplo de transmision simplex
esta la emision comercial de radio o television: la estacidon
de radio sélo transmite a uno, y uno siempre recibe.

Semiduplex (HDX, de half duplex)

En el funcionamiento semiduplex, las transmisiones se
pueden hacer en ambas direcciones, pero no al mismo
tiempo. A veces, a los sistemas semiduplex se les llama de
alternar en ambos sentidos, en uno de los sentidos, o de
cambio y fuera. Una estacion puede ser transmisora y
receptora, pero no al mismo tiempo. Los sistemas de radio
en dos sentidos que usan botones para hablar (PTT, de
push-to-talk) para conectar sus transmisores, como son los
radios de banda civil y de policia, son ejemplos de
transmisién en semiduplex.



Duplex total (FDX, de full duplex)

Con el funcionamiento duplex total, o simplemente duplex,
puede haber transmisiones en ambas direcciones al mismo
tiempo. A veces, a los sistemas duplex se les llama
simultaneos de dos direcciones, duplex completos o lineas
bilaterales o en ambos sentidos. Una estacion puede
transmitir y recibir en forma simultanea; sin embargo, la
estacion a la que se transmite también debe ser de la que
se recibe. Un sistema telefénico normal es un ejemplo de
funcionamiento duplex.

Duplex total/general (F/FDX, de full/full duplex)

Con la operacidon en duplex total/general es posible
transmitir 'y recibir en forma simultanea, pero no
necesariamente entre las mismas dos estaciones (es decir,
una estacién puede transmitir a una segunda estacion, y
recibir al mismo tiempo de una tercera estacion). Las
transmisiones  duplex total/general se usan casi
exclusivamente en circuitos de comunicaciones de datos (p.
10).

Transmision en Banda Base

Frenzel (2008), “Cuando se ponen las sefales originales de voz, video o
sefales digitales, directamente dentro del medio, se dice que es una

transmisién en banda base” (p.12)
Modulacién

Son el conjunto de técnicas que se usan para transportar informacion sobre
una onda portadora, tipicamente una onda sinusoidal, se cita con detalle del

siguiente autor:
Miranda, et al (2002), se refiere a la modulacion como lo siguiente:

Una onda monocromatica pura no permite transmitir
informacién. Si se quiere enviar datos, es necesario utilizar
técnicas de modulacién, en las cuales se modifica una onda
de forma controlada en base al mensaje que se desea
transmitir. Tradicionalmente, la transmision de informacion
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se ha realizado mediante sistemas analdgicos, en los que
se emplean las conocidas técnicas AM, FM y PM... La
modulacion puede ser binaria o m-aria. En la primera se
utilizan sélo dos formas de ondas distintas: una para
representar al 1 y otra para el 0. En la segunda se agrupan
los mensajes en bloques de n bits cada uno, los cuales
reciben el nombre se simbolos, En un sistema m-ario el
numero total de simbolos es m=2"n, y cada uno emplea una
Unica forma de onda. De éste modo se pueden alcanzar
elevadas velocidades de transmision.

La modulacién también se clasifica en los tipos ASK, FSK o
PSK, dependiendo de que se utilice la amplitud, la
frecuencia o la fase para diferenciar las formas de ondas
representativas de los bits o simbolos. Por ejemplo en
QPSK se utilizan 4 simbolos. También son muy comunes
las técnicas de modulacion en las que se diferencian los
simbolos utilizando tanto las amplitudes como las fases,
como en la técnica de QAM (p. 22).

Deteccién y Correccion de Errores

Cuando se transmiten datos binarios sobre un enlace de
comunicaciones, cable o radio, ocurriran errores. Estos son
cambios en la configuracion de bits causados por
interferencia, ruido o fallas de equipos. Tales errores
causaran datos incorrectos al recibirse. Para asegurar
comunicaciones confiables, se han desarrollado esquemas
para detectar y corregir errores de bits.

El numero de errores de bits que ocurren para un numero
dado de bits transmitidos se llama razén de errores de bits
(BER, bit error rate). Dicha proporcion de errores en los bits
es similar a una probabilidad porque es la relacién del
numero de errores de bits con el numero total de bits
transmitido. Si hay un bit de error en la transmisién de
100.000 bits, la BER es 1:100.000 = 107-5. La proporcion de
errores en los bits depende del equipo, el medio y otras
consideraciones. La BER es un promedio dentro de un
numero muy agrande de bits, y para una transmision dada
depende de condiciones especificas. Cuando se usan
velocidades de transmisidon altas en un ambiente ruidoso,
los errores de bits son inevitables. Sin embargo, si la
relacion S/N es favorable, el numero de errores sera
bastante pequefno. El objetivo principal en la deteccién vy
correccion de errores es llevar al maximo la probabilidad de
precision 100% (p. 497).

25



Multiplexado

La multiplexacion es la combinacidon de dos o0 mas canales de informacion en

un solo medio de transmision de forma simultanea, se cita con detalle del

siguiente autor:

Segun Frenzel (2008), habla del multiplexado como:

Antena

Proceso mediante el cual dos o mas sefales pueden
compartir el mismo medio o canal... Un multiplexor
convierte las sefales individuales de banda base en una
sefal compuesta que se utiliza para modular a una
portadora en el transmisor. En el receptor, la sefial
compuesta se recupera en el demodulador y luego se envia
a un demultiplexor en donde se regeneran las senales
originales de banda base.

Hay dos tipos de multiplexores: por division de frecuencia y
por division de tiempo. En el multiplexado por divisiéon de
frecuencia, las sefiales de inteligencia modulan
subportadoras que luego se suman, y la sefal compuesta
se usa para modular la portadora. En el multiplexado por
division de tiempo, las senales multiples de inteligencia se
muestran consecutivamente y una pequefia parte de cada
una se usa para modular la portadora. Si las sefales de
informacién se muestrean muy rapido, se transmite una
cantidad suficiente de detalle, de tal forma que en la
terminal receptora puede reconstruirse la sefial con mucha
precision (p. 14).

En su concepcién mas sencilla, una antena es un transductor de energia

eléctrica a electromagnética en su modo de transmision, y viceversa, en su

modo de recepcion. Se puede visualizar como el acople del sistema de

transmisién/recepcion con el canal de transporte o difusidon, que en el caso

de las radiocomunicaciones, es el espacio libre. Se cita con detalle del

siguiente autor:

Segun Cardama, et al, (2002), hace referencia a la antena como:

La mision de la antena es radiar la potencia que se le
suministra con las caracteristicas de direccionalidad
adecuadas a la aplicacion. Por ejemplo, en radiodifusion o
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comunicaciones moéviles se querra radiar sobre la zona de
cobertura de forma omnidireccional, mientras que en
radiocomunicaciones fijas interesara que las antenas sean
direccionales. En general cada aplicacion impondra unos
requisitos sobre la zona del espacio en la que se desee
concentrar la energia. Asimismo, para poder extraer
informacion se ha de ser capaz de captar en algun punto del
espacio la onda radiada, absorber la energia de esa onda y
entregarla al receptor. Existen, pues, dos misiones basicas
de una antena: Transmitir y recibir, imponiendo cada
aplicacion condiciones particulares sobre la direccionalidad
de la antena, niveles de potencia que debe soportar,
frecuencia de trabajo y otros parametros que definiremos
posteriormente. Esta diversidad de situaciones da origen a
un gran numero de tipos de antenas.

Las antenas tienen unas caracteristicas de impedancia y de
radiacion que dependen de la frecuencia. El analisis de
dichas caracteristicas se realiza a partir de las ecuaciones
de Maxwell en el dominio de la frecuencia, utilizando las
expresiones de los campos en forma compleja o fasorial.
Cada aplicacion y cada banda de frecuencias presentan
caracteristicas peculiares que dan origen a unas tipologias
de antenas muy diversas. En una forma amplia y no
exhaustiva, los tipos mas comunes se pueden agrupar en
los grandes bloques siguientes:

Antenas alambricas. Se distinguen por estar construidas
con hilos conductores que soportan las corrientes que
dan origen a los campos radiados. Pueden estar
formadas por hilos rectos (dipolo, V, rombica), espiras
(circular, cuadrada o de cualquier forma arbitraria) y
hélices. Este tipo de antenas se caracterizan por
corrientes y cargas que varian de forma arménica con el
tiempo y con amplitudes que también varian a lo largo de
los hilos.

Antenas de apertura y reflectores. En ellas la
generacion de la onda radiada se consigue a partir de
una distribucion de campos soportada por la antena y se
suelen excitar con guias de ondas. Son antenas de
apertura las bocinas (piramidales y conicas), las
aperturas y las ranuras sobre planos conductores, y las
bocas de guia. Este tipo de antenas se caracterizan por
los campos eléctricos y magnéticos de la apertura,
variables armoénicamente con el tiempo. El empleo de
reflectores, asociados a un alimentador primario, permite
disponer de antenas con las prestaciones necesarias
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para servicios de comunicaciones a grandes distancias,
tanto terrestres como espaciales. El reflector mas comun
es el parabdlico.

- Agrupaciones de antenas. En ciertas aplicaciones se
requieren caracteristicas de radiacion que no pueden
lograrse con un solo elemento; sin embargo, con la
combinacion de varios de ellos se consigue una gran
flexibilidad que permite obtenerlas. Estas agrupaciones
pueden realizarse combinando, en principio, cualquier
tipo de antena (p.16).

Cuadro de atribucion de frecuencias

Segun Hernando, et al. (2013), el cuadro se Atribucion de Frecuencias a los

servicios de Radiocomunicacion es:

El instrumento del Reglamento de Radiocomunicaciones
(RR) en el que se inspira la regulacion de la utilizacion de
las frecuencias. Para tal atribucion se ha dividido el mundo
en tres Regiones. A grandes rasgos, la Regién 1 comprende
Europa, Africa, Siberia y algunos paises de Oriente Medio;
la Region 2 comprende las Ameéricas y la Region 3
Australia, Sur-sureste Asiatico y parte del Pacifico Sur.
Dentro de estas Regiones existen Zonas de Adjudicacion
espaciales, como la Zona Europea de Radiodifusion, la
Zona Africana de Radiodifusién, la Zona Tropical, etc.

Para regular posibles situaciones conflictivas, se distingue
en el cuadro, entre servicios primarios y secundarios.

Los servicios secundarios pueden utilizar las frecuencias del
cuadro, pero sin producir interferencia perjudicial a las
estaciones de un servicio primario permitido, ni reclamar
proteccién frente a interferencias perjudiciales causadas por
estos servicios (p.30).

Se muestra a en la Figura 4, la informacion dada por el ente regulador,
Comision Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL) de Venezuela,
segun la informacién de la pagina web: “http://www.conatel.gob.ve/espectro-
radioelectrico/”, que muestra el Cuadro Nacional de Atribucién de Bandas de
Frecuencias (CUNABAF), como una descripcion Grafica de lo contenido en
la Providencia Administrativa n°® 1880, de fecha 8 de septiembre de 2011
publicado en Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N°
39.862 de fecha 10 de febrero de 2012.
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Figura 4: Cuadro de Atribucion de Bandas de Frecuencias (CUNABAF)
Fuente: CONATEL (2017)
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Propagacion electromagnética

Tomasi (2003), hace referencia a la propagaciéon terrestre de las ondas

electromagnéticas como:

Las ondas electromagnéticas de radio que viajan dentro de
la atmosfera terrestre se llaman ondas terrestres, y las
comunicaciones entre dos o0 mas puntos de la Tierra se
[laman radiocomunicaciones terrestres. Las ondas terrestres
se ven influidas por la atmoésfera y por la Tierra misma. En
las radiocomunicaciones terrestres, las ondas se pueden
propagar de varias formas, que dependen de la clase del
sistema y del ambiente. Como se dijo antes, las ondas
electromagnéticas también viajan en linea recta, excepto
cuando la Tierra y su atmdésfera alteran sus trayectorias. En
esencia, hay tres formas de propagacién de ondas
electromagnéticas dentro de la atmodsfera terrestre: onda
terrestre, onda espacial (que comprende ondas directas y
reflejadas en el suelo) y ondas celestes o ionosféricas.

Propagacion de ondas terrestres

Una onda terrestre es una onda electromagnética que viaja
por la superficie de la Tierra. Por eso a las ondas terrestres
también se les llama ondas superficiales. Las ondas
terrestres deben estar polarizadas verticalmente. Esto se
debe a que el campo eléctrico, en una onda polarizada
horizontalmente, seria paralelo a la superficie de la tierra, y
esas ondas se pondrian en corto por la conductividad del
suelo. Con las ondas terrestres, el campo eléctrico variable
induce voltajes en la superficie terrestre, que hacen circular
corrientes muy parecidas a las de una linea de transmision.
La superficie terrestre también tiene pérdidas por resistencia
y por dieléctrico. Por consiguiente, las ondas terrestres se
atenuan a medida que se propagan. Se propagan mejor
sobre una superficie buena conductora, como por ejemplo,
agua salada, y se propagan mal sobre superficies
desérticas.

Propagacion de las ondas espaciales

La curvatura de la Tierra presenta un horizonte en la
propagacion de las ondas espaciales, que se suele llamar el
horizonte de radio. A causa de la refraccion atmosférica, el
horizonte de radio esta mas alla del horizonte éptico para la
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atmosfera estandar comun. El horizonte de radio esta, mas
0 menos, a cuatro tercios del horizonte 6ptico. La refraccion
se debe a la troposfera, a cambios en su densidad,
temperatura, contenido de vapor de agua y conductividad
relativa. El horizonte de radio se puede alargar so6lo con
elevar las antenas de transmision o recepcidén, o ambas,
respecto a la superficie terrestre, con torres, o colocandolas
sobre montafias o edificios altos.

Propagacion por ondas celestes

Las ondas electromagnéticas que se dirigen sobre el nivel
del horizonte se llaman ondas celestes. En el caso normal,
las ondas celestes se irradian en una direccion que forma
un angulo relativamente grande con la Tierra. Se irradian
hacia el cielo, donde son reflejadas o refractadas hacia la
superficie terrestre por la ionosfera. Debido a lo anterior, a
la propagaciéon de las ondas celestes se le llama a veces
propagacion ionosférica. La ionosfera es la region del
espacio que esta entre 50 y 400 km (30 a 250 mi) sobre la
superficie terrestre. Es la parte superior de la atmodsfera
terrestre. Por su situacion, absorbe grandes cantidades de
la energia solar radiante, que ioniza las moléculas de aire y
forma electrones libres. Cuando una onda de radio atraviesa
la ionosfera, el campo eléctrico de la onda ejerce una fuerza
sobre los electrones libres y los pone a vibrar. Los
electrones en vibracion disminuyen la corriente, lo que
equivale a reducir la constante dieléctrica. Al reducir la
constante dieléctrica aumenta la velocidad de propagacion y
las ondas electromagnéticas se desvian y se alejan de las
regiones de alta densidad de electrones hacia regiones de
baja densidad de electrones; es decir, aumenta la
refraccion. Al alejarse la onda de la Tierra aumenta la
ionizacién; sin embargo, hay menos moléculas de aire que
se ionizan (p. 359).

Propiedades 6pticas e las ondas de radio

Tomasi (2003), hace referencia a las propiedades Opticas de las ondas de

radio como:
En la atmdsfera terrestre, la propagacion de frentes de
ondas y rayos puede diferir del comportamiento en el

espacio libre, debido a efectos o6pticos, como refraccion,
reflexion, difraccion e interferencia. En una terminologia
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muy coloquial, se puede imaginar la refraccion como la
flexion, la reflexion como rebote, la difraccion como
dispersion y la interferencia como choques. Se dice que la
refraccion, la reflexion, la difraccidén y la interferencia son
propiedades O6pticas porque se observaron primero en la
ciencia de la dptica, que estudia el comportamiento de las
ondas luminosas. Como las ondas luminosas son ondas
electromagnéticas de alta frecuencia, parece razonable que
las propiedades Opticas también se apliquen a la
propagacion de las ondas de radio. Aunque se pueden
analizar por completo los principios 6pticos aplicando las
ecuaciones de Maxwell, lo cual es complicado por
necesidad. Para la mayoria de las aplicaciones, se pueden
sustituir las ecuaciones de Maxwell por el trazo geométrico
de rayos.

Refraccion

La refraccidn electromagnética es el cambio de direccion de
un rayo al pasar en direccidn oblicua de un medio a otro con
distinta velocidad de propagacion. La velocidad a la que se
propaga una onda electromagnética es inversamente
proporcional a la densidad del medio en el que lo hace. Por
consiguiente, hay refraccién siempre que una onda de radio
pasa de un medio a otro de distinta densidad.

Reflexion

Reflejar quiere decir regresar, y la reflexion es el acto de
reflejar. La reflexion electromagnética se presenta cuando
una onda incidente choca con una frontera entre dos
medios, y algo o toda la potencia incidente no entra al
segundo material. Las ondas que no penetran al segundo
medio se reflejan.

Difraccion

Se define a la difraccion como la modulacion o
redistribucion de la energia dentro de un frente de onda, al
pasar cerca de la orilla de un objeto opaco. La difraccion es
el fendbmeno que permite que las ondas luminosas o de
radio se propaguen en torno a esquinas. En la descripcidon
anterior de la refraccion y la reflexion se supuso que las
dimensiones de las superficies refractora y reflectora eran
grandes con respecto a una longitud de onda de la sefal.



Sin embargo, cuando un frente de onda pasa cerca de un
obstaculo o discontinuidad cuyas dimensiones sean de
tamafio comparable a una longitud de onda, no se puede
usar el anadlisis geométrico simple para explicar los
resultados, y es necesario recurrir al principio de Huygens,
que se puede deducir de las ecuaciones de Maxwell.

Interferencia

Interferir quiere decir estar en oposicién, y la interferencia es
el acto de interferir. La interferencia de ondas de radio se
produce siempre que se combinan dos o mas ondas
electromagnéticas de tal manera que se degrada el
funcionamiento del sistema. La refraccion, la reflexion y la
difraccion pertenecen a la 6ptica geométrica, y eso quiere
decir que su comportamiento se analiza principalmente en
funcion de rayos y de frentes de onda. Por otro lado, la
interferencia esta sujeta al principio de la superposicién
lineal de las ondas electromagnéticas, y se presenta
siempre que dos 0 mas ondas ocupan el mismo punto del
espacio en forma simultanea. EI principio de la
superposicion lineal establece que la intensidad total de
voltaje en un punto dado en el espacio es la suma de los
vectores de onda individuales (p. 353).

Radioenlace

Es la interconexion entre dos terminales para el transporte de informacion en

forma de sefal radioeléctrica utilizando como medio el espacio libre.

Hernando, et al. (2013), hace referencias acerca de radioenlace, con lo

siguiente:

Se denomina, en general, radioenlace a cualquier
interconexion de terminales de telecomunicacion efectuada
por ondas radioeléctricas. Cuando los terminales son fijos,
se habla de radioenlaces del Servicio fijo. Si algun terminal
es movil, se engloba al radioenlace dentro del amplio
concepto de sistemas o Servicios Mdéviles. Si todos los
terminales estan en la Tierra, se califican los radioenlaces
como radioenlaces terrenales, reservandose el término
radioenlace espacial o por satélite cuando en el enlace
intervienen uno o mas repetidores situados a bordo de un
satélite...
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De acuerdo con esta nomenclatura, podemos definir los
radioenlaces terrenales del servicio fijo como sistemas de
radiocomunicaciones entre puntos fijos situados sobre la
superficie terrestre, que proporcionan una capacidad de
transmisiéon de informacion con unas caracteristicas de
disponibilidad y calidad determinadas.

Generalmente, los sistemas de radioenlaces se explotan
entre unos 2 GHz y 50 GHz, dependiendo de su capacidad.
Como la mayoria de los sistemas de radioenlaces del
servicio fijo utilizan frecuencias en la regién de las
microondas, se les llama también radioenlaces de

microondas.
Aunque existen radioenlaces monocanales, lo usual es que
transporten sefales multiplexadas, constituyendo

importantes arterias de transmisién. Por lo tanto, los
radioenlaces guardan cierta similitud con los sistemas de
transmisién por linea, aunque el portador es radioeléctrico,
en vez de metdlico u optico. Ello implica que no sean
posible, en radioenlaces, los sistemas de transmisién en
banda base, sino que, necesariamente, deben ser sistemas
con modulacion de portadora.

Los radioenlaces establecen circuitos de
telecomunicaciones de tipo duplex, a 4 hilos equivalentes,
por lo que deben transmitirse dos portadoras moduladas,
una para cada sentido. Se denomina radiocanal a la pareja
de portadoras de ida y de retorno. Puede caracterizarse un
radioenlace por el numero de radiocanales principales y de
reserva habilitados para cursar el trafico previsto.

Segun el tipo de modulacion, pueden clasificarse los
radioenlaces en dos amplias categorias, cada una de las
cuales utiliza una tecnologia especifica:

Radioenlaces analégicos

En estos Radioenlaces la portadora se modula en
frecuencia (FM). Hoy dia estan en desuso, salvo en algunas
aplicacion relacionada con la radiodifusion sonora.

Radioenlaces digitales

La modulacién en la portadora es digital, de tipo binario o
multinivel. Se utilizan mucho variantes de la modulaciéon de
fase coherente: PSK bianria, PSK cuaternaria, PSK
diferencial, PSK desplazda (Offset-PSK), asi como



modulaciones multinivel mixtas de amplitud y fase de tipo
MQAM (M= 16, 64, 128, 256, 512y 1024).

La sefial moduladora puede ser muy variable: sefales
telefénicas y de musica digitalizadas, sefiales de datos y de
red digital de servicios integrados (ISDN), video digitalizado,
multiplex digital de canales de 64 kbit/s, multiplex de orden
superior de las jerarquias digitales plesiécrona (PDH) o
sincrona (SDH) normalizadas por el UIT-T y trafico de
paquetes IP.

Asociada a la clasificacion anterior, existe otra en funcion de
la capacidad del radioenlace, que se mide por el numero de
canales telefonicos para los radioenlaces analdgicos o por
la velocidad de bits para los radioenlaces digitales. Con
arreglo a la capacidad, pueden establecerse tres tipos de
radioenlaces:

Baja capacidad, hasta 2Mbit/s.
Capacidad media, hasta 34 Mbit/s.
Alta capacidad, velocidad mayor que 34 Mbit/s.

Los radioenlaces del servicio fijo hacen uso de la
propagacion troposférica en condiciones de Vvisibilidad
directa. En consecuencia, para salvar las limitaciones de
alcance impuestas por la curvatura de la tierra y los
obstaculos geograficos del terreno, se requiere la utilizacion
de estaciones repetidoras, de manera que un radioenlace
esta constituido por dos estaciones terminales y un conjunto
intermedias o, simplemente, repetidores, a través de las
cuales la sefial transmitida efectua un transito(p. 299).

Estructura General de un Radioenlace

Hernando, et al. (2013), hace referencia acerca de la estructura general de

un radioenlace, con lo siguiente:
Equipos

Un radioenlace esta constituido por estaciones terminales y
estaciones repetidoras intermedias con sus equipos
transceptores  (transmisores-receptores), antenas vy
elementos de supervision y control.
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En los radioenlaces, ademas de las estaciones repetidoras
tipicas donde la sefal efectua un transito, suelen existir
otras estaciones intermedias denominadas nodales, donde
se demodula la sefial, bajando a banda de base y, en
ocasiones, procediéndose a la extraccion-insercion de
canales (drop-in). Al tramo estacién terminal-estacién nodal
se le denomina seccién de conmutacion, y constituye una
entidad de control, proteccidn y supervision.

Los repetidores pueden ser de dos tipos:

a) Activos, en los cuales se realiza un tratamiento sobre la
sefal recibida, la cual se traslada a frecuencia intermedia
(FI), se filtra y amplifica Si el repetidor es no regenerativo, a
continuacion se convierte a la frecuencia del siguiente vano
para su emision. Si el repetidor es regenerativo, la sefial se
demodula en Fl, se extrae la informacion y se genera una
nueva sefal modulada que se transmitira en la frecuencia
del siguiente vano. De esta forma se eliminan las
perturbaciones (ruido, interferencias) del vano anterior,
aunque no los errores que se hayan producido en la
deteccion.

b) Pasivos, que son simples reflectores (espejos) que
cambian la direccién del haz radioeléctrico. Se utilizan, en
ciertos casos, para salvar obstaculos aislados (p.302).

Elementos de reserva

En general, un radioenlace que disponga de M radiocanales
activos y N de reserva se designa por “M'+ N”. Son muy
utilizadas las disposiciones 2 + 1 y 3 + 1. La conmutacién
del radiocanal de trabajo al de reserva puede efectuarse de
forma automatica, mediante la actuacion de una légica de
conmutacion activada por las senales de supervisién, o de
forma manual

Se efectua la conmutacion cuando una sefal de referencia
se degrada por debajo de un “umbral de conmutacion”
establecido, manteniéndose esta degradaciéon durante un
determinado tiempo (histéresis).

El tipo de sefial de referencia es variable segun la
naturaleza del radioenlace. En radioenlaces digitales el
criterio de conmutacién lo establece un aumento de la tasa
de error, lo cual implica la medida de la proporcion de
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errores en condiciones de trafico (técnica de medida de
“‘pseudoerrores”) (p.303).

Sistema de supervision

El sistema de supervision comprende sefales que
proporcionan informacién sobre el estado de los equipos.
Las informaciones que se transmitan deberan permitir
localizar con exactitud el equipo que ha sufrido averia.

Estas sefiales tienen su origen en las estaciones no
atendidas y son transmitidas automaticamente al centro de
supervision. El sistema en cuestion puede también tener
posibilidad de establecer la transmision de sefales en
sentido inverso, es decir, del centro de supervision a la
estacion no atendida; se trata entonces de sefiales de
telemando. Ademas de estos canales de servicio,
telecontrol y telemando, es necesario transmitir las sefales
de control del sistema de conmutacion (p. 304).

Planes de frecuencias bandas y asignacion de frecuencias

En una estacion terminal se requieren dos frecuencias
(emision y recepcién) por radiocanal.

La asignacion de frecuencias a las estaciones se realiza
segun planes de frecuencias, empleandose dos frecuencias
para cada radiocanal, siendo iguales entre si las frecuencias
de transmision y las de recepcion en cada estacion.

Bandas de Frecuencia

En el Reglamento de Radiocomunicaciones figuran
atribuciones de varias bandas de frecuencias a los
radioenlaces del Servicio Fijo, en 2, 4, 5,6, 7, 8, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 18, 23, 27, 31,38 y 55 GHz. De forma periédica
el UIT-R ha ido desarrollando Recomendaciones relativas a
la canalizacibn de esas bandas para radioenlaces
analégicos y digitales que figuran en la serie F de
Recomendaciones.

La mayoria de las Administraciones de Telecomunicaciones
se basan en ellas para elaborar sus propios planes de
frecuencias para el servicio fijo y proporcionan detalles
adicionales sobre la utilizacién de las frecuencias.



Planes de disposicion de radiocanales

Un plan de disposicion de radiocanales, o plan de
canalizacién, establece para una banda y capacidad
determinadas, valores para los siguientes parametros:

- Numero de radiocanales que pueden utilizarse en la banda

- Separaciones entre frecuencias adyacentes y entre las
frecuencias extremas y los bordes de la banda.

- Banda de guarda

- Valores de frecuencias portadoras

- Polarizacién

- Frecuencia central de la banda

- Anchura de la banda

- Anchura de RF de las diferentes portadoras
- Tipo y capacidad del radioenlace

El objetivo primordial de todo plan es el de optimizar la
utilizacion del espectro radioeléctrico y minimizar las
interferencias. Son también objetivos importantes:

- Facilitar la interconexion de RF de radioenlaces, en
circuitos internacionales.

- Facilitar el intercalado de radiocanales adicionales (p.
304).

Diagrama de bloques de los equipos

Los equipos que se utilizan en los radioenlaces son en la
actualidad muy compactos, gracias al gran desarrollo de la
microelectrénica y de los circuitos monoliticos de
microondas. En algunos casos los equipos se agrupan en
una sola unidad (mochila) que se instala junto a la antena o
incluso esta integrada con ella en un Uunico soporte
mecanico. Esta unidad tiene las conexiones necesarias de
alimentacién, datos en banda base y telecontrol, y se
constituye con las caracteristicas de estanqueidad
necesarias para su instalacion en la intemperie.

Otros fabricantes dividen los equipos en dos unidades, una
exterior ODU (Outdoor Unit), con los subsistemas de
radiofrecuencia (RF) y parte de los de frecuencia intermedia
(FI), y una interior IDU (Indoor Unit) que integra los
subsistemas de banda base y modulacién/demodulacion.
Ambas unidades se conectan en Fl, generalmente mediante
un unico cable coaxial (p. 308).



Comprobacion de objetivos de calidad y disponibilidad

Segun Hernando, et al. (2013),

En este apartado se presentan los fundamentos del calculo
de radioenlaces digitales en lo que se refiere a la
verificacion de los objetivos de calidad y disponibilidad. Los
calculos se refieren inicialmente a un unico vano, en el que
no se utilizan técnicas especiales de proteccion frente a
averias o desvanecimientos... Los efectos de propagacion
se modelan utilizando la Rec. UIT-R P.530. Se asume que
en fases anteriores del proyecto se han seleccionado los
emplazamientos teniendo en cuenta la necesidad de
asegurar un despejamiento suficiente, con lo que las
pérdidas de difraccibn en condiciones normales de
propagacion son generalmente malas. Si no fuera asi,
habria que calcularlas e incorporarlas en el balance de
enlace para calcular la potencia recibida en condiciones
normales de propagacion P,,. Se calcula también el margen
del enlace M, como la diferencia entre P,,. Y la potencia
umbral Py,...

En frecuencias superiores a 7 GHz se comprobara también
la probabilidad de que un desvanecimiento por lluvia supere
el margen del enlace, lo que producira de nuevo SES
(Segundo con muchos errores), en este caso generalmente
en grupo de diez o mas segundos consecutivos, al ser la
lluvia un fendbmeno mucho mas lento. Por esta razén se
considera que la lluvia afecta a la disponibilidad del enlace,
pero no a la calidad (p. 358).

Disponibilidad de los radioenlaces

Los radioenlaces son sistemas de comunicaciones “en
serie”, por lo que cualquier interrupcion causada por averia
o desvanecimiento en un vano corta todo el radioenlace,
dejando fuera de servicios muchas comunicaciones. Por ello
se exige a los radioenlaces una elevada disponibilidad, lo
cual requiere:
a) La utilizacion de redundancia de equipos para
mantener la continuidad frente a eventuales averia y el
uso de técnicas de diversidad, como medida de
mitigacion de los desvanecimientos
b) El establecimiento de sistemas de supervision y
control para la aplicacion automatica de las técnicas
anteriores (p.302).



Con el objeto de lograr la fiabilidad necesaria en un sistema
de radioenlace y permitir las operaciones de conservacion
es necesario disponer de equipos de “proteccion o reserva”
(stand-by) que entren en servicio en caso de fallo del enlace
operativo.

En general, un radioenlace que disponga de M radioenlaces
activos y N de reserva se designa por “M + N” (p.303).

