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PROLOGO

Las Radiocomunicaciones se iniciaron como un vinculo flexible y cémodo
para el envio y recepcion de informacion. El Aeropuerto representa un entorno
de movimiento constante de pasajeros, personal, vehiculos y por supuesto
aeronaves que de una u otra manera necesitan mantenerse comunicados, el
uso del espectro radioeléctrico se mantiene para el transporte de mucha de la
informacion requerida en las operaciones del aeropuerto, movimiento de

aeronaves en tierra y la coordinacion en los terminales.

El presente estudio, pretende darle la importancia a recopilar la
informacion asociada a estos movimientos, que hace de las tecnologias
inalambricas su medio de transporte, dandole énfasis a la infraestructura
utilizada e instalada que debe ser normada y supervisada por el administrador
aeroportuario. Este estudio se presenta como guia para usuarios y como
documentacién a seguir para el desarrollo de las radiocomunicaciones en el
Aeropuerto Mariscal Sucre. Las politicas generales en cuanto a servicios
presentes e infraestructura se difundiran en las dependencias del Aeropuerto
como un resumen claro para todos los usuarios de equipos y frecuencias

dentro del espectro de RF.
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GLOSARIO

A

AIMS: Aeropuerto Internacional Mariscal Sucre

AFTN: Red de telecomunicaciones fijas aeronauticas, sistema mundial de

circuitos fijos para el intercambio de datos entre estaciones fijas aeronauticas.

AM: Amplitud modulada. Técnica de modulacién que varia la amplitud de la

sefal para el transporte de la informacion.

Arriostrar: Estabilizar una estructura ante los esfuerzos horizontales, sobre

todo cuando éstos son perpendiculares al plano que contiene la estructura.

C

Chaqueta: Cubierta protectora exterior no metalica aplicada sobre un alambre

con aislante o cable.

Crimpar: Acto de comprimir la abrazadera del conector alrededor del cable

para realizar la conexién eléctrica.

CONATEL: Consejo Nacional de Telecomunicaciones. Ente gubernamental a
cargo de las regulaciones y gestion de las Telecomunicaciones.

D

dB: Unidad relativa sin dimensiones, que se calcula como una relacion de

potencias o de voltajes.

dBi: Ganancia de una antena en referencia a una antena isotropica

dBd: Ganancia de una antena respecto al dipolo de media onda



GLOSARIO i

Dieléctrico: En un cable coaxial, se refiere al aislante entre el conductor

interior y el conductor exterior.

DGAC: Direccion General de Aviacion Civil. Organismo de control técnico

aeronautico a nivel nacional.

E

Espectro radioeléctrico: Es la porcion del Espectro Electromagnético
ocupado por las ondas de radio en el cual funcionan los diversos servicios de

telecomunicaciones.

Estacién base: Nombre comun de todo el equipo radioeléctrico instalado en el

mismo emplazamiento y utilizado para dar servicio a uno o varios sitios.

F

Fresnel: Se llama zona de fresnel al espacio entre el emisor de una onda
electromagnética y un receptor, de modo que el desfase de las ondas en dicho

volumen no supere los 180°.

Frecuencia principal: Frecuencia asignada a una aeronave para que la use de

preferencia en las comunicaciones aeroterrestres.

Frecuencia secundaria: Frecuencia asignada a una aeronave para que la use

en segundo termino en las comunicaciones aeroterrestres.

FWA: Aplicacion de acceso inalambrico en la que el usuario final y el punto de

acceso a la red son fijos.

G

Georeferenciar: Proporcionar la informacién geografica real asociando un

mapa digital o conjunto de puntos a un sistema de coordenadas aceptado.



GLOSARIO iii

GIS: Geographycal Information System. es una coleccion organizada de
hardware, software, datos geograficos y personal, disefiado para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacién
geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de

planificacién y gestion.

GPS: Global Positioning System. Permite determinar con precision la posicion
de un objeto mediante una red de satélites.

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers. Es una asociacion

técnico-profesional mundial dedicada a la estandarizacion e investigacion.

Impedancia (caracteristica, Zo): Caracteristica propia de la linea de

transmision que describe la relacion entre los campos eléctricos y magnéticos.

ISP: Internet Service Provider. Es una empresa dedicada a conectar a Internet
a los usuarios y dar el mantenimiento necesario para que el acceso funcione

correctamente.

J

Jack: Dispositivo conector en el cual un plug puede insertarse para realizar

conexiones de circuitos.

L

LMR: Land Mobile Radio. Sistema popular de comunicacion de voz de dos vias

LOS: Line of Sight. Condicion que implica la ausencia de obstaculos en un

enlace de comunicaciones.

M

Malla: Alambre tejido como blindaje para alambres aislados o cables coaxiales.
También se puede referir a una fibra tejida que protege un cable conductor.



GLOSARIO iv

Modulacion: Es una técnica de transporte de informaciéon sobre una onda
portadora. Estas técnicas permiten un mejor aprovechamiento del canal de

comunicacién protegiendo la informacion de posibles interferencias y ruidos.

N

NOTAM: Es un aviso con informacion relativa al establecimiento, condicién o
modificacion de wuna instalacion aeronautica, servicio o peligro, cuyo
conocimiento es esencial para el personal a cargo de las operaciones de vuelo.

O

OACI: Organizacion de Aviacion Civil Internacional. Promueve los reglamentos

y normas unicos en la aeronautica mundial.

P

Plug: En los conectores coaxiales de RF el plug es usualmente la porcion

movil, y esta fijada al cable o la parte extraible del conector.

Potencia disipada (W): Maxima potencia que la antena puede radiar sin que

se vean alteradas sus caracteristicas radioeléctricas.

PTT: Push to Talk. Es un método half-duplex de comunicacion, al presionar un
boton se realiza la transmision de voz y liberandolo permite que la

comunicacion de voz sea recibida.

R

Radiocanal: Se establece entre una pareja de portadoras ida y retorno. Se

asocia a la idea de circuito de telecomunicaciones duplex a 4 hilos.

Radioenlace: Es una interconexién entre terminales de telecomunicaciones

efectuada mediante el uso de ondas radioeléctricas.

RF: Radio Frecuencia. Grupo de frecuencias entre los 3 KHz a 300 GHZ.



GLOSARIO \V;

RG/U: Simbologia usada para designar a los cables coaxiales que son hechos
en base a las especificaciones gubernamentales (por ejemplo, RG-58U, en
esta designacion la “R” significa Radiofrecuencia, la “G” gobierno, el “58” es el
numero asignado de la aprobacion, y la “U” significa que es una especificacion

universal).

S

Servicio Fijo aeronautico: Servicio de telecomunicaciones entre puntos fijos
determinados, que se suministra primordialmente para seguridad de la

navegacion aérea.

Servicio movil aerondutico: Servicio movil entre estaciones aeronauticas y
estaciones de aeronaves, o0 entre estaciones de aeronaves, en el que también

pueden participar las estaciones de dispositivo de salvamento.

SUPTEL: Superintendencia de Telecomunicaciones. Organismo de control

local a cargo de la supervision de uso del espectro radioeléctrico.

T

Transceptor: Dispositivo que realiza, dentro de una misma caja o chasis,
funciones tanto de transmisién como de recepcion, utilizando componentes de

circuito comunes para ambas funciones.

U

UIT-R: Sector de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT)

encargado de normalizar las Radiocomunicaciones.

V

VDL: VHF data link. Enlace de datos entre aeronaves y centros de control.

VSWR: Es una medida de la magnitud de la sefal reflejada de vuelta desde el

conector. Es una cantidad vectorial que posee amplitud y fase.



CAPITULO 1

INTRODUCCION A LAS RADIOCOMUNICACIONES
AEROPORTUARIAS

1.1. Antecedentes

A partir del inicio de operacion del Aeropuerto Mariscal Sucre, las
instalaciones en materia de radiocomunicacion han crecido de manera
desordenada, razén por la cual aun cuando se retiren instalaciones obsoletas
no se cuenta con areas especificas para la implementacion de torres con sus
respectivas antenas; asi mismo por las reubicaciones necesarias derivadas de
remodelaciones del edificio, los usuarios reacondicionan y abandonan sus

dispositivos de Comunicaciones.

Si bien todas las instalaciones, funcionan normalmente, son pocos los que
cuentan con el respaldo técnico de profesionales en las diferentes
dependencias del Aeropuerto. Es necesario una mayor coordinacion vy
normalizacion para llegar a una 6ptima coexistencia de los sistemas y un mejor

tiempo de respuesta en presencia de fallas.

Siendo cada dia mayores los requerimientos en cuanto a
Radiocomunicaciones en las dependencias del Aeropuerto, en funciéon de la
facilidad de instalacion, comodidad, movilidad que presentan Ilas
comunicaciones inalambricas hoy en dia y el valor afadido en la coordinacién
del trafico aéreo, es necesario un estudio para optimizar la infraestructura y la

operacion de los servicios de radiocomunicaciones.
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1.2. Justificacion Para Operar Servicios De Radiocomunicaciones

Sin duda la importancia de un medio de comunicaciones flexible como las
ondas de radio encuentra en el entorno aeroportuario un amplio campo para
desarrollo y utilizacién diaria. Consultadas varias de las dependencias en el
Aeropuerto, la justificacion para el uso del medio radio esta en facilidad y el
valor anadido que representa para el enlace con aeronaves. Es por esto que se
ha desarrollado esta documentacion técnica y practica para un mayor
entendimiento del desarrollo de las radiocomunicaciones dentro de los limites

del Aeropuerto.

1.3. Funcionamiento De Las Radiocomunicaciones

En esta seccidn se realiza una introduccion al concepto de
Radiocomunicacion explicando como se efectuan y se describen aspectos
generales, tipos de comunicaciones posibles y clasificaciones de los sistemas

de inalambricos de radiofrecuencia.

1.3.1. La Comunicacion Via Radio.

Las ondas de radio se desarrollaron como una tecnologia que permite la
transmision de sefales mediante la modulacion de ondas electromagnéticas.
La caracteristica sobresaliente de esta tecnologia radica en el medio de
propagaciéon de las sefiales, sea este el aire o el vacio, no requiere el
despliegue de un medio fisico especifico para el transporte de las sefales

origen, toda la informacién es transportada a través de un vinculo inalambrico.

1.3.2. Los Sistemas Inalambricos.

En un sentido amplio, un sistema inalambrico permite la comunicacion de
informacion entre dos puntos sin el uso de una conexion fisica cableada. Esto
se puede llevar a cabo usando energia sonora, 6ptica o radiofrecuencia. La

mayoria de los sistemas inaldmbricos modernos hacen uso de las sefales de
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Radiofrecuencia (RF) o sefales microonda, usualmente en el rango de

frecuencias entre 100 MHz y 30 GHz. Las senales en RF ofrecen amplios

anchos de banda y tienen la ventaja de poder penetrar condiciones de niebla,

polvo, follaje e incluso edificaciones y vehiculos en rangos limitados.

1.3.3. Clasificacién de los Sistemas Inalambricos

Una manera de clasificar a los sistemas inalambricos es de acuerdo a la

naturaleza y ubicacion de los usuarios:

Sistema de radio punto a punto. Un solo transmisor se comunica con un
unico receptor. Estos sistemas usan generalmente antenas de alta ganancia
en posiciones fijas para maximizar la potencia recibida y minimizar la
interferencia con otros radios que pueden estar operando en la cercania
dentro del mismo rango de frecuencias. Los sistemas punto a punto son
generalmente usados para enlaces de datos dedicados y para la conexion

de las estaciones base a la oficina de conmutacion central.

Sistemas punto a multipunto. Conectan una estacion central a un gran
numero de posibles receptores. Los ejemplos mas comunes son los
sistemas de difusion AM y FM de radio y la Television comercial, donde un
transmisor central usa una antena con haz amplio para alcanzar a muchos

oyentes y televidentes.

Sistemas multipunto a multipunto. Permiten comunicaciones simultaneas
entre usuarios individuales (quienes pueden no estar en ubicaciones fijas).
Estos sistemas no conectan directamente a dos usuarios, pero se apoyan
en una infraestructura de estaciones base que conectan a los usuarios
individuales a una oficina central de conmutacion, que a su vez se conectan
con otra estacion base y de esta hacia el otro usuario. Los sistemas
celulares y ciertos tipos de redes LAN (Local Area Network) inalambricas

son ejemplos de este tipo de aplicacion.
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Otra manera de clasificar a los sistemas inalambricos es en términos de la

direccion o sentido de comunicacion.

Simplex. La comunicacion ocurre en una sola direccion, del transmisor
hacia el receptor. Ejemplos de sistemas simplex incluyen la difusion de

radio y television.

Half-duplex. La comunicacion se da en dos direcciones, pero no
simultdneamente. Sistemas de Radios modviles y de banda ciudadana son
ejemplos de sistemas duplex, que hacen uso generalmente de la funcién
PTT (push to talk), de tal forma que un solo canal pueda ser usado tanto
para la transmisibn como para la recepciéon en diferentes intervalos de

tiempo.

Full-duplex. Los sistemas permiten transmisién y recepcién simultanea de
dos vias. Ejemplos de este tipo son los sistemas de telefonia celular,
enlaces de radio punto a punto y sistemas de radio moviles modernos.
Estos sistemas requieren técnicas de duplexado para evitar la interferencia
entre las sefales transmitidas y recibidas. Esto puede hacerse al usar
frecuencias separadas para transmitir y recibir (frequency division
duplexing, FDD), o al permitir a los usuarios transmitir y recibir en intervalos

predefinidos de tiempo (time division duplexing, TDD).

Finalmente se puede clasificar a los sistemas inalambricos de acuerdo a la

frecuencia de operacion, dividiendo al espectro radioeléctrico en bandas de

comunicaciones, el espectro radioeléctrico esta dividido en bandas por

convencion para distribuir los distintos servicios de telecomunicaciones. Cada

una de estas gamas de frecuencias poseen caracteristicas particulares que

permiten diferentes posibilidades de recepcién. La tabla 1.1 muestra la division

del espectro establecida en el afio 1953 por el Consejo Consultivo Internacional

de las Comunicaciones de Radio (CCIR) [24]. Se presenta unicamente el

rango de frecuencias que para los efectos de este documento sera

considerando en el analisis de las Radiocomunicaciones en el Aeropuerto.
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Tabla. 1.1. Bandas del Espectro Radioeléctrico en uso en el Aeropuerto

Longitud
Banda del Espectro | de Onda | Frecuencia | Modo de Propagacion Aplicaciones Tipicas
Propagacion ionosférica
High 100 m 3 MHz dominante con fuertes Comunicaciones de todo
HF Frecuencies a a variaciones estacionales tipo a media y larga
Frecuencias 10m 10 MHz y en las diferentes horas distancia
altas del dia y la noche
Prevalentemente
Very High 10m 30 MHz propagacion directa, Enlaces de Radio a corta
VHF | Frecuencies a a esporadicamente distancia, Television,
Frecuencias Tm 300 MHz propagacion ionosférica o | Frecuencia Modulada
muy altas troposférica
Exclusivamente
Ultra High 1m 300 MHz propagacion directa, Enlaces de Radio, Radar,
UHF | Frecuencies a a posibilidad de enlaces por | ayudas a la navegacién
Frecuencias 10 cm 3 GHz reflexion o a través de aérea, television
Ultra Altas satélites
Exclusivamente
Super High 10 cm 3 GHz propagacion directa, Radar, Enlaces de Radio
SHF | Frecuencies a a posibilidad de enlaces por
Frecuencias 1cm 30 GHz reflexion o a través de
superaltas satélites
1.4. El Entorno De Comunicaciones Aeroportuario

Siendo el espectro radioeléctrico un recurso natural limitado, se requiere

la utilizacién racional y eficiente del mismo, procurando en todo momento un

entorno libre de interferencias. Se encuentra bastante saturado al existir una

amplia gama de servicios y aplicaciones inaldmbricas, por lo cual se

establecera una base clara y concisa de los sistemas de radiocomunicaciones

que operan en el Aeropuerto.

En primera instancia las radiocomunicaciones mas criticas y sensibles

dentro del aeropuerto, las han venido operando con éxito las autoridades

aeronauticas en la banda aérea de radio VHF (118 — 135 MHz).

Operando
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servicios que dan un apoyo esencial al aterrizaje y decolaje de las aeronaves.
Pero esta porcidn del espectro es apenas una fraccién del entorno radio en uso
a lo largo de las instalaciones aeroportuarias. Haciendo un analisis breve y
general sobre las radiocomunicaciones se las puede dividir de manera amplia

en dos tipos:

e Comunicaciones Aeronauticas. Aquellas que tienen que ver con la
operacion de las aeronaves y los servicios que se prestan via radio para el

control del trafico aéreo.

e Comunicaciones No Aeronauticas. Y aquellas que se usan en las
actividades administrativas y servicios asociados a las telecomunicaciones

modernas.

Figura. 1.1. Entorno de Radiocomunicaciones Aeroportuarias

La figura 1.1. resume y ejemplifica el entorno de radiocomunicaciones a
nivel Aeropuerto haciendo uso del vinculo inaldmbrico entre elementos clave
como la torre de control (TWR) con las aeronaves y el personal de operaciones

de ADC&HAS tanto en los terminales como en los vehiculos en pista.
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1.4.1. Comunicaciones Aeronauticas

Las comunicaciones aeronauticas involucran muchas de las tecnologias
de uso comun en todas las aplicaciones de radio, la diferencia radica en la
porcidn del espectro en uso y los procedimientos relacionados al manejo de la
informacion. El control y operacion de los servicios de comunicaciones
aeronauticas esta en manos de la autoridad aeronautica, la direccion general
de aviacion civii DGAC, quienes gestionan todos los servicios de

radiocomunicaciones que se mencionan a continuacion.