Parametros de calidad de errores y disponibilidad

La calidad de un radioenlace representa el grado en que
este sistema de transmisién estara en condiciones de
proporcionar el servicio para el que se ha disefado. Por ello
se distingue entre dos aspectos de calidad complementarios
y relacionados entre si:

1. Disponibilidad

2. Calidad de fidelidad.
Se entiende por disponibilidad de un equipo o sistema su
aptitud para desempenar la funcion para la que ha sido
proyectado. Se cuantifica por la probabilidad de que el
sistema se encuentre en condiciones de funcionamiento en
un momento dado.

Por consiguiente, el tiempo total de observacion del sistema
T puede descomponerse en dos partes: Ty, tiempo en que
el sistema estad disponible, y T;,;, tiempo en que esta
indisponible. Para la determinacion de estos tiempos, se
establece un criterio o umbral de indisponibilidad, que
corresponde a una condicibn de interrupcion o
funcionamiento degradado. Si tal condicion se mantiene
durante un tiempo mayor que un cierto valor de referencia
T,, se dice que el sistema esta indisponible durante ese
tiempo, que se computa como tiempo de indisponibilidad.

La indisponibilidad total es la suma de los intervalos de
tiempo de indisponibilidad, dividida por el tiempo de
observacion. Suele expresarse en forma porcentual (p. 360).

T.
U= ¥* 100%
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Microondas

No existe un consenso tedrico entre los autores para determinar el rango
inferior de la banda de microondas, no obstante, en general, se asume el de
900 MHz y para su banda superior, si se coincide en la frontera de los 300
GHz. Las microondas son ondas electromagnéticas igual que las de
radioenlaces, pero de longitud de onda mucho mas pequefa. Dichas ondas
de radio son de alta frecuencia y por consiguiente de longitud de onda muy

corta
Segun Frenzel (2008) el concepto de microondas es:

Microondas comprende las frecuencias ultra altas, super
altas y mucho muy altas, directamente arriba de los
intervalos de frecuencia mas bajas donde se dan ahora la
mayor parte de las comunicaciones por radio y abajo de las
frecuencias Opticas que cubren las frecuencias infrarrojas,
visibles y ultravioleta. Los beneficios sobresalientes para
radiocomunicaciones de estas frecuencias muy altas y sus
cortas longitudes de ondas que las acompafian, compensan
con creces los problemas relacionados con su uso (p. 688).

Frenzel (2008) también explica que las frecuencias de microondas y sus

bandas con lo siguiente:

La region principal de microondas por lo general se
considera entre 1 y 30 GHz, no obstante, que algunas
definiciones incluyen frecuencias hasta de 300 GHz. Las
sefiales de microondas en el intervalo entre 1 y 30 GHz
tienen longitudes de ondas de 30 cm (mas o menos 1 pie) a
1 cm (casi 0,4 pulg).

El espectro de frecuencias de microondas se divide en
grupos de frecuencias, o bandas... Las frecuencias arriba
de 40 GHz se denominan ondas milimétricas (mm) porque
su longitud de ondas es sélo milimetros. Cabe destacar que
la banda de ondas submilimétricas se rebasa en parte con
la banda de UHF. La cual es de 300 a 3000 MHz. Las
frecuencias arriba de 300 GHz estan en la banda de ondas
submilimétricas. En la actualidad las unicas
comunicaciones, en las bandas milimétricas o
submilimétricas, se usan para investigacion y actividades
experimentales (p. 688).
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Se muestra a continuacién en la Tabla 1, la clasificacion de las
bandas de microondas:

Tabla 1: Bandas de Clasificacion de las Microondas

IDENTIFICACION DE LA BANDA | FRECUENCIA (GHz)

L 1-2
S 2-4
Cc 4-8
X 8-12

Ku 12-18

K 18-27

Ka 27-40

mm 40-300
Submilimétricas >300

Fuente: Frenzel, (2008). Sistemas Electronicos de Comunicaciones.

P.689

Dispositivos de microondas y antenas

Hernando, et al. (2013), hace referencias acerca de los dispositivos de

microondas y antenas con las referencias siguientes:
Circuitos de acoplo y alimentadores

Los dispositivos pasivos de microondas permiten la
transmisién/recepcion de varios radiocanales por una misma
antena. Se les denomina circuitos de acoplo y estan
constituido por:

- Circuladores
- Filtros

- Polarizadores
- Duplexores

Las configuraciones de los circuitos varian en funcion del
numero de radiocanales y las polarizaciones.

Estos dispositivos son pasivos y afiaden unas pérdidas de
insercidon. Los alimentadores son lineas de transmisién que
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transportan las sefales hasta la antena. Los hay de dos
tipos:

Lineas coaxiales

Se utilizan hasta unos 3 GHz. Son flexibles y relativamente
faciles de instalar. Estan constituidas por un conductor
interior macizo, un dieléctrico de espuma o aire con
separadores de polietleno y un conductor exterior
corrugado. Su impedancia es de 50 ohmios.

En la Tabla 2, se dan las caracteristicas de atenuacion
unitaria de los tipos de cables mas utilizados.

Tabla 2: Atenuacién Unitaria de Cables Coaxiales

. Atenuacién (dB/m)
Tipo
1 GHz 3 GHz
7/8" 0,039 0,072
15/8" 0,021 0,039

Fuente: Hernando, et al (2013)
Guias de onda

Se emplean en el modo fundamental, a cuyas frecuencias
de corte le corresponde una longitud de onda 4., que para
guias rectangulares es A1.= 2a, siendo a la anchura de la
guia. Se utilizan las guias para frecuencias superiores a 3
GHz, ya que en este caso la atenuacion de una linea coaxial
es excesiva.

En instalaciones con grandes tramos de guias de onda,
éstas se rellenan con aire seco o nitrégeno a presion para
evitar la entrada de humedad.

Se presenta a continuacion, la tabla 3, que indica la atenuacion
unitaria por guia de onda

Tabla 3: Atenuacién Unitaria de Guia ondas

Tipo Banda de frecuencias (GHz) | Atenuacién (dB/m)
R 40 3,2-5,0 0,024
R 58 46-7,15 0,041
R 70 54 -85 0,055

Fuente: Hernando, et al (2013)



Antenas

Las antenas utilizadas habitualmente en los radioenlaces
son paraboloides de revolucion alimentados en el foco. Para
frecuencias superiores a 2 GHz, el diametro maximo de los
paraboloides suele ser de unos 3 m.
Desde el punto de vista de la ingenieria de sistemas de
radioenlaces, revisten interés tres caracteristicas de antena:

- Ganancia isotropa.

- Anchura del haz

- Diagrama de radiacion

La ganancia viene dada por:

4nsg 41T
=—=.S
A2 Az e

g=k

Donde:
sq= Superficie geométrica de la apertura. Si el diametro de
la antena es D, resulta:

D2
S —_— —
9 4
Luego,
2 n2
m“ D
g=k. Y

k: Rendimiento de iluminacion del paraboloide, comprendido
generalmente entre 0,55y 0,6.
s.. Superficie equivalente de recepcion (p. 312).

Pérdidas en trayectoria por el espacio libre

Segun Tomasi (2003), las perdidas en trayectoria por el espacio libre se

define como:

La pérdida en trayectoria por el espacio libre es una cantidad técnica artificial
que se origind debido a la manipulacion de las ecuaciones de presupuesto
de un enlace de comunicaciones, que deben tener determinado formato en el
que se incluye la ganancia de la antena transmisora, la pérdida en trayectoria
por el espacio libre y el area efectiva de la antena receptora. En realidad no
se pierde energia alguna; tan sélo se reparte al propagarse alejandose de la

fuente, y se produce una menor densidad de potencia en determinado punto
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a determinada distancia de la fuente. En consecuencia, un término mas

adecuado para definir el fenomeno es pérdida por dispersion. La pérdida por

dispersion se debe simplemente a la ley del cuadrado inverso. La ecuacion

que define a la pérdida en trayectoria por el espacio libre es

b= = (72

Siendo Lp = pérdida en trayectoria por el espacio libre
(adimensional)

D= distancia (kilbmetros)
f = frecuencia (hertz)
A = longitud de onda (metros)

¢ = velocidad de la luz en el espacio libre (3 x 10"8 metros
por segundo)

Expresada en decibeles, esta ecuacion es

4rtfD 4
Lypasy = 20 log = 2010g7+ 20logf + 20logD

Cuando la frecuencia se expresa en MHz y la distancia en
km

Lp(dB) . 5

47(10)6(10)

= 20l0g ———2
°9 735108

+ 2010g fmuz) + 20108 Dy = 32.4 + 20108 fmuz) + 20108 D gy

Margen de desvanecimiento

Segun Tomasi (2003), explica el margen de desvanecimiento como:

Las radiocomunicaciones entre lugares remotos, sean de
tierra a tierra o de tierra a satélite, requieren la propagacion
de sefales electromagnéticas por el espacio libre. Al
propagarse una onda electromagnética por la atmdsfera
terrestre, la sefal puede tener pérdidas intermitentes de
intensidad, ademas de la pérdida normal en la trayectoria.
Esas pérdidas de pueden atribuir a diversos fendmenos,
que incluyen efectos de corto y de largo plazo. Esta
variacion en la pérdida de la sefal se Illama
desvanecimiento y se puede atribuir a perturbaciones
meteorolégicas como lluvia, nieve, granizo, etc.; a
trayectorias multiples de transmision y a una superficie
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terrestre irregular. Para tener en cuenta el desvanecimiento
temporal, se agrega una pérdida adicional de transmision a
la pérdida en trayectoria normal. A esta pérdida se le llama
margen de desvanecimiento. En esencia, el margen de
desvanecimiento es un “factor espurio” que se incluye en la
ecuacion de ganancia del sistema para considerar las
caracteristicas no ideales y menos predecibles de la
propagacion de las ondas de radio, como por ejemplo la
propagacion por trayectorias multiples (pérdida por
trayectorias multiples) y la sensibilidad del terreno. Estas
caracteristicas causan condiciones atmosféricas temporales
y anormales que alteran la pérdida por trayectoria en el
espacio libre, y suelen ser perjudiciales para la eficiencia
general del sistema. El margen de desvanecimiento también
tiene en cuenta los objetivos de confiabilidad del sistema.
Asi, el margen de desvanecimiento se incluye en la
ecuacion de ganancia de un sistema como una pérdida. Al
resolver las ecuaciones de confiabilidad de Barnett-Vignant
para una disponibilidad anual especificada en un sistema no
protegido sin diversidad se obtiene la siguiente ecuacién

E, =301log D + 10 log (6 ABf) — 10 log (1-R) - 70

Efecto de Sensibilidad Objetivos de constante de
trayectoria del terreno confiabilidad
multiple
Fm = margen de desvanecimiento (decibeles)
D = distancia (km)
f = frecuencia (GHz)

R= Confiabilidad en tanto por uno (es decir, 99.99% =
0,9999 de confiabilidad)

-R= objetivo de confiabilidad para una ruta de 400 km en un
sentido

A = factor de rugosidad / 4 sobre agua o sobre un terreno
liso/ 1 sobre un terreno promedio / 0.25 sobre un terreno
muy aspero y montafoso.

B= factor para convertir la peor probabilidad mensual en una
probabilidad anual / 1 para pasar una disponibilidad anual a
la peor base mensual / 0.5 para areas calientes y humedas /
0.25 para areas continentales promedio / 0.125 para areas
muy secas 0 montafiosas (p. 366).
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Propagacion por difraccion

Hernando, et al. (2013), define las Zonas de Fresnel de la siguiente forma:

Son elipsoides concéntricos formados por la revolucion
alrededor del eje del trayecto radioeléctrico en espacio libre
(TR)... los radios de los anillos, en unidades practicas
resulta:

nd;d,

Cfd

R,: radio de la n-sima zona de Fresnel (m).

f: Frecuencia (MHz)

d,: Distancia del transmisor al plano considerado (km)
d,: Distancia del plano considerado al receptor (km)
d: Distancia del transmisor.- receptor (km)

Consideremos el trayecto radioeléctrico (TR) (de un punto a
otro) en espacio libre (e,). EI campo R es ¢,. Puede
demostrarse que e, es la resultante de contribuciones de
campo producidas por anillos de radios R,,_;, R, ... Cada
anillo define y delimita una zona de Fresnel.

El andlisis de la influencia de los obstaculos se realiza
mediante los elipsoides de Fresnel, considerandose que la
propagacion se efectua en condiciones de visibilidad directa
si no existe ningun obstaculo dentro del primer elipsoide.
Debido al caracter oscilatorio del campo, es innecesario que
el trayecto pase muy por encima de los obstaculos. Basta
trabajar en el entorno de la primera zona de Fresnel, que lo
que utilizaremos como parametro de referencia el radio R,
haciendo n =1...

Cuando el rayo pasa cerca de un obstaculo o es
interceptado por éste, experimenta una pérdida debida a la
difraccion. Se llama “despejamiento” a la distancia h entre el
rayo y el obstaculo.

En la Recomendacién UIT-R P.526, se considera, por
convenio, h >0 cuando hay interceptacion del rayo y h<0
cuando el rayo pasa por encima del obstaculo. Se utiliza en
la practica el “despejamiento normalizador” h/R,. La zona
correspondiente a la propagacion por difraccion es la
comprendida entre -1 < h/R; < «. En radioenlaces suele
trabajarse en la gama:

-0,6 < h/R, < 0,5.(p. 150)

R, = 548



Representacion de perfiles

Segun Hernando, et al. (2013), hacer referencia a la representacién de los

perfiles del terreno, como:

Se efectua llevando las cotas de los puntos sobre una linea
de base o “curva de altura cero” parabdlica, que representa
la curvatura de la Tierra ficticia con radio kR,.

Se denomina protuberancia de la Tierra o flecha f a la
elevacion de la superficie terrestre sobre la linea horizontal
que une los pies de las antenas Ty R.

La protuberancia terrestre es igual a:

x.(d —x)
fx) = “2kR.
A la Tierra con radio k .R,, se le llama “Tierra ficticia” y el
parametro k se denomina factor de modificacién del radio
terrestre.

Segun los valores de k, se clasifica la troposfera en:

Conductiva, k< 0
Sub-refractiva, 0 < k< 1

Normal, 1 £k £4/3
Super-refractiva, k > 4/3 (p. 149)

L~

Parametros basicos de un radioenlace

Segun Hernando, et al. (2013), los parametros basicos de un radioenlace

son:

Los parametros de mayor relieve por su influencia en los
calculos de calidad del enlace son los siguientes:

P, : (dBm) Potencia entregada por el amplificador del
transmisor a los circuitos de acoplamiento a la antena, que
se suele denominar potencia de transmision.

L, Li: (dB) Pérdidas en los circuitos de acoplamiento a la
antena del transmisor y receptor, respectivamente, que
suelen llamarse pérdidas en terminales.

Gy G.: (dB) Ganancias de las antenas de transmision y
recepcion, respectivamente, con relacion a la antena
isétropa.

Ly: (dB) Pérdida basica de propagacion

P.: (dBm) Potencia recibida, que se define a la entrada del
amplificador RF del receptor

F,: (dB) Factor de ruido del receptor
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Pq o (dBm) Umbral del receptor para una tasa de error
determinada en un punto de referencia

P./P,: C/N (dB) Relacion potencia recibida /ruido antes de la
demodulacién

b, : (Hz) Anchura de banda RF del radiocanal.

P, : (dBm) Potencia de ruido en la anchura b, en el punto de
referencia

Ey, /Ny : (dB) Relacion energia por bit/densidad espectral de
ruido, para radioenlaces digitales

P.,: Probabilidad de error en los bits

La potencia recibida se calcula mediante la ecuacion de
balance del enlace:

P. (dBm)= P, (dBm) - L (dB) + G, (dB) - L,, (dB) + G, (dB) -

Ly (dB) (p.315)

Relacién portadora/Ruido

En los calculos de calidad de los radioenlaces interviene la
relacion entre las potencias de portadora y ruido a la
entrada del demodulador, denominada abreviadamente
“‘relacion portadora/ruido” o, simbdlicamente, C/N. Esta
relacion puede evaluarse en el punto de referencia R que se
desee, tomando la precaucion de referir al mismo punto
todas las contribuciones de ruido...

El calculo de la potencia de ruido se simplifica bastante si se
tiene en cuenta que el ruido que capta la antena es
exclusivamente ruido térmico a la temperatura de
referencia, es decir T, = T,, lo que cumple con buena
aproximacion en los radioenlaces terrenales de microondas.
Si los elementos pasivos de conexion, cuyas pérdidas en
conjunto denominamos L,., estan también T, , puede
comprobarse que la combinacion de ruido de antena y ruido
de elemento pasivo equivalente a una unica fuente de ruido
a la temperatura T, conectada a la entrada del receptor. A
ella habra que sumar la contribucién del factor de ruido del
receptor:

La relacion portadora ruido, en unidades logaritmicas,
resulta:

Py
C/N =10 log K To fobe
(p-320).
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Anchura de banda de una transmision por radioenlace digital

La anchura de banda ocupada por cada radiocanal de un
radioenlace digital depende de la tasa binaria, que es
proporcional a la capacidad de canales del radioenlace y del
tipo de modulacién.

La anchura de banda de transmision se calcula mediante la
siguiente expresion:

b,=F.vy.R

F: Factor de especificacion, que depende del filtrado aplicado.
En métodos de modulacion eficaces, F se encuentra
generalmente entre 1 y 2. Son posibles valores de F
inferiores a 1, pero a expensas de aumentar la interferencia
entre simbolos.

v, . Velocidad de la sefial binaria antes del proceso de
modulacion (bits/s) incluidas la codificacion de canal e
informacion de servicio.

R: Factor de anchura de banda. Expresa el cociente entre
velocidad de simbolos y la velocidad de bits. Su valor es R=
1/log,M, siendo M el numero de niveles en una modulacion
multinivel (p. 321).

Datos de propagacion necesarios para el calculo de radioenlaces

Segun Hernando, et al. (2013),

Los radioenlaces terrenales se disefan de forma que en
cada uno de sus vanos se den condiciones de visibilidad
directa, habida cuenta de la curvatura equivalente de la
Tierra. Esta condicibn debe cumplirse en condiciones
normales del indice de refraccién atmosférico. En casos de
refractividad desfavorable, debe preverse el despejamiento
necesario en funcion de la atenuacion por difraccidon
admisible para el valor del factor k de modificacion del radio
terrestre correspondiente, cuando el realce de los posibles
obstaculos produzca esa pérdida adicional por difraccion.
Estas previsiones corresponderan a un determinado
porcentaje de tiempo, es decir, son de tipo estadistico, dado
el caracter aleatorio de la variacion de la refractividad
atmosférica. La consecucion de un cierto despejamiento
implica la situacion de las antenas a unas alturas
determinadas, cuestion de gran importancia técnica y
econdmica...

Para un vano de radioenlace terrenal, la pérdida basica de
propagacion, en general es:



Lp= Lys+Lgi* Lg+ Ly+ L
Donde:
L,y Pérdida en condiciones de espacio libre

Ly - Pérdida por difraccion, debida a un despejamiento
insuficiente en condiciones adversas de propagacion

L4: Pérdida por desvanecimiento, desenfoque y centelleo
L, Pérdida ocasionada por las precipitaciones.
L4 Pérdida debida a la absorcion por gases atmosfeéricos

El proceso de disefio de un radioenlace, vano por vano, en
lo que atafe a la propagacién, debera seguir, en
consecuencia, las siguientes lineas basicas.
1. Analisis de la geometria del perfil: eleccion de las
alturas de las antenas.
2. Evaluacion de las pérdidas por desvanecimiento de
factor k y por gases atmosféricos.
3. Calculo de la atenuacion por lluvia
4. Estudio de la despolarizaciéon
5. Estudio del desvanecimiento multitrayecto: plano y
selectivo
6.Proteccion contra desvanecimiento multitrayecto:
técnicas de diversidad.

Calculo de las alturas de las antenas

Las alturas de las antenas sobre el suelo deben ser las
minimas necesarias para cumplir los siguientes objetivos:

a. Probabilidad muy pequefa de pérdida de visibilidad del
rayo (obstruccién) en condiciones de propagacién anémala.
b. Pérdida por difraccion tolerables en situaciones de
propagacion cuasi normales

En el pasado se colocaban las antenas a una altura
suficientemente elevada para que en condiciones
atmosféricas desfavorables (valores pequefios del factor k)
no hubiese atenuacion por difraccion. Actualmente, se
determinan las alturas aceptando la posibilidad de que se
produzcan interrupciones cuya duracion sea un pequefo
porcentaje conocido del tiempo, utilizando estadisticas del
factor k.

En la Rec. UIT-R P.530 se recomienda, para las
instalaciones de antenas sin diversidad el espacio, el
siguiente procedimiento de calculo:

- Se determinan las alturas, a fin de que, par aun valor
mediano de k en el trayecto (si no se conoce esa cifra,
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puede utilizarse el valor por defecto (k=4/3), se obtenga
un despejamiento igual al radio de la primera zona de
Fresnel, R; en el obstaculo mas desfavorable (climas
tropical y templado).

- Se obtiene el valor de k efectivo, rebasado el 99,9% del
tiempo para el mes mas desfavorable, k, = k(0,1), a
partir de las estadisticas de refractividad, si se dispone
de ellas... Si carece de esta informacion... se puede
utilizar k(0,1) en funcioén de la longitud del trayecto para
climas templados.

- Se realiza un nuevo calculo de las alturas de antenas
necesarias para que con el valor k,anterior se logren los
siguientes valores de despejamiento en el punto critico:

... Para clima tropical

0,6 R, para longitudes de trayecto superiores a unos 30 Km.

- Las alturas de las antenas seran los valores maximos de
los obtenidos en las etapas a y c para frecuencias
superiores a 13 GHz debe anadirse al despejamiento
calculado la exactitud de la estimacion de la altura del
obstaculo (p. 324).

Pérdidas adicionales

Se evaluaran las pérdidas debidas a difraccion por factor K,
gases atmosféricos y precipitaciones.

Difraccién por factor k

Cuando haya algun obstaculo en el vano, de forma que con
k < 4/3 exista despejamiento insuficiente, se obtendran el
parametro de difraccion “v” para ese obstaculo y el valor k,
y se evaluara la atenuacion por difraccion (p. 326) ...utilizan
métodos que dependen del tipo de terreno entre el
transmisor y el receptor, el cual se analiza a partir del perfil.
Una primera caracteristica del terreno es su rugosidad Ah,
que se define como el recorrido interdecilico, esto es la
diferencia entre las cotas superadas en el 90% y el 10% del
terreno. Este parametro permite definir la irregularidad o
grado de ondulacion del suelo.

En la Recomendacién UIT-R P.526, se explican los métodos
practicos de calculo de la difraccion en obstaculos. En este
texto, se clasifican los terrenos en tres categorias, como
sigue:



Terreno poco ondulado (Smooth terrain)

Se caracteriza por que su grade de irregularidad es del
orden de 0.1 R o menor, siendo R el valor maximo del radio
de la primera zona de Fresnel en el trayecto de
propagacion. En este caso, el modelo de prediccion de
propagacion que se utiliza es el de la tierra esférica.

Obstaculos aislados

El perfil del terreno consta de uno o mas obstaculos
aislados. Se idealiza la forma de los obstaculos
asimilandolos a una arista aguda o cufa de espesor
despreciable o a una arista gruesa y redondeada, con un
determinado radio de curvatura en su cima.

Terreno Ondulado (Rolling terrain)

El perfil esta constituido por pequefas colinas, ninguna de
las cuales es un obstaculo dominante. En este caso, para la
prediccion, resulta adecuado el uso de métodos empiricos
como el de la Recomendacion UIT-R P: 1546 (p. 158).

Atenuacion por gases atmosféricos

Se evalla, de ordinario, para frecuencias superiores a unos
10 GHz (p. 326).
En trayectos troposféricos las moléculas de 0, y H,0
absorben energia electromagnética, produciendo una
atenuacion que puede ser muy elevada en ciertas
frecuencias. Esta atenuacion adicional sélo tiene
importancia en frecuencias superiores a 10 GHz.
En los trayectos poco inclinados, préximos al suelo, la
atenuacion debida a estos efectos se calcula mediante la
expresion:
Ag=Yq d

Donde y, es la atenuacion especifica (dB/km) y d, la
distancia. El parametro y, se desglosa en dos:

Ya= %Yo + Yw
Donde y, vy v, son las atenuaciones especificas para el
oxigeno y el vapor de agua... La Recomendacion UIT-R
P.676 proporciona expresiones para el calculo de y,y v, (p-
175).
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Atenuacion por lluvia

Se calculara, en general, para frecuencias por encima de
unos 7 GHz, para un porcentaje de tiempo p% que depende
de objetivo de indisponibilidad. (p. 326).

Radioenlaces terrenales

Para radioenlaces terrenales, la Recomendaciéon UIT-R
P.530 establece el siguiente procedimiento para evaluar la
atenuacion por lluvia rebasada durante un porcentaje de
tiempo igual al p %.
Tal atenuacion es:
A(R!p) = Y(R' p) Lef

Donde y(R,p) es la atenuacion especifica (dB/km) para la
intensidad de lluvia R, (mm/h) y el porcentaje de tiempo p
(%) y Los (km) es la longitud efectiva del trayecto.
La atenuacion especifica se calcula, segun Ila
Recomendaciéon UIT-R P.838, en funcion de la intensidad de
lluvia mediante la ley de potencial:

y=k. Ry
Las constantes k y a dependen de la frecuencia y la
polarizacion. En la citada Recomendacién, se describe un
método para el calculo de los parametros k y a y se ofrece
un cuadro de valores para frecuencias entre 1y 100 GHz (p.
177).

Radio Mobile

Es un programa desarrollado por Roger Coudé, que modela la propagacion

radioeléctrica a partir de un modelo matematico predictivo de Longley-Rice o

modelo de propagacion ITM (lrregular Terrain Model), que funciona en las
bandas de frecuencias desde 20 MHz a 20 GHz.

El modelo matematico predice las prestaciones de la transmision de radio

basado en los siguientes parametros:

Potencia de transmision.
Pérdida de linea del transmisor.

Ganancia de la antena del transmisor.
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- Tipo de la antena del transmisor (Unicamente para el analisis de
cobertura).

- Azimut de la antena del transmisor (Unicamente para el analisis de
cobertura).

- Inclinacioén de la antena del transmisor (Unicamente para el analisis de
cobertura).

- Altura de la antena del transmisor.

- Latitud y longitud del transmisor.

- Elevacion del terreno del transmisor.

- Registro de datos de la elevacién y caracteristicas del terreno entre el
transmisor y el receptor (hasta 2000 registros).

- Latitud y longitud del receptor (Unicamente para el analisis del
radioenlace).

- Elevacion del terreno del receptor (Unicamente para el analisis del
radioenlace).

- Ganancia y altura de la antena del receptor.

- Pérdida de la linea del receptor.

- Sensibilidad del receptor (corresponde con el umbral del receptor).

- Fiabilidad requerida (porcentaje del tiempo durante el que la sefial
debe estar sobre el umbral para considerar un enlace fiable).

- Color para indicacién de una recepcion correcta (Unicamente para el
analisis de cobertura).

- Margen de sefal fuerte (Unicamente para el analisis de cobertura).

- Color para indicacion de una recepcion con sefal fuerte (Unicamente
para el analisis de cobertura).

- Transparencia de superposicion sobre el terreno (Unicamente para el

analisis de cobertura).
Segun Hernando (2013), Radio Mobile es:

Una herramienta para analizar y planificar el funcionamiento
de un sistema de radiocomunicaciones fijo o modvil. Este
software utiliza mapas con datos digitales de elevaciéon del
terreno, junto con los datos de las estaciones de
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radiocomunicacion y algunos algoritmos, que desarrollan
modelos de propagacion radio, para obtener los niveles de
sefal en distintos puntos bien de un trayecto (junto con el
perfil del trayecto entre emisor y receptor), utilizable para el
calculo y disefio de Radioenlaces o bien la cobertura sobre
una zona determinada para el analisis y la planificacién de
comunicaciones moviles en entornos rurales.

Los datos de elevaciéon también se usan para producir mapas
virtuales en relieve (en escala de grises, de colores, rayos
X...). El programa también proporciona vistas en 3D,
estereoscopicas y animacién. Se puede superponer una
imagen en relieve con otro mapa escaneado, foto de satélite,
etc.

Existen datos de elevacion disponibles de casi todo el mundo
en distintos formatos. En los siguientes enlaces se pueden
obtener el programa y los mapas necesarios

Pagina web de Radio Mobile
http://www.cplus.org/rmw/english1.html

BASES LEGALES

Segun Sapag y Sapag (2008), “Un proyecto puede ser viable tanto por tener
un mercado asegurado como por ser técnicamente factible. Sin embargo,
podrian existir algunas restricciones de caracter legal que impedirian su
funcionamiento en los términos que se pudiera haber previsto, haciendo no
recomendable su ejecucion” (p. 20). Se refiere a la necesidad de determinar
tanto la inexistencia de obstaculos legales para la instalacidon u operacién
normal del proyecto, como la inexistencia de normas internas de la empresa
que pudieran contraponerse con alguno de los aspectos de la puesta en

marcha o posterior operacién del proyecto.

Para la realizacion de esta investigacion se tomaron en cuenta las siguientes
normativas legales vigentes inherentes a la organizacion, mostrada en la
Tabla 4 y las actividades administrativas involucradas en el mismo, en la
Tabla 5.
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Tabla 4: Marco Legal regulatorio del proyecto

LEYES

VIGENCIA

ARTICULO

INHERENCIA CON LA INVESTIGACION

Constitucion de la Republica
Bolivariana de Venezuela.

Caracas, viernes 19 de
febrero de 2009 N° 5.908.

Articulo 156

El marco legal de la nacién se enmarca en
primer lugar en la observacion vy
cumplimiento del articulado expuesto en la
Constitucion de la Republica, ninguna ley
o reglamento se encuentra por encima de
ésta y todo proyecto legalmente
encausado debe en primera instancia
cumplir con los preceptos establecidos en
dicho documento.

Ley de Ejercicio de la Ingenieria,
Arquitectura y Profesiones Afines.

Decreto N° 444 del 24 de
noviembre de 1958.

1al3y9al11

El proyecto se enmarca en la Ley del
Ejercicio de la Ingenieria, Arquitectura y
Profesiones Afines, que a pesar de haber
sido elaborado en 1958, y no estar acorde
a la realidad social actual en muchos
aspectos, es la que actualmente rige y por
la que se guia el ejercicio profesional en
todas las areas de la ingenieria.

Numeral 8 del articulo
39y articulos 5, 16,

El proyecto consiste en el disefio de un
radioenlace para transportar informacion

Ley Orgénica de | Gaceta Oficial N° 36.070 29,37y 79ensu entre distintos terminales, en
Telecomunicaciones. del 12 de junio de 2000. numeral 9 consecuencias, se rige legalmente por las
Numeral 1, Articulo pautas establecidas en la Ley Organica de
107 Telecomunicaciones vigentes.