1.4.1.1. Servicios de Informacién al Vuelo

Las Estaciones Aeronauticas, en el caso del Aeropuerto, la Torre de
Control, brindan Servicios de Informacion al vuelo y Servicios de Alerta. Dichas
estaciones dan asesoramiento a los pilotos cuando se presentan para abrir su
plan de vuelo o bien lo transmiten por radio’. Tienen el deber de informar
sobre cualquier anomalia que ocurra desde el lugar de despegue, toda la ruta
hasta el destino de la aeronave, esta informacion comprende reportes
meteoroldgicos, avisos sobre cambios en las facilidades y servicios en los
aerodromos, radioayudas y cualquier otro factor que pudiera afectar la marcha

regular, segura y eficaz del vuelo.

Una vez la aeronave inicia operaciones establecera comunicacién con las
diferentes dependencias aeronauticas. Las estaciones aeronduticas seran las
encargadas de brindar el servicio de informacién al vuelo mediante las
frecuencias de radio en caso de no estar disponible el servicio de control de
transito aéreo o asesoramiento radar. En el momento que el vuelo ingrese al
espacio aéreo donde se encuentren disponibles estos servicios se procedera a
notificar al piloto del cambio de frecuencia y hacer el traslado de

responsabilidad [19].

El termino radio se refiere al equipo de comunicaciones utilizado por el piloto en la aeronave



CAPITULO 1 - INTRODUCCION A LAS RADIOCOMUNICACIONES AEROPORTUARIAS 8

1.4.1.2. Clasificacion de las Estaciones

Las Estaciones Aeronauticas basicamente son de dos tipos, de acuerdo al

servicio que brindan a los usuarios:

Estaciones del Servicio Fijo Aeronautico. Encargadas de la recepcion del
plan de vuelo en sus instalaciones, suministro de asesoramiento previo al vuelo
tanto a pilotos como companias explotadoras y procesamiento del plan de
vuelo a través de las terminales de la Red de Telecomunicaciones Fijas

Aeronauticas 6 AFTN (Aeronautical Fixed Telecommunication Network) [19].

Estaciones del Servicio Mévil Aeronautico. Encargadas de la recepcion del
plan de vuelo, normalmente a través de la frecuencia de uso VHF,
asesoramiento previo al vuelo a los pilotos y seguimiento continuo de la marcha
de los vuelos a través de los reportes de posicion cursados en la frecuencia

utilizada para las comunicaciones aire/tierra [19].

Todos los procedimientos radiotelefénicos en uso para los servicios de
informacion al vuelo se ajustan a los parametros enunciados en las
reglamentaciones nacionales y recomendaciones OACI (Organizaciéon de
Aviacion Civil), tales como las enunciadas en el Anexo 10 de la OACI, tituladas
“Servicios de Telecomunicaciones”. Ademas se hace uso del alfabeto fonético
que mejora la recepcidén del mensaje en caso de comunicaciones dificultosas,

el mismo que se muestra en el Anexo 1.

1.4.1.3. Comunicaciones Aire/Tierra.

Las comunicaciones aire/tierra pueden ser de varios tipos, dependiendo
de las partes que intervengan en la misma. Mayormente consisten en
comunicaciones de voz a través de sistemas de radio modviles que

proporcionan informacién clave en las operaciones aéreas [19].
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e Comunicaciones AOC (Aeronautical Operational Control). Corresponden a
los intercambios de informacion entre avién y centro de despacho de la

aerolinea para el soporte de la operaciéon de las aeronaves.

e Comunicaciones AAC (Aircraft Administrative Communications). Cubre
todas las comunicaciones asociadas a necesidades de las aerolineas;
también se encarga de los reportes administrativos de los cambios diarios

de operacion, entre otros servicios de intercambio de informacién.

e Comunicaciones APC (Aircraft passenger communications). Corresponde al

servicio publico a pasajeros a bordo de la aeronave.

e Comunicaciones ATS (Air Traffic Services). Este tipo de comunicacion

incluye:

a. Servicio de comunicaciones asociado con informacion al vuelo: FIS
(Flight Information Service), que muestra informacién meteorolégica y
también informacion general como las frecuencias de radio especificas.

b. Servicios de comunicaciones para el soporte del ATC (Air Traffic
Control), en donde se maneja informacibn como autorizaciones,

instrucciones, reporte peridédico de posicion del vuelo.

e Comunicaciones ATC. Medios de conexion para garantizar el intercambio
de informacion oral y de datos en las diferentes fases de un vuelo y en las
coordinaciones operativas y técnicas propias en seguridad aérea. Para todo

tipo de espacio aéreo las comunicaciones orales son el medio primario.

1.4.1.4. Ayudas de Radionavegacion

Las ayudas a la navegacion las constituyen, ayudas para aproximacion,
aterrizaje y decolaje. Estas pueden ser de tres tipos dependiendo de las

instalaciones del aeropuerto y los medios a utilizarse [18]:
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. El sistema de aterrizaje por instrumentos ILS
. El sistema de aterrizaje por microonda MLS

. El sistema satelital de navegacion global GNSS

Es importante tener en cuenta que las referencias visuales son esenciales
para las fases finales de la aproximacion y el aterrizaje, en tal virtud la
instalacion de ayudas no visuales no elimina la necesidad de las ayudas
visuales incluso en condiciones de poca visibilidad. Las luces en pista
complementan el servicio que proporcionan las radioayudas. Cuando una
ayuda no visual entra en operacion, su desempefo debera corresponder al

menos a la categoria de pista de aproximacion a la cual esta sirviendo.

Sistema de aterrizaje instrumental (ILS).

El sistema de aterrizaje instrumental o ILS, (Instrument Landing System) le
permite al avién ser guiado con precision durante la aproximacion a la pista de
aterrizaje y, en algunos casos, a lo largo de la misma. Un ILS consiste de dos
subsistemas independientes: uno sirve para proporcionar guia lateral y el otro

para proporcionar guia vertical.

Una serie de antenas localizadoras (LOC o localizer) estan situadas
normalmente alrededor de 300 metros del final de la pista, ubicando de 8 6 14
antenas direccionales en esta posicion. El sistema transmite dos sefiales entre
los 108 MHz y 111.975 MHz. Una esta modulada a 90 Hz y la otra a 150 Hz y
son transmitidas desde antenas diferentes. Cada antena transmite un haz
bastante estrecho, uno ligeramente hacia la izquierda del centro de la pista y la

otra ligeramente hacia la derecha [18].
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Figura 1.2. Antenas localizadoras instaladas en el AIMS

El receptor del localizador en el avion mide la diferencia de la modulacién
entre las sefales de 90 Hz y 150 Hz. Cuando la diferencia es de cero, la antena
receptora esta en la linea central del localizador, o que normalmente coincide

con el centro de la pista.

Una antena transmisora de la senda de planeo (GS - glideslope) se situa a
un lado de la zona de la pista donde se produce la toma. La senal GS se
transmite a una frecuencia de entre 328.6 MHz y 335.4 MHz, usando una
técnica similar a la del localizador; la sefial esta situada para marcar una senda
de planeo de aproximadamente 3° sobre la horizontal, como se muestra en la
figura 1.3. De esta manera la aeronave visualiza la trayectoria de aproximacion

hacia la pista.
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Figura 1.3. Antenas del GlideSlope y esquema de la senda de planeo

En muchos aviones el horizonte artificial muestra las dos agujas que
marcan la senda correcta del ILS. De estar sintonizado un ILS durante la
aproximacion, las dos agujas en cruz indicarian que la aeronave se esta

aproximando correctamente.

Figura 1.4. Horizonte artificial, CDI ubicado en el panel del avion

Las frecuencias del localizador y la senda de planeo estan emparejadas
de manera que soOlo se requiere seleccionar una frecuencia para sintonizar
ambos receptores. Las sefiales del localizador y la senda de planeo se

muestran en un instrumento de la cabina, llamado Indicador de Desviacion de
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Curso (CDI - Course Deviation Indicator), que es un grupo de agujas
horizontales y verticales o un instrumento electronico que las simule, como se
muestra en la figura 1.4. El piloto controla el avion de manera que las agujas
permanezcan centradas en el indicador, pues es entonces cuando el avion

sigue la senda de planeo y la direccion correctas.

Un ILS estandar responde a un grupo de caracteristicas dando una
categoria especifica del mismo, cuando permite aterrizajes con una visibilidad

minima y altura de decision dadas que se especifican en la tabla 1.2.

Tabla. 1.2. Caracteristicas de los sistemas ILS

Categoria ILS Altitud de Decision Visibilidad
Cat 1 61 m 732m /549 m
Cat 2 30m 366 m
Cat 3a Om 213 m
Cat 3b Om 46 m
Cat 3c Om Om

Cada aparato certificado para operaciones CAT Ill tiene una altitud de
decision y minimos de visibilidad establecidos, unicos para cada certificacion.
Algunos operadores pueden aterrizar en condiciones cero/cero (CAT llic). Las
instalaciones CAT Il/lll incluyen iluminacion de la linea central de la pista y

zona de contacto, asi como otras ayudas y mejoras.

En el aeropuerto Mariscal Sucre se mantiene en funcionamiento el
sistema de aterrizaje instrumental ILS Categoria 1, cuyas antenas se ubican en
la cabecera norte de la pista y se encuentra bajo la supervisidn y

mantenimiento de la DGAC.
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Ayudas de corta distancia

A lo largo de las rutas donde las condiciones de densidad de trafico y baja
visibilidad requieren una ayuda en tierra de corta distancia para la navegacion y
el eficiente control aéreo, o donde una ayuda de corta distancia se requiere por
seguridad y eficiente manejo de las operaciones con aeronaves, la ayuda
estandar es el VOR (VHF Omnidirectional Radio Range) [18].

El VOR es un sistema de ayuda a la navegacién aérea, de uso muy
extendido que opera en la banda de muy alta frecuencia VHF, desde 108.00
MHz, hasta 117.95 MHz. Consta de una caja de control, en la que se
selecciona la frecuencia, y un mando de volumen que permite escuchar la
identificacion de la radioayuda de tierra. El indicador VOR tiene tres

componentes:

o Dial selector de rumbos, permite la seleccién de cualquier rumbo.

e« Aguja vertical (CDI), indica en qué direccion se encuentra el rumbo
seleccionado. Si la aguja esta a la derecha, el rumbo seleccionado esta a la
derecha del avion, y lo mismo a la izquierda. Pero esto es solo verdad
cuando se trabaje en sentido directo. El sentido directo se da cuando el
rumbo del avion y el seleccionado en el selector de rumbos coincidan o
estén separados menos de 90°. Se estara trabajando con el sentido inverso
cuando el rumbo del avion y el seleccionado en el selector de rumbos sean
opuestos o se diferencien mas de 90°. Con sentido inverso, si la aguja esta
a la derecha, el rumbo seleccionado estara a nuestra izquierda, y si la aguja

esta a la izquierda, el rumbo seleccionado se encontrara a nuestra derecha.

e Indicador TO-FROM, o HACIA-DESDE. La indicacién TO quiere decir que
interceptado y volado el rumbo seleccionado en el selector de rumbos, el
avion se dirige a la estacion. La indicacion FROM quiere decir que
interceptado y volado el rumbo seleccionado, el avién se aleja de la

estacion.
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En sitios donde por razones operacionales o de control del trafico aéreo
€s necesario un servicio de navegacion mas preciso que el que provee el VOR,
el distance measuring equipment (DME) puede ser instalado y puesto en

operacion como complemento al VOR.

Las instalaciones que sirven al aeropuerto en cuanto al VOR y DME se
encuentran fuera de los limites del aeropuerto, la DGAC mantiene activas dos
estaciones de este tipo, una ubicada en Monjas y la otra instalada en
Condorcocha, se mantiene el principio de funcionamiento y complementa al ILS

instalado en el Aeropuerto.

1.4.1.5. Otros Sistemas con uso de Radiofrecuencia

Cabe mencionar dos tipos de sistemas que utilizan las tecnologias
inaldmbricas, la primera son los sistemas metereolégicos con aplicaciones
puntuales al aeropuerto y la segunda es la activacion remota de las luces de

pista mediante una frecuencia de radio.

Sistema AWOS. El sistema AWOS (Automated Weather Observation System)
[1], proporciona informacion relativa al clima esencial para la operacion del
Aeropuerto. Censa automaticamente parametros metereoldgicos, resume y
analiza esta informacion con la asistencia de un ordenador y a través de un
sistema de radio UHF, realiza la difusién de reportes del clima relativos a la
aviacion, los cuales pueden ser recibidos por una aeronave hasta 10000 pies

sobre el suelo y a 25 millas nauticas desde la estacion AWOS.

Sistema WAFS. El sistema WAFS (World Area Forecast System) [16] tiene
como proposito difundir a nivel mundial la informacion del modelo de prondstico
relativo a la aviacion generados por el WAFC (World Area Forecast Centre) en
un formato estandar (codigo WMO GRIB) al igual que otros datos de respaldo
para las operaciones de vuelo a la mayor parte de usuarios posible. El servicio

es proporcionado por el sistema internacional de comunicaciones satelitales
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(ISCS) que entre sus propoésitos tiene la entrega de datos metereoldgicos en
apoyo al programa de la OACI para la distribucién de datos relacionados a la

aviacion.

Precision Approach Path Indicator (PAPI). Este es un sistema de luces en
pista, instalado en una sola fila en grupos de dos o cuatro luces [9]. Estos
sistemas tienen un rango visual efectivo de alrededor de 5 millas durante el dia
y hasta 20 millas en la noche. La fila de luces esta instalada en el lado
izquierdo de la calle de rodaje siendo un indicador de la senda de planeo. Este
sistema de luces es activado por la torre de control a través de una frecuencia
VHF y un equipo base de radio que censa el canal y enciende las luces dado

un determinado numero de activaciones del canal.

Runway End ldentifier (REIL). Las luces REIL [9] tienen como propdsito una
identificacion rapida y clara del acercamiento al final de la calle de rodaje. El
sistema consiste de un par de luces parpadeantes sincronizadas localizadas en
cada umbral de la pista. . Este sistema de luces es activado por la torre de
control a través de una frecuencia VHF y un equipo base de radio que censa el

canal y enciende las luces cada determinado numero de activaciones del canal.

1.4.2. Comunicaciones No Aeronauticas

Son servicios de comunicaciones no aeronauticas todos aquellos que no
intervienen directamente en las comunicaciones con aeronaves, sin embargo
ofrecen soporte al movimiento y actividades que se desarrollan en el
aeropuerto. Las tecnologias o sistemas de comunicaciones con presencia
importante a nivel aeropuerto son los sistemas de Radio Fijo-Movil, los
sistemas de acceso inaldmbrico y en menor presencia los sistemas de
comunicacion satelitales, todas estas tecnologias intervienen también en parte
de las comunicaciones aeronauticas pero a diferencia de los sistemas descritos

como aeronauticos estos son de uso comun para todo tipo de usuarios.
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1.4.2.1. Sistemas de Radio Fijo-Movil

El predominio de los sistemas de radio moviles en tierra es claramente
visible a lo largo del mundo tanto en el sector publico como privado. Esta
tecnologia inalambrica proporciona a las comunicaciones administrativas y
operacionales de las empresas un vinculo eficiente y confiable entre los
usuarios. En general se hace referencia a un sistema de radio mévil en tierra

como LMR, por sus siglas en ingles (Land Mobile Radio) [26].

La mayoria de los sistemas de radio moviles se ubican tipicamente en las
bandas de VHF y UHF. Sin embargo, la demanda cada vez mayor del espectro
de muchos tipos de servicios inalambricos, ha supuesto varios cambios a las
asignaciones de frecuencia para aliviar la congestion. Algunas caracteristicas
de importancia en los sistemas LMR modernos incluyen sefalizacion digital,
channel trunking y comunicacion de datos. Incrementando las capacidades del
sistema, mejorando la calidad de la comunicacion e incrementando la

satisfaccion del usuario.

Estructura tradicional del Sistema LMR. Muchos de los sistemas antiguos de
comunicaciones, incluyendo LMR, usaban medios analogos para transmitir
informacion. Los sistemas LMR originales usaban modulacion AM para
transportar el trafico de voz. Sin embargo, la difusibn AM era muy susceptible al
ruido y asi la claridad de voz se degradaba, la calidad de la recepcién se

mejoro con la incursion de la modulacién FM [25].

Conjuntamente con el avance de las técnicas de transmision se dio el
desarrollo de varios estilos de dispositivos de mano. Originalmente, los
componentes de los sistemas de comunicaciones inalambricos eran de gran
tamafo y consumian grandes cantidades de energia. Este no era un problema
en las estaciones base, pero si un problema significativo para las unidades
moviles. Las restricciones de tamafo y energia limitaban inicialmente a un

disefio de radio de auto, como una implementacion movil.
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Los sistemas de radio fijo-moévil actuales utilizan tanto unidades portatiles
como unidades moviles. La diferencia principal esta en que las unidades
moviles carecen de la habilidad de ser transportadas por el usuario al
abandonar el vehiculo pero ofrecen una mayor potencia de transmision. Las
unidades portatiles transmiten con una cantidad menor de potencia, lo cual
involucra un rango reducido para la comunicacién con la estacion base. Los
rangos de comunicacion de entrada y de salida pueden ser similares o
diferentes para un dispositivo de mano dado, dependiendo del tipo de antena y

la potencia de transmision.