El sistema propuesto transporta

informacion haciendo uso de una banda

de frecuencia especifica en el espectro

Reglamento de la Ley Organica radioeléctrico, siendo éste un bien de
de Telecomunicaciones sobre utilidad publica, en ese sentido, el
Habilitaciones Administrativas y | Gaceta Oficial N° 39.610 proyecto se enmarca y apega a la
Concesiones de uso y Extraordinaria del 07 de Art.6 y Art. 14 normativa legal vigente para |la

Explotacion del Espectro
Radioeléctrico

febrero de 2011.

explotacion y uso del mismo establecido
en el referido reglamento, en la forma de
una Habilitacion General con el Atributo
de Transporte concedida por la Comisién
Nacional de Telecomunicaciones
(CONATEL)
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LEYES

VIGENCIA

ARTICULO

INHERENCIA CON LA INVESTIGACION

Providencia Administrativa
Contentiva de las Condiciones
Generales de las Habilitaciones
Administrativas

Generales

Publicada en la Gaceta
Oficial N° 38.390

de fecha 03 de Marzo de
2006

Art. 3,4,5,6,9, 11,
26-29, 31, entre otros

Se establece el cuadro general de
atribucién de bandas de frecuencias
operativas por parte de CONATEL que
segmenta y regula por bandas el uso y
explotacion de espectro radioeléctrico
dentro del territorio de la Republica
Bolivariana de Venezuela, y al ser el
presente proyecto una plataforma que
hace uso y explotacién del mismo, debe

dar estricto cumplimiento a dicha
asignacion espectral para el servicio
especifico que se desea establecer.
Tabla 5: Entidades Administrativas Involucradas en el Proyecto
INSTITUTO DESCRIPCION PROVIDENCIA RECTORIA
Ministro Ernesto Villegas Designado Ministerio del Poder
Ministerio del Poder Popular | Institucion de Ila cual | Mediante Gaceta Oficial Pooular ara Ia
para la Comunicacion y la | depende Radio Nacional | Extraordinaria N° 6.258 Publicada El pulat’ P
Comunicacion y la

Informacion (MIPPCI)

de Venezuela

1 De Octubre De 2016, Y Mediante
Decreto Presidencial 2.467.

Informacion (MIPPCI)

Comisién Nacional de
Telecomunicaciones
(CONATEL)

Institucibn  que  otorga
permiso de la frecuencia a
utilizar

Director Enrique Quintana,

. . Ministerio del Poder
designado mediante decreto
: . . . Popular para la
presidencial numero 2.922, publicado Y
Comunicacion y la

en la gaceta oficial 41.177, en fecha
de 21 De Junio de 2017.

Informacion (MIPPCI)

Contraloria de la Republica
Bolivariana de Venezuela

Organo
constitucionalmente
autébnomo, para velar por la
buena gestion y el correcto
uso del patrimonio publico.

Manuel Enrique Galindo Ballesteros
designado mediante Gaceta Oficial,
N° 40.806 en fecha 09 de diciembre
De 2016.

Contraloria de la Republica
Bolivariana de Venezuela

58



A continuacion, se analizaran los siguientes articulos del Reglamento y de la

Ley Organica de Telecomunicaciones, sobre habilitaciones administrativas y

concesiones de uso y explotacion del espectro radioeléctrico, inherentes a la

presente investigacion:

Del Articulo 16, de la Ley Organica de Telecomunicaciones (2011), dice lo

siguiente relacionado a lo que es una habilitacion administrativa:

La habilitacion administrativa es el titulo que otorga la
Comisién  Nacional de Telecomunicaciones para el
establecimiento y explotacion de redes y para la prestacion
de servicios de telecomunicaciones, a quienes hayan
cumplido con los requisitos y condiciones que a tales fines
establezca dicho ente, de conformidad con esta Ley. Las
actividades y servicios concretos que podran prestarse bajo
el amparo de una habilitacién administrativa se denominaran
atributos de la habilitacion administrativa, los cuales otorgan
los derechos y deberes inherentes a la actividad para la cual
ha sido habilitado el operador, de conformidad con lo
establecido en los Articulos 14 y 15 de esta Ley.

En los casos en que se requiera el uso del espectro
radioeléctrico, los interesados deberan obtener ademas la
correspondiente concesion.

En el Articulo 2, del Reglamento de la ley organica de telecomunicaciones

sobre habilitaciones administrativas y concesiones de uso y explotacion del

espectro radioeléctrico (2000), se haran mencion las siguientes definiciones:

Concesion de uso y explotacion de espectro
radioeléctrico: acto administrativo unilateral mediante el
cual el Ministro de Infraestructura o la Comision Nacional
de Telecomunicaciones, segun el caso, otorga o renueva
por tiempo limitado, a una persona natural o juridica la
condicién de concesionario para el uso y explotacion de
una determinada porcion del espectro radioeléctrico,
previo cumplimiento de los requisitos establecidos en la
Ley Organica de Telecomunicaciones, sus reglamentos y
demas normas aplicables.

Atributos de una habilitacion administrativa:

actividades o servicios concretos de telecomunicaciones
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que podran explotarse o prestarse bajo el amparo de
una habilitacion administrativa.

- Porcién de espectro radioeléctrico: se entendera por
porcion de espectro radioeléctrico, segun el caso, tanto a
las bandas de frecuencias como aquellas subbandas de
frecuencias en las que se encuentre dividido el espectro
radioeléctrico.

Tipos de Habilitaciones Administrativas

En el Articulo 3, del Reglamento de la ley organica de telecomunicaciones
sobre habilitaciones administrativas y concesiones de uso y explotacion del
espectro radioeléctrico (2000), muestra los tipos de habilitaciones

administrativas que existen en materia de telecomunicaciones:

1. De radiodifusion sonora y television abierta.
De radiodifusion sonora y televisidon abierta comunitarias de servicio
publico, sin fines de lucro.

3. De radioaficionados.

4. Especiales.

5. Generales.

En la Tabla 6, se muestra los atributos que corresponden a las habilitaciones
generales:

Tabla 6: Tipos de habilitacion y permisos administrativos

Habilitaciones Generales
Telefonia fija local
Telefonia de larga distancia nacional
Telefonia de larga distancia internacional
Telefonia movil
Servicios de Internet
Radiocomunicacién movil terrestre
Radiomensajes
Transporte
Acceso a redes de datos
Difusion por suscripcion
Radiodeterminacion
Radiocomunicaciones maritimas
Radiocomunicaciones aeronauticas
Ayuda a la meteorologia
Establecimiento y explotacién de red de telecomunicaciones

Fuente: http://www.conatel.gob.ve/telecomunicaciones-2/
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En lo que concierne ésta investigacion la habilitacion que se va a solicitar
ante CONATEL, es una Habilitacion General, dado que, el sistema propuesto
es de prestacién del servicio de transmision y recepcion de los audios de
RNV, de una estacion a otra, a través de un sistema de transmisidon

inalambrico punto a punto, el atributo que corresponde es el de transporte.

En tal sentido, se define el atributo de transporte de una habilitacién general,

como:

El servicio de telecomunicaciones que permite la transmision
de informacion de cualquier naturaleza, sin que ésta se
modifique, entre puntos de acceso previamente acordados.
Permite la transmisién de informacion de cualquier
naturaleza con un ancho de banda y/o durante un tiempo
determinado, a través de circuitos exclusivos o0 no,
conservando en todo momento la operacion directa de la red
de telecomunicaciones.

Fuente: http://www.conatel.gob.ve/telecomunicaciones-2/
Adicionalmente, hay que solicitar ante el ente regulador, CONATEL, una
concesiéon por el uso del espectro radioeléctrico, de las cuales, se debe

cumplir con los requisitos establecido en estas leyes.

En el articulo 76 de la Ley Organica de Telecomunicaciones (2011), se

expone lo apropiado para obtener un titulo de una Concesion:

Para realizar actividades de telecomunicaciones que
impliquen el uso del espectro radioeléctrico los operadores
deberan obtener previamente la concesion de uso
correspondiente, otorgada por el 6érgano rector o la Comision
Nacional de Telecomunicaciones, segun sea el caso, a
través del procedimiento de oferta publica o por adjudicacion
directa, en la forma y condiciones reguladas por esta Ley y
su Reglamento.

Canalizacion microondas CUNABAF-2016

La canalizacion es la segmentacion de la banda de microondas del espectro

en el que va a operar el sistema.
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Se muestra a continuacion la disposicién de radiocanales de microondas

para sistemas inalambricos fijos que funcionan en la banda de 7GHz (7170-
7331)y 13 GHz (12.81-13.03), en la Tabla 7 y 8.

Tabla 7: Recomendacién UIT-R-385-10

UIT-R Rec. F.385-10

AB =7 MHz
CANAL F1 F2
1 7128 7289
2 7135 7296
3 7142 7303
4 7149 7310
5 7156 7317
6 7163 7324
7 7170 7331
8 77 7338
9 7184 7345
10 7191 7352
11 7198 7359
12 7205 7366
13 7212 7373
14 7219 7380
15 7226 7387
16 7233 7394
17 7240 7401
18 7247 7408
19 7254 7415
20 7261 7422

Fuente: CONATEL, Canalizacion de Microondas (2016)
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Tabla 8: Recomendacioén IUT-R F.497-7
UIT-R Rec. F.497-7

AB= 28 MHz

AB= 28 MHz

AB= 14 MHz

AB=7 MHz

F1

F2

F1

F2

F1

F2

F1

F2

12765

13031

12758

13024

12754,5

13020,5

12761,5

13027,5

12793

13059

12779

13045

12772

13038

12768,5

13034,5

12775,5

13041,5

12786

13052

12782,5

13048,5

12789,5

13055,5

12821

13087

12807

13073

12800

13066

12796,5

13062,5

12803,5

13069,5

12814

13080

12810,5

13076,5

12817,5

13083,5

12828

13094

12824,5

13090,5

Fuente: CONATEL, Canalizacion de Microondas (2016)
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CAPITULO IIl.LMARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo, se van a definir los conceptos y consideraciones del
tipo, disefio y fases de la investigacion, de la unidad de analisis, la
operacionalizacion de las variables y el codigo de ética, que se va a utilizar
para el proyecto del respaldo de los audios de Radio Nacional de Venezuela,

para asi lograr el marco metodolégico de la investigacion.
Tipo de investigacion

En efecto, este proyecto se enmarca en el tipo de investigacion aplicada y
desarrollo, dado que se acomete investigar la factibilidad de un proyecto de
tecnologia como lo que es un radioenlace digital terrestre entre los sitios
Chapellin — Volcan — VTV, con la finalidad de realizar un respaldo de los
audios de RNV.

Segun Carvajal (1999), la investigacion es lo siguiente:

“Es una actividad cientifico-técnico orientada a la creacion o
generacion de un nuevo conocimiento social. Con ello
estamos diciendo, que sdélo hay investigacién en la medida
en que dicha actividad se proponga el descubrimiento
cientifico o la innovacion tecnoldgica” (p.40).

“La investigacion aplicada, también llamada tecnoldgica, se
emprende con el animo de obtener un conocimiento técnico
de aplicaciéon inmediata en un problema determinado” (p.
41).

Segun Arias (2006), el propdsito de la investigacion aplicada es:

“‘Esta encaminada a la solucion de problemas practicos y esta dirigida a una
invencién o mejora de productos existentes (Investigacion tecnoldgica)” (p.
142).

Segun Salinas (1991), la definicion clasica de la investigacién aplicada es:

“‘Resuelve un problema de inmediato”. Se basa sobre los descubrimientos,
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hallazgos y soluciones de la investigacion orientada. Se le llama aplicada
porque sus resultados se pueden aplicar para la solucion directa e inmediata

de los problemas que les atafie. Tiene objetivos utilitarios.
Diseno de la investigacion

Balestrini (2006), hace mencién al disefio de la investigacion como “El plan
global de investigacion que integra de un modo coherente y adecuadamente

correcto técnicas de recogida de datos a utilizar, analisis previstos y objetivo”
(p. 131).

Segun Sabino (1992), acerca del diseio de la investigacion, dice lo

siguiente:

“Su objeto es proporcionar un modelo de verificacion que
permita contrastar hechos con teorias, y su forma es la de
una estrategia o plan general que determina las
operaciones necesarias para hacerlo... analizar los datos.
El disefio es, pues, una estrategia general de trabajo que el
investigador determina una vez que ya ha alcanzado
suficiente claridad respecto a su problema y que orienta y
esclarece las etapas que habran de acometerse
posteriormente” (p. 68).

Tipo de diseiio

Se puede mencionar, que segun Balestrini (2006), los tipos de disefio se

clasifican en:

“Existen muchas propuesta de clasificacion de los tipos de
disefios de investigacion, pero de manera primaria, en
relacién al tipo de datos que se deben recolectar, estos se
pueden clasificar en disefio de campo y bibliograficos. Sin
embargo, es posible situar dentro de los disefios de campo,
otra clasificacién, los no experimentales en el cual se ubican
los estudios exploratorios, descriptivos, diagndsticos,
evaluativos, los causales e incluimos a los proyectos
factibles, donde se observan los hechos estudiados tal
como se manifiestan en su ambiente natural (p. 131).
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Este proyecto se apoya en un disefio de investigacion de campo, dado que,
segun Arias (2006), ésta consiste en la recoleccién de datos directamente
de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos
primarios), sin manipular o controlar variables alguna, es decir, el
investigador obtiene la informacién pero no altera las condiciones existentes.
De alli su caracter de investigacion no experimental (p. 31). Por
consiguiente, se obtendran los datos primarios a través de inspecciones
técnicas, para verificar viabilidad y factibilidad para la ejecucién del proyecto

de respaldo para el transporte de los audios de RNV, C.A.
Unidad de analisis

Segun Sabino (1992), define la Unidad de analisis como la Unidad o Patron

de medida, como lo siguiente:

Todo problema de investigacién cientifica, aun el mas
abstracto, implica de algun modo una tarea de medicion.
Porque si tratamos con objetos como una especie vegetal o
un comportamiento humano nos veremos obligados ya sea
a describir sus caracteristicas o a relacionar éstas con otras
con las que pueden estar conectadas: en todo caso
tendremos que utilizar determinadas variables tamanio, tipo
de flor, semilla, o las variables que definan ciertos
comportamientos de las personas y encontrar el valor que
éstas asumen en el caso estudiado. En eso consiste, desde
el punto de vista l6gico mas general, la tarea de medir.

La idea de medicion es intrinsecamente comparativa. Medir
algo, en el caso mas sencillo, es determinar cuantas veces
una cierta unidad o patron de medida, cabe en el objeto a
medir. Para medir la longitud de un objeto fisico nosotros
desplazamos una regla o cinta graduada sobre el mismo,
observando cuantas unidades (en este caso centimetros o
metros) abarca el objeto en cuestion. Es decir que
comparamos el objeto con nuestro patron de medicion para
determinar cuantas unidades y fracciones del mismo
incluye (p. 98).
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Segun Monjes (2011), hace referencia a la unidad de analisis de la siguiente

manera:

Después de tener definido el tipo de estudio se debe
contestar un interrogante: ¢quiénes van a ser medidos? Se
define si va a ser una poblacion completa o una muestra de
ella. Para contestar estos interrogantes se d, que puede
estar conformada por personas, organizaciones, objetos y
estara muy de acuerdo con los objetivos y el problema a
investigar (p.122).

La Unidad de Analisis, para este proyecto de respaldo, es el transporte de
los cinco (5) audios de RNV desde Chapellin- Volcan- VTV, dado que en aino
2007, se instalé un sistema de transporte via microondas para las senales
de audio de Radio Nacional de Venezuela, C.A., entre la sede principal,
ubicada en Chapellin y la Estacion de Mecedores, utilizando la plataforma
del Satélite Simon Bolivar (VENESAT1), desde entonces se encuentra este
sistema principal funcionando transportando las sefiales a nivel Nacional, sin
un respaldo alterno para sus mantenimientos correspondientes y/o fallas

aleatorias que han ocurrido eventualmente.
Técnicas de recoleccidn e interpretacion de datos

Segun Sabino (1992), las técnicas de recoleccion de datos “cualquier
recurso de que se vale el investigador para acercarse a los fenémenos y

extraer de ellos informacion (p.110).
Observacion

Segun Mufoz (2011):

Observacion es la inspeccion que se hace directamente en
el ambiente donde se presenta el hecho o fenémeno
estudiado, para contemplar todos los aspectos inherentes a
su comportamiento, conductas y caracteristicas dentro de
ese ambiente. El investigador entra en contacto directo con
el fendbmeno, analizando su comportamiento de dos
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maneras: permanece aislado y sélo estudia el
comportamiento del hecho o fendmeno, o bien, al observar
el fendbmeno en estudio, también participa dentro de éste o
manipula sus variables para analizar su comportamiento
(p.241).
Segun Canales, et al (1994), observacion, es: “El registro visual de lo que
ocurre en una situacion real, clasificando y consignando los acontecimientos
pertinentes de acuerdo con algun esquema previsto y segun el problema que

se estudia (p. 160).
Observacion directa

Segun Mufioz (2011), la observacidén es como sigue a continuacion:

Observacion es la inspeccion que se hace directamente en
el ambiente donde se presenta el hecho o fenédmeno
estudiado, para contemplar todos los aspectos inherentes a
su comportamiento, conductas y caracteristicas dentro de
ese ambiente. El investigador entra en contacto directo con
el fenébmeno, analizando su comportamiento de dos
maneras: permanece aislado y solo estudia el
comportamiento del hecho o fendbmeno, o bien, al observar
el fendbmeno en estudio, también participa dentro de éste o
manipula sus variables para analizar su comportamiento
(p.241).
Segun Cerda (1991), hace referencia a la observacion directa con lo

siguiente:

“La observacion directa se refiere al método que describe la situacion en la
que el observador es fisicamente presentado y personalmente éste maneja

lo que sucede “(p. 241).
Bibliografia

Maita (2014), define esta técnica como una revisién completa y detallada de
todas las fuentes de informacién escrita o electronicas arbitradas que cubren

las areas de conocimiento relacionadas con el trabajo de investigacion,
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permitiendo que se desarrollen los objetivos especificos planteados. Este

método permite construir el marco referencial de la investigacion (p. 25).

Canales, et al (1994), hace referencia acerca de la revision de la bibliografia

como:

La revision de literatura incluye una recopilaciéon de lo escrito
o investigado sobre el problema e implica la seleccion,
lectura y critica del material. Sin embargo, la tarea no finaliza
alli; es preciso extraer de toda la informacion revisada lo
mas relevante en relacion al problema. Una buena sintesis
de las teorias, antecedentes e investigaciones previas
constituye una excelente plataforma para la elaboracion del
marco tedrico (p. 159).

Variables

Canales, et al (1994), dice acerca de las variables como:

Las variables que se investigan en un estudio quedan
identificadas desde el momento en que se define el
problema. Este proceso de identificacion continia cuando
se trabaja en el marco tedrico, momento en el que se
identifican las variables secundarias y se conceptualizan las
mismas. Sin embargo, este nivel de definicion es abstracto
y complejo; usualmente no permite la observacion o
medicion, por lo que se hace necesaria la derivaciéon de
variables mas concretas que permitan una medicién real de
los hechos (p. 94).

Juicio de expertos

En el articulo de Utkin (2005), plantea que el juicio de expertos en muchas
areas es una parte importante de la informaciéon cuando son posibles las
observaciones  experimentales limitadas. Esta aseveracion es
particularmente cierta en el caso de la psicologia, donde dicho juicio se ha
convertido en la estrategia principal para la estimacion de la validez de

contenido (para. 1).
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En concordancia con esto, el otro articulo de Escobar y Cuervo (2008),
define juicio de experto como: “El juicio de expertos se define como una
opinion informada de personas con trayectoria en el tema, que son
reconocidas por otros como expertos cualificados en éste, y que pueden dar

informacion, evidencia, juicios y valoraciones” (para. 5).

Project Management Institute (PMI) (2013) define Juicio de Experto, como:
“Un juicio que se brinda sobre la base de la experiencia en un area de
aplicacion, area de conocimiento, disciplina, industria, etc., segun resulte
apropiado para la actividad que se esta ejecutando. Dicha experiencia puede
ser proporcionada por cualquier grupo o persona con una educacion,

conocimiento, habilidad, experiencia o capacitacion especializada” (p. 551).
Fases de la investigacion

De acuerdo a PMI (2013): “Un ciclo de vida de un proyecto es una serie de
fases por las que el proyecto transcurre desde el inicio hasta su cierre” (p.
39).

La investigacion consiste en el procedimiento llevado a efecto a fin de
establecer las etapas metodoldgicas para plantear el problema, y en funcion
de ello, establecer una planificacion en la que se analizan las distintas
alternativas que se presentan. A partir de ello, se establece nuevamente la
planificacion, obteniendo como resultado un procedimiento conformado por

investigacion, visualizacion, suposicion y accion o disefio.

o Investigacion: fase de descripcidon de la situacién actual,
especificando y analizando el problema. Se aplica la observaciéon y
analisis de diferentes aspectos del problema de forma preliminar.

o Visualizacién: se visualiza la condicién que se desea obtener,
los niveles y tipos de cambio que se desean alcanzar. Finaliza con la

descripcién de la condicion futura deseada.
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o Analisis: son las diferentes alternativas de cambio donde se
realizan las evaluaciones para llegar a la decision mas efectiva y asi
poder acercarse a la situacion mas deseada.

o Accién o disefio: se disefia la solucién representada por la
plataforma adecuada al requerimiento y se evaluan los cambios para

medir la eficacia en la obtencion del beneficio deseado.

Para el presente trabajo de investigacion, el ciclo del proyecto se plantea de

la siguiente manera:

Fase I. Inicio
o Planteamiento seminario.
o Planteamiento del Problema
o Objetivos

o Alcance y Limitaciones

o Antecedentes de la investigacion

. Fundamentos teoricos

o Bases Legales

. Resefia Histdrica de la Organizacion
o Matriz Estratégica

o Organigrama General

Fase Il. Planificacion
o Caracteristicas Metodoldgicas

. Unidad de Analisis

. Recoleccion de Datos

. Operacionalizacion de los objetivos
o Fases de la Investigacion

. Aspectos Eticos

. Seminario

o Entrega del Proyecto a Postgrado
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Fase Ill. Ejecucion

o Redaccién Capitulo V. Desarrollo

o Redaccién Capitulo VI. Analisis de los Resultados.

o Redaccién Capitulo VII. Lecciones Aprendidas.

o Redaccion Capitulo VIIl. Conclusiones y Recomendaciones.

Fase IV. Cierre
o Inscripcion TEG
o Entrega del TEG Borrados
J Entrega del TEG Definitivo

Procedimiento por objetivos
Objetivo 1

Identificar los requerimientos de equipo y topologia de red de un sistema de

respaldo de transporte de sefales en banda microondas.

Paso 1: Identificar los requerimientos técnicos de red del sistema de

transporte de senales en banda microondas.

Paso 2: Realizar inspecciones y solicitudes de autorizacion para la

instalacion en los vanos establecidos.

Entregable: Informe de visitas de inspeccion con recomendaciones
Objetivo 2

Evaluar la factibilidad técnica del sistema de respaldo para el transporte de
senales de RNV, C.A.

Paso 1: Evaluar factibilidad técnica del sistema de respaldo

Paso 2: Elaborar la simulacion del presupuesto del enlace
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Entregable: Proyecto de factibilidad técnica para ser consignado como parte
de los recaudos exigidos por el ente regulador, Comisién Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL).

Objetivo 3

Disenar el sistema de respaldo de transporte de sefales y su configuracion.

Paso 1. Comprobar y verificar los planes de instalacion en cada uno de las

estaciones, para seleccionar los materiales y equipos correspondientes

Entregable: Proyectos de instalacion, listado de materiales e insumos a

utilizar en la futura implementacion del sistema
La operacionalizacién de las variables

Canales, et al (1994), dice acerca de la operacionalizacion de las variables

como:

El proceso de llevar una variable de un nivel abstracto a un
plano operacional se denomina operacionalizacién, y la
funcion basica de dicho proceso es precisar o concretar al
maximo el significado o alcance que se otorga a una
variable en un determinado estudio (p.121).

Segun Areas (2006), dice acerca de la operacionalizacién de las variables lo

siguiente:

Aun cuando la palabra “operacionalizacién” no aparece
formalmente en el diccionario de la Real Academia de la
lengua espafiola, este tecnicismo se emplea en
investigacion cientifica para designar al proceso mediante
el cual se transforma la variable de conceptos abstractos a
términos concretos, observables y medibles, es decir,
dimensiones e indicadores. Por ejemplo, la variable actitud
no es directamente observable, de alli que sea necesario
operacionalizarla o traducirla en elementos tangibles y
cuantificables (p.63).
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Se muestra a continuacion la Tabla 9, referida a la
Operacionalizacién de las variables del sistema de Respaldo de los
Audios matrices de RNV via Microondas digital en los vanos
Chapellin — Volcan — VTV.

74



Tabla 9: Operacionalizacién de las Variables

Operacionalizacion de las Variables

. . . . . . Técnicas e
Evento Sinergia Variables |Dimensiones Indicadores Fuentes
Instrumentos
. . -Investigacién
e .Radioenlace - Informacion del
1. Identificar los Equinos de radicenlace en la documental
requerimientos técnicos|’ .q P Tipos de . - Juicio experto.
. microondas . banda de microondas - Bases
de red de un sistema de . Radioenlaces - - Observacion -
. .Topologia de . - Caracteristicas de los | . Académicas,
Disefiar una [respaldo de transporte Red Seleccion de cQUiDOS directa. RNV
propuesta de |de sefiales en banda Audio equipamiento (Iq?eglizar inspecciones | Estudio de
un sistema de [microondas . . . P politicas de la
Profesional a estaciones
transporte de empresa
sefales de
respaldo para . .
los audios de Proyecto técnico de -Observacion Bases
2. Evaluar la factibilidad Todos los facfiblidad para ser directa -|/Académicas
RNV, C.A, a : Ya u ; ) consignado ante el ente e )
fin de técnica del sistema de Calculos del parametros regulador CONATEL parala |Juicio de Experto [RNV,
llevarlos a la |respaldo para el i?a dioenlace tedricos del explotacion y uso de la seccion|- Revision CUNABAF,
Red transporte de sefiales de presupuesto  |de! espectro ra‘:'oe'ec"'c_? Documental / Leyes de
. necesario para la operacion . .
Metropolitana RNV, C.A. del enlace del sistema como parte de los Hernando (2013) [Tecomunicaci
de transporte reacudos exigidos entre otros ones
para su
difusion Requisicion de - Requisicion de
nacional 3. Diseriar el sistema de .materiales materiales al Dpto de |- Observacion Bases
respaldo de transporte Plan de Compras Directa académicas
de sefales y su instalacion en - Informe de -Juicio de Experto RNV ’
configuracion. las locaciones Instalacion en las Analisis
locaciones

Fuente: RNV 2017
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Estructura desagregada de trabajo

Segun PMI (2013), hace referencia a la Estructura Desagregada de Trabajo
como: “La Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) es una descomposicion
jerarquica, orientada al producto entregable del trabajo que sera ejecutado
por el equipo del proyecto, para lograr los objetivos del proyecto y crear los
productos entregables requeridos”. En este sentido, la investigadora planted

la estructura desagregada de trabajo en la Figura 5.
Cddigo de ética

El proyecto objeto del presente trabajo especial de grado, basicamente es
propuesto y administrado por la GGIT de RNV, C.A., bajo la anuencia de la
Presidencia de la empresa y el apoyo mediante el aporte de los recursos

financieros necesarios por parte de la Oficina de Administracién y Servicios.

El espiritu del trabajo realizado por GGIT, en términos generales, y
especificos para el proyecto presentado esta motivado y orientado hacia la
optimizacion de las plataformas de transporte y difusion del mensaje
generado por la empresa a fin de que el mismo llegue a los usuarios con la
mejor calidad posible, ademas de blindar la seguridad en las comunicaciones
de la empresa, mediante el disefio propuesto de plataformas de respaldo

similares a la propuesta en este trabajo.

De igual forma, la propuesta presentada se apega a la normativa ética
plasmada en el codigo respectivo del Colegio de Ingenieros de Venezuela
(CIV), en el que definen los principios y normas fundamentales que guian el
deber y la normalidad que deben cumplir los profesionales en el ejercicio de

su profesion y en actos conexos con la misma.
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Disenar una propuesta de un sistema de transporte de senales de respaldo para los audios de RNV, C.A, a fin de
llevarlos a la Red Metropolitana de transporte para su difusion nacional

11 12 1.3 1 4 1.6
Capitulo | Capitulo Il Capitula lll Capitulo IV Capitulo V
Planteamiento Marco Marco N’!arct_j
de ba Teérico Metodoldgico Organizacional I I 1.10
s g e Capitulo VI
Investigacién ; ] p
JE 1 I1.3.1t‘_rnpo_ge 1.4.1 1.7 1.8 1.9 Andlisis de los
—r 1.21 nvestigacion ’ igar Resefia Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3 resultados
ol Consideraci - Histérica 1
Co.nl‘exh:.ﬁ:y ones 1.3.2 Dls_eﬁoll:‘le la Identificar los Eva_lu_a‘r la Disefar el
Delimitacién Investigacion 1 P factibilidad 1.11
Generales requerimientos - sisterna de .
de la I L 1.4.2 técnicos de red técnica del i i Capitulo VII
Investigacion 1.3.4 U[:i_dlad de Investigar de un sistema sistema de lrang b teras Lecciones
- 1.2.2 Analisis filosofia de de respaldo de respaldo para seﬁa:]es S Aprendidas
14.2 Antecedent ux gestion y transporta de el transporte ol ur;lrzidn 1
- es 1.3.4 Técnicas e estructura b de seRales de g
Objetivos de la sefiales en
e T Instrumentos de RNV, C.A. L 1.12
Investigacion " | banda . .
Recoleccion de . 1.91 Capitulo VI
T 1.2.3 datos 1.4.3 microondas 1 c y b I il
Bases = Investigar I 1.8.1 omprobar los onclusién y
11 '3. z Tedricas 1.3.5 Fases de la mercado de la - Elaborar la planes‘de recomendaciona
Justificacion e T oleis 5 = " . 1.7.1 Realizar . . instalacion en s
Importancia Investigacion organizacion inspecclones v simulacion del cada:tno de
. dela 1.2.4 1 | solicitudes de paif‘::::;:’ las estaciones 1
investigacién LBaSTS , 1d._3.§ " 1.4.4 autorizacion Pl 1 1.13
. e — ;?;;EOII:?:;?:O: Entrega Capitulo para la software Radio 1.9.2 Entre_ga
11.4 1 - v instalacion en Mobile P > t d Toma Final
Alcance y 1.2.5 -~ 1 los vanos royscios e
delimitacién de Entrega HaF g:d'g" e 15 establecidos. I "I"_Sta’;““g"!
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11.5
Entrega
Capitulo

1.3.8 Factibilidad

41.3.9 Presupuesto

1.3.10 Cronograma

Seminario de
TEG

1.3.11 Recursos
Financieros

1.51
Correcciones
entrega Final

1.3.12 Entrega
Capitulo Il

1.5.2
Aprobacion TEG

1.7.2 Informe de
visitas de
Inspeccién

técnica para
ser
consignado
como parte de
recaudos por
CONATEL

insumos para
futura
implementacion

Figura 5: Estructura Desagregada de Trabajo

Fuente: Adaptado del PMI (2013)
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Factibilidad

En el desarrollo de la etapa de planificacion del presente proyecto, se han
tomado en consideracidon aspectos técnicos basicos en garantizar el disefio
de dicha propuesta del sistema respaldo. En principio, en un radioenlace del
tipo propuesto, debe garantizarse la linea de vista entre las antenas emisoras

y receptoras, a fin de que, el mismo sea procedente.