Figura 1.5. Radio Portatil y Radio Movil

Los sistemas tradicionales estan organizados utilizando varias
configuraciones de los enlaces. Cada configuracion permite al usuario operar a
distancias mayores que las que el radio permite en solitario. Esto se debe a
que la estacién base recibe la transmisién del usuario y la retransmite con una
potencia mayor y generalmente desde una locacidn con mejores caracteristicas

de cobertura.

Sistema Convencional de dos vias. En un sistema convencional de radio de
dos vias, se da la transmisién directamente hacia o desde la unidad maévil o
portatil. Dado que es necesario tener linea de vista entre los terminales, este
tipo de comunicacion esta limitado por las consideraciones en cuanto a la

curvatura de la tierra y los obstaculos en el terreno.



CAPITULO 1 - INTRODUCCION A LAS RADIOCOMUNICACIONES AEROPORTUARIAS 19

)

Figura 1.6. Esquema de un sistema convencional de dos vias

: : . : . : E ion
Sistema convencional con Repetidor. Un repetidor convencional extiende el stacio

rango al recibir una sefial de baja potencia, la amplifica y la retransmite a una
potencia mayor. Se localiza usualmente en un punto alto (una montafa, torre o

edificio) para incrementar la “linea de vista” sobre el horiAd@dio Portatil

)

Estacion Base

.\.

—
Radio Portatil \1»

Radio Movil

Figura 1.7. Implementacion de un sistema con Repetidor

El sistema mas sencillo es de un solo sitio, una estacion base provee
retransmision a todas las comunicaciones de los radios dentro de su area de
cobertura, como se puede ver en la figura 1.7. Su implementacion esta
restringida a entidades no muy grandes que desean cobertura en areas de
operacion limitadas, como lo es el Aeropuerto, en un entorno metropolitano,

puede ser necesario el uso de dos o0 mas estaciones repetidoras.
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la

servicio troncalizado consiste en

Sistema de Radio Troncalizado. El

comparticion automatica de los repetidores en un sistema de repetidores

multiples. El principio de operacion esta en que los suscriptores individuales
usan el sistema un pequefio porcentaje de tiempo, por pequefios periodos de
tiempo. Y que la mayoria de los usuarios no usan el sistema al mismo tiempo,
es el mismo principio para comparticion de recursos que se usa en la telefonia

celular.
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Figura 1.8. a) Sistema convencional b) Sistema troncalizado

La figura 1.8. a) muestra como el canal 2 se encuentra ocupado, mientras
los canales 1 y 5 no estan siendo utilizados en lo absoluto. Este es un uso
pobre del espectro y limita las capacidades del sistema. Ahora en el sistema
troncalizado figura 1.8 b) todos los 5 canales se encuentran conectados vy las
llamadas son direccionadas a los canales abiertos mediante el intercambio
continuo de datos entre el controlador del servicio y las unidades de suscriptor

individuales. 1 2 3 4

La tecnologia de Trunking mas comun procesa las comunicaciones en
forma analdgica y utiliza el protocolo LTR (Logic Trunked Radio) [13] que tiene
la caracteristica de no ser un protocolo propietario de una Marca de radios.
Este hecho permite que existan en el mercado muchos fabricantes de radios
que ofrezcan productos compatibles con esta Tecnologia de Trunking

(Kenwood, ICOM, Motorota, etc). Esta Tecnologia es el primer escalén en la
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Troncalizacién de un Sistema Convencional proporcionando grandes ventajas
sobre esta ultima en cuanto a mayor capacidad de trafico, control de base de

usuarios e implementacion de llamadas de grupo, individual y telefonica.

De esta manera un sistema troncalizado puede soportar de cuatro a cinco
veces el numero de usuarios que soporta un sistema convencional. Si bien
usuarios individuales pueden desplegar la infraestructura necesaria para un
sistema troncalizado, los usuarios a nivel aeropuerto acceden a este tipo de
tecnologia mediante un proveedor de servicios de Radiocomunicaciones

autorizado.

1.4.2.2. Sistemas de Acceso Inalambrico

Los sistemas de acceso inalambrico (Wireless access systems (WAS),
Wireless local loop (WLL), radio in the loop (RITL), fixed-radio access (FRA) o
fixed-wireless access (FWA) por sus siglas en inglés) [14], se definen como
conexiones de radiocomunicaciones de usuario final para redes centrales

privadas o publicas.

Las tecnologias utilizadas hoy en dia para realizar el acceso inalambrico
incluyen sistemas celulares, sistemas de telecomunicaciones sin cordon,
sistemas de redes inalambricas de area local y los sistemas inalambricos fijos
(FWS) especializados punto a punto (P-P) y punto a multipunto (P-MP), que
ofrecen la conexion de "ultima milla" para ofrecer servicios de telefonia e
Internet de banda ancha a los usuarios. Técnicamente se trata de utilizar una
red de Estaciones Base que concentran el trafico que le envian mediante
radioenlaces hacia los diferentes terminales instalados en los abonados. Las
estaciones base llevan dicho trafico hasta la central de conmutacién a través de

las redes de transporte ya sea por fibra éptica u otro radioenlace.
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Figura 1.9. Esquema de una topologia de acceso inalambrico punto-multipunto

La Modulacién Digital de Banda Ancha (Spread Spectrum), les permite
utilizar una baja densidad espectral de potencia, que minimiza la posibilidad de
interferencia desde y hacia otros sistemas; en tal virtud los sistemas de
modulacién digital de banda ancha pueden coexistir con sistemas de banda
angosta, lo que hace posible aumentar la eficiencia de utilizacion del Espectro

Radioeléctrico.

Las plataformas de acceso inalambrico se pueden clasificar, segun la
tecnologia que utilizan: aquellas que se basan en protocolos analdgicos
moviles, que poseen limitaciones para servicios avanzados, las basadas en
protocolos digitales moviles, GSM, TDMA, CDMA, las basadas en inalambricos
como DECT, CT-2, y, por ultimo las soluciones propietarias de algunos

fabricantes [14].

Redes inalambricas Wlan. La tecnologia de Wifi [23], utiliza estandares de
radio IEEE 802.11a/b/g ofreciendo seguridad, fiabilidad, y conectividad tanto
entre equipos inalambricos como en redes con hilos (utilizando IEEE 802.3 o
Ethernet). Con una velocidad de 11Mbps (802.11b) o 54Mbps (802.119),

ofreciendo un funcionamiento similar al de una red Ethernet.
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Las redes Wi-Fi operan en las bandas de 2.4 y 5 GHz (no es necesario
disponer de licencia sobre las frecuencias, sin embargo la legislaciéon local
dispone ciertas normas para el uso de estas frecuencias las cuales a las cuales

se hace referencia en el las Politicas de operacion de servicios, véase Anexo 8.

Acceso inalambrico de banda ancha. EI FWA [14] es una aplicacién de
acceso inalambrico, en la que los lugares del punto de conexion de usuario
final y el punto de acceso a la red que se conectara con el usuario final estan
fijos. Actualmente, la transmisién de datos por acceso inalambrico de banda
ancha en circuitos individuales se efectua a velocidades de 1,5 Mbit/s hasta 51
Mbit/s y se espera alcanzar al menos 310 Mbit/s en los préximos anos,
conforme aparezcan equipos de radiocomunicaciones con modulaciones de

mayor velocidad.

Entre las diversas configuraciones posibles de red FWA de banda ancha
cabe citar: P-P convencional, P-MP convencional, sus combinaciones, por
ejemplo sistemas P-P instalados en configuraciones P-MP multisectoriales.
Igualmente, la instalacion de alta densidad de enlaces P-P independientes
resulta en agrupaciones (clusters) que tienen las caracteristicas fundamentales
de una instalacion P-MP. Estos sistemas FWA de banda ancha se instalan
sobre todo en entornos densos urbanos, suburbanos, en los que los angulos de
elevacion del trayecto de transmisién pueden alcanzar hasta unos 40° a 60° en

las bandas de frecuencias superiores.