Deben ser inspeccionados los sitios escogidos para los terminales del radio
enlace, realizandose simulaciones a partir de las coordenadas geograficas
de las mismas, a fin de verificar las referidas lineas de vistas y la no

interferencia por causas geograficas o artificiales en estas.

De igual forma, mediante trabajo coordinado con la Comision Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL), se evaluara la disponibilidad de las
frecuencias operativas adecuadas a los sistemas con los que cuenta la
empresa, y dicha informacién sera suministrada y sujeta a consideracion del
referido ente rector, a efectos de lograr la permisologia respectiva y la

asignacion de estas frecuencias a RNV, C.A. para su uso.
Presupuesto y recursos

Monjes (2011), hace referencia al presupuesto como: “En definitiva se trata
de determinar hasta qué punto se cuenta con los recursos necesarios para
realizar el estudio, lo cual exige tener previsto un presupuesto de gastos y las

vias de financiacion”.

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se requeriran los

siguientes recursos mostrados en la Tabla 10:
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Tabla 10: Recursos a Utilizar

Costo p/ Costo por
Recursos Unidad | Cantidad Unidad T
(Bs) otal (Bs)
Recurso Humano (Horas Hombre)
Asesor HH 40 1.416,00 56.640,00
Estudiante de Postgrado HH 500 830,00 415.000,00
Recursos Suministros y servicios
Internet p/6 10 1.500,00 15.000,00
meses
Memorias almacenamiento C/uU 5 2.000,00 10000,00
Papeleria (Impresion y ciU 250 350,00 | 87.500,00
encuadernacion)
TOTAL Bs 584.140,00

Fuente: Autor (2017)

El costo de las horas hombre (HH) de la Tabla 10, fueron tomados del
Tabulador de sueldos y salarios minimos publicado por el Colegios de
Ingenieros de Venezuela (2017), asi mismo, hay que mencionar que dichos
costos son de referencia para indicar su valor actual. Por su parte los costos
por impresion, encuadernacion, bibliografia y computador son también

referenciales debido a la variacion constante de los precios.

De acuerdo con las estimaciones de costos de los recursos involucrados, el
proyecto de investigacion tiene un costo de Bs. F 584.140,00 los cuales

seran causados en un lapso de dieciséis (16) semanas.

Es conveniente puntualizar que los montos pueden variar inesperadamente,
dada la volatilidad de la economia venezolana y que solo son valores

referenciales cortados a una fecha determinada.
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Cronograma

La elaboracién de la presente propuesta obedece al periodo académico que
esta delimitada por un periodo finito de dieciséis (16) semanas, en atencién
al principio tedrico de que todo proyecto tiene un tiempo de inicio, desarrollo
y ejecucion.

En la tabla N° 11, se muestra el cronograma de ejecucion en forma de

diagrama de Gantt de la elaboracion de la presente propuesta.
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Tabla 11: Cronograma de Ejecucion de la Propuesta

OBJETIVOS

SEMANAS

ACTIVIDADES

8

9

10

11

12

13

14

15

16

Disefar una
propuesta de un
sistema de
transporte de
sefales de
respaldo para
los audios de
RNV, C.A, afin
de llevarlos a la
Red
Metropolitana de
transporte para
su difusion
nacional

1 Identificar los
requerimientos de equipo y
topologia de red de un
sistema de respaldo de
transporte de senales en
banda microondas

Identificar los
requerimientos técnicos de
red del sistema

Realizar inspecciones y
solicitudes de autorizacion
para la instalacién en los
vanos establecidos

2. Evaluar la factibilidad
técnica del sistema de
respaldo para el transporte
de sefales de RNV, C.A.

Elaborar el proyecto técnico
del sistema de transporte
de microondas proyectado

3. Disefar el sistema de
respaldo de transporte de
sefales y su configuracion

Comprobar los planes de
instalacion en cada uno de
las estaciones, para
seleccionar los materiales y
equipos correspondientes

Fuente: Autor (2017)
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CAPITULO IV: MARCO ORGANIZACIONAL

El presente capitulo se muestra los valores y principios fundamentales, asi
como la estructura organizacional de la empresa de Radio Nacional de
Venezuela en la que el proceso de investigacion se esta llevando a cabo, los
datos presentados en esta seccidn de la investigacidon se puede tener acceso

en el portal: http://www.rnv.gov.ve.
Resena historica de Radio Nacional de Venezuela C.A.

Los antecedentes mas remotos de Radio Nacional de Venezuela, se
remontan al 29 de julio de 1936, fecha en la que, el entonces Presidente de
los Estados Unidos de Venezuela, General Eleazar Lopez Contreras, decreta
la creacion de la Radio Difusora Nacional de Venezuela, que en diciembre de
ese mismo ano, donde realiza su primera transmisién remota desde el

Palacio de Miraflores, difundiendo la alocucién presidencial de afio nuevo.

En diciembre de 1941, siendo Presidente de la Republica el General Isaias
Medina Angarita, la Radio Difusora Nacional de Venezuela ya poseia una
unidad mévil propia, y para ese entonces, modernos equipos de transmision.
En el afio 1943, la emisora contaba con un transmisor de dos (2) Kilovatios

de potencia para la difusién abierta de su sefal.

Después de los sucesos del 23 de enero de 1958, los estudios son
trasladados a la zona El Pedregal de Chapellin, al final de la calle Las Marias
con Vaamonde, donde hoy en dia funciona su sede principal, y es en
noviembre de ese mismo afio, cuando se edita el primer Boletin de

Programas de la emisora.

Radio Nacional de Venezuela, fue creada, formalmente, como Servicio
Autéonomo, el 8 de julio de 1987, mediante el Decreto Presidencial N° 1643,

publicado en Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° 33.755.
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El 17 de octubre de 2008, por disposicion del Presidente de la Republica
Bolivariana de Venezuela, Hugo Rafael Chavez Frias, mediante los Decretos
6.473 y 6.474, publicados en Gaceta Oficial bajo el numero 39.040, se
ordena la supresion y liquidacion del Servicio Autbnomo Radio Nacional de
Venezuela (RNV), y se autoriza la creacion de la Compafia Andnima Radio
Nacional de Venezuela (RNV C.A), dependiente del Ministerio de
Comunicacion e Informacion, la nueva figura juridica de la empresa comenzo

oficialmente su existencia el dia 01 de enero de 2010.
Vision de Radio Nacional de Venezuela C.A.

Ser el primer prestador de servicios de radio en cobertura, calidad,
veracidad, oportunidad, profesionalismo y ética en la produccién y difusion de
mensajes. Ser uno de los mas importantes medios de comunicacion del
continente americano y tribuna fundamental del pueblo venezolano.
Referencia ética, profesional y responsable del periodismo como espacio
para la libre expresion, informacién y recreacion, al que todo profesional o
trabajador de de la comunicacion social desearia pertenecer. Como ente de
la Administraciéon Publica, ser ejemplo de eficiencia, transparencia,
honestidad, eficacia y de excelencia en su gestidon y en las relaciones con

sus trabajadores, usuarios y usuarias.
Mision de Radio Nacional de Venezuela C.A.

Ser tribuna del pueblo venezolano en la construccién del Estado democratico
social de Derecho y de Justicia y del nuevo modelo comunicacional. Ejecutar
la politica comunicacional del Gobierno Nacional y del Estado y ser tribuna
de los ciudadanos y ciudadanas en el ejercicio de sus derechos
comunicacionales, de participacion, protagonismo y de control social
responsable de la gestibn publica. Promover la libre difusion de las

opiniones, propuestas, reclamos, solicitudes, reivindicaciones y demas
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mensajes del pueblo, destinados impulsar su formacion, conocimiento y

organizacion como base fundamental de la democracia participativa.

Principios de Radio Nacional de Venezuela C.A

Esta al servicio de los ciudadanos y ciudadanas y el cumplimiento de sus

funciones se fundamenta en los principios constitucionales de honestidad,

participacion, celeridad, eficacia, eficiencia, transparencia, rendicion de

cuentas y responsabilidad en el ejercicio de la funcion publica, con

sometimiento pleno a la ley y al derecho, asi como en los principios que

regulan la actividad de los 6rganos de la Administracion Publica, previstos en

la constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela y en la legislacion,

tales como:

Simplificacion de los tramites administrativos.
Responsabilidad fiscal y patrimonial.

Eficacia en el cumplimiento de los objetivos y metas fijados y

eficiencia en la asignacion y utilizacion de los recursos publicos.

Suficiencia, racionalidad y adecuacion de los medios a los fines

institucionales.

Simplicidad, transparencia y cercania organizativa a los

particulares.

Lealtad institucional.

Competencia.

Descentralizacion funcional.
Responsabilidad social.

Democratizacion del espectro radioeléctrico.

Veracidad, oportunidad, imparcialidad y de no censura.
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Valores de Radio Nacional de Venezuela C.A

Como prestador de servicios de radiodifusion, debe cumplir los mandatos
constitucionales y legales que rigen en el ordenamiento juridico venezolano,
por lo que esta obligado de manera especial a ser garante e instrumento
fundamental de la libertad de expresion, de pensamientos, ideas y opiniones
de los ciudadanos y ciudadanas; permitir y difundir la informacién libre y
plural, oportuna, veraz e imparcial, sin censura, respetando a la persona
humana, el derecho al honor, a la vida privada, a la propia imagen |,
reputacion y confidencialidad; a no promover la intolerancia religiosa, ni
ningun tipo o forma de discriminacion; garantias en la emision, recepcion y
circulacion de la informacion cultural, coadyuvando a la difusién de los
valores de la tradicion popular y la obra de los o las artistas, escritores,
escritoras, compositores, compositoras, cineastas, cientificos, cientificas y
demas creadores y creadoras culturales del pais y contribuyendo con el
estado en el proceso de la formacién ciudadana, bajo la orientacion de la
Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela y las demas normas

vigentes sobre la materia.

Radio Nacional de Venezuela coloca especial énfasis en los siguientes

valores:

o Respeto a la constitucion y a las leyes de la Republica
Bolivariana de Venezuela, que implica asumir las responsabilidades
que derivan del incumplimiento o de la actuacién contraria al Estado
democratico social de Derecho y de Justicia.

o Libertad de expresion y derecho a la informacion, como
derechos humanos constitucionales e irrenunciables del pueblo, para
que éste se exprese amplia y libremente y reciba la informacioén a que

tiene derecho, en forma oportuna, veraz y sin censura.
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. Defensa de la soberania, tanto desde el punto de vista territorial
como cultural. En consecuencia, sus mensajes contribuiran con el
desarrollo, la formacion, la ciencia, la educacién, la cultura y, en
general, con el ejercicio libre y soberano de nuestra idiosincrasia.

. Responsabilidad y Solidaridad social: conducta que deriva del
deber de asumir responsabilidades sociales y participar
solidariamente en la vida politica, civil y comunitaria del pais,
promoviendo y defendiendo derechos del pueblo como fundamento
de la democracia participativa y de la paz social.

o Responsabilidad Profesional: constituye un valor fundamental
en el desempefio de la relacién laboral que garantiza, no sélo el
ejercicio ético de la profesion, oficio o cargo que se desempefa, sino
también de la responsabilidad, disciplina y competencia observadas

en el ejercicio de las funciones o atribuciones propias del cargo.
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RADIO NACIONAL DE VENEZUELA, C.A.

Estructura Aprobada por el Ministro del Poder Popular Comunicacion e Informacion, mediante punto de Cuenta N® 052 del 09/07/2012
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Figura 6: Estructura Organizativa de RNV
Fuente: Intranet RNV (2012)
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Figura 7: Estructura Organizativa de la GGIT de RNV, C.A.
Fuente: Intranet RNV (2012)
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La Figura 6, muestra el organigrama de la organizacion y la Figura 7, el
organigrama de la GGIT de RNV, a continuacion se describen las Gerencias

involucradas en este TEG:

Gerencia de Ingenieria: Este proyecto esta mancomunado entre la
Gerencia de Proyectos y la Gerencia de Mantenimiento y Equipo e

Infraestructura, en la Unidad de Radio Frecuencia.

Gerencia de Administracion: Tiene como propdsito gestionar los aspectos
de adquisicion de materiales y concesiones ante el ente regulador Comision
Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL), requeridos para la

elaboracion de éste proyecto.

Gerencia Consultoria Juridica: gerencia encargada de preparacion de la
concesiones en los aspectos legales ante el ente regulador Comision
Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL), requeridos para la

elaboracion de éste proyecto.

Presidencia: departamento encargado de la aprobacion de cada una de las
etapas de los procesos logisticos y de procura y Radio Nacional de

Venezuela.

En la Figura 8, muestra un diagrama de flujo del proceso de la elaboracion
de la propuesta y los departamentos de la empresa RNV, involucrados en el

mismo.
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Gerencia General de Ingenieria (GGIT) Gerencia de Administracion y Servicios
Presidencia T P Presupuesto
Gerencia de Proyectos wor Fman on e Radle Compras ¥ Servicios Bienes Nacionales
N recuencia
Presenta ! | Girainstruccian
requenimiento ala Administracion y
GGoLIT \L C-:?ntem_p'rla la Servicios para la
asgnmacion asignacion de
#| Disefio dela presupuestana rEecrsos y
Solucién Técnica || Se mira i . | || mecesariaparael adquisician de
v elaboracion de I laegu'a 1@?3 desarrollo del m ateriales v
Propuesta oo cion €8 proyecto en el equipamiento
Radio Frecuencia ejercicio fiscal
para 1:1_’ correspondiente
ejecucion del (solicitud de
proyecto y puesta en disponibilida . .
Solicitud mutorizacién marcha y prusbas del P 9 Soficitud de salida
v aprobacion de salida proyecto de equipos
de equipos necesarios necesarios parala
parala gecucion del gjecucion del
proyecto proyecto

Figura 8: Diagrama de flujo de la propuesta por departamentos

Fuente: RNV (2016)
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Objeto

Tendra por objeto social la prestacion de servicios de radiodifusién sonora en
amplitud modulada (AM) y frecuencia modulada (FM), radiodifusion sonora
por internet, asi como por cualquier otra modalidad derivada del desarrollo
de las telecomunicaciones. Asimismo podra llevar a cabo todas aquellas
actividades relacionadas con las radiocomunicaciones que contribuyan al
desarrollo del modelo comunicacional del Estado y que permita garantizar de

forma eficiente los derechos de libre expresiéon e informacion.

GACETA OFICIAL N° 39.276 DE FECHA 01/10/2009.
Ubicacion de Radio Nacional de Venezuela C.A.

Quinta Radio Nacional de Venezuela, Final Calle Las Marias, entre Chapellin
y Country Club, La Florida, Caracas, Distrito Capital, Venezuela, Zona Postal
1050.

Funcién de la empresa y sus seiales

Radio Nacional de Venezuela (RNV), es una Empresa de comunicaciones,
prestador oficial del Estado Venezolano de servicios de radiodifusién sonora
en sefal abierta en Amplitud y Frecuencia Modulada, para todo el territorio
de la Republica Bolivariana de Venezuela. Las sefiales de RNV, difunden
contenido veras de politica, educacién, cultura, deporte, musica, entre otros,
Nacional e Internacional, a través de una programacién variada las 24 horas
los 365 dias del afio, por los canales: RNV-Informativa, RNV- Juvenil, RNV-
Clasica, RNV- Musical y RNV- Regionales (Anzoategui, Zulia, Tachira,
Carabobo, Apure y Portuguesa), para la critica, la autocritica y la

construccion colectiva.
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Frecuencias Operativas a nivel nacional

En la Figura 9, se muestra en el mapa de las estaciones a nivel nacional, las
ciudades donde se encuentran ubicados los transmisores de difusion local en
Amplitud Modulada (AM) y Frecuencia Modulada (FM) de los Centros
Regionales y estaciones retransmisoras de RNV, en todo el territorio

nacional.
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Mapa de Estaciones de RNV a Nivel Nacional

Fuente: REDTV (2011)
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CAPITULO V. DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS
ESPECIFICOS

En el presente capitulo se documenta el desarrollo de cada uno de los

objetivos especificos del presente Trabajo Especial de Grado.

A continuacién se muestra en la Figura 10, el grafico de los tres (3) objetivos

especificos del TEG.

S

Objetivo1 |  Objetivo2 | | Objetivo 3

*Identificar los *Evaluar la *Disefar el sistema
requerimientos factibilidad técnica de respaldo de
técnicos de red de del sistema de transporte de
un sistema de respaldo para el sefales y su
respaldo de transporte de configuracion.
transporte de sefales de RNV,
sefiales en banda C.A.
microondas.

Figura 10: Objetivos especificos del TEG
Fuente: RNV (2017)

OBJETIVO1.
Identificar los requerimientos técnicos de red de un sistema de respaldo de
transporte de sefales en banda microondas

» Paso 1: Identificar los requerimientos técnicos de red del sistema de

transporte de sefales en banda microondas.

» Paso 2: Realizar inspecciones y solicitudes de autorizacién para la

instalacion en los vanos establecidos.
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Requerimientos Técnicos

Con el objeto de dar respuesta al requerimiento operativo planteado por la
Gerencia General de Ingenieria y Tecnologia de Radio Nacional de
Venezuela, C.A, en cuanto al disefio de una via de transporte de sefales de
respaldo para los cinco audios matrices de la empresa, se presenta la
siguiente propuesta técnica, producto de varias evaluaciones técnicas
previas, que han llevado a la consideracion positiva y mas adecuada de la

misma:

En el 2010, con el propésito de realizar un enlace de microondas que no se
concretod, fue adquirido el equipamiento de 13 GHz. Adicionalmente, en el
2012, RNV comienza a utilizar el servicio satelital VENESATA1,
desincorporando, un enlace de 7 GHz, que estaba establecido entre la
estacion de Mecedores hasta la Empresa LEVEL3, en La Urbina, Municipio
Sucre, Edo. Miranda, quien prestaba el servicio de uplink al satélite 806, de

los 5 audios de RNV, a fin de ser difundidos a nivel nacional.

En tal sentido, se planea, dada la disponibilidad actual de un sistema de
enlace microondas digital que opera en la banda de 7 y 13 GHz, del
fabricante francés Alcatel-Lucent, el disefio de un enlace microondas digital
fijo terrestre entre las sedes de RNV, ubicada en Chapellin, Distrito Capital, y
la sede de VTV, ubicada en Los Ruices, municipio Sucre del Edo. Miranda,
con un punto de repeticion con linea de vista comun a ambas locaciones
terminales, en la estacién Cerro El Volcan, ubicada en el municipio El Hatillo
del estado Miranda con el objetivo de transportar las cinco sefales de audio
del sistema RNV (RNV-Informativa, RNV-Musical, RNV-Clasica, RNV-Activa
y RNV-Informativa Tachira), desde la planta matriz de RNV, hasta el terminal
de la Red Metropolitana Digital ubicado en el telepuerto de VTV, y asi
obtener una via alterna de trasporte para dichas sefiales de audio. El enlace

proyectado esta conformado por dos (02) vanos radioeléctricos que son, el
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vano RNV-Volcan que operara en la banda de 13 GHz, y el vano Volcan —

VTV, que operara en la banda de los 7 GHz.

Hay que destacar que, ambos sistemas estan conformados por un
equipamiento con tres requerimientos esenciales que son: radiofrecuencia,

procesamiento de la informacion y energia eléctrica.

Se muestra a continuacion, la tabla 12, con las fotos del equipamiento y la
informacién técnica necesaria para que se cumplan los requerimientos de
radiofrecuencia, eléctricos y de procesamiento de la informacion del sistema

de respaldo.
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Tabla 12: Requerimientos técnicos para el sistema de respaldo

REQUERIMIENTO DE RADIOFRECUENCIA

UNIDADES DE RADIO INTERNA (IDU)

DESCRIPCION

Marca: Alcatel Lucent
Modelo: AWY 9400
Fuente: Manual AWY9400 (2010)

El sistema de respaldo consta en cada
estacion de los siguientes equipos
digitales:

Dos (2) wunidades de radios, de
configuracion (1+1), que significa que un
radio funciona como unidad principal y la
otra como respaldo.

La capacidad de transmitir es modo Full
duplex, es decir, que transmite y recibe
simultaneamente.

Adicionalmente, estos equipos utilizan la
tecnologia PDH, que significa que,
funciona casi, pero no completamente
sincronizada y permiten enviar varios
canales sobre un mismo medio
(Multiplexacion por divisién de tiempo),
definida por la Recomendacién G.732 de
la UIT-T, que se basa en 32 canales de
64 Kbps (8 bits muestreado a 8000) cada
uno, donde dos de ellos (0 y 16) son
reservados para la administracién vy
sefalizacion. Por ello, permite la
transmision de flujos de datos que estan
funcionando a la misma velocidad (bit
rate) de 2048 Kbps, que equivale a E1, y

dicho equipo posee cuatro tramas de E1.
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UNIDAD DE RADIO EXTERNO (ODU)

DESCRIPCION

Este sistema esta constituido por dos (2)
unidades de radios externas (ODU), que
de igual manera como las internas, posee

una principal y otra de extension, es
decir, de configuracion (1+1), de la
misma casa fabricante.

Estos radios estan unidos a la antena y
uno de los sistemas, el de 7 GHz, posee
una guia de onda rectangular, flexible, de

1 m de longitud, cada uno a una antena

de microondas de 0.6 y 1.2 m de
diametro.

Mientras que el otro sistema, el de 13
GHz, es full integrada, dado que, realiza
la conexion de los dos radios externos
(ODU’s), a través de un divisor de
potencia denominado acoplador,
utilizando antenas de microondas

entamboradas de 0.6m.
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COMPUTADOR PARA INTERFAZ
PARA SUPERVISION DEL SISTEMA

DESCRIPCION

Requerimientos basicos del equipo de

computacién requerido para realizar la
interfaz y monitoreo son:

CPU: Pentium lll, 850 MHz

Disco duro: 4 Gb

Memoria RAM: 512 Mb

Display: 1024 x 768 pixeles

Primary Interface: Puerto serial RS-232
Opcional Interface: Ethernet card (10/100
Mb/seg). Version de Windows: Windows XP
(WINDOWS hasta SP2), 2000, (WINDOWS

hasta SP4).

Estos sistemas se configuran a través de

una interfaz, un programa llamado

1320CT AWY Alcatel,

instalar a una computadora conectada del

que se debe

puerto serie al radio interno principal,

conector especifico llamado ECT (DB9).

REQUERIMIENTO DE PROCESAMIENTO DE INFORMACION

CODIFICADOR-DECODIFICADOR

DESCRIPCION

Marca: APT Sound Connetions
Modelo: WorldNet Oslo
Fuente: Manual APT (2008)

Este equipo es un procesador de
informacion, es decir, un codificador
multicanal de audio, el cual procesa audio
de alta fidelidad, datos, voz de carga util
en paquetes de informacion E1, mediante
redes basadas en Protocolo de Internet
(IP).

Se posee dos equipos de codificacion, de
los cuales se colocara uno en Chapellin,
y el otro en VTV, a fin de entregar los
audios a la cabecera de la Red
Metropolitana que administra REDTV.
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REQUERIMIENTO ELECTRICO

RECTIFICADOR DESCRIPCION

Los equipos digitales de microondas en
cada estacion, utilizan una alimentacion
eléctrica de -48 Voltios, y por ende,
requiere equipos rectificadores de voltaje.
Ambos sistemas, son para 13 y 7 GHz,
RNV, Dichos equipos tienen una
configuracion de cuatro (04) modulos
rectificadores de 48 V/ 800 W cada uno

de ellos.

Este sistema estd respaldado por un

banco de cuatro (04) baterias de 12 V a

Marca Eltek- Valere, 38 Amperios/ hora cada una.

Modelo Minipack ]
Para la toma de 110 Voltios, se puede

utilizar una regleta multitoma de seis (06)
puertos de conexion, que tiene una
conexion directa por linea con el tablero

eléctrico principal.

Marca Eltek- Valere
Modelo Smartpack,

Fuente: RNV (2017)
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Inspecciones

Se realizaron gestiones con las empresas, directamente con los entes
responsables e involucrados con la propuesta (REDTV, C.A., VTV, CA. y
CANTYV), a fin de solicitar permisos de accesos a las diferentes instalaciones

de telecomunicaciones.

La finalidad de las visita de inspeccion fue la de visualizar las condiciones de
infraestructura existente en cada estacién, en funcion de realizar una
estimacién inicial sobre los requerimientos de materiales de instalacion, y
proyeccion in situ del posicionamiento de equipamiento, dado que, se cuenta
con el mismo, para la puesta en marcha del Sistema de Respaldo de
microondas digital desde la sede de Radio Nacional de Venezuela, en
Chapellin, hasta la sede de Venezolana de Television, en Los Ruices, con un
punto de repeticién en la estacion cerro El Volcan, para el transporte de los
cinco (05) audios matrices (RNV-Informativa, RNV-Clasica, RNV-Actival,

RNV-Musical y RNV-Informativa Tachira) de RNV, a nivel local y Nacional.

Actividades Realizadas

Generales

Se verificaron las coordenadas geograficas de cada estacion con equipo

GPS en el lugar
Para la caseta:

- Se constaté la linea de vista del sistema y se realizd un estudio de
barrido en cada una de las estaciones del espectro radioeléctrico
con las frecuencias solicitadas, verificando que se encuentren
libres para su funcionamiento y solicitud de una concesion
administrativa contentiva en el uso de espectro radioeléctrico al

ente regulador.
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- Se hizo un levantamiento planimétrico de la caseta y la torre para

las estaciones de Chapellin y Volcan, para la estacién de VTV, se

realizé una memoria fotografica.

- Se realizd levantamiento eléctrico de la caseta, verificacion,

respaldo energético y climatizacion.

Para la torre:

- Se verifico el espacio en torre para instalaciéon del plato reflector.

Coordenadas geograficas de cada estacion

Tabla 13: Coordenadas Geograficas de cada estacion

COORDENADAS DE CADA ESTACION
Chapellin Volcan VTV
Lat1°3’8” N Lat1°2’4” N Lat1°9’ 7”N
Lon 6° 2’ 6” Lon6°1'5” W Lon 06°9’4” O
Fuente: RNV (2012)
CASETA

Lineas de vista de los sitios del sistema

Se muestra a continuacion dos ilustraciones con las Figuras de la 11 a la 14,

donde se verifican que existe linea de vista, desde Chapellin — Volcan,

Volcan-Chapellin y desde Volcan — VTV y VTV- Volcan.
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Figura 11: Linea de vista desde la sede de RNV,
hacia el Volcan
Fuente: Autor (2017)

Figura 12 Linea de vista desde Volcan hacia RNV
Fuente: RNV 2015
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Figura 13: Linea de vista desde Volcan - VTV
Fuente: RNV 2015

E

Figura 14: Linea de vista desde sede de VTV, hacia el Volcan
Fuente: Autor (2016)
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Barrido espectral en cada una de las estaciones involucradas

(Espectrometria)

Se muestra a continuacion, los analisis de los barridos de frecuencias,
realizado por el personal de REDTV y RNV, efectuados en las bandas de 7 y
13 GHz en cada una de las estaciones. En tal sentido, se realizé el barrido
desde la sede RNV (La Florida) en direccién a la estacién El Volcan (El
Hatillo), desde la estaciéon el Volcan hacia las sedes de RNV y VTV (Los

Ruices) y desde la sede de VTV hacia la sede del Volcan.

Los equipos que se utilizaron para las mediciones de frecuencia en la banda

de 13 GHz y de 7 GHz fueron los siguientes:

Analizador de espectro R&S FSH6 10 Mhz a 18 GHz.
Analizador de espectro Anritsu.

Antena tipo Horn R&S®HF907 y Cable Coaxial RG-214 HIFLEX.

Se muestra a continuacion la Figura 15 y 16, la grafica del mapa de los
barridos realizados en los vanos Chapellin-Volcan / Volcan VTV y un
resumen de los criterios usados en la espectrometria, tales como: centro de

frecuencias, la polarizacion, las bandas, entre otros.
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LOCALIDAD: CHAPELLIN P
EL VOLCAN

CRITERIO HIGH - LOW: . -~ —
VERTICAL/HORIZONTAL

TX: 13,083 GHz TX: 12,817 GHz

PLAN DE FRECUENCIA

BANDA 7GHz {U) UIT-R Rec. F.497-7
PROPUESTO: )

7 MHz

LEYENDA: ENLACE: EMPRESA:

. Barrido Red TV CHAPELLIN - EL VOLCAN // R&d
L

e Transmisiones
e Venezuela, CA,

Figura 15: Mapa del barridos entre Chapellin- Volcan
Fuente: Redtv (2016)

LOCALIDAD: VTV i
EL VOLCAN

CRITERIO HIGH - LOW: . + > .
VERTICAL/HORIZONTAL

TX: 7,331 GHz TX: 7,170 GHz

PLAN DE FRECUENCIA

BANDA 7GHz (U) UIT-R Rec. F.385-9
PROPUESTO: 2(U) &

7 MHz
LEYENDA: ENLACE: EMPRESA:

Barrido Red TV VTV - EL VOLCAN Re d

/ de Transmisiones

* geVeneuela CA

Figura 16: Mapa de los barridos entre VTV-Volcan
Fuente: Redtv (2016)
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Calculo Isotrépico

En este apartado se presenta por cada una de las bandas estudiadas en
cada estaciones, mostrando las Figuras de las 17 a la 20, las tablas de las
sefales detectadas al momento de la visita, producto del barrido realizado en

cada estacion.

Chapellin- Volcan 13 ghz.

Estacion: Chapellin

Banda: 13GHz

Rec.ITU: UIT-RRec.F.497-7
Antena: HornR&SHF907
Ganancia: 14dBi

Cables: RG-214HIFLEX
Pérdida: 1.9dB

Analizadordeespectro:R&Sfsh610MHza18GHz
Nivendepisoderuido: -100dBm

. o . Niveldesenalisotropi
N|veldezeBn;I)med|do( BWdelasenal(MHz) co
(dBm)
N° | Frec.(MHz) cl'f‘r’l‘f' Pol. V Pol. H Pol.V | Pol.H Pol.V Pol. H
12817,5 10 100,72 | -100,50 0 0 112,82 | -112,60
2 13083,5 10" 100,81 | -101,15 0 0 112,91 | -113,25

CanalizacionUIT-
RRec.F.497-7AB
=7

Canaldisponible
CanalOcupado
Ocupadoparcial

Figura 17: Calculo Isotrépico. Chapellin — Volcan

Fuente: REDTV (2016) 107



VOLCAN- CHAPELLIN 13 GHz

Estacién: ELVOLCAN

Banda: 13GHz

Rec.ITU: UIT-RRec.F.497-7

Antena: HornR&SHF907

Ganancia: 14dBi

Cables: RG-214HIFLEX

Pérdida: 1.9dB
Analizadordeespectro:R&Sfsh610MHza18GHz
Nivendepisoderuido: -96dBm

Miel de sefial medido B de la sefial (MHz) Brvel de seal lsotrdplon
[d B |Eam)
K" Fre<. |MHz) Canal ITU Pod. W Pal. ¥ Pal. W Pal. H Pal. W Pod. H
1 12800 B+15 MH2 9522 55,67 ] 0 81208 B3 57
2 12872 15432 95 105 585,16 2 36 5155 B20e
3 12876 15a 23 9505 55,31 28 0 8355 83 11
i 19855 M a s 847 85,55 & B m e B1%
5 13115 a2l 95,51 55,31 &b B8 5141 82 11
] 13137 MFald* 95 50 55,27 '] 7l 53 a0 B2 17

Carallzaddn LAT- it

Canal disponible
Canal Ceupado

Ocupado pardal

Figura 18 Calculo Isotrépico. Volcan- Chapellin
Fuente: REDTV (2016)
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VTV-EL VOLCAN 7 GHz.