1.4.2.3. Sistemas Satelitales

Todos los sistemas anteriores estan basados en las estaciones y
unidades en tierra, sin embargo, existe otro campo de amplio desarrollo, los
sistemas satelitales para las comunicaciones de voz, video y datos. Ofrecen la
posibilidad de comunicaciones con un gran numero de usuarios en areas de
cobertura geografica amplia, llegando en ciertos casos a cubrir el planeta
entero [22].
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Los satélites en orbita geoestacionaria (GEO) estan posicionados
alrededor de los 36000 Km. sobre la Tierra, y permanecen en una posicion fija
en relacion a la superficie. Estos satélites son utiles para enlaces de radio
punto a punto entre estaciones separadas ampliamente, y son usados
comunmente para la difusién de televisidén. La desventaja de los satélites GEO
esta en que la altitud en la que se ubican reduce enormemente la intensidad de
la sefal en el receptor, dificultando la comunicacion de dos vias con
transceptores pequefos. Los satélites de orbita baja (LEO), tipicamente en el
rango entre 500 a 2000 Km. Estas distancias reducidas permite la
comunicacion entre satélites y entre radios de mano, sin embargo una
cobertura efectiva requiere un mayor numero de satélites en diferentes plano
orbitales. Sin duda la aplicacibn mas popular a nivel comercial de esta
tecnologia es la Television por satélite, que utiliza esta infraestructura para

llevar canales provenientes de todo el mundo a los usuarios del servicio.

Como consideracion a nivel aeropuerto, debe mencionarse que estos
sistemas se mantienen para aplicaciones muy puntuales e imprescindibles
dado el elevado costo de implementacidén y mantenimiento de estos sistemas.
Actualmente se da preferencia para servicios de acceso global a las redes de

informacion que utilizan como medio de salida el Internet.
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CAPITULO 2

OPERACION DE LOS SERVICIOS DE RADIOCOMUNICACIONES

Los servicios de Radiocomunicaciones en el Aeropuerto operan en una
amplia porcion del espectro de RF, se hace uso desde frecuencias HF en 5000
KHz. para enlaces Nacionales de voz, hasta enlaces Satelitales de
Comunicaciones en 6 GHz con sitios remotos y estaciones de la red de
aeropuertos AFTN para transporte de informacion relativa a las operaciones del
aerédromo a nivel nacional e informacion metereoldgica mundial. En la figura
2.1. podemos ver de manera sencilla como se da la comunicacién mediante la
propagaciéon de las ondas de radio. Dependiendo de la banda en que se
trabaje, las componentes que intervienen en el enlace de comunicaciones
varian, resultando en diferentes bondades y dificultades de mantener los

enlaces en cada banda.

Figura 2.1. Propagacién de ondas de Radio
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En cuanto a los servicios, se diferencian dos categorias, aquellos que son
de difusion libre y escucha general y las aplicaciones propias que mantienen
una concesion sobre una frecuencia dada. En nuestro pais la distribucion
completa del espectro se encuentra en el Plan Nacional de Frecuencias
publicado por el Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL) [7],
para una visualizacion mas detallada del espectro se resume la asignacion de
las bandas entre 3 MHz y 10 GHz en el Cuadro de atribucion del Espectro del

Anexo 2 de este documento, tomado del Plan Nacional de Frecuencias.

2.1. Caracteristicas y Utilizacion del Espectro en HF

El modo de propagacion dominante de las ondas de radio en HF es la
propagacion ionosférica, en la que, las ondas de radio se propagan mediante
reflexiones sobre las capas ionizadas que circundan la Tierra, figura 2.1., en
alturas comprendidas entre 90 y 500 Km. Se distinguen tres capas, la capa D
qgue abarca desde los 50 a los 90 Km, la capa E que abarca desde los 90 a 150
Km y la capa F que es la capa superior de la ionosfera entre los 150 y 1000
Km. EIl conjunto de estas capas configuran la ionosfera [12], que se comporta
como un repetidor pasivo para las ondas, invulnerable y accesible desde
cualquier punto de la Tierra y de utilizacién gratuita. Estas transmisiones
alcanzan distancias superiores a los 100 Km en condiciones donde se
presentan obstaculos y condiciones atmosféricas poco favorables.

La Alta Frecuencia (HF), esta definida en el rango de 3 a 30 MHz, las
comunicaciones operan en Banda Lateral Unica (SSB). Es utilizada en el caso
del Aeropuerto, para sistemas de radio fijo-mévil de largo alcance y como
respaldo a otros sistemas de comunicaciones. Tiene como ventaja principal el
alcance o cobertura extendida y la economia en sus instalaciones. Sus
desventajas consisten en la susceptibilidad al ruido, y los cambios en la
propagacion, debido a las variaciones de altura en la ionosfera, durante el dia 'y

la noche.
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En la ionosfera se produce dispersion de potencia de las ondas de radio
dadas las irregularidades de la misma, y se observa esta dispersion en la
fluctuacion al receptar las sefiales. La ionosfera influencia de modo significativo
la propagacién de ondas de radio en frecuencias menores a los 30 MHz. En
algunas frecuencias las ondas son absorbidas y en otras son reflejadas
(refractadas). En otras ocasiones son dispersadas debido a las irregularidades
de la ionosfera, resultando en severas dificultades para sostener un enlace de
comunicaciones de calidad. La propagacion ionosférica realiza una distincion y

divide las bandas HF en dos tipos [12]:

o Bandas nocturnas que sufren una fuerte atenuacion por absorcién en
la capa D. Al caer la noche, la capa D desaparece y la propagacion en
las bandas nocturnas aumenta considerablemente. Las bandas
nocturnas estan aproximadamente por debajo de longitudes de onda de
30 metros (10 MHz).

« Bandas diurnas a aquellas cuya propagacion nocturna es nula. Estas
bandas pierden la propagacion pocas horas después de la caida del sol.
Las bandas diurnas estan situadas por encima de longitudes de onda de
30 metros (10 MHz).

Todo tipo de comunicaciones a media y larga distancia se efectian en HF,
pero dada su particular forma de propagacion ionosférica que permite la
recepcion alrededor del mundo, se encuentran en esta banda mayormente
servicios de alcance global. Este segmento del espectro también denominado
Onda Corta es muy comudn y registra gran actividad, aunque ha sido
fuertemente desplazado por el desarrollo y utilizacién de los satélites para

aplicaciones similares.

Las emisoras fijas que se comunican entre puntos establecidos de la
Tierra por medio de antenas direccionales ocupan aproximadamente el 48%

del espectro de onda corta. Las emisoras maritimas moviles ocupan



CAPITULO 2 - OPERACION DE LOS SERVICIOS DE RADIOCOMUNICACIONES 28

aproximadamente el 17,5% de la banda total; para las emisoras de
radiodifusion esta reservado menos del 10% de la banda disponible, en igual
porcentaje se encuentra la asignacion para los radioaficionados; las bandas
aeronauticas moviles cubren aproximadamente el 8,5% del espectro y el
resto se ha destinado a las emisoras terrestres moviles y las estaciones de

frecuencia estandar.

2.1.1. Servicios de Radiocomunicaciones en HF.

Los servicios mas comunes que se presentan en la banda de

comunicaciones de HF, son comunicaciones de voz como los siguientes:

Radiodifusion (Broadcasting). Son emisiones es mayoritariamente en AM
(Amplitud Modulada), pero algunas emisoras también transmiten en SSB y BLU

(Banda Lateral Unica).

Radioaficionados (Hams). También esta banda es utilizada por
radioaficionados en pequefias fracciones que abarcan desde los 3.500 a los
29.700 KHz.

Banda ciudadana. La banda ciudadana en onda corta ocupa las frecuencias
entre 26.965 - 27.405 KHz (40 canales); se efectian emisiones en AM, FM,
LSB, USB.

Fijo-Mo&vil en HF. Las aplicaciones del servicio fijo movil en HF son utiles a las
comunicaciones aeroportuarias en cuanto al alcance que estas frecuencias
ofrecen. Sin embargo su uso muchas veces esta limitado a enlaces de respaldo
o de uso poco frecuente dada la facilidad de conexiones de voz de otra indole
como lo son los sistemas troncalizados y las redes celulares. En HF, un equipo
base y wuna antena de dimensiones medianas nos permite cubrir
comunicaciones a nivel nacional. Son varios los segmentos del espectro HF en
los que se adjudica este tipo de servicio, en el Anexo 2 se especifican los

rangos en los cuales se concesionan frecuencias para este servicio.
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En HF se definen rangos de frecuencia entre 2,8 MHz y 22 MHz para el
servicio movil de manera exclusiva para las aplicaciones aeronauticas, segun el
Articulo S5 del reglamento de radiocomunicaciones de la UIT [30]. La OACI
coordina las radiocomunicaciones del servicio mévil aeronautico (R) en relaciéon
con las operaciones aeronduticas internacionales y deberia consultarse a esta

organizacion para el empleo operacional de las frecuencias del Plan.

2.2. Caracteristicas y Utilizacion del Espectro en VHF

En esta banda se produce la propagacion por onda espacial troposférica,
es decir las ondas de radio viajan a través del espacio libre entre los puntos en
comunicacion. Esta propagacion es modificada por el suelo (reflexion y
difraccion) y por la troposfera (refraccion, atenuacion y dispersion), estos
elementos se observan en la figura 2.1., con una atenuacién adicional maxima
de 1dB si la primera zona de Fresnel se encuentra libre, siendo favorable las

condiciones en las que el enlace posee linea de vista (LOS).