Estacion:
Banda:
Rec.ITU:
Antena:
Ganancia:
Cables:
Pérdida:

Analizador de espectro:R&Sfsh610MHza18GHz

VTV
7L

UIT-RRec.F.385-9
HornR&SHF907

14dBi

RG-214HIFLEX

3dB

Niven de piso de ruido: -103dBm

MNivel de senal medido

BW de la sefal {MH:z)

Mivel de senal isotropico

{dBm] {d3m]
N* Frec (MHz)| Canal ITU Paol. W Fol. H Pol W Pol. H Fol. v Pol H
1 71 7 -84,99 -52.82 2 3 -107,08 -104,52
2 T182 9-2 MHz 97,07 -53,49 ] 5 -108,17 -105,59
3 T187 43 MHz -92,28 -87,82 2 2 -104,38 -9 42
4 T30 14+1 MHz 06,63 02, 45 3 1 108,73 104,55
5 1262 2041 WHz -85 37 -50,42 3 3 -107.47 -10252
b 86 1, ' MHz 7150 -¥3.58 4 i -39,66 -85.68
7 1297 2-1MHz -95 82 -54,08 ] 3 -107 92 -106,18
B 1312 4'+2hHz 95,2 -3, 3 L] -107.3 -111.08
9 7116 5-1MHz -97.99 -85 il b -110,09 -108,1
10 7355 10'+3 MHz -95,32 -96,17 1 0 -107, 46 -108,27
11 1356 L1-3 MHZ -93,36 95,4 0 i -107 46 83,3
12 798 |15.16,17 WHz| -9595 95,4 n 3 -108,05 833

Cargl disponible

Catal Ocupado

Ooupado parclal

Figura 19: Calculo isotrépico. VTV- Volcan
Fuente: REDTV (2016)
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VOLCAN- VTV 7 GHz

Estacion: ELVOLCAN
Banda: 7L

Rec.ITU: UIT-RRec.F.385-9
Antena: HornR&SHF907
Ganancia: 14dBi

Cables: RG-214HIFLEX
Pérdida: 3dB

Analizadordeespectro:R&Sfsh610MHza18GHz
Nivendepisoderuido: -93dBm

Niveldesefialmedido( BWodelasefia | Niveldeseiialisotrépico(d
dBm) 1(MHz) Bm)
Po
N° Frecz')(MH Canal ITU Pol. V Pol. H I. | Pol.H Pol. v Pol. H
\')
1 7129 1+1 MHz 92,41 92,41 6 6 -104,51 -104,51
2 7134 2+1MHz 91,08 -91,08 6 6 78,98 -103,18
3 7140 342 MHz -89,93 -89,93 7 7 -102,03 -102,03
4 7182 9 +2 MHz -91,97 -91,97 6 6 -104,07 -104,07
5 7188 10-3MHz 91,53 91,53 6 6 -103,63 -103,63
6 7198 11 -91,36 -91,36 6 6 -103,46 -103,46
7 7204 12 +1 MHz 90,19 92,19 6 6 102,29 -104,29
8 7237 17-3,18,19MHz -88,78 -84,96 27 27 -100,88 97,06
9 7263 20+2MHz -86,7 -87,57 11 11 -98,8 -99,67
10 7292 1'+3 MHz -90,19 -93,2 8 0 -102,29 -105,3
11 7298 2'+2 MHz -92,33 -92,33 0 3 -104,43 -104,43
12 7301 3'-2MHz -91,96 -92,26 6 4 -104,06 -104,36
13 7313 4'+3 MHz -90,04 -91,44 7 0 -102,14 -103,54
14 7318 5'+1 MHz -92,66 -92,03 0 6 -104,76 -104,13
15 7340 8'+2MHz -89,85 -89,85 0 9 -101,95 -101,95
16 7389 18,19 MHz -91,63 -91,63 0 32 -103,73 -103,73
17 7422 20 -90,75 -90,44 6 32 -102,85 -102,54

Canalizaci6nUIT-RRe
c.F.385-9AB=7

Canaldisponible

CanalOcupado
Ocupadoparcial

Figura 20: Calculo isotrépico. Volcan-VTV
Fuente: REDTV (2016)
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Resultado del estudio barrido de las estaciones

Una vez finalizado el estudio de barridos, a través del cual se pudo
determinar la cantidad de portadoras presentes en las bandas 13 GHz, en las

localidades de Chapellin - Volcan, se obtuvo las siguientes conclusiones:

En la sede El Volcan, el canal 10 propuesto para el enlace El Volcan-
Chapellin existe una portadora interferente en la frecuencia de recepcion
12817,5 MHz en ambas polarizaciones (Vertical y Horizontal). Por

consiguiente no se recomienda utilizar el canal 10.
Banda 13 GHz UIT-R Rec. F.497-7, AB= 7 MHz Canal 10 (Ocupado)

De acuerdo a lo anterior, se puede concluir que para el enlace El Volcan -
Chapellin se pueden utilizar los siguientes canales: Banda 13 GHz Rec.
F.497-7, AB=7 MHz Canal 9.

En la sede VTV, el canal 7 propuesto para el enlace El Volcan-VTV existe
una portadora interferente en la frecuencia de recepcion 7.170 MHz en
ambas polarizaciones (Vertical y Horizontal), mientras que en la estacién El
Volcan la frecuencia de recepcion 7.331 MHz se observa una portadora
adyacente que abarca la frecuencia central en la polarizacion horizontal. Por

consiguiente no se recomienda utilizar el canal 7.

Banda 7 GHz (L) Rec. F.385-9, AB= 7 MHz Canal 7 (Ocupado) (No
disponible la frecuencia 7.170 MHz en VTV).

De acuerdo a lo anterior, se puede concluir que para el enlace El Volcan -

VTV se pueden utilizar los siguientes canales:
Banda 7 GHz (L) Rec. F.385-9, AB= 7 MHz Canal 6.
Banda 7 GHz (L) Rec. F.385-9, AB= 7 MHz Canal 13.
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Levantamiento Planimétrico

Luego de realizar una inspeccion en cada estacion, se elabord el
levantamiento planimétrico del area donde van a ser instalados los equipos
internos y el lugar para instalar en torre los componentes del sistema
radiante, con apoyo de personal especializado en dibujo técnico de RNV, se
presenta a continuacion la Figura 21, con los planos del Master Azotea, para
la ubicacién propuesta para la instalacion de los equipos del respaldo, en el
rack de microondas APT donde se encuentra el sistema principal, y para
colocar el mastil para el sistema radiante, el cual se encuentra identificado en
el plano de la Figura 22, que se puede ubicar con el numero 24, en la sede
de RNV, Chapellin.

3,70m

Figura 21: Levantamiento Planimétrico Master Azotea en Chapellin
Fuente: RNV 2015
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Figura 22: Plano del Master azotea y la ubicacion del mastil en
RNV-Chapellin
Fuente: RNV (2015)

Levantamiento planimétrico del Volcan

En la Figura 23, se presenta el plano de la caseta de VIVE, administrada por
REDTV vy la Figura 24, muestra el plano de la caseta y de la torre de

comunicaciones de CANTV.
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Figura 23: Plano de la ubicacion de la caseta del Volcan

Fuente: RNV (2016)
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Figura 24: Plano de la ubicacion de la caseta y la torre (Volcan)

Fuente: RNV (2016)
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A continuacion se muestra la memoria fotografica de los espacios en VTV
para la ubicacion del equipamiento del sistema de respaldo, en dicha
estacion; en la Figura 25, muestra el recorrido de la linea en el patio de
antenas de VTV.

Figura 25: Recorrido de la linea patio de antenas de VTV
Fuente: RNV (2016)
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En la Figura 26, muestra el espacio del rack que fue asignado para la

instalacion de los radios internos, en el telepuerto de VTV

Figura 26: Foto de inspeccion telepuerto de VTV
Fuente: RNV (2016)

Levantamiento eléctrico de las estaciones

Se realizé inspeccion en las estaciones, para levantamiento eléctrico con
personal especializado en el area. Se presenta a continuacion el detalle de

dicha inspeccioén
Chapellin

e Hay disponibilidad en tablero principal para la instalacion de otros
Breakers, en las posiciones 2, 3 y 34 solo con fase para 110 Voltios.
Para éste sistema se requiere instalar dos (2) breakers 1x20.

e La instalacion del equipamiento del sistema de Respaldo va a ser

ubicado fisicamente el rack de Microondas del sistema principal de

116



transporte de los audios hacia la estacion de Mecedores, y por ende
va a compartir el equipo rectificador que da la corriente continua de -
48V, mas el sistema de respaldo de las baterias.

e En la sede de RNV, C.A:, y que incluye para el Master Azotea, se

cuenta una Planta eléctrica de respaldo, marca Smatic de 450 KVA

e La caseta cuenta con escalerillas para la canalizacién de los cables
eléctricos y/o lineas de transmision, de las cuales tiene espacio justo

que puede ser utilizado.
e La caseta cuenta con una barra de tierra interna y externa.

e Se cuenta con un aire acondicionado de 2 toneladas, de 24000 btu

que funciona adecuadamente para toda la sala.
Volcan

e La sala de la caseta VIVE TV, posee un tablero principal, comprendido
por un interruptor Principal de 250 A de 3 polos, los cuales distribuyen
las cargas en iluminacion caseta, iluminacion emergencia, iluminacion

obstruccion, tomas, A/A de la sala, supresor y tomacorrientes.

e La caseta cuenta con una planta eléctrica marca STAMFORD, en caso
de cortes del suministro a través de un panel de transferencia
(transfer) automatico. Dicha planta se encuentra trabajando

satisfactoriamente.

e La caseta cuenta con escalerillas para la canalizacién de los cables
eléctricos y/o lineas de transmision, las cuales tienen espacio de

reserva que puede ser utilizado.
e La caseta cuenta con dos barras de tierra, una interna y otra externa.

e Se cuenta con un aire acondicionado de 5 toneladas que funciona

adecuadamente para toda la sala.
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e Se muestra a continuacion la Figura 27, del diagrama unifilar de la

estacion el Volcan

Figura 27: Diagrama unifilar de la Estacion el Volcan
Fuente: REDTV (2016)

VTV

e Existe un tablero secundario que se puede tener acceso para la
instalacién del equipamiento

e En ese tablero no existe suministro de respaldo energético, por lo que
se va a evaluar esta colocacion.

e La caseta cuenta con dos barras de tierra, una interna y otra externa.

e Se cuenta con aire acondicionado de 18 toneladas, que funciona

adecuadamente en la sala.
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Torre de Comunicaciones

Para Chapellin, se proyecta construir una base de cemento de 40x40, con
piezas para la fijacion de 3 vientos, para el arriostramiento vertical de un
mastil ubicado en el N° 24 del plano de la azotea. Esta actividad se puede
realizar sin novedad, dado que, hay disponibilidad de todos los materiales y

del mastil.

En la estacion el Volcan, se realizd una inspeccion, donde se constato
espacio disponible en la torre de comunicaciones de CANTV, para los dos
enlaces Vocan-Chapellin/ Volcan- VTV, dado que, la empresa REDTV, C.A,,
motivado a la instalacion del sistema TDA, incluyo el sistema de respaldo de
RNV, en el estudio de cargas de la torre, en el afio 2013. En la Figura 28, se
muestran los enlaces de Volcan — RNV — Estudios y Volcan — RNV- VTV, en
los numeros 6y 7, a 15 y 28m respectivamente. En consecuencia, dadas las
conversaciones con CANTV, fue autorizada la instalacion del Sistema
Radiante en la torre de comunicaciones de la referida empresa, en dicha

estacion.
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Figura 28: Estudio de cargas de la torre de comunicaciones de CANTV,
Fuente: REDTV (2013)

= Para la estacion de VTV, se establecio y autorizo la disposicion del
enlace VTV-Volcan, en el extremo sur del patio de antenas,

proyectando la instalacion del enlace en un mastil y la estructura de
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fijacion del mismo, se muestra a continuacion, en la Figura 29, con

dicha informacion.

/

Figura 29: Proyeccion de la ubicacion y la estructura para la fijacion del mastil
Fuente: RNV (2016)
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Materiales e Insumos

Se presenta a continuacion la Tabla 14, con la lista de materiales y
consumibles, requeridos para la instalacion en cada estacion, a fin de
proceder a la solicitud de requisicion correspondiente para la adquisicion de

dichos materiales
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Tabla 14: Listado de materiales e insumos para las tres (3) estaciones

CANTIDAD

CANTIDAD

CANTIDAD

ELEMENTOS | ACTIVIDADES | MATERIALES | DESCRIPCION | S1iibei | IN | VOLCAN VTV TOTAL | UNIDAD
FIJACION DEL
RACK RAMPLUG #10 30 30 | UNIDAD
TORNILLOS TOR 20 c/u 3/16 5/16 7/16 60 60 | UNIDAD
Barra de tierra TGB TGB del rack 1 1 | UNIDAD
FIJAR REGLETA MULTITOMA 1 1 1 2 | UNIDAD
RACK REGLETADE | CABLE ST- 4 CABLES #12 15 15 | METROS
110 V con una 4X12
linea de CABLE ST- 3 CABLES #14 20 20 | METROS
alimentacion 3X14
directa hacia el CORDON AC 1 1 | METROS
tablero principal | CONECTOR Y 4 4 8 | UNIDAD
de la caseta. BORNERA 1 1 2 | UNIDAD
5 Para instalar Conector BNC 4 4 4 8 | UNIDAD
Instalacion de distruibuidor E1
Equipos Cable RG59 1 1 1 3 | METROS
BALUM 1 1 1 3 | UNIDAD
MGB 1 1 | UNIDAD
ARANDELAS
INSTALACION PLANAS 3/8" 10 60 70 | UNIDAD
DE PUESTA A ARANDELAS
TIERRA INSTALAR LA | PRESION 3/8" 10 60 70 | UNIDAD
E'I:IE&TRON'CA MGB TORNILLOS #10 10 10 | UNIDAD
CASETA CONECTOR DE 36 18 54 | UNIDAD
ARO
TUERCAS 3/8" 10 120 130 | UNIDAD
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ELEMENTOS | ACTIVIDADES | MATERIALES | DESCRIPCION gﬁzl'gﬁ?N SSEQR’?D sTA\';'T'DAD TOTAL | UNIDAD
CABLE 2/0 6 1/0 6 6 | METROS
g‘;;ﬁ%‘%‘f/’;‘ TUBOS 3/4 5 5 | UNIDAD
TIERRA FUACION | EMT 3/4 ANILLOS 4 4 | UNIDAD
ELECTRONICA | CANALIZACION CONECTORES 6 6 | UNIDAD
EN LA CAJAS 4X2 2 2 | UNIDAD
CASETA TUBOS 3/4 2 2 | UNIDAD
PVC 3/4 CURVAS 3/4 4 4 | UNIDAD
LINEA VOLCAN
CHAPELLIN RG213 35
LINEA DE TX \L/'PVEA VOLCAN | pG213 100 335 | METROS
TENDIDO
LINEA VTV RG213 200
CABLE #6 30 150 25 205 | METROS
PUESTA A
TIERRADE LA | #12 5 5 8 18 | METROS
LINEA
CONECTORN 2 4 4 12 | UNIDAD
'\?‘/fé{g‘gs TUBOS EMT 2" 4 4 | UNIDAD
CANALIZACION DE
LALINEA DE TXEN | ANILLOS EMT 8 8 | UNIDAD
EL PATIO DE 2
ANTENAS HASTA CONECTOR 1 1 | UNIDAD
A CANALIZAGION - "HEAD IN THRU 2 2 | UNIDAD
CABEZOTES 1 1 | UNIDAD
SOPORTE DE 4"
CON 2 ATAQUES 2 4 2 6 | UNIDAD
FIJACION DE TUBOS
RADIOS Y ANTENA GALVANIZ. 1 1 1| UNIDAD
ANTENAS ABRAZADERAS | #3/4 10 20 10 30 | UNIDAD
MASTIL 2M 4" 1 1 | UNIDAD
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CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD

ELEMENTOS | ACTIVIDADES MATERIALES DESCRIPCION CHAPELLIN | VOLCAN VTV TOTAL | UNIDAD
RAWPLUG 1/2" 20 100 100 200 | UNIDAD
SOPORTE D CELDA 2 2 2 2 4 | UNIDAD
TIE WRAP'S 10" 50 100 100 200 | UNIDAD
TORNILLOS 3/16" 3/16" 4 4 | UNIDAD
ABRAZADERAS #3/4" 20 20 | UNIDAD
ABRAZADERAS 2" 14 14 | UNIDAD
ABRAZADERAS 4" 4 4 | UNIDAD
TORNILL.Y TUERC | 2" 14 14 14 | UNIDAD
BARRA ROSCADA 3/8 4 6 6 | UNIDAD
VULCANIZANTE 2 2 2 4 | UNIDAD
VARIOS VARIOS TAPE ELECTRICO 2 2 2 4 | UNIDAD
SUJECION 30 30 | UNIDAD

ELECTRODOS 5 0 | KILOS
TENSORES 10 0 | UNIDAD
GUARDACABOS 10 0 | UNIDAD
PERNOS 10 0 | UNIDAD
GRILLETE 10 0 | UNIDAD
BREAK BIFAS.2 P | HQC 10 AMP 1 1 1 | UNIDAD
BREAKER BIFAS 2 P TERMOMAG.10AMP 1 1 | UNIDAD

Fuente: RNV (2016)
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OBJETIVO 2

Evaluar la factibilidad técnica del sistema de respaldo para el transporte de
sefales de RNV, C.A.

Objetivo 1 Objetivo2 Objetivo 3
«|dentificar los *Evaluar la *Disenar el sistema
requerimientos factibilidad técnica de respaldo de
técnicos de red de del sistema de transporte de
un sistema de respaldo para el sefales y su
respaldo de transporte de configuracion.
transporte de senales de RNV,
senales en banda C.A.
microondas.

//

Figura 30: Grafico de los objetivos especificos del sistema de respaldo
Fuente: Autor 2017

El objetivo especificos 2 se subdivide en dos pasos, que son los siguientes:
Paso 1: Evaluacion de factibilidad

Paso 2: Elaborar la simulacion del presupuesto del enlace utilizando el

software RadioMobile a fin de presentar proyecto técnico de CONATEL
Evaluacioén de factibilidad
Elaboracion de simulacion presupuesto del enlace

De la misma manera, para que el proyecto propuesto sea viable, se debe

realizar una estimacion tedrica y simulada, utilizando el software Radio
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Mobile, de los parametros basicos funcionales de los sitios del radioenlace

microondas Chapellin — Volcan y Volcan — VTV.

La finalidad dicha estimacion es la de presentarle al ente regulador
CONATEL, el proyecto técnico viable del sistema, como parte de los
recaudos que se deben consignar, como por ejemplo el proyecto legal y
economico, para la obtencion de una Habilitaciéon General con el atributo de
Transporte y un titulo de Concesion, para la explotacion y uso de la seccidn
del espectro radioeléctrico necesario para la operacién del sistema. En la
pagina web de CONATEL, se encuentran dichos recaudos de transporte.

Fuente: http://www.conatel.gob.ve/telecomunicaciones-2/.

La presente investigacidn, solo se va a limitar a proveer el proyecto técnico
de CONATEL, debido a que, es lo que concierne a la Gerencia General de
Ingenieria para llevar a cabo la factibilidad técnica del Sistema de Respaldo
de los Audios de RNV, C.A.

Estimacion Teodrica de los Parametros Basicos Funcionales de los
Vanos del Radioenlace Microondas RNV-VTV

Todos los calculos se realizaron tomando como referencia la frecuencia
central del radioenlace en cuestion, siguiendo la normativa vigente dictada
por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT), para las bandas de
frecuencia que se trabajan en este caso, que son la de 7 GHz y la de 13
GHz. Los calculos de los parametros operativos de cada uno de los dos
vanos del radioenlace microondas RNV- VTV, son los expuestos a

continuacion
VANO CHAPELLIN-VOLCAN

Longitud del vano = 9,69 Km
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Coordenadas de las locaciones terminales
Chapellin (RNV)

Latitud =1°2" 4" N
Longitud = 01° 2’ ,50”
Altitud = 998,66 MSN

El Volcan

Latitud = 1°2’' 4”
Longitud =6°1'5" O
Altitud = 1.466 MSN

Plan de Frecuencias

Chapellin — Volcan = 13.083,50 MHz

Volcan — Chapellin = 12.817, 50 MHz

Frecuencia central (Fc) (tomando en consideracion la recomendacion ITU-R
F. 497-7)

Fc =12.950, 50 MHz

Caracteristicas principales de los equipos a utilizarse

Equipo de Radio (Transmisor-Receptor)

Fabricante: Alcatel- Lucent (Francia).
Modelo: AWY9413 (Indoor- Outdoor)
Potencia de transmision: 24 dBm (0,25 W).
Umbral de recepcion: - 93 dBm.
Modulacion: 4 QAM.

Antena

Fabricante: Radio Frequency System (RFS), (Alemania).
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Modelo: SP2 127B (Full Integrada), (Utiliza Acoplador de RF, en lugar de

Guia de Onda).
Diametro: 0,60 metros
Ganancia: 35,70 dBi

Pérdida de linea de transmision= 0,33

Pérdidas caracteristicas de transmision y recepcion (LTx y LRx)

L Filtro =2 dB

L Circulador = 0,25dB

L Conectores = 0,60 dB

L Antena = 0,70 dB

L Alimentacién = 1 dB

L Linea de transmision (L LT)= 0,33 dB
L Alimentadores = 1,60 dB

L adicionales en transmisién = 0,70 dB
L adicionales en recepcion = 0,20 dB
Lo = Otras pérdidas

Lo Tx=2,30dB

LoRx=1,80dB

Lb = Pérdidas del circuito Branching

Lb = LFiltro+LCirculador=2 + 0, 25 =2, 25 dB

Pérdida en el sistema de transmision (LTx)
LTx = Lb+LAntena+LConectores+LLT

LTx = 2,25+0,70+0,60+0,33 = 3,88 dB
Pérdida en el sistema de recepcién (LRx)
LRx = Lb + L Antena + L Conectores + L LT
L Rx = 2,25+0,70+0,60+0,33= 3,88 dB
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Pérdidas en el espacio libre (Lfs)

Lfs = 20 log (?) =

« 108
A=S= 3210 05316 metros
£ 12950%106 1/s

Cuando la frecuencia se expresa en MHz y la distancia en km

47(10)5(10)3

Lfsiqpy = 20 log 3 % 108

+ ZOIng(MHZ) + ZOIOgD(km) =

Lfs(dB) = 32.4 + 201og f(muz) + 20108 D(xm)

Lfs (dB)=32.4+20log(12950,50)+20log(9,70)=134,38 dB
Pérdidas totales del vano Chapellin- Volcan (LT)

LT=LTx + LRx + LFs = 3,88+3,88+134,38= 142,14 dB
Potencia Radiada (PR)

PR=PTx-LTx+GTx

PR=24-3,88+35,70 = 55,82 dBm

55,82 dBm = 25, 82 dBw

Potencia de recepcion (PRx)

PRx =PTx + GTx + GRx - LT

PRx =24 + 35,70 + 35,70 — 142,14 = -46,74 dBm

46,74 dBm = - 76,74 dBw

Margen Bruto de Desvanecimiento (MB)

Umbral de recepcion (Th) = - 93 dBm

MB = PRx — Th = -46,74 dBm- (- 93 dBm) = 46,26 dB
Indisponibilidad por propagacion segun Barnet - Vigants (Up %)
Up%=axbx6x10-5xF xd?x1010

Nota: Al igual que para el vano Volcan-VTV, se asumen valores para
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a=1yb="7.
Up%= 1*0,25*6*107° * 12,95*(9,69"3)*10
Up%=1,77%

Disponibilidad del enlace segun la ecuaciéon de Barnett — Vigants (8)

6 = [1_ 1030 lOg(d)+ 10 log(6abf)— MB—% ]X 100

0 =99, 999 %

Estimacion del radio de la primera zona de Fresnel

r= 17,32x(\/£)=7,50m
4f
r (60 %) = 10,40x(%) =1,95m

El valor relativamente bajo del radio de la primera zona de Fresnel que
concentra el 60 % de la densidad de potencia del radioenlace Chapellin .
Volcan, sugiere que éste enlace es completamente directivo.

Nota: Para frecuencias operativas superiores a los 10 GHz, es necesario
estimar atenuaciones adicionales por lluvia, vegetacion y vapores y gases
atmosféricos. Tal es el caso del vano radioeléctrico Chapellin — Volcan, dado
que su frecuencia central es 12, 95 GHz, en consecuencia, se debe calcular
estas atenuaciones adicionales para este vano. A continuacion se exponen

los resultados.

Atenuacion por lluvia (Aa), (tomando en consideracién Ia
recomendacion ITU- R P530-15)

Se asume polaridad horizontal para este vano, es decir, la configuracién
fisica de la antena al momento de su instalacién, quedara de tal forma, que el
frente de onda del campo eléctrico de la senal radiada por la misma, se

propagara en sentido horizontal. La antena que posee el sistema permite
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este tipo de arreglo de la polarizacion deseada para el frente de ondas
electromagnético radiado. Para la estimacién tedrica de la atenuacién
especifica por lluvia en un vano radioeléctrico con frecuencia operativa
superior a los 10 GHz, se utiliza una herramienta estadistica, dada por las
constantes a y k, que se denominan coeficientes de regresion para
estimacién de atenuacion especifica por lluvia en las que se asume para el
vano una polarizacién horizontal o vertical a discrecion del disefio del mismo.

Estos coeficientes se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 15: Coeficientes de regresion para estimacion de atenuacion especifica

por lluvia
Frecuencia (GHz) | Polarizacion horizontal | Polarizacion vertical
k a k a

6 0,00175 1,308 0,00155 1,265
8 0,00454 1,327 0,00395 1,310
10 0,0101 1,276 0,00887 1,264
20 0,0751 1,099 0,0691 1,065
30 0,187 1,021 0,167 1,000
40 0,350 0,939 0,310 0,929
60 0,707 0,826 0,642 0,824
100 1,12 0,743 1,06 0,744

Fuente: www.radioenlaces.es

Dado que la frecuencia central es 12,95 GHz, es preciso obtener el valor de
KH por interpolacion, en cuyo caso su valor es aproximadamente de 0, 0239.
De esta forma se obtiene un valor para a de 1,1944. Es preciso recordar que
estos valores son aproximados, dado que, este tipo de atenuaciones
representan estimaciones estadisticas. Por otra parte, es necesario contar
con informacién estadistica referente a la pluviosidad del sitio donde se
establecera el radioenlace, en un periodo, basado en la observacién. Por lo

general esa data es obtenida de informacion de algun organismo con
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competencia en la materia, que para el caso de Venezuela es el Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMEH), adscrito al Ministerio del
Poder Popular para el Ambiente. La estimacion se realiza sobre el valor pico
de pluviosidad en el periodo de un afo para la zona en la que sera
establecido el radioenlace, en éste caso, la ciudad de Caracas. Luego de la
recoleccion de la data de interés y de la realizacion de los calculos
correspondientes, los resultados par la atenuacion especifica por lluvia para
el vano Chapellin- Volcan, son los expuestos a continuacion:

Aa =Y x lef

Y= (0, 0239) x (31,38)19%= 1, 4655

do= 35¢™ 015k = 21, 859 = 21, 86 Km
lef= —*7 =6, 319= 6,32 Km

+do

Aa=Yxlef=9, 258~ 9, 26 dB

Atenuacion por gases y vapores atmosféricos (Aav)

Para la estimacion de la atenuacion especifica por gases y vapores
atmosféricos, se toma en consideracion lo expuesto en la recomendaciéon ITU
R P.676-7. Dicha recomendacién establece lo siguiente:

Aav=Yaxd

Ya=Yo+Yw

Para la banda de 13 GHz, la recomendacién ITU R P.676-7, establece lo
siguiente:

Yo =0, 02 a8 y Yw=0, 08 & ; con lo que se obtiene:
km Km

Ya=0,02+0,08=0,1—;en consecuencia, se tiene:

dB
Km

Aav =0, 889=0,90 dB
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Atenuacion por vegetacion (Aev)

La estimacién de la atenuacién especifica por vegetacién, se realiza tomando
en consideracion lo establecido en la recomendacion ITU-RP.833-4. Dicha
recomendacion establece la siguiente ecuacion para la estimacion de la
atenuacion especifica por vegetacion en radioenlaces con frecuencias

operativas superiores a 10 GHz:

-d
Aev=Amx[1-eam], en donde:

d = longitud del trayecto dentro de la zona boscosa del radioenlace, se
expresa en metros. En el vano radioeléctrico RNV- Volcan, el trayecto
boscoso, en el que se encuentra ubicada la estacién repetidora de El Volcan,
tiene una longitud estimada de 1.750 metros.

Y = atenuacion especifica para trayectos en vegetacion muy cortos, se mide

en dB/m y su valor se obtiene de la siguiente grafica, en la Figura 31:

Atenuacion especifica (dB/m)
=)

N
107 L -
10 Milz 100 M1z | Gz 10 Gliz 100 Gliz

FFrecuencia

Figura 31: Grafica para la estimacion de la atenuacion zona boscosa
Fuente: www.radioenlaces.es.
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Al realizarse una aproximacion grafica del valor de  para la banda de 13
GHz,

Se obtiene un valor de Y = 2,50 dB/m.

Am = Atenuacion maxima cuando un terminal esta dentro de una zona de
vegetacion de un tipo y profundidad especificos, se mide en dB.

La misma recomendacién establece que Am se calcula mediante la ecuacion:
Am =0, 18 x 0752

Para el vano Chapellin - Volcan, Am tiene un valor de 1, 235 dB.

Luego al sustituir los valores en la ecuacion general de estimacion de la
atenuacion especifica por vegetacion, se obtiene el valor:

Aev =1, 235 dB

Se muestra a continuacion la Figura 32, en donde se detalla el estudio del
perfil del radioenlace Chapellin-Volcan, utilizando la aplicacion de Excel, y

datos del programa de simulacion de Radiomobile.
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Frecuencia: 12817,5 - 13083,5

ESTUDIO DE PERFIL ENLACE CHAPELLIN - VOLCAN

DATOS:

Frecuencia (Mhz)= 12950,50 Dist. (Km) | Altura(m) | d1(m) | d2(m) | Altura(K=4/3) | ho(m) | Linea de Vista (m) Zona de Fresnel (m) Establ del 60% de la Zona de Fresnel

Dist. entreTx y Rx (Km)= 9,7100 0| 909,5 0 9711 909,50 0,00 919,50 919,50 919,50 Cumple con la Zona de Fresnel

Longitud de Onda (m)= 0,02 0,4222 903| 422,2 | 9288,8 903,23 3,06 945,93 942,87 944,71 Cumple con la Zona de Fresnel

Pot. Tx (W)= 0,32 0,8443 887,3] 844,3 | 8866,7 887,74 4,23 972,36 968,13 970,67 Cumple con la Zona de Fresnel

Pot. Tx (dBm)= 25,00 1,2665 873,2| 1266,5 | 8444.5 873,83 5,05 998,79 993,74 996,77 Cumple con la Zona de Fresnel

Ganancia.Tx (dBi)= 31,50 1,6887 856,1] 1688,7 | 8022,3 856,90 5,68 1025,22 1019,54 1022,95 Cumple con la Zona de Fresnel

Ganancia.Rx (dBi)= 31,50 2,1108 855,9] 2110,8 | 7600,2 856,84 6,19 1051,65 1045,46 1049,17 Cumple con la Zona de Fresnel

Perdida Linea de Tx. (dB)= 0,70 2,533 868,8] 2533 | 7178 869,87 6,59 1078,08 1071,49 1075,45 Cumple con la Zona de Fresnel

[Perdida.linea de Rx. (dB)= 0,70 2,9552 872,5| 2955,2 | 6755,8 873,68 6,90 1104,51 1097,61 1101,75 Cumple con la Zona de Fresnel

|Perdida.conect Tx. (dB)= 0,60 3,3774 882,2| 3377,4 | 6333,6 883,46 7,14 1130,94 1123,80 1128,09 Cumple con la Zona de Fresnel

Perdida.conect Rx. (dB)= 0,60 3,7995 877,5| 3799,5 [ 5911,5 878,82 7,32 1157,37 1150,05 1154,44 Cumple con la Zona de Fresnel

Perdida.circ y filt. Tx. (dB)= 2,25 4,2217, 929,8| 4221,7 | 5489,3 931,16 7,44 1183,80 1176,37 1180,83 Cumple con la Zona de Fresnel

Perdida.circ y filt. Rx. (dB)= 2,25 4,6439| 927,6] 4643,9 | 5067,1 928,99 7,49 1210,23 1202,74 1207,24 Cumple con la Zona de Fresnel

Perdidas Totales Fijas (dB)= 7,10 5,066 946,4] 5066 | 4645 947,79 7,49 1236,66 1229,17 1233,66 Cumple con la Zona de Fresnel

Perdidas Esp. Libre (PEL) = 134,49 5,4882 1039,5| 5488,2 | 4222,8 1040,86 7.44 1263,09 1255,66 1260,12 Cumple con |a Zona de Fresnel
5,9104 1066,5| 5910.4 | 3800.6 1067,82 7,32 1289,52 1282,20 1286,60 Cumple con la Zona de Fresnel

Altura antena Pto.1 Grafico (m) = | 10,00 6,3325 1029,1| 6332,5 | 3378,5 1030,36 7,14 1315,95 1308,81 1313,09 Cumple con la Zona de Fresnel
6,7547 999,7| 6754,7 | 2956,3 1000,88 6,90 1342,38 1335,48 1339,62 Cumple con la Zona de Fresnel

Altura antena Pto.2 Grafico (m) = | 34,00 7,1769 1009,8] 7176,9 | 2534,1 1010,87 6,59 1368,81 1362,23 1366,18 Cumple con la Zona de Fresnel

7,599 1043,4] 7599 | 2112 1044,34 6,19 1395,24 1389,05 1392,76 Cumple con la Zona de Fresnel

Potencia Media Recibida = -53,59 8,0212 1023,2[ 8021,2 | 1689.8 1024,00 5,69 1421,67 1415,99 1419,40 Cumple con la Zona de Fresnel

Pot.Umbral (dBm)= -93,00 8,4434 1051,6| 8443,4 | 1267.6 1052,23 5,05 1448,10 1443,05 1446,08 Cumple con la Zona de Fresnel

Chequeo Potencia Umbral - Potencial OK 8,8656 1166,6] 8865,6 | 8454 1167,04 4,23 1474,54 1470,31 1472,84 Cumple con la Zona de Fresnel

Recibida 9,2877 1328,6] 9287,7 | 423,3 1328,83 3,06 1500,96 1497,90 1499,74 Cumple con la Zona de Fresnel

Ultimo punto (altura)= | 1493,40 |

Nombre Pto 1 Chapellin

Latitud 103008,70000

Longitud 665206,50000

Azimut 169,00

Elevacion 998,66000

Altura de la Antena 10

Nombre Pto 2 Volcan

Latitud 102500,40000

Longitud 665105,70000

Azimut 349,00

Elevacion 1466,00000

Altura de la Antena 34

Figura 32: Estudio del perfil del enlace Chapellin — Volcan

Fuente: RNV 2015
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VANO VOLCAN - VTV
Longitud del vano = 8, 89 Km

Coordenadas de las locaciones terminales

Volcan

Latitud = 1°2"4" N
Longitud =6° 1° 5" O
Altitud = 1.466 MSN

VTV

Latitud =1°9' 7" N
Longitud =6° 9’4" O
Altitud = 873, 80 MSN

Plan de frecuencias

Volcan — VTV =7.331 MHz
VTV — Volcan =7.170 MHz

Frecuencia Central (Fc) (tomando en consideracion la recomendacion ITU-R
F.385-10)

Fc =7.250, 50 MHz

Caracteristicas principales de los equipos a utilizarse

Equipo de Radio (Transmisor- Receptor)

Fabricante: Alcatel — Lucent (Francia)
Modelo: AWY9470 (Indoor-Outdoor).
Potencia de transmision: 24 dBm (0,25 W)
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Umbral de recepcion: - 93 dBm

Modulacién: 4 QAM
Antena

Fabricante: Radio Frequency System (RFS), (Alemania)
Modelo: SP2-W71 BD

Diametro: 0, 60 metros.

Ganancia: 31, 50 dBi

Pérdida en linea de transmision: 0,70
Guia de onda

Fabricante: Alcatel-Lucent (Francia).
Modelo: WR112

Rango de frecuencias: 7,05 GHz ~ 10 GHz
Atenuacion: 0,30 dB/m

Pérdidas caracteristicas de transmision y recepcion (Ltx y LRx)

L Filtro =2 dB

L Circulador = 0,25 dB

L Conectores = 0,60 dB

L Antena = 0,70 dB (estandar)

L Alineamiento = 1 dB

L Linea de transmision (L LT) = 0,70 dB
L adicionales en transmision = 0,70 dB
L adicionales en recepcion = 0,20 dB

L Alimentadores = 1,60 dB (estandar)
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Lo = Otras pérdidas
Lo Tx = Otras pérdidas en transmision
Lo Rx = Otras pérdidas en recepcion

Lb= Pérdidas en el circuito Branching

Pérdidas caracteristicas de transmision y recepcion (LTx y LRx)

L Filtro =2 dB

L Circulador = 0,25 dB

L Conectores = 0,60 dB

L Antena = 0,70 dB (estandar)

L Alimentacion = 1 dB

L Linea de transmision (L LT) = 0,70 dB

L adicionales en transmisién = 0,70 dB
L adicionales en recepcion = 0,20 dB
L Alimentadores = 1,60 dB (estandar)
Lo = Otras pérdidas

Lo Tx = Otras pérdidas en transmsion
Lo Rx = Otras pérdidas en recepcion
Lb= Pérdidas en el circuito Branching
Se tiene:

Lo Tx=0,60+1+ 0,70 = 2,30 dB
LoRx=0,60+1+0,20=1,80 dB

Lb = L Filtro + L Circulador

Lb =2+ 0,25=2,25dB
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Pérdida en el sistema de transmision (LTx)

LTx =Lb + L Antena + L Conectores + L LT
LTx=2,25+0,70+ 0,60+ 0,70 = 4,25 dB

Pérdida en el sistema de recepcion (L Rx)

L Rx=Lb + L Antena + L Conectores + L LT
LRx=2,25+0,70 + 0,60 + 0,70 = 4,25 dB

Pérdidas en el espacio libre (Lfs)

47(10)6(10)3

Lfsiqpy = 20 log 3 % 108

+ ZOIng(MHZ) + ZOIOgD(km) =

Lfs(dB) = 32.4 + 201log f(muz) + 2010g D(xm)

Lfs (dB)=32.4+20log(7250,50)+20l0og(8,89)=128,58 dB
Pérdidas totales del vano Chapellin- Volcan (LT)
LT=LTx+LRx+Lfs=4,25+4,25+128,58 = 137,08 dB
Potencia radiada (PR)

PR=PTx-LTx+GTx=25dBm-4,25dB + 31, 50 dBi = 52 ,25 dBm
52, 25 dBm = 22, 25 dBw

Potencia de recepcién (PRx)

PRx=PTx+GTx+GRx-LT=
25+ 31,50 + 31,50 — 137,08= -49,08 dBm
-49,08 dBm = -79,08 dBw
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Margen Bruto de Desvanecimiento (MB)

Umbral de recepcion del equipo (Th) = - 93 dBm
MB = PRx - Th
-49,08 dBm — (- 93 dBm) = 43,92 dB

Indisponibilidad por propagacion segun Barnett - Vigants (Up %)

- MB
Up%=axbx6x10>xfxd3>x1010

Nota: Se asume un factor de rugosidad (a) igual a uno (1), que corresponde

a terreno promedio con alguna irregularidad.

Se asume un factor climatico (b) igual a 7, 6 0,25, que corresponde a un

area interior promedio.

Up % =4,90x107° %
Disponibilidad del enlace segun ecuaciéon de Barnett — Vigants (8)

6 = [1 _ 103010g(d)+ 1010g(6abf)—MB—i—g] X 100

6 =99,999 %

Estimacion del radio de la primera zona de Fresnel

r=17,32x(\/4zf)=9,6m

r (60 %) = 10,40 x (%) = 3,2m
Nota: Para esta banda de frecuencias operativas de 7 GHz, no se estiman
pérdidas adicionales por lluvia, vegetacion y vapores o gases atmosféricos.

Se muestra a continuacion la Figura 33, en donde se detalla el estudio del
perfil del radioenlace Volcan - VTV, utilizando la aplicaciéon de Excel, y datos

del programa de simulacion de Radiomobile.
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Frecuencia: 7170-7331

ESTUDIO DE PERFIL ENLACE VOLCAN - VTV

DATOS:

Frecuencia (Mhz)= 7170,00 Dist. (Km) | Altura (m) | d1(m) | d2 (m) | Altura (K=4/3) | ho (m)| Linea de Vista(m) Zona de Fresnel (m) Establ 1to del 60% de la Zona de Fresnel

Dist. entreTx y Rx (Km)= 8,9049 0 1493,4| 0 8905,9 1493,40 0,00 1527,40 1527,40 1527,40 Cumple con la Zona de Fresnel

|Longitud de Onda (m)= 0,04 0,3872 1345,5| 387,2 | 8518,7 1345,69 3,94 1499,63 1495,69 1498,05 Cumple con la Zona de Fresnel

Pot. Tx (W)= 0,32 0,7743 1240,1] 774,3 | 8131,6 1240,47 5,44 1471,86 1466,42 1469,69 Cumple con la Zona de Fresnel

Pot. Tx (dBm)= 25,00 1,1615 1205,7] 1161,5 | 7744,4 1206,23 6,50 1444,09 1437,59 1441,49 Cumple con la Zona de Fresnel

Ganancia.Tx (dBi): 31,50 1,5487 1104,7| 1548,7 | 7357,2 1105,37 7,32 1416,32 1409,00 1413,39 Cumple con la Zona de Fresnel

Ganancia.Rx (dBi 31,50 1,9359 1102,5| 1935,9 | 6970 1103,29 7,96 1388,55 1380,59 1385,36 Cumple con la Zona de Fresnel

Perdida Linea de Tx. (dB)= 1,00 2,323 1185,7] 2323 | 6582,9 1186,60 8,48 1360,78 1352,31 1357,39 Cumple con la Zona de Fresnel

Perdida.linea de Rx. (dB)= 1,00 2,7102 1182,2] 2710,2 | 6195,7 1183,19 8,88 1333,01 1324,13 1329,46 Cumple con la Zona de Fresnel

Perdida.conect Tx. (dB)= 0,20 3,0974 1167,4] 3097,4 | 5808,5 1168,46 9,19 1305,24 1296,05 1301,56 Cumple con la Zona de Fresnel

|Perdida.conect Rx. (dB)= 0,20 3,4845 1183,9] 3484,5 | 5421.4 1185,01 9,42 1277,48 1268,05 1273,71 Cumple con la Zona de Fresnel

|Perdida.circ y filt. Tx. (dB)= 0,00 3,8717 1124,1] 3871,7 | 5034,2 1125,25 9,57 1249,70 1240,13 1245,88 Cumple con la Zona de Fresnel

erdida.circ y filt. Rx. (dB)= 0,00 4,2589 1005| 4258,9 | 4647 1006,17 9,64 1221,93 1212,29 1218,08 Cumple con la Zona de Fresnel

Perdidas Totales Fijas (dB)= 2,40 4,6461 935,1| 4646,1 | 4259,8 936,27 9,64 1194,16 1184,52 1190,30 Cumple con la Zona de Fresnel

Perdidas Esp. Libre (PEL) = 128,60 5,0332 930,5| 5033,2 | 3872,7 931,65 9,57 1166,40 1156,83 1162,57 Cumple con la Zona de Fresnel
5,4204 979,2| 5420,4 | 3485,5 980,31 9,42 1138,62 1129,20 1134,86 Cumple con la Zona de Fresnel

Altura antena Pto.1 Grafico (m) = | 34,00 5,8076 924| 5807,6 | 3098,3 925,06 9,19 1110,85 1101,66 1107,17 Cumple con la Zona de Fresnel
6,1947 903,3| 6194,7 | 2711,2 904,29 8,88 1083,09 1074,21 1079,53 Cumple con la Zona de Fresnel

Altura antena Pto.2 Grafico (m) = | 16,50 6,5819 918,8| 6581,9 | 2324 919,70 8,48 1055,32 1046,84 1051,93 Cumple con la Zona de Fresnel
6,9691 879,5| 6969,1 | 1936,8 880,29 7,96 1027,54 1019,58 1024,36 Cumple con la Zona de Fresnel

Potencia Media Recibida = -43,00 7,3562 838,8| 7356,2 | 1549,7 839,47 7,32 999,78 992,46 996,85 Cumple con la Zona de Fresnel

Pot.Umbral (dBm)= -93,00 7,7434 842,7| 7743,4 | 1162,5 843,23 6,50 972,01 965,50 969,41 Cumple con la Zona de Fresnel

Chequeo Potencia Umbral - Potencia OK 8,1306 859,5| 8130,6 [ 7753 859,87 5,44 944,24 938,79 942,06 Cumple con la Zona de Fresnel

Recibida 8,5178 868,9] 8517,8 | 388,1 869,09 3,94 916,46 912,52 914,89 Cumple con la Zona de Fresnel

Ultimo punto (altura)= | 872,20

Nombre Pto 1 Volcan

Latitud 102500,40000

Longitud 665105,70000

Azimut 196,20

Elevacion 1495,38000

Altura de la Antena 34

Nombre Pto 2 VTV

Latitud 102937,00000

Longitud 664944,00000

Azimut 16,20

Elevacién 874,20000

Altura de la Antena 17

Figura 33: Estudio del perfil del enlace Volcan VTV
Fuente: RNV 2015
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Recaudos Técnicos para la obtencion de una Habilitacion General con
el Atributo de Transporte

Descripcion General del Proyecto

El objetivo del presente proyecto es solicitar ante la Comisién Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL) una obtencion de habilitacion general con
el atributo de transporte (como autoprestacion), para realizar un radioenlace
digital fijo terrestre, entre las sedes de Radio Nacional de Venezuela (RNV)
en Chapellin y Venezolana de Television (VTV), en los Ruices, con un punto
de repeticion con linea de vista para ambas sedes, en la estacion Cerro El
Volcan, ubicada en el Municipio El Hatillo, Estado Miranda. Dicho radioenlace
servira para el transporte de respaldo de las sefiales matrices de RNV en las
sefales RNV-Informativa, RNV-Clasica, RNV-Activa, RNV-Musical y RNV-

Informativa-Tachira.

El transporte de dichas sefiales de RNV que llega a la terminal de VTV,
permitira la interconexion a la Red Metropolitana Digital hacia la estacion
Base Manuel Rios (Bamari), ubicada en la poblacion del Sombrero, Estado
Guarico, y luego hacia el Satélite Simoén Bolivar (Venesat1) para que sea
difundido a nivel Nacional, a las estaciones retransmisoras de RNV, en sus

diferentes canales.

Se cuenta con el equipamiento a implementar para este proyecto, que
consiste en un sistema de microondas digital terrestre, punto a punto, con
proteccion (1+1), con las frecuencias ya establecidas y unido a los multiples

beneficios que ofrece dicho sistema, en cuanto a calidad y seguridad.

El radioenlace Chapellin — VTV, estara conformado por dos vanos

radioeléctricos que se mencionan a continuacion:

— Chapellin (Sede Principal RNV) — Volcan (Estacion Repetidora- Cerro
El Volcan)

143



— Volcan - VTV (Sede Los Ruices)

Descripcién de la Red:

a. Indicar la cantidad de estaciones que se pretenda instalar, detallando
para cada una de ellas lo siguiente:

Nombre y direcciéon de la estacién, especificando la Parroquia, el Municipio y
el Estado, sus coordenadas Universal Transverse Mercator (UTM) vy
coordenadas geograficas (latitud y longitud, expresadas en grados, minutos y
segundos) y la altura de la estacion sobre el nivel del mar, expresada en

metros.

Se expresa a continuacién en la tabla 16, informacion de las estaciones

involucradas:

Tabla 16: Estaciones involucradas en la red

Nombre Al
de la Direccion Coordepgdas spbre el
Estacion Geogréficas nivel del
mar
Final Calle las Marias, Qta. RNV,
Chapellin entre Chapellin y Country Club — La | Lat 1°3” 8" N 998,66
Florida, Distrito Capital, Municipio | Lon 6°2’ 6” msnm
Libertador, Parroquia El Recreo.
Estacion Cerro El Volcan, Via
Carretera Los Guayabitos, Oripoto, 0 e An
El Volcan | sector El Volcan — Municipio El tgt116°21’45”|\(l) r1n45?1?n
Hatillo — Edo. Miranda, Parroquia El
Hatillo.
Calle C Edif. Venezolana de I
VTV Television, Los Ruices, Edo. Lat 19 ,7 N 8738
Lon6°9’4” O msnm

Miranda, Parroquia Sucre.

Fuente: RNV (2015)

Diagrama de la red

b. Diagrama que muestre la disposicion y topologia de la red, donde se
indiquen los elementos que componen el sistema, y en el caso de
utilizacion de espectro radioeléctrico, la conexién de los mismos
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sefalando la correspondencia entre estaciones transmisoras y
receptoras.

Se muestra a continuacion la Figura 34, el grafico que indica la topologia de
la red y los elementos que componen el sistema de respaldo de los audios
de RNV.
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DIAGRAMA DE LA RED - SISTEMA DE RESPALDO DE
LOS AUDIOS RNV EN LOS VANOS g
CHAPELLIN — VOLCAN / VOLCAN — VTV (VENESAT1) 22 ¢ orooa
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Figura 34: Diagrama de la Red del Sistema de Respaldo
Fuente: RNV (2017)
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c. Medios de transmision y tecnologias a emplear para la conexién de
las estaciones.

El medio de transmision que se va a emplear para el Sistema de Respaldo
del transporte de los Audios matrices de RNV en los vanos Chapellin —
Volcan y Volcan — VTV, es un radioenlace de microondas digital terrestre,
con capacidad de transmision full duplex punto a punto, basado en la
plataforma PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy), que es una tecnologia
usada en telecomunicaciones, que permite enviar varios canales sobre un
mismo medio, usando técnicas de multiplexacion por division de tiempo y
equipos digitales de transmision, con una tasa de transferencia de 2048 Kbps
en una trama E1, y soporta hasta 4 E1. Los canales de frecuencias que se
van a utilizar para el vano Chapellin — Volcan, se encuentran en las
frecuencias 12.817,50 y de 13.083,50, y para el vano Volcan — VTV, utilizara
las frecuencias 7.170,00 y 7.331,00.

d. Descripcion de la interconexion con redes de otras operadoras, de
ser el caso.

En colaboracién y acuerdos con la Empresa Red de Transmisiones de
Venezuela (REDTV), una vez que el sistema de respaldo se encuentre
transportando los audios matrices de RNV hasta el enlace de VTV, a través
de microondas digital dispuesto para este proyecto, entre los vanos
Chapellin- Volcan / Volcan — VTV, en ésta ultima terminal, son transportadas
las sefales a través del enlace de microondas analdgica de ésta operadora
hacia la estacion de Mecedores. Luego dichas sefales son pasadas a la
cabecera de la Red Metropolitana Digital, de alli se envian por enlace
microondas hacia la sede de la CANTV, ubicada en la Av. Libertador,
especificamente hacia el Centro Nacional de Tecnologia (CNT), en el que se
encuentra el sistema donde se embuten las sefiales en la plataforma de la
fibra 6ptica para ser transportadas hacia la Estacion de Control Terrestre del
Satélite Simon Bolivar (VENESAT1), Base Manuel Rios (BAMARI). La
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plataforma de transporte del VENESAT1 permitira la difusién a nivel Nacional

de los audios del Sistema de RNV.

e. Descripcion del sistema de gestion, supervision y administracién de
la red.

El sistema de gestion de la red de microondas digital consiste en la
interconexion en cada vano del radio principal interno (Puerto ECT) con una
computadora o servidor (Puerto RS232), utilizando una interfaz o software
del sistema llamado “Craft Terminal”’, que proporciona la supervision y
gestion, facilitando el monitoreo de alarmas, mediciones de calidad, asi como

las configuraciones en tiempo real de cada uno de los terminales o puntos.

f. Para cada una de las estaciones o nodos segun sea el caso, debera
indicar:

Cantidad total de equipos utilizados en la estacién, especificando para cada
uno de ellos, el tipo de equipo, la marca y modelo, y los catalogos de los

mismos (Ver ANEXO 1 - Catalogo del equipamiento)

En las tablas 17 y 18, se dispone el equipamiento necesario para formar el
enlace en cada una de las estaciones: Chapellin y Chapellin/Volcan y
Volcan/VTV y VTV:
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Tabla 17: Equipos ubicados en las estaciones: Chapellin —Volcan

: DESCRIPCION DE | MARCAY | CARACTERISTIC | CATALOG
ESTACION | CDAD EQUIPOS MODELO AS o
Unidad Outdoor
. ) ALCATEL/ . (VER
1 Baja freguenma AWY 9413 Unidad externa #0 ANEXO 1)
(Principal)
Unidad Outdoor
: ALCATEL/ . (VER
1 Alta frecuen_ma AWY 9413 Unidad externa #1 ANEXO 1)
(Secundaria)
1 Unidad Indoor de | ALCATEL/ Unidad Interna (VER
enlace (Principal) | AWY 9413 | Principal (IDU #0) | ANEXO 1)
CHAPELLIN _
Unidad Indoor de | ALCATEL/ | Jnidad Interna (VER
1 Secundaria (IDU
enlace (Respaldo) | AWY 9413 #1) ANEXO 1)
APT .
Codificadores - (VER
1 EQUIPO CODEC | WORLDNE i
T.-0SLO Decodificadores ANEXO 1)
Parabola (0.6M RFS/SP2- (VER
1 DIAMETRO) 127P 12817.50 GHz - | ANEXO 1)
Unidad Outdoor
. ) ALCATEL/ . (VER
1 Baja f'recluenC|a AWY 9413 Unidad externa #0 ANEXO 1)
(Principal)
Unidad Outdoor
1 Alta frecuencia Q\I;VCYA9T4E1L:§ Unidad externa #1 AN(I\E/)ES 1)
CHAPELLIN (Secundaria)
VOLCAN 1 Unidad Indoor de | ALCATEL/ Unidad Interna (VER
enlace (Principal) | AWY 9413 | Principal (IDU #0) | ANEXO 1)
Unidad Indoor de | ALCATEL/ | Jnidad Interna (VER
1 Secundaria (IDU
enlace (Respaldo) | AWY 9413 #1) ANEXO 1)
Parabola (0.6M RFS/SP2- (VER
! DIAMETRO) 127p | 13:08350GHz— | ANEXO 1)

Fuente: RNV (2016)
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Tabla 18: Equipos requeridos en cada estacion: Volcan — VTV

- DESCRIPCION ; ;
ESTACION | CDAD DE EQUIPOS MARCA/MODELO | CARACTERISTICAS | CATALOGO
Unidad Outdoor
1 Baja frecuencia ALCA;EE)/AWY Unidad externa #0 AN(\E/)ES 1)
(Principal)
Unidad Outdo_or ALCATEL/AWY ) (VER
1 Alta frecuencia 9470 Unidad externa #1 ANEXO 1)
. (Secundaria)
VOLCAN- 4 | Unidad Indoor de | ALCATEL/AWY Unidad Interna (VER
VTV enlace (Principal) 9470 Principal (IDU #0) | ANEXO 1)
, | Umdadindoorde | ALCATEUAWY | Unidad Intema (VER
enlace 9470 Secundaria (IDU #1) | ANEXO 1)
(Respaldo)
Parabola Frecuencia: (VER
1 (Diametro 1,2m) SP4-WT1A 7170 GHz ANEXO 1)
Unidad Outdoor
1 Baja frecuencia ALCA&EIE)/AWY Unidad externa #0 AN(\E/)ES 1)
(Principal)
Unidad OUtd0.0I' ALCATEL/AWY ) (VER
1 Alta frecuencia 9470 Unidad externa #1 ANEXO 1)
(Secundaria)
1 Unidad Indoor de | ALCATEL/AWY Unidad Interna (VER
enlace (Principal) 9470 Principal (IDU #0) | ANEXO 1)
VTV , | Umeadindoorde | ALCATELAWY | Unidad Intema (VER
enlace 9470 Secundaria (IDU #1) | ANEXO 1)
(Respaldo)
1 Parabola SP2-W71B Frecuencias: (VER
(Didmetro 0.6m) 7331 GHz ANEXO 1)
Codificadores - (VER
1 APT - CODEC | WORLNETOSLO Decodificadores ANEXO 1)

Fuente: RNV (2016)
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Capacidad del sistema y capacidad a instalar

El sistema de radio para ambos vanos ha sido fabricado por la casa Alcatel-
Lucent, pertenece a la familia de modelos 9400 AWY. Para la banda de los
13 GHz (vano Chapellin — Volcan), se utilizara el modelo 9413 AWY con
modulacion 4 QAM y para la banda de 7 GHz (vano Volcan - VTV), se
utilizara el modelo 9470 AWY con modulacion 4 QAM. Ambos sistemas
brindan la capacidad de un ancho de banda de canal de radiofrecuencia con
modulacion 4 QAM, de 7 MHz, y brindan una tasa de transferencia de datos

de 64 Kbps, con hasta cuatro (04) tramas de E1 de informacion.

El sistema tiene una capacidad para transmitir hasta 4 flujos de 2 Mbps
(4xE1); sin embargo se utilizara en esta primera etapa la capacidad para
transmitir un (1) flujo de 2 Mbps (1xE1), y los otros tres quedaran como

reserva.

Requerimientos de Recursos Limitados

1. Por adjudicacion directa

El interesado que requiera el otorgamiento de una concesion de uso y
explotacién de porciones de espectro radioeléctrico susceptibles de ser
otorgadas por adjudicacion directa, debera consignar, conjuntamente con el

(los) tomo(s) contentivo(s) del proyecto técnico, los siguientes recaudos:

a. Las porciones del espectro radioeléctrico susceptibles de
asignacion en concesion de uso y explotacion, de conformidad con
lo dispuesto en el numeral 1 del articulo 107 de la Ley Organica de

Telecomunicaciones, son las siguientes:
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Tabla 19: Las porciones del espectro radioeléctrico susceptibles de

asignacion en concesion de uso y explotacion

Porciones
Por debajo de 240 MHz
335,4 — 399,9 MHz
410 — 824 MHz
851 — 869 MHz
896 — 908 MHz
915 — 953 MHz
1.710-1.770 MHz
1.805 - 1.990 MHz
2.010 — 2.025 MHz
2.110-2.170 MHz
2.300 — 2.400 MHz
2.700 — 2.900 MHz
3.700 — 4.200 MHz
4.400 — 5.000 MHz
5.725 - 8.500 MHz
10,15 - 10,30 GHz
10,50 — 10,65 GHz
10,695 - 12,2 GHz
12,75 - 13,25 GHz
13,75 — 15,35 GHz
17,7 - 18,8 GHz
19,3 - 20,2 GHz
21,2 -23,6 GHz
24,1775 — 24,2225 GHz
24,550 — 25,050 GHz
25,558 — 26,058 GHz
27,650 — 28,350 GHz
29,5-30 GHz
38,7-39,3 GHz
39,4 -40 GHz

Fuente: CUNABAF (2016)

En la tabla 20, se muestra la informacion de las frecuencias con relacion a la
porcion del Cuadro Nacional de Atribucion de Bandas de Frecuencias

(CUNABAF) inherente al radioenlace planteado:
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Tabla 20: Porcién de las frecuencias inherentes al radioenlace del

sistema
BANDA | BANDA ATRIBUCION UIT REGION 2 ATRIBUCION NOTA
VENEZUELA
7.075- |FIJO/ 7.110 — 7.425,5 MHz Va7
7.145 MHz|MOVIL  5.458 5. 459 FIJO
7130- 7.250 — 7.425,5 MHz
7330 7145 — [FIJO FIJO POR SATELITE
GHz 7.235 MHz MOV”_ (espaCIO-Tlerra)
INVESTIGACION ESPACIAL  (Tierra-
lespacio)
5.460 5.458 5.459
7.235- [|FIJO
7.250 MHz |[MOVIL
5.458
7.250 - [|FIJO
7.300 MHz[FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL
5.461
7.300 - [FIJO
7.450 MHz| FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL salvo mévil aeronautico 5.461
FIJO V34
FIJO POR SATELITE (Tierra — espacio) FIJO
12,75 - 5.441 FIJO POR SATELITE
13,25 Movil (Tierra - espacio)
GHz Investigacion espacial (espacio lejano)
(espacio Tierra)

Fuente: CUNABAF (2016)

V27: La porcion del espectro radioeléctrico comprendida entre 7.124,5 —

7.425,5 MHz podra ser utilizada para la operaciéon de sistemas microondas

punto a punto, de conformidad con la Recomendacién de la Union

Internacional de Telecomunicaciones N° UIT-R F.385-7.