Las antenas utilizadas en los sistemas que operan en esta banda deben
de estar elevadas y poseen caracteristicas bastante directivas en algunos
casos. La altura a la que se ubican las antenas debe ser mucho mayor a la
longitud de onda en la que se desea trabajar para tener una comunicacion
efectiva. Cuando la propagacién es favorable, es posible recibir sefiales VHF a
grandes distancias. Por ejemplo, es posible recibir canales de television de
estaciones del pais vecino a varios cientos de kilometros de distancia y en la
banda de radioaficionados es posible contactar estaciones a miles de

kilbmetros operando alrededor de los 52 MHz.

Las Frecuencias VHF estan definidas en el rango de 30 a 300 MHz,
muchos de los servicios operan con modulacién de frecuencia (FM). Permite
comunicaciones de voz, teniéndose también la posibilidad de transmision de
datos directamente a las aeronaves VDL (VHF data link). Presenta mayores

ventajas que la banda de HF, tiene buena inmunidad al ruido, los transmisores
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de baja potencia y antenas de dimensiones reducidas y facil instalacion,
representan factores a tomar en cuenta el momento de operacion de un
servicio de radiocomunicaciones. Su principal desventaja es debida al
requerimiento de linea de vista entre transmisores y receptores. En el
aeropuerto, se encuentran instalados equipos de VHF en la torre de control del
aeropuerto y los centros de control de las aerolineas, como vinculo principal
cuando las aeronaves estan proximas al despegue o aterrizaje. El espacio
abierto del aeropuerto y la ubicacion elevada de las estaciones base o
repetidoras VHF, favorecen las comunicaciones en esta banda y hacen que su

utilizacién se mantenga.

2.2.1. Servicios de Radiocomunicaciones en VHF

De igual forma que en la banda de HF, en esta porcion del espectro
podemos diferenciar algunas aplicaciones comerciales y de uso general como

son:

Television y Radiodifusion. Entre los 54 MHz y los 216 MHz se ubican las
frecuencias asignadas a la television comercial; son los canales llamados
"bajos" del 2 al 13. Entre los 88 y los 108 MHz se ubican las frecuencias

asignadas a las radios comerciales en Frecuencia Modulada.

Radioaficionados. Entre 144 y 146 MHz, incluso 148 MHz en la Regién 2, a la
cual pertenece el Ecuador, encontramos las frecuencias de la banda de dos
metros de Radioaficionados. Existen también dentro de las frecuencias de
VHF las bandas para uso de radioaficionados de 6 metros (50 a 54 MHz) y la
banda 1,25 metros (220 a 225 MHz).

Pero ademéas de estas aplicaciones comerciales, a las cuales tienen
acceso el publico en general, la verdadera importancia de las comunicaciones
en esta banda esta en la porcion del espectro de VHF que le corresponde a las

aplicaciones aeronauticas, ya que en esta banda residen todas las
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comunicaciones aire-tierra de vital importancia para las operaciones del
aerédromo asi como las ayudas a la navegacion, que se apoyan en las

frecuencias de radio de la banda de VHF para enlazarse con las aeronaves.

Radionavegacion Aeronéautica. En la banda de VHF residen las radioayudas
a la navegacion de mayor importancia, esta asignacion se establece de

acuerdo a lo estipulado por el Anexo 10 de la OACI [20].

« Enlabandaentre 108 — 111,975 MHz, se ubica el ILS y el sistema VOR,
contemplando que no exista una interferencia de canal adyacente,

perjudicial al sistema del ILS.

e Enlabandade 111,975 - 117,975 MHz, se ubica el VOR y el sistema de
aumentacion basado en tierra GBAS contemplando que no exista una

interferencia de canal adyacente perjudicial al primero.

En el Anexo 10 en los adjuntos C y D de la OACI, se especifica las
separaciones requeridas entre los sistemas de ILS, VOR y GBAS, para que no

existan interferencias perjudiciales cuando se ubican en la misma banda.

Movil Aeronautico. Cuando las comunicaciones entre las aeronaves y los
controladores de los aeropuertos son de corta distancia, especialmente en las
maniobras de despegue y aterrizaje, estas se realizan en la banda Aérea de
VHF. La misma se ubica entre 118 y 137 MHz, estas frecuencias son utilizadas
en las comunicaciones para la aviacién general y el control del trafico aéreo
entre otros. Esta asignada para las comunicaciones de voz usando modulacion
en amplitud AM. El espaciamiento entre canales en esta banda esta
establecido en 25 KHz, pero la congestion de la misma obliga a realizar

subdivisiones menores en canales de 8.33 KHz en algunos casos [20].
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La DGAC, es quien cursa mayormente comunicaciones en esta porcion
del espectro y garantiza espacios de comunicaciones libres de interferencias
con las aeronaves. A nivel Aeropuerto cada Aerolinea posee una frecuencia de
esta banda como vinculo de comunicacién con su dependencia cuando la
aeronave se encuentra proxima al despegue o aterrizaje. De igual forma, se
ubican en esta banda todos los canales de comunicaciones entre los centros
de control de cada aerddromo y las aeronaves para el control del trafico aéreo
y las operaciones de aeronaves en tierra, en tabla 2.1. se resume la subdivisién

de la banda aérea y el propdsito de cada frecuencia.

Tabla 2.1. Adjudicacion de la Banda Aérea [20]

Grupo de Frecuencias Utilizacion Mundial
(MH2)

118-121,4 inclusive

Servicios méviles aeronauticos nacionales e
internacionales
Frecuencia de Emergencia

121,5

121,6 — 121,9917 inclusive

Comunicaciones de superficie en los aerédromos

122 — 123,05 inclusive

Servicios moéviles aeronauticos nacionales

123,1 Frecuencia auxiliar SAR
123,15 - 123,6917 inclusive Servicios méviles aeronauticos nacionales
123,45 Comunicaciones aire — aire

123,7 — 129,6917 inclusive

Servicios moéviles aeronauticos internacionales y
nacionales

129,7 — 130,8917 inclusive

Servicios moéviles aeronauticos nacionales

130,9 — 136,875 inclusive

Servicios moviles aeronauticos internacionales y
nacionales

136,9 — 136,975

Reservada para las comunicaciones de enlace digital
VHF

Consideraciones Relativas a la Operacién en Banda Aérea.

e La separacion geografica entre instalaciones que trabajan en la misma
frecuencia, cuando no se requiere uso comun del canal por necesidad
operativa, no debe ser inferior a la requerida para proporcionar la relacion
de sefal deseada a no deseada de 14 dB o de 20 dB en regiones en las

gue la congestion no es un factor a considerar.
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o La operacion en banda aérea es en modo simplex de canal Unico en todas
las estaciones que suministren servicios a aeronaves dedicadas a la

navegacion aérea internacional.

« EIl plan designado para esta banda, establece una lista de frecuencias
disponibles para la asignacion, define cinco grupos de frecuencias con una
separacion de 25 KHz y 8,33 KHz entre canales, las cuales estan
distribuidas regionalmente, region dos segun division de la UIT. La

canalizacion completa se puede revisar en el Anexo 3 de este documento.

« Existen varias consideraciones adicionales que afectan al despliegue de las

frecuencias de comunicaciones en VHF consideradas por la OACI [20].

2.3. Caracteristicas y Utilizacion del Espectro en UHF

Al igual que la banda de comunicaciones VHF, la propagacion de las
ondas de radio en UHF utliza el espacio libre para la comunicacion
(propagacion troposférica), figura 2.1. Esta banda es mucho mas comercial que
la banda de VHF y ubica una cantidad amplia de sistemas y servicios de

diferente naturaleza y segmento de aplicacion.

Las frecuencias UHF estan definidas en el rango de 300 a 3000 MHz,
son muy utilizadas en enlaces multicanales, analogos y digitales, constituyendo
la columna vertebral de las operaciones en tierra, tanto a nivel administrativo
como soporte para la seguridad y emergencias del aer6dromo. Las
instalaciones UHF en sitios elevados, obtienen enlaces de hasta 200 Km entre
dos puntos con linea de vista. Como ventajas, tiene buena inmunidad al ruido y
capacidad para el transporte de informacion, a partir de estas frecuencias el
transporte de datos en formato digital de manera inalambrica es muy utilizado
especialmente en torno a las frecuencias superiores 1GHz. Sus desventajas
radican esencialmente en el requerimiento de linea de vista entre transmisores

y receptores y los costos superiores de equipos y estaciones base.
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2.3.1. Servicios de Radiocomunicaciones en UHF

Dentro de las aplicaciones comunes en esta banda estén, los enlaces de
radio UHF, las aplicaciones de radar, ciertas ayudas a la navegacion aérea, la

Television, la telefonia movil y los sistemas troncalizados.

Television: La banda de UHF es utilizada para la teledifusién en todo el
mundo, tanto para la televisién abierta como para sistemas de TV codificada.
Existen grandes diferencias entre la distribucion de canales y frecuencias entre
cada pais y también hay que considerar los diferentes sistemas estandares que

se utilizan para la emision televisiva (PAL, NTSC, SECAM).

Telefonia movil: Se utilizan diferentes rangos de frecuencias UHF segun sus
estandares entre 800 y 900 MHz, a nivel local son dos las operadoras en este
rango son, CONECEL S.A., que funciona en la banda A, el grupo de
frecuencias comprendido entre los siguientes rangos, 824 a 835 MHz y 869 a
880 MHz, 845 a 846.5 MHz y 890 a 891.5 MHz. OTECEL S.A., que funciona en
la banda B, el grupo de frecuencias comprendido entre los siguientes rangos:
835 a 845 MHz, 846.5 a 849 MHz, 880 a 890 MHz, 891.5 a 894 MHz.

Servicio Fijo-Movil: Existen porciones fijas del espectro UHF designadas para
el servicio fijjo-moévil de radio. Sin embargo la banda mas utilizada para las
aplicaciones comerciales de radio movil terrestre concentra a los usuarios en
torno a las frecuencias de 450 a 512 MHz. Estos son sistemas privados® y
estan destinados para uso exclusivo del usuario, en el Aeropuerto estos
usuarios van desde concesionarios en locales comerciales, aerolineas y la

seguridad aeroportuaria.

Servicio Troncalizado. Un servicio troncalizado difiere del servicio fijo-movil

basicamente en la arquitectura del sistema de radio. Sin embargo una

2 Son aquellos que estan destinados para uso exclusivo del usuario
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caracteristica importante de un sistema troncalizado esta también en el rango
de frecuencias en el que opera, estos comparten la banda entre los 800 y 900
MHz con la telefonia movil. Son cuatro los rangos establecidos para la
operacion de este servicio: 806 a 824 MHz, 851 a 869 MHz, 896 a 898 MHz y
902 a 904 MHz.

La contratacion de este tipo de servicio se la realiza a través de una de las
empresas autorizadas por el CONATEL. En el Aeropuerto, existen 20 canales
del servicio troncalizado en la banda de 806 a 824 MHz, asociados a varias de

las empresas mencionadas.

Radioenlaces: Los radioenlaces en la banda UHF son cada dia mas comunes,
especialmente para los servicios de acceso inalambrico de banda ancha.
Inicialmente se utilizaban enlaces en frecuencias del servicio fijo para mantener

intercambio de informacién con estaciones remotas.

Los enlaces por debajo de 1 GHz Son utiles para aplicaciones de telefonia
y datos a baja velocidad, ademas la buena propagacion ofrece ventajas para
sistemas de larga distancia mas alla del horizonte (sistemas rurales). Poseen
un excelente nivel de fiabilidad de la cobertura, sin embargo tienen una
disponibilidad limitada de ancho de banda. La dificultad principal esta en

conseguir ganancias de antena elevadas con estructuras de antena pequenias.

Dentro de Aeropuerto los radioenlaces UHF caen en una arquitectura de
sistemas punto a punto o punto multipunto para acceso de informacion digital
entre sitios remotos o acceso al Internet. La asignacién de la banda de UHF
para los sistemas de espectro ensanchado esta entre los 902 a 928 MHz y los
2400 a 2483,5 MHz. Cabe mencionar que son pocas las aplicaciones hoy en
dia en torno a los 900 MHz, ya que esta banda esta saturada por lo cual se
extendi6 el uso a la banda de 2400 MHz y a frecuencias superiores como 5800
MHz.
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Los enlaces en el rango de 1-3 GHz, se utlizan en aplicaciones de
telefonia y datos a velocidad baja/media, presentan una buena propagacion —
trayecto transhorizonte limitado (particularmente adecuado para las
aplicaciones tanto fijas como moviles); buena fiabilidad de la cobertura,
disponibilidad moderada de anchura de banda, buena gama para las
aplicaciones urbanas y rurales; las estructuras de antena pueden ser bastante
pequefias (tipo panel, celular) y los componentes son diversos y de facil

adquisicion;

2.4. Caracteristicas de las Frecuencias Superiores

A frecuencias superiores a los 3 GHz, se produce una propagacion de
ondas de radio exclusivamente de manera directa con LOS, sin embargo existe
la posibilidad de implementar enlaces de largo alcance por reflexion o a traves
de satélites artificiales. La gama de frecuencias entre los 3 a los 30 GHz recibe
el nombre de SHF (Super High Frequencies) y es en esta banda en donde se
dan algunas comunicaciones de interés para el entorno Aeroportuario bajo

aplicaciones satelitales y de radar.

En comparacion con las frecuencias menores, a partir de 1 GHz, se usan
anchos de banda mucho mayores. Estas frecuencias se ubican en el rango de
las denominadas microondas que a su vez estan divididas en otras bandas que

se mencionan a continuacion [22]:

Banda L. Utiliza las frecuencias de 1,5 a 2,7 GHz. Los satélites GPS®
transmiten en esta banda, proporcionando un sistema de posicionamiento
ininterrumpido mediante el uso de una red de satélites de los que se obtienen
datos extremadamente precisos de posicion (en el plano y altura), velocidad y
datos horarios en cualquier parte del mundo. Una parte de esta banda, entre

2,5y 2,7 GHz se utiliza en muchos paises para la difusion en MMDS.

3 GPS es un sistema satelital de posicionamiento global
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Banda S. La gama frecuencias en banda S va desde los 2,7 a 3,5 GHz. Este
tipo de frecuencias son explotadas sobre todo para los enlaces

intercontinentales de telecomunicacion.

Banda C. Esta definida para los satélites que utilizan las frecuencias de 3,7 a
4,2 GHz. La potencia de emision es relativamente debil, por ello necesita
antenas parabdlicas de gran tamafio para su recepcion. Se utiliza mucho en

estaciones terrenas satelitales y vsats.

Banda X. Gama que cubre las frecuencias de 7,25 a 8,40 GHz. Esta banda

esta reservada exclusivamente para usos militares.

Banda K. Gama de frecuencias entre 10,7 y 36 GHz. Esta banda esta a su vez

dividida en banda Ku y banda Ka:

. Banda Ku: Esta gama, utilizada por la television y la radio, se extiende
de 10,70 a 12,75 GHz. Es la banda més extendida en Europa, teniendo
en cuenta del pequefio tamafio de las parabdlicas necesarias para su

recepcion.

. Banda Ka: Esta gama de frecuencias se utiliza mucho para la

transmision de datos. Esta en el rango de 20 a 30 GHz.

Los enlaces en el rango de 3-10 GHz para aplicaciones de voz y datos
pueden alcanzar altas velocidades, si bien la propagacién requiere linea de
vista, las ondas viajan a través del follaje de una manera relativamente buena,
extendiendo el salto entre los puntos a comunicarse. El vano de los enlaces es
generalmente inferior a los 20 Km para sistemas punto-multipunto, pero
superior para sistemas punto a punto. Esta banda es adecuada para las
aplicaciones FWA que emplean antenas de ganancia elevada en la estacion de
base y en la estacion de abonado, los sistemas de espectro ensanchado en el

Aeropuerto dentro de esta banda estan alrededor de los 5,700 GHz.
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Otras aplicaciones a frecuencias superiores incluyen los sistemas
satelitales de metereologia y la recepcion de television por satélite asi como el
transporte de la informacién de la red de aeropuertos AFTN. Las frecuencias de
trabajo de estos sistemas se pueden revisar en el Mapa espectral del
Aeropuerto en el Anexo 4 de este documento.

2.5. Utilizacion del Espectro en el Aeropuerto Mariscal Sucre

Si bien el uso del espectro no esta limitado al contorno del Aeropuerto, es
importante mantener dentro de este entorno y los alrededores una vision clara
de las frecuencias en uso y su incidencia en las operaciones del aerédromo,
una interferencia ilegal o el mal uso de otros usuarios ajenos al aeropuerto de
este recurso tendrian implicaciones serias en el desenvolvimiento de las

actividades diarias.

2.5.1. Generalidades acerca del Espectro Radioeléctrico

El Espectro Radioeléctrico es un recurso natural e intangible, responde a
la capacidad del ambiente de transmitir las ondas electromagnéticas de varias
frecuencias. Las ondas de las frecuencias entre 9 KHz y 300 GHz viajan en un
rango del espectro llamado “El Espectro de Radio”. Se transportan sefiales de
casi todas las formas de comunicaciones electronicas como alternativa al
transporte