V34: La porcion del espectro radioeléctrico comprendida entre 12,75 — 13,25

GHz podra ser utilizada para la operacion de sistemas microondas punto a

punto, de conformidad con la Recomendacién de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones N° UIT-R F.497-6.

b. Cantidad total de canales utilizados por el sistema.

Para el Vano Chapellin — Volcan — en las frecuencias 12817,50 y 13083,50

(UIT-R Rec. F.497-7) mostrados en la tabla 21:
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Tabla 21: Canal y ancho de banda de las frecuencias de 13 GHz
AB (28 MHz) 28 MHz 14 MHz 7 MHz
12.793,00 | 13.059,00

12.796,50 | 13.062,50
12.800,00 | 13.066,00

12.803,50 | 13.069,50
12.807,00 | 13.073,00

12.810,50(13.076,50
12.814,00 | 13.080,00

12.817,50 | 13.083,50
12.821,00 | 13.087,00

Fuente: CUNABAF (2016)

Y en la tabla 22, se muestra el ancho de banda para el vano Volcan — VTV
(UIT-R Rec. F.385-9)

Tabla 22: Canal y ancho de banda de las frecuencias de 7 GHz
CANAL |F1 (MHz) |F2 (MHz) |AB (MHz)

7 7.170,00 |7.331,00 |7

Fuente: CUNABAF (2016)

c. Porciones del espectro radioeléctrico para cada estacion base,
detallando lo siguiente:

Se muestra en la tabla 23, la descripcion de las bandas de frecuencias

solicitadas

Tabla 23: Descripcion de las bandas de frecuencia

Chapellin Volcan VTV
(MHz) (MHz) (MHz)
Frecuencia de 12.817,5 13.083,5 7170 7331
Transmision (Tx)
Frecuencia de 13.083,5 12.817,5 7331 7170
Recepcion (Rx)
Ancho de Banda 7 MHz

Fuente: RNV (2015)
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d. Las tablas de cotas contra distancia y perfiles topograficos de los

mismos son los siguientes:

Se muestra a continuacion, en la tabla 24, informaciéon de las cotas del

sistema fue obtenido del programa Radio Mobile.

Tabla 24: Cotas versus distancias y perfiles topogréficos.

ENLACE CHAPELLIN-

ENLACE VOLCAN-VTV

VOLCAN
Distancia (Km) | Cota (m)

0 909,5
0,4046 903,4
0,8092 887,8
1,2137 873,9
1,6183 859,8
2,0229 854,8
2,4275 868,3
2,8321 873,8
3,2366 881,2
3,6412 875,5
4,0458 891,8
4,4504 928,6
4,8549 942,4

5,2595 978
5,664 1 1082,8
6,0687 1034,8
6,4733 990,2
6,8778 999,8
7,2824 1004,5
7,687 1040,8
8,0916 1031,4
8,4962 1054,3
8,9007 1179,4
9,3053 1334,8
9,7099 1493,4

Distancia (Km) Cota (m)
0 1493,4
0,371 1349,8
0,7421 1249,1
1,1131 1211,8
1,4842 1126
1,8552 1075,4
2,2262 1166,8
2,5973 1178
2,9683 1181,2
3,3394 1171,5
3,7104 1128,7
4,0814 1070,7
4,4525 980,9
4,8235 907,2
5,1945 934,3
5,5656 963,4
5,9366 896,2
6,3077 901
6,6787 913,3
7,0497 873,6
7,4208 840,7
7,7918 847,2
8,1629 861,3
8,5339 869,5
8,9049 874,2

Fuente: Radio Mobile (2015)
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Del punto c, las porciones del espectro radioeléctrico para cada estacion
base, también se debe detallar las férmulas, calculos y descripcion del

método utilizado para hallar los niveles de intensidad de campo.

Cabe destacar que los calculos para los enlaces se realizaron mediante el
software Radio Mobile, mostrados en las tablas, de la 25 a la 30, se muestra
la informacion de Equipos Transceptores, antenas, lineas de transmision y
datos generales del enlace. Adicionalmente, desde las Figuras 39 a la 42, se
muestran las simulaciones realizadas con el mismo programa y un mapa de

vista satelital de los enlaces.
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Tabla 25: Equipos transceptores del sistema

EQUIPOS TRANSCEPTORES

Tipo de Equipo

TRx Chapellin

TRx1 Volcan

TRx2 Volcan

TRx VTV

Transceptor

Transceptor

Transceptor

Transceptor

Marca y modelo del equipo, asi como

Marca: Alcatel;
Modelo: AWY 9413;

Marca: Alcatel;
Modelo: AWY 9413;

Marca: Alcatel;
Modelo: AWY 9470;

Marca: Alcatel;
Modelo: AWY 9470;

el pais de fabricacion. Pais de fabricaciéon: |Pais de fabricacion: |Pais de fabricaciéon: Pals_ de L,
. . . fabricacion:
Francia Francia Francia .
Francia
Equipo transmisor con el cual estd |0 y/o1can TRx Chapellin TRx VTV TRx Volcan

relacionado

Sintonizabilidad del transmisor
(frecuencia fija, conmutable en pasos,

Sintonizacién

Sintonizacién

Sintonizacioén

Sintonizacion

. ., . continua continua continua continua
sintonizacién continua).
Frecuencia minima y maxima en las Frec. Min.: 12,75 Frec. Min.: 12,75 Frec. Min.: 7,1 Frec. Min.: 7,1
que opera el equipo (GHz). Frec. Max.: 13,25 Frec. Max.: 13,25 Frec. Max.: 8,5 Frec. Max.: 8,5
Ancho de banda con el que opera el

. 7 7 7 7

equipo (MHz).
Tipo de modulacioén. 4QAM 4QAM 4QAM 4QAM
Separacion de los canales del 266 266 161 161

transmisor (MHz).

Frecuencia intermedia (MHz).

12950,5 (Rec. ITU-R
F.497-7)

12950,5(Rec. ITU-R
F.497-7)

7310 (Rec. ITU-R
F.385-10)

7310 (Rec. ITU-R
F.385-10)

Potencia asociada a la portadora
(dBm).

5

5

5

5
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EQUIPOS TRANSCEPTORES

TRx Chapellin TRx1 Volcan TRx2 Volcan TRx VTV
Tipo de Equipo Transceptor Transceptor Transceptor Transceptor

10 |Potencia maxima radiada (dBm). 35,8 35,8 39,3 35,8

11 JPotencia maxima radiada (dBm). 5 5 5 5

12 |Potencia inferior ajustable (dBm). 5 5 5 5

13 |Potencia superior ajustable (dBm). 24 24 25 25

14 |Clase de operacion (Tx o TRx). TRx TRx RTx TRx

16 |Potencia entregada a la antena (dBm). 4,3 4,3 4,3 4,3

19 |Sensibilidad del receptor (dBm). -93 -93 -93 -93

20 Catalogos con las especificaciones de VER ANEXO

todos los equipos.

Fuente: RNV (2016)
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Tabla 26: Antenas

o arw0w N

10

Marca y modelo del equipo, asi
como el pais de fabricacién.

ANTENAS
Chapellin Chapellin-Volcan Volcan-VTV VTV
Marca: RFS; Marca: RFS; Marca: RFS; Marca: RFS;

IModelo: SB 127AWY;
Pais de fabricacion:
Alemania

Modelo: SB 127AWY;

Pais de fabricacion:
Alemania

Modelo: SP4-W71AC;
Pais de fabricacion:
Alemania

Modelo: SP2-W71BD;

Pais de fabricacion:
Alemania

Equipo (transmisor o receptor) all_ |/ . Rx1 Chapellin Tx2 VTV Rx Volcan
cual esta relacionada.

Tipo de antena. Parabola Parabola Parabola Parabola
Ganancia (dBi). 31,5 31,5 35 31,5
Polarizacion. Vertical Vertical Vertical Vertical
Frecuencia m|n|r_na y maxima en las 12817.5 13083.5 7170 7331
que opera el equipo (GHz).

Altura del centro de radiacion (ACR),]10 34 34 25
desde el nivel del suelo (m).

Altura efectiva (altura total del

centro de radiacion sobre el nivel|1.009,00 1.500,00 1.500,00 899,00
del mar, ACRsnm) (m).

Acimut del Iobulo principal, en]

grados (°), de la 'aptena con respe_cto 169 349 16.2 196.2

al norte magnético y en sentido|

horario.

Elevacion del lobulo principal, en

grados (°), utilizando el eje

horizontal con sentido antihorario]3 47607 -3,563307 -4,213775 4,133771
(angulo de inclinacién eléctrico o

mecanico).
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ANTENAS

Chapellin

Chapellin-Volcan

Volcan-VTV

VTV

11

12

13

14

15

Angulo de potencia mitad, en
grados (°) (s6lo para enlaces punto
a punto).

4,3

43

2,2

Apertura del haz horizontal, en
lgrados (°).

Apertura del haz vertical, en grados

).

vertical. Si presenta una
modificacion del patron de radiacion
original explicar el procedimiento
empleado para obtener el nuevo
patron de radiacion.

VER

ANEXO

Catalogos con las especificaciones
de todos los equipos, incluyendo
los certificados de homologacion.

VER

ANEXO

Fuente: RNV (2016)
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Tabla 27: Linea de Transmision

LINEA DE TRANSMISION

Chapellin

Chapellin - Volcan

Volcan - VTV

VTV

Marca y modelo, asi como el
pais de fabricacion

Filotex Etude 390998.
Pais de fabricacion:

Filotex Etude 390998.

Filotex Etude 390998.
Pais de fabricacion:
Francia

Filotex Etude 390998.
Pais de fabricacion:
Francia

Pais de fabricacion:

Guia de Onda Alcatel

Guia de Onda Alcatel

Francia Francia Lucent, Modelo: WR112 | Lucent, Modelo: WR112
Pais de Fabricacion: Pais de Fabricacion:
Francia Francia
Atenuacion en la linea de 07 07 0.7:0,3 0,7:03

transmision (dB).

Conductor de alimentacion
RF(cable de conductor

paralelo, cable coaxial, guia
de onda rectanqular. entre

Cable Coaxial

Cable Coaxial

Cable Coaxial y Guia de
Onda

Cable Coaxial y Guia de
Onda

Longitud del alimentador
(largo de la linea de
transmisién) (m).

12

40

40

25

Catalogos con las
especificaciones de todos los
equipos, incluyendo los
certificados de
homologacion.

VER ANEXO

Fuente: RNV (2016)
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Tabla 28: Datos generales de los radioenlaces Chapellin — Volcan-

VTV
ENLACES 1 2
Final 'Calle Las Via Carretera
. .z Maria, Entre .
Direccion . Oripoto, Sector el
Chapellin y Country Volcan
Ubicacion Club, La Florida,
SEEEETA e Libertador El Hatillo
Estado Distrito Capital Miranda
Latitud , ” ) »
Coordenadas Norte 10° 30’ 8,70” N 10° 25’ 00,41
Geograficas Longitud 066° 52’ 6,50” 066° 51’ 05,67”
Oeste
Estacion Cerro El
Direccion Volcan, Via Edificio VTV, Calle
Carretera Los C, Los Ruices.
Ubicacioén Guayabitos, Oripoto,
Estacion 2
stacton Municipio El Hatillo Sucre
Estado Miranda Miranda
Coordenadas| Latitud 10° 25' 00,41 10° 29’ 37"
Geograficas L Nor_tted
2 ongitu 066° 51’ 05,67” 066° 49’ 44”
Oeste
F1 (MHz) 12817,5 7170
F2 (MHz) 13083,5 7331
AB (MHz) 7 7
Pot. Tx (dbm) 5 5
Tx 31,5 35
G. Ant. (dbi)
Rx 31,5 31,5
Pot. Rec. (dbm) -35 -40
Pot. Umbral (dbm) -93 -93

Fuente: RNV (2016)
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Tabla 29: Datos del enlace Chapellin — Volcan

Chapellin Volcan
Tipo de Estacion Tx Rx
Elevacion (m) 998,66 1.466,00
Latitud 10°30'08,70" 10°25'00,40"
Longitud 66°52'06,50" 66°51'05,70"
Azimut Verdadero (°) 169,00 349,00

Angulo Vertical (°)

Modelo de Antena
Altura de Antena (m)
Ganancia de Antena (dBd)

Ganancia de Antena (dBi)
Pérdida en Linea Transmisién (dB)

RFS - Parabola

RFS - Parabola

Frecuencia (MHz)
Polarizacion

Longitud de la Trayectoria (Km.)
Pérdidas de Espacio Libre (dB)

Pérdidas Absorcion Atmosférica(dB)
Pérdidas Netas del Enlace (dB)

Modelo de Radio
Potencia de Transmision (W)

Potencia de Transmision (dBm)
PIRE (dBm)
Nivel de Umbral (dBm)

Sefal Recibida (dBm)
Margen de Desv. - Térmico (dB)
Margen de Desv.- Plano (dB)

10,00 34,00
34,55 34,55
36,7 36,7
0,70 0,70
12817,50
Vertical
9,71
134,40
0,01
141,51
ALCATEL - AWY
9413 ALCATEL - AWY 9413
0,32 0,32
25,00 25,00
61,00 61,00
-93,00 -93,00
-53,50 -53,50
39,50 39,50
39,50 39,50

Factor Climatico
Factor de Rugosidad
Temperatura Anual Promedio (°C)

19

Fuente: RNV (2016)




Tabla 30: Datos del enlace Volcan - VTV

Angulo Vertical (°)

Volcan VTV
Tipo de Estacién Tx Rx
Elevacion (m) 1.495,38 874,20
Latitud 10°25'00,40" 10°29'37,00"
Longitud 66°51'05,70" 66°49'44,00"
Azimut Verdadero (°) 196,20 16,20

Modelo de Antena
Altura de Antena (m)

Ganancia de Antena (dBd

)
Ganancia de Antena (dBi)
Pérdida en Linea Transmision (dB)

RFS - Parabola

RFS - Parabola
16,50
34,55

36,7
1,00

Frecuencia (MHz)
Polarizacion

Longitud de la Trayectoria (Km.)
Pérdidas de Espacio Libre (dB

)
Pérdidas Absorcion Atmosférica (dB)
Pérdidas Netas del Enlace (dB)

Modelo de Radio
Potencia de Transmision (W)

Potencia de Transmisién (dBm)
PIRE (dBm)
Nivel de Umbral (dBm)

Senal Recibida (dBm)
Margen de Desv. - Térmico (dB)
Margen de Desv.- Plano (dB)

34,00
34,55
36,7
1,00
7170,00
Vertical
8,9049
128,60
0,01
131,01
ALCATEL - AWY
9413
0,32
25,00
60,70
-93,00
-43,00
50,00
50,00

ALCATEL - AWY 9413

0,32
25,00
60,70
-93,00

-43,00

50,00
50,00

Factor Climatico
Factor de Rugosidad
Temperatura Anual Promedio (°C)

19

Fuente: RNV (2016)
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Longitud de la Trayectoria ( 9,71 km.)
Chapellin .- Volcan

0.0 05! o 1= zm 5 3c0 35 A0 4,30 s 550 S0 530 700 750 50 5.0 .00 5.3 om0
Dristancia (Km}
I —Linea de \ista —Zona de Fresnel —Reieve {curvatura de la Tiera) BEO% Zona de Fresneal
Chapellin Volcan
Frecuencia (MHz.) =12817.5
Latitud Marte 10°3008, 70" K=4/3 Latitud MNorte 102500, 40"
Longitud Cesta GE°52"06,50" % F1 =100 Longitud Oeste 66°51'06,70"
Azirut jl:=hy Azimut 48
Elewacién 8498 65 m.s.n.m. Elewacion 1456 m.s.n.m.
[Altura e la Antena 10 m. Altura de la Artena m
ENLACE CHAPELLIN - VOLCAN

RADIO NACIONAL DE VENEZUELA SISTEMA DE RESPALDOC DE RNV - GERENCIA DE MAMNTENIMIENTO

Figura 35: Linea de vista y zona de Fresnel del enlace Chapellin — Volcan
Fuente: RNV (2016)
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ﬁ Enlace de Radio
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Figura 36: Simulacion del radioenlace Chapellin-Volcan
Fuente: Radio Mobile (2016)
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Figura 37: Simulacion del radioenlace Volcan - VTV
Fuente: Radio Mobile (2016)
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Figura 38: Vista satelital de radioenlace RNV — VTV — Con punto de repeticion en Volcan
Fuente: GoogleEarth (2016)
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Existe una problematica en el transporte principal de las sefiales de RNV, en
el sistema de microondas digital del enlace RNV- Mecedores, el cual ha
presentado fallas aleatorias segun las estadisticas que han dejado fuera del
aire las senales a nivel nacional, lo que equivale a un uno por ciento de
indisponibilidad del sistema de microondas al afo; esto equivale a diez (10)
horas fuera del aire, de las noventa y ocho (98) estaciones retransmisoras y
los seis (6) Centros Regionales a nivel nacional, el cual representa una
calidad baja de servicio que deben soportar los asiduos oyentes de la

empresa de comunicaciones.

Adicionalmente, existe un sistema de respaldo via fibra 6ptica que pudiera
solventar dichas fallas aleatorias, sin embargo, en el presente afio a quedado
vulnerable, dados los ataques constantes a la fibra de la empresa CANTV
por vandalismo, lo que equivaldria a que en un momento dado no se cuente

con dicho servicio.

En consecuencia, el sistema planteado es factible y a la vez la mejor opcion,
en principio por usar el espacio radioeléctrico para transmitir las sefiales de
audio, los cuales implica que es seguro; ademas que, se va a utilizar un
sistema de microondas digital similar al principal, que tiene una disponibilidad
de calidad del 99%, y por ultimo, la ubicacion del los sistemas que estaran

propuestos para ser instalados en estaciones altamente seguras.
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OBJETIVO 3.

Disenar el sistema de respaldo de transporte de senales y su configuracién.

Obijetivo 1 Objetivo2 Objetivo 3
+|dentificar los *Evaluar la *Disenar el sistema
requerimientos factibilidad técnica de respaldo de
técnicos de red de del sistema de transporte de
un sistema de respaldo para el sefales y su
respaldo de transporte de configuracion.
transporte de senales de RNV,
sefales en banda C.A.
microondas.

Figura 39: Objetivos especificos del sistema de respaldo
El objetivo 3 esta comprendido por el siguiente paso:

Paso 1. Comprobar los planes de instalacion en cada una de las

estaciones

El presente objetivo va a proveer a la Empresa, el detalle de instalaciéon del
Sistema de respaldo propuesto de RNV en las Estaciones, RNV, Volcan,
VTV, que involucra la utilizacidon del espacio fisico en las casetas, y en Torres

de Comunicaciones, asi como el suministro eléctrico para todo el sistema.

Detalles de Instalacion

Se muestra a continuacion la Tabla 31, la cual esta conformada por el listado
del equipamiento de los sistemas de 13 GHz, que se van a instalar en las
estaciones de Chapellin y Volcan para asi completar el enlace Chapellin —

Volcan:
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Tabla 31: Equipamiento de los Sistemas de 13 GHz, para el enlace
Chapellin-Volcan

MARCA/
CDAD EQUIPO MODELO OBSERVACIONES
Ambos equipos con
conector AC y N° parte
3CC52136AAAA01
Radios Internos Alcatel Y el cable de interconexion
2 (Principal y de Lucent de ambos equipos N° parte
extension) 9413 3DB16126ABAA
Y Cable que conecta ambos
radios de las contribuciones
E1 3CC13659AAAB
Radios Externos de Alcatel
2 Configuracion 1+1 L
= ucent
(Principal y de 0413
extension)
2 Acoplador Alcatel
Regleta Distribuidor Cable con corjectores 'de la
2 de E1 regleta hacia el equipo
APT-CODEC
Eltek
2 Sistema Rectificador Valere
10042
1 ANTENA RDS Antena parabdlica 0.6 m
EQUIPO o ..
2 | cobFcapoR. | apr | Sodfcaydecodionen
DECODIFICADOR gral,
2 Ventilador para rack Utiliza corriente 220
135m Carrete de cable
RG213
1 RACK 19’
) TELEFONO DE T’e*:ﬁzteer'is
MICROONDAS 10

Fuente: RNV (2017)

Asi mismo, se muestra a continuacion la Tabla 32, la cual esta conformada
por el listado del equipamiento de los sistemas de 7 GHz, que se van a
instalar en las estaciones de Volcan y VTV, para asi completar el enlace
Volcan - VTV.
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Tabla 32: Equipamiento de los Sistemas de 7Ghz para la estaciones

Volcan-VTV.
MARCA/
CDAD EQUIPO MODELO OBSERVACIONES
N° parte
3CC52136AAAAD1
Radios Internos Alcatel Cableado N° parte
2 (Principal y de Lucent 3DB16126ABAA
extension) 9470 Y Cable
contribuciones E1
3CC13659AAAB
Radios Externos
> de Configuracién Alcatel
1+1 (Principal y de Lucent
extension)
Guia de onda
1 Tm
rectangular
Cable con
1 Regleta conectores de la
Distribuidor de E1 regleta hacia el
equipo APT-CODEC
1 Sistema Eltek
Rectificador Valere
Antena parabdlica
1 ANTENA RDS 0.6 m (Volcan) y 1.2
m (VTV)
1 CODIFICADOR. ApT | Codifica y decodifica
DECODIFICADOR en analégico
1 Ventilador para Utiliza corriente 220
rack, con su base
Carrete de cable
100m RG213
1 RACK 19’
TELEFONO FIJO Alcatel
1 DE Temporis
MICROONDAS 10

Fuente: RNV (2017)
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Se muestran a continuacion, en las Figuras 40, 41 y 42, la disposicion de los

equipos en los racks en cada estacién

Distribucion de equipos en rack de microndas
Chapellin
32U

1U I Panel de fusibles - 48 VDC I°
1U 3 Uniciad Main Alcatel (Hacka Chapedling
1U ®]  Unidad Extansién Alcated {Hack Chapeliin)
1U Regleta perforada para flujo de 2 Mbps.
33U CODEC APT
1U E Ventilador *E
i U |: Bandaja dn squipos pars red 1P :
1U : Pancl da fusibles - 48 VDG b
iU i Uniciad Main Alcatal {Haclz EL VOLCAN) Vi
1U Unidad Extensidn Alcatel Hacia EL WOLCAN)
1 U E Reglta partorads para fluje de 2 MBps :

o o
2U Rectificador — 48 VDT

i} L}

Banco doatarias
[ 1 [ >
4 U L i | L 1
L L | L 1
——  FPorinstalar
— Existonts

Figura 40: Disposicidon del equipamiento en los Rack de la estacion de
Chapellin
Fuente: RNV (2015)
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Distribucion de equipos en rack de microndas
El Volcan

32U
1U |: Panel de fusibles — 43 VDG .:]
1U : EB; e EdEd
1U : Unidiad Main Alcatsl (Hasia Chagellin}
1U : Unidad Extension Alcato Hacia Chapellin) |
1U : Regleta perforada para flujo de 2 Mbps 3
iU : Unidad Maln Alcatol (Hacka VTV :
1U : Unidad Extension Alcats! (Hacis VTV) :
1U 1 Regiata partorac parathdo de 2 Mbgs |
3u

CODEC APT
1U : Ventiladar SI
1U I: Bandeja de equipes para red IF :I
22U r Restificator — 48 VDT ]

Banco
4U : 1| )
—_— Par instalar

Figura 41: Disposicion del equipamiento en los Rack de la estacion El Volcan

Fuente: RNV (2015)
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Distribucion de equipos en rack de microondas
VTV
32U

21

el s v}
2U

lo]

18 (]
2U

# 8
3U

&
2U

-1 ki [
1 U : Panel de fuxibles - 48 VDT :
1U 5 Unkdad Main Alcated [Hacks Chapeliing :
1U rEi Unidad Extonsién Alcated [Hacla Chapelling :
1U e Regleta perforada para fljo de 2Mbps |
2U Ragtificador — 48 VDG

Banco tar
4 U L = | C 3
: = Y g —_— Por Instalar
— Existents

Figura 42: Disposicion del equipamiento en los Rack de la estacion de VTV
Fuente: RNV (2015)
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Es necesario proceder a la adquisicion de los materiales e insumos,
indicados en la Tabla 14, los cuales son requeridos para la instalacién del
equipamiento en cada una de las estaciones. En tal sentido, se debe realizar
el procedimiento administrativo correspondiente para la adquisicion de los
mismos, y éste consiste en formalizar una requisicion de materiales e
insumos con las autorizaciones correspondientes, y solicitarlo ante la
Gerencia de Compras de RNV. Por ende, para realizar esta actividad,
previamente esta adquisicibon ha debido haberse establecido en el
presupuesto del ano anterior, para que fuese liquidado en el presente. Cabe
destacar que, dicho requerimiento demanda un tiempo prudencial, por la

variedad de los mismos.
Ubicacion del equipamiento en las casetas y torres de comunicaciones
Chapellin

El equipamiento de los radios del sistema de respaldo se propone ubicarlo en

el rack de microondas del sistema principal del Master Azotea de RNV.

Se muestra en la Figura 43, el plano de la azotea de la sede de RNV, para la
ubicaciéon del equipamiento, donde los radios internos (IDO) estaran en la
caseta, identificado en el plano con el N° 18 y la ubicacion del mastil, para la
instalacion del sistema radiante del enlace, que se encontrara con el N° 24,

en dicho plano, ambos identificados con un rectangulo color negro.
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Figura 43: Plano de la ubicacion de equipamiento y del mastil en RNV
Fuente: RNV (2015)
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Pasos de Instalacion

Chapellin

v

<

Se debe construir una base de cemento de 40x40, con piezas para la
fijacion de 3 vientos, para el arriostramiento vertical de un mastil
ubicado en el N° 24 del plano de la azotea.

Colocar el equipamiento en el rack de microondas, que son
mencionados en la Tabla 31, de la siguiente manera:

Ubicar en el rack los dos (2) radios internos (Principal y de extension),
interconectar ambos equipos con los conectores correspondientes y el
teléfono.

Conectar la regleta del distribuidor de E1

Ubicar el equipo codificador-decodificador APT y su ventilador
Canalizar la linea RG213, que son 30 m. aproximadamente, desde la
caseta pasarla por la bota hacia el techo y luego hacia el mastil

Unir los radios externos a los acopladores utilizando los radios de 12
GHz.

Colocarle los conectores a los extremos de las lineas y conectar la
linea a cada equipo.

Se debe instalar el software CT1350 en una computadora con puerto
serie y configurar cada uno de los radios principales internos, con las
frecuencias, las potencias, entre otros.

Para realizar la conexion de los radios con el rectificador de la
microondas principal, se debe apagar el sistema, es decir, esta
actividad hay que realizarla planificada y con autorizacion de la
presidencia, preferiblemente realizarla a partir de las 12 am.

Conectar los equipos al rectificador y el rectificador se conecta a los
fusibles del rack y desde ese distribuidor conectarlos a los sistemas de
radio en el AC.
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v' Se canalizan el cable de 3 vias con una regleta, hacia el tablero
principal y se instala y conecta al breaker de 10 AMP

v" Alinear la antena mas o menos con linea de vista al Volcan

v Esperar instruccion para interconectar el enlace Chapellin-Volcan, una
vez que el sistema sea instalado en esa estacion.

v' Se pone a funcionar el sistema principal de microondas digital de
RNV.

Volcan:

e El rack con los equipos operativos instalados, tiene un requerimiento

total de energia y de respaldo de 2 Amp.

e Para la alimentacion de 110 Voltios, se debe instalar en el rack de
equipos una regleta multi tomas, con una linea de alimentacion directa
hacia el tablero principal de la caseta. La unidad del electro-ventilador
del codificador-decodificador, requiere una linea especial hacia el
tablero, dado que, es el unico equipo del sistema que trabaja con 220

V. de alimentacion.

e Para proteccion del sistema se debe instalar un interruptor tipo DIM de

10 amperios y dos (2) polos para colocarlo en el tablero principal.

e Para la conexion del cableado AC, se debe utilizar 15 metros de cable
desde la ubicacion del rack propuesto hasta el panel general de

distribucion.

e Se debe colocar una barra de tierra en el rack y en el interior de la
caseta a fin de derivar las tierras de los equipos. Esta conexién sera
tomada directamente desde la barra de tierra ubicada en la parte
externa de la caseta, colocando una canalizacion PVC de 3/4” de

diametro.

179



e En caso de seleccionar la propuesta 1 del Rack de Comunicaciones,
se requiere una canalizacion de tres (3) metros del mismo modelo de

la que se encuentra actualmente instalada en la caseta para la linea
de transmision.
Se muestra a continuacion la Figura 44 foto del tablero principal de la
estacion, y de la ubicacion de los interruptores con u rectangulo azul e

identificar la barra de tierra.

|
|
]
i
1
1
1
]
!
|
;
i
!
\

Figura 44: Ubicacién del interruptor y se muestra la barra de tierra en el
tablero principal

Fuente: RNV (2015)

Se presenta a continuacién la Figura 45 del plano de la caseta con la

ubicacién del rack con un rectangulo y el recorrido del cableado eléctrico

hacia el tablero principal.
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Figura 45: Plano Caseta VIVETV en el Volcan
Fuente: RNV (2015)

Pasos para la instalacion en Caseta y Torre

v El lugar para la colocacién del rack de comunicaciones sera a la entrada
de la caseta de Vive TV, al lado izquierdo, en la estacion Cerro El Volcan,

como es mostrada en la siguiente Figura 50.
Detalles de Instalacion del Equipamiento

Se presenta a continuacién el resumen de tareas para la instalacion del

equipamiento en la Estacion Cerro El Volcan:

a) Se fija el rack de piso en la caseta de VIVE TV en el espacio destinado

y autorizado a tal fin.
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b)

c)

f)

Se Instala el equipo rectificador de voltaje para la alimentacion de la
Microondas, de- 48V a 800W.

Se Instalan las cuatro (4) unidades internas de radio (IDU), dos
principales y dos de respaldo, que representan los enlaces Chapellin-
Volcan y Volcan- VTV con configuracion (1+1).

Se realiza el procedimiento para programar las unidades internas de
radio (IDU) y la instalacion de las unidades externas (ODU) en la torre
de comunicaciones de CANTV.

Se fijan los tubos galvanizados en los espacios autorizados en la torre
de comunicaciones de la siguiente manera: en la arista Nor-Oeste
(enlace Chapellin- Volcan) a 28m de altura y en la arista Nor-Este
(enlace Volcan-VTV) a 15m de altura.

Se fijan los reflectores parabdlicos y las unidades externas de radio
(ODU) en los tubos galvanizados correspondientes.

Se realiza la canalizacién e interconexion de la linea de transmision
desde el rack ubicado dentro de la caseta hasta la torre de
comunicaciones, en las aristas donde se encuentran los platos
reflectores y las unidades externas de radio (ODU).

Utilizando cintas de tipo tire-wrap de 14” se debera sujetar el cable
RG-213 que constituye la linea de transmision cada 6 metros de
tendido.

Se realizan las canalizaciones y se elaboran los circuitos de los cables
de energia desde el Rack hasta el tablero principal (Sistema de
energia y puesta a tierra).

Se conectan las lineas de transmision a las unidades internas de radio
en el Rack.

Se revisan las conexiones de alimentacion de todos los equipos

instalados.
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I) Luego de llevar a cabo la instalacion en las estaciones de Chapellin y
de VTV, se procedera a configurar los radios en red por medio de la
computadora master que se encontrara ubicada en Chapellin.

m) Se alinean las antenas y se ajusta la potencia de los radios para
comenzar la operacion del sistema en periodo de prueba.

n) Se realiza la configuracién de los radios.

VTV

Para la instalaciéon del equipamiento en la estacién de VTV, el personal de
Radio Frecuencia de RNV, C.A. ha solicitado reuniones a la Gerencia de
Ingenieria y al personal de Telepuerto en VTV, en conjunto con el personal
de REDTV, C.A. y no se ha llegado a un expedito disefio para llevar a cabo
la misma, asi pues, no se tiene mas informacion que el previsto en la

inspecciones iniciales con dicha empresa.
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CAPITULO VI. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

INFORME DE PRUEBA DE CONCEPTO DEL EQUIPAMIENTO
RADIOENLACE DIGITAL DE MICROONDAS SISTEMA DE RESPALDO DE
LOS AUDIOS DE RNV

Memoria descriptiva

A través del sistema de microondas digital principal de RNV, C.A., se
transportan las sefiales matrices de audio en el enlace Chapellin-Mecedores,
luego en esta ultima estacion, REDTV, C.A., incorpora las mismas en la Red
Metropolitana de Caracas hacia el satélite VENESAT1, y en los Centros
Regionales y Estaciones Retransmisoras, a nivel nacional, dichas sefales son
bajadas por equipos de recepcién satelital para su difusion local en amplitud y

frecuencia modulada.

Para blindar este transporte, se propone el presente proyecto como un sistema
de respaldo de los audios de RNV, a fin que, sirva de contingencia en caso de
que el principal presente alguna falla y/o realizar los mantenimientos

respectivos al sistema principal sin novedad.

Cabe senalar que, el personal que actualmente se encuentra en la GGIT de
RNV, C.A., no ha asistido a curso alguno de estos sistemas de microondas, en
consecuencia, se busco asesoria y apoy6 con personal de ingenieria de la
empresa REDTV, C.A., con consentimiento de las gerencias involucradas,
dado que, dicha empresa, presta servicio en el mantenimiento preventivo y
correctivo, a las estaciones Retransmisoras y Centros Regionales, a nivel
nacional, y ademas, posee experiencia en instalaciones de microonda digitales
a empresas similares, que se encuentran operativas de diversos servicios en

todo el territorio nacional.

En tal sentido, el presente proyecto estuvo dispuesto hasta el disefo, pero, en
el manejo de la informacion y de los recursos, hubo la posibilidad de instalar el
equipamiento del enlace Chapellin-Volcan y de realizar algunas pruebas, que

se van a exponer y desarrollar en este capitulo como una prueba de conceptos.
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Objetivo

El objetivo del analisis de resultado consistio en realizar una prueba de
conceptos, que permitira al personal de instalaciones de REDTV, C.A. y RNV,
C.A., el manejo conforme, para una instalacion adecuada del equipamiento y
una prueba inicial, del enlace Chapellin-Volcan, para su posterior
implementacion del Sistema de respaldo de los audios de RNV, C.A. en el

transporte de las sefales.
Alcance

El alcance del analisis de resultados es una prueba de concepto que consiste
en la instalacion adecuada del enlace Chapellin- Volcan y establecer una
comunicacion inicial, tal como, la gestidon de los equipos a través de la interfaz,

bien sea, local y remota.
Pruebas de Concepto

Para llevar a cabo las pruebas de concepto, es necesario seguir un
procedimiento determinado en las siguientes fases:
- Planificacion de las actividades
Consisti6 en las reuniones para la planificacion efectiva de las
actividades que implican la instalacion del equipamiento en cada vano.
- Revision de la documentacién
Se analizan y verifican las documentaciones de los sistema de
microondas, equipo de rectificacion y procesador de audio (codificador-
decodificador de la informacion), tales como, los manuales técnicos
para realizar la instalacion de los radios internos y externos, su
alimentacion, entre otros, los manuales de la interfaz para la
configuracion de los radios, los manuales de equipo de rectificador,
para verificar sus conexiones y los manuales del equipo procesador de
audio.
Asimismo, se revisan los manuales de instalacion del equipamiento,

que fueron realizados en el objetivo 3, tales como, la cantidad y
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seleccion de materiales y equipos, cableado, la confirmacion y
verificacion de los sitios de instalacion, entre otros.

- Elaboracion de Plan de Pruebas
Concierne en la realizacion de diferentes pruebas para verificar la
operatividad de las etapas del sistema, tales como: las etapas de
radiofrecuencia, eléctricas y de procesamiento. Dichas pruebas
consisten en la articulacién de un laboratorio para la comprobacién del
funcionamiento y configuracion de los equipos en las etapas
correspondientes.

- Instalacidon del equipamiento
Correspondié a la coordinacion y planificacion de la instalacion en
cada una de las estaciones Chapellin y Volcan validando que los
procedimientos de instalacion de equipamiento interno y externo del
sistema se lleven a cabo exitosamente.

- Prueba inicial
Tuvo que ver con el encendido de los sistemas, la alineacion de los
sistemas radiantes en cada estacién, la configuracién y transmision de
una sefal de prueba o tono o la gestion local y remota a través de la

interfaz del sistema en cada estacion.
Planificacion de las actividades

Dado que la empresa REDTV, C.A., es el ente encargado de desarrollar,
operar y mantener las redes de transporte y difusion que llevan las sefales de
audio y video del SNMP, RNV, C.A. le presentd, el proyecto de Respaldo de
los Audios de RNV, para su acompafamiento en cuanto a proyecciéon de

factibilidad técnica y en tentativo desarrollo conceptual y practico.

Como no se ha obtenido una respuesta definitiva de la Gerencia de Ingenieria
de la empresa VTV, C.A,, para la instalacién del equipamiento en su sede, la
Gerencia de Proyecto de REDTV, C.A., propone llevar el transporte de los
audios hasta la estacion el Volcan, y ellos se encargaran de enviarlos
directamente al satélite a través de una microondas hasta VTV y/o hacia la

Estacidn de Mecedores para su insercion en la Red Metropolitana. Esta opcion
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aporta una Optima instalacion que ahorraria una pareja de enlace de

microondas que puede ser utilizado para préximas soluciones.

Cabe destacar que, RNV, C.A. posee un respaldo de los audios via fibra 6ptica,
utilizando equipamiento basado en protocolo IP, desde Chapellin- hasta la
estacion de Mecedores, con un punto de repeticion en el Edif. NEA, en CANTV,
Av. Libertador, pero este respaldo ha presentado fallas importantes en la
comunicacion, dado los constantes hurtos del sistema de fibra en el pais,

corroborandose la necesidad e importancia de ésta propuesta por su robustez.

Se muestra a continuacion la Figura 46, el diagrama de la Red de transporte de
los audios de RNV hacia el Satélite Simon Bolivar, generada para la
planificacién inicial con el personal de REDTV y RNV, para la instalacién del

sistema de respaldo.

Dado que la estacion de Mecedores es una terminal de la Red Metropolitana,
inicialmente alli llegan nuestras sefales hacia el Venesat1. En el diagrama, el
enlace RNV — Mecedores, indica el transporte del enlace de microondas
principal; luego en el diagrama, el enlace que va desde RNV hacia el Edif.
NEA, en CANTYV, utiliza el servicio Metro Ethernet (Fibra éptica) y luego hacia
Mecedores, por la Red Metropolitana, éste transporte utiliza equipos de
transmision y recepcion que utiliza el protocolo IP. Luego en el diagrama, se
muestra el enlace inicial propuesto, el cual va en linea pespunteada, desde
RNV — Volcan — VTV. y el enlace propuesto sugerido RNV- Volcan. En ambas
estaciones, las sefiales son enviadas a la Red Metropolitana hacia Mecedores
y hacia el satélite VENESAT1.
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DIAGRAMA DEL TRANSPORTE DE LOS AUDIOS AL SATELITE
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Figura 46: Diagrama de la Red de transporte de los audios de RNV hacia la Red
Metropolitana

Fuente: RNV (2018)
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Plan de pruebas

Se propuso montar un laboratorio de trabajo en el taller de REDTV, ubicado
la sede de Los Cortijos de Lourdes, Municipio Sucre, Edo. Miranda. A finales
del mes de Octubre 2017, conformado por los siguientes grupos: personal de
proyecto e instalaciones de REDTV, C.A. y personal de transporte de audio
de la Unidad de Radio Frecuencia de RNV, C.A., y se comenzd con esta

actividad hasta finales de Noviembre.

— Se asigné un meson donde se ubicaron todos los equipos.

— Para esta actividad, se destind una fuente de alimentacion de
corriente continua de -48V (RSP-3000-48), dado que los radios se
alimentan con dicha tension; se realizaron los conectores de los radios
internos para completar la alimentacién para efectuar la configuracion

— Luego se verificd6 el equipo rectificador para confirmar su
funcionamiento, utilizando el manual del usuario y se alimentaron de
una vez los radios.

— Para disipar la salida de la radio frecuencia de los radios internos, se
coloco una carga de 1500 W

— Se confirmé la interfaz “Alcatel 1320 Craft Terminal’, que se
encontraba instalada en la laptop dedicada para microondas del
sistema principal, se verificaron que todos los médulos se encontraban
instalados, con el apoyo del manual “Basic Operator's Handbook”; a

fin de configurar los radios de 13 GHz.

Se introdujo las tarjetas Flash Carda en cada uno de los radios de 13 GHz y
se ubicaron los cd’s correspondiente a la versidén superior AWY 9400 r2.1, se
instalé y se comenzd a interactuar con el programa. Se decidié que dicha

configuracion debia a ser en el campo.
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Se planificaron y organizaron los grupos de trabajo para la instalacion en
cada estacidon. Se realizo el proceso de la salida formal de los materiales y
equipos para su traslado a la estacion el Volcan. Se planifico dos (2) dias
para la instalacion en cada estacion, para las actividades relacionadas, bien
sea, para el pase de la linea de transmision de RF desde la caseta hacia las
antenas, la instalacion del equipamiento interno en el rack, pase de las lineas

eléctricas, instalacion del sistema radiante, entre otros.
Instalacién Chapellin

La instalacion en Chapellin fue apegada a las especificaciones en el manual

de instalacion, se muestra a continuacion algunos detalles:

— Se instalo el sistema radiante en el mastil establecido, se realiz6 y
verificd el tendido de la linea de transmisién y alimentacion por un
viajero desde el Master Azotea hasta el mastil.

— Se instalé el equipamiento interno en el rack de la microondas,
constatando la instalacion adecuada de los mismos.

En la siguiente Figura 47, se publican algunas fotos de la instalacion en la

estacion Chapellin.
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Fotos de instalacion del sistema en Chapellin

Figura 47: Instalacion equipamiento interno/externo en Chapellin
Fuente: RNV (2017)

Instalacion en la estacion el Volcan

Se muestra a continuacion la Figura 48, con algunas de las fotos de la

instalacion del sistema en el Volcan.

Toda la instalacion en la estacion en el Volcan se realizdé guiandose por las
especificaciones de los manuales de instalacion, excepto que, el rack que se
utilizé fue el existente en la estacidon, dado que, el rack que llevamos habia
que aterrarlo y no se llevé las herramientas adecuadas y ademas como en
dicho rack habia suficiente espacio, se tomo la decision de ubicar el

equipamiento.
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Fotos de instalacion del sistema el Volcan

Instalacion equipos en rack y pase de la linea de

Instalacién en el tablero eléctrico de los
braker de la alimentacién del equipamiento

transmision y alimentacion

el sistema radiante

Instalacion y verificacion del rectificador de | Instalacion de los soportes de sujecidon para

Pase de la linea de transmision desde la caseta | Ubicacion de la instalacion del sistema

de VIVE hasta la ala NE (28m h) de la Torre radiante en la torre encerrado en un circulo

Figura 48: Instalacion equipamiento de microondas en el Volcan

Fuente: RNV (2017)
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Alineacion del enlace Chapellin-Volcan

Una vez instalado el sistema en cada estacion, se dividieron los grupos de
trabajo para cada estacion a fin de alinear el enlace, de los cuales, se obtuvo
niveles de -54 dBm, se muestra a continuacion la Figura 49, que muestra los

valores de esta alineacion:
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Figura 49: .Datos de alineacién del enlace Chapellin-Volcan
Fuente: Sistema Alcatel (2017)
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Configuracién del sistema de microondas utilizando la interfaz

Se realizé un manual de procedimientos consta de las pantallas obtenidas
en la investigacion y configuraciéon de la intefaz para la gestion del sistema
de microondas de 13 GHz, por ejemplo, cuando se gestiond la alineacion del
enlace Chapellin- Volcan; informacion que queda para la Unidad de Radio

Frecuencia.

Resultados de la prueba de conceptos
Los resultados de la instalacion del sistema de respaldo son los siguientes:

> Se realizé la instalacion satisfactoriamente.

» Se consiguieron valores de -54 dBm, en la alineacion del enlace
Chapellin — Volcan, que son buenos para alcanzar una comunicaciéon
satisfactoria.

» Desde la interfaz se configuré y gestiond local y remotamente cada
sistema, pero no hubo comunicacion telefonica, ni transmision de datos.

En tal sentido, la prueba de concepto se presenta como una no
conformidad. De lo observado en la instalacién, las causas posibles
pueden ser:

- Como el sistema de microondas fue adquirido con una
proteccién 1+1, y al configurar los radios internos y externos,
solo permite los principales no los de extensién, es posible
que, la configuracién que se encuentra en la tarjeta (Flash
Card) sea de 1+0.

- Que no se establezca la comunicacién debido a que, los
equipos de transmision y procesamiento de los paquetes no

se encuentren sincronizados entre si.
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CAPITULO VII. LECCIONES APRENDIDAS

Los formatos que se van a utilizar a continuacién, fueron desarrollados por la
Universidad George Washington (GW), en Washington D.C., USA, con el
sistema Ciclo de Gestion de Proyectos (PMLC), que es un modelo de
proyecto utilizado para la iniciacién, planificacion y ejecucion de los proyectos
en esa universidad. Cada plantilla descargable incluye las secciones
apropiadas junto con instrucciones de qué informacién incluir. Debido a la
naturaleza unica de cada proyecto, las formas en que se utilizan estas

plantillas variaran de un proyecto a otro.

Para la presente investigacion, se van a utilizar solo algunos de los formatos
de la seccion de la fase final, las lecciones aprendidas, como sigue a

continuacion:
Antecedentes del proyecto

La empresa Radio Nacional de Venezuela posee un sistema de radioenlace
terrestre de microondas digital que permite el transporte de las cinco (5)
senales principales desde la sede su sede principal en Chapellin hasta la
estacion de Mecedores, donde la empresa Red de Transmisiones de
Venezuela (REDTV, C.A.), realiza el transporte hacia el satélite Simén
Bolivar, a través de la Red Metropolitana de transporte de Venezuela.
Dichas sefales son bajadas por sistemas de recepcion satelital en los seis
(6) centros regionales de la empresa RNV, C.A. y en las 98 estaciones
retransmisoras que se encuentran a nivel nacional.

Cabe destacar, que el sistema de transporte no posee redundancia de
respaldo para soslayar el 0,1% de indisponibilidad de todo sistema, que ha
dejado fuera de servicio a las sefales de RNV a nivel nacional, por fallas

aleatorias recurrentes en el porcentaje indicado.
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En tal sentido, se propone un sistema similar al principal, que permita

conmutar uno por el otro mientras se solventa la falla y dar calidad de

servicio a usuarios del mismo.

Tres lecciones aprendidas con recomendaciones para proyectos

futuros

La comunicacion en todas las direcciones de organigrama de la
empresa e inter empresariales es muy importante, y cuando un tesista
debe coordinar inspecciones y seleccionar sitios, entre otros, de
acuerdo a su factibilidad debe lidiar con personas que tienen
intereses personales que hacen que se retrasen las actividades
planificadas. Se recomienda, perseverancia, constancia y confianza
en si misma(o) para echar a un lado este tipo de limitante o
adversidad y continuar dando pasos que contribuyan a avanzar en el
mismo.

Para realizar una inspeccion, asi sea evaluativa, debe coordinarse y
planificarse para que asista el personal especializado, dado que son
ellos los que dan el veredicto de factibilidad, por ejemplo, dibujante
para realizar el levantamiento planimétrico, el electricista, para que
evalle espacio en el tablero, puesta a tierra, verificacién de respaldo
energético, entre otros, de infraestructura, a fin de evaluar el estado
de los espacios y las posibles modificaciones que se deban realizar,
de radio frecuencia, indispensable para la verificacion del espacio en
la torre de comunicaciones, lineas de vista, caseta, adyacencias, entre
otros. Con el fin de evitar las reiteradas solicitudes de inspecciones
para cada rama, a fin de ser mas eficiente y eficaces con los recursos

de transporte, personal, entre otros.
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— Es vital tener un tutor que apoye al tesista a vislumbrar caminos que
haga que no se desvie de los objetivos del proyecto, en el sentido de
que, pueda orientar adecuadamente en las necesidades que surgen a
priori a fin de seguir con los criterios de la institucion educativa y de la

empresa.
Contribuciones de las lecciones aprendidas

Aspecto personal

En aprendizaje ha sido importante, dado que, se tuvo la oportunidad de
utilizar el tiempo para realizar la investigacion correspondiente a cada topico,
organizar y desarrollar los capitulos de forma adecuada e instalar el

equipamiento que se produjo de manera satisfactoria.
Aspecto profesional

Se integro informacion tedrica y practica importante de telecomunicaciones
que efectivamente sirvido de base para realizar la presente investigacion. La
manipulacién del equipamiento, ubicacién de los materiales, inspecciones a
los sitios propuestos, conversaciones importantes a fin de lograr incluir los
equipos en las estaciones solicitadas, verificacion de los manuales del

sistema, entre otros, permitié un cumulo de conocimientos enriquecedores.
Aspecto empresarial

El impacto de la presente investigacion brindar una éptima respuesta al
requerimiento de generar un sistema de respaldo para el transporte de las
sefales, que garanticen la continuidad del servicio de difusion de las mismas

con calidad en todo el territorio nacional.

La contribucion para la universidad es la disponibilidad de un libro que le

permita ser referencia y/o apoyo en un momento determinado.
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Lecciones aprendidas del proyecto

Qué eventos imprevistos han ayudado a realizar este proyecto (ejemplo, una
particular buena técnica, recursos, una instalaciéon facil que no se esperaba,

etc.), donde fue que se mejord el tiempo en un proceso

- Después de muchas conversaciones con la empresa CANTYV,
inesperadamente, dio la aceptacion para instalacion en la torre de
comunicaciones en la estacion Volcan; igualmente con la empresa
REDTV, C.A., que dio luz verde para la instalacién en Chapellin y el

Volcan.

Considerando el tope 4 o 5 de “sospechosos habituales” (ejemplo. corto
tiempo de linea, falta de comunicacién, ausencia de conocimientos técnicos,
etc) en qué medida este proyecto ha sufrido estos inconvenientes? Situacion
que ha generado una significativa pérdida de tiempo valioso y recursos
invertidos ¢ Ha habido un proyecto similar a éste en el pasado? ;Si es asi,
como se beneficid este proyecto de las lecciones aprendidas? ¢ Cual
problemas se ha evitado y cual se ha repetido? ;Cual conocimiento y

experiencias de este proyecto puede ser transmitido a los demas?

— Previo a éste proyecto se realizé el proyecto de CONATEL del sistema
principal (Chapellin- Mecedores) para la solicitud de la Habilitacion
General con el atributo de transporte, el cual sirvié de apoyo para la

solicitud de la misma en el presente proyecto

— Sin embargo, para el mismo proyecto, no se realizé la ingenieria de
detalle del sistema principal del enlace de microondas Chapellin-
Mecedores, por tal motivo, se realizo la presente investigacion sin un

previo apoyo de tipo técnico y académico.
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¢ Qué problema ha impactado el proyecto?

— EI problema que ha impactado el presente proyecto ha sido el poco
personal que hay en la GGIT de RNV que ha impedido dedicarle el
tiempo correspondiente para realizar la instalacion y los tiempos de

respuesta de las empresas involucradas.

— El sistema de microondas de 13 GHz fue adquirido con proteccion 1+1
HSB; al ser instalado el equipamiento y al configurarlo solo acepta 1+0
y es posible que esta sea la causa de que no permita a la fecha, la

comunicacion.
¢, Como ha sido la comunicacion entre los miembros del equipo?

— fue necesario establecer estrategias comunicacionales adecuadas a
fin de lograr la efectiva transferencia de ideas entre los integrantes del
equipo de trabajo de las empresas involucradas en el desarrollo de las

tareas, con miras a obtener los resultados perseguidos

— ¢Como pueden futuras planificaciones y organizaciones ser
mejoradas para adaptar mejor al cronograma de proyecto y sus

objetivos?

— Todo proyecto necesariamente lleva tiempo, una buena planificacion u
organizacion evidentemente mejorara el cronograma del proyecto en

pro de lograr sus objetivos.
Pensamientos adicionales:

— La sincronizacién es importante, dado que, no se puede avanzar hasta
que se cumplan los periodos y por mas que se quiera adelantar hay

que esperar.

¢ Cuales son las tres lecciones mas importantes aprendidas del presente

proyecto, que se puedan beneficiar en futuros proyectos?
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Planificacion u organizacion de todos los aspectos del proyecto

Calma y paciencia para lograr las metas con perseverancia y

constancia

Estudiar e investigar a cabalidad el tema para dominar la teoria y

luego afianzar la informacién con la practica.
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CAPITULO VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente proyecto de investigacion, se suscitdé de la necesidad que tiene
Radio Nacional de Venezuela, C.A. de un sistema de respaldo para el
transporte de sus audios matrices, utilizando una plataforma segura de
radioenlace de microondas digital terrestre entre los vanos: Chapellin —
Volcan — VTV, para mantener dichas sefiales operativas disponibles, en caso
de contingencia con el sistema principal. Una vez las sefales en el
telepuerto de VTV, éstas son objeto de otros procesos, donde interviene la
empresa REDTV, C.A.,, que se encarga de insertarlas en la Red
Metropolitana para el transporte hacia el satélite Simon Bolivar y las mismas
son bajadas por sistemas de recepcion satelital en las estaciones
retransmisoras y centros regionales para ser difundidos localmente a nivel

nacional.

Hay que destacar que, el desenvolvimiento de la presente investigacion
generd importantes aciertos que permitieron generar recomendaciones a
dicha empresa para agilizar el logro de la puesta en marcha del sistema

planteado.

De acuerdo a lo planteado en el presente Trabajo Especial de Grado como

respuesta a los objetivos especificos de la misma, se puede concluir:

Objetivo 1: Identificar los requerimientos técnicos de red de un sistema

de respaldo de transporte de seiales en banda microondas

Radio Nacional de Venezuela posee equipos con las caracteristicas
requeridas que se pueden utilizar para realizar el proyecto, en tal sentido, fue
necesario identificar la factibilidad en las etapas esenciales con respecto a
radio frecuencia, procesamiento de la informacion y energia eléctrica,

resultando satisfactorias para la puesta en marcha del mismo.
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Adicionalmente, se realizaron conversaciones formales con las empresas
asociadas en el area de tecnologia (REDTV, C.A.) y de las empresas afines
que poseen sistemas de comunicaciones en las estaciones en las que se

evalud y se propuso para la conformacion de la red en el presente proyecto.

A partir de dichas conversaciones se generaron inspecciones en las
estaciones recomendadas y se verificaron que fuera factible la instalacion del
equipamiento en cada una de ellas. Entre los aspectos verificados, se realizé
levantamiento planimétrico de las areas internas y externas; se verificod los
aspectos eléctricos, bien sea la puesta a tierra de la caseta y torre, el
respaldo eléctrico, espacio en el tablero eléctrico, estudio de cargas, entre
otros; la revision de la infraestructura para verificar las condiciones en que se
encuentran las casetas y torres de comunicaciones en cada una de las
estaciones. Ademas, previamente, 2013, fue incluido en la torre de
comunicaciones de CANTV, en el Volcan (El Hatillo, Oripoto) el proyecto de
respaldo, para la instalacién de dos (2) sistemas radiantes, uno en direccion
Chapellin (La Florida) - Noroeste y el otro en direcciéon VTV (Los Ruices) —
Noreste y para las estaciones de Chapellin y VTV, se propuso la instalacion
de un mastil con las especificaciones del personal de infraestructura. Del
mismo modo, se verificaron los materiales e insumos necesarios para llevar a
cabo esta actividad, también se verifico, la linea de vista y se realiz6 junto
con el personal de REDTV una espectrometria en las frecuencias
correspondientes. Toda esta informacion contribuyo para realizar el
proyecto de CONATEL, que consistié en la solicitud de una concesion para el

uso del espectro radioeléctrico en el objetivo siguiente.

Objetivo 2. Evaluar la factibilidad técnica del sistema de respaldo para

el transporte de seiales de RNV, C.A.

Se elaboré una simulacion del presupuesto de enlace de factibilidad en forma
manual, verificando la distancia, las coordenadas de cada estacion, las

frecuencias, las caracteristicas del equipamiento, las pérdidas
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caracteristicas de transmision y recepcion (LTx y LRx), el calculo de las
perdidas del especio libre, la potencia radiada, el margen de
desvanecimiento, la zona de Fresnel, atenuacion por lluvia, entre otros, de

los enlaces Chapellin- Volcan y Volcan - VTV.

Adicionalmente, se elabor6 con la misma informacion antes mencionada, el
proyecto técnico requerido por CONATEL, para solicitar una Habilitacion
General con el Atributo de Transporte, para el uso del espectro radioeléctrico
conformado por tablas y graficos que poseen la informacion generada por el
programa de simulacion de enlace Radio Mobile y tablas de Excel de la
empresa RNV, C.A.

Ademas, este proyecto es considerado factible, debido a que el costo solo
son de insumos y/o de logistica (Transporte y alimentacion), dado que, Radio
Nacional de Venezuela, C.A., posee el equipamiento de radioenlace de

microondas.

Objetivo 3: Disenar el sistema de respaldo de transporte de senales y

su configuracion.

Este objetivo estuvo sujeto a la ingenieria de detalle de sistema propuesto,
que consistid en la elaboracion de los manuales en las instalaciones en la
sede de RNV (Chapellin), en la Caseta de VIVE y Torre de comunicaciones
de CANTYV, en el Volcan, igualmente en las instalaciones de VTV (Telepuerto
y patio de antenas) donde se especifica, la ubicacién del equipamiento
interno y externo, cantidad de materiales, instalaciones eléctricas,

instalaciones de la linea de transmision RF, entre otros.

Con respecto a la estacién de VTV, C.A., hay que resaltar que, a pesar de
que, se realizaron conversaciones frecuentes con la Gerencia de Ingenieria,
éstas no favorecian por completo a las necesidades del sistema propuesto,
dado que, nos fue asignado un lugar en un rack del telepuerto, pero, se

debia utilizar la energia del equipamiento de un tablero en un piso menor, en
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la que no estaba incluido en el respaldo eléctrico de la sala. Ademas, la
asignacion del espacio en el patio de antenas para la instalacion del sistema
radiante fue en el extremo sur, en consecuencias, la linea requerida para
esta estacion era de aproximadamente 150 metros, que como dicho sistema
tiene proteccion (1+1), en total serian aproximadamente 300 metros de linea
de transmision, de las que actualmente no se dispone, ni se cuenta con el

recurso financiero para su adquisicion.

En tal sentido, para brindarle una soluciéon a la empresa, en la puesta en
marcha del proyecto de respaldo, se realizaron nuevas conversaciones con
la empresa REDTV, C.A., en donde, se encontré una solucion de que al
instalar el enlace Chapellin-Volcan, dicha empresa se encargue del
transporte de las sefales de RNV, C.A., desde el Volcan hacia la Red
Metropolitana de Venezuela. En consecuencia, esto permitira tener estas
sefales en punta disponibles para que en caso de contingencia se realice
una conmutacion al sistema de respaldo que permita en principio tener al aire
las sefales de RNV a nivel Nacional y luego permitir la accién mas acertada
por parte del personal de Radio Frecuencia de RNV, C.A., en la solucion de

dicha contingencia.

Con la colaboracion del personal de instalaciones de la empresa de REDTYV,
C.A. y RNV, C.A,, se logro realizar la instalacion del equipamiento en los
vanos Chapellin y Volcan, utilizando los manuales de instalacion y los del
sistema, para llevar a cabo esta actividad satisfactoriamente. Ademas, se
realizé la alineacion del enlace quedando con niveles 6ptimos de -54 dBm y

se pudo gestionar los sistemas en cada estacion, local y remotamente.

Cabe destacar que, existe una no conformidad en la prueba piloto del
presente proyecto, debido a que, en su oportunidad, aun no se habia

realizado la comunicacion de los paquetes y/o envio de informacién, por lo
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que, se comprobo que el sistema posee una configuracion 1+0 y el mismo

fue adquirido con proteccion 1+1 (HSB).

Adicionalmente, también hay la posibilidad de que los terminales, es decir,

los

radios internos y el equipo codificador-decodificador no estén

adecuadamente sincronizados, en cada estacion.

Recomendaciones

Sugerencias generadas a partir de reuniéon (mesa de trabajo
efectuada entre el personal de RedTV, C.Ay RNV, C.A) en Enero
2018:

Se recomienda establecer comunicacién con el proveedor del
equipamiento Alcatel Lucent, a fin de reconfigurar las tarjetas (Flash
card) de los radios de microondas con la configuracion
correspondientes, debido a que, dicho sistema fue adquirido con
proteccion 1+1, éste solo permite configurar los radios principales,
mas los de extension no los muestra, a pesar de que ambos radios
estan unidos, bien sea, los internos por conectores y cables planos y
los externos por un acoplador, este detalle hace que el sistema
fisicamente no pueda convertirse a un sistema sin proteccion.

Con respecto a la verificacion de la sincronizacion del equipamiento,
se propuso, solicitar la colaboracion al personal de Ingenieria de
CANTV, dado que, éstos, poseen y manejan un equipo para medir
calidad de enlaces de microondas, que puedan apoyar a la
verificacion del enlace Chapellin — Volcan, a fin de medir el trafico de
paquetes y tiempos de sincronizacion, para asi, descartar que sea un
problema técnico. Esto conllevara, en caso de que, no se pueda
conseguir la configuracion 1+1, establecer al menos la comunicacion y

transmision de datos satisfactoria.
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Para la instalacion futura en el telepuerto de VTV, al conectar nuestro
sistema al tablero del piso inferior, como el presente proyecto es un
respaldo, y es eventual su activacion, la probabilidad de que se
interrumpa el servicio de suministro eléctrico, cuando se active el
sistema es menor que si fuera el principal; es decir, aun es viable y
ademas, para la adquisicién de la lineas, se pudiera contemplar en el
presupuesto del afio 2018 y se podra ejecutar en el siguiente afio,

sujeto a la disponibilidad y prioridad.
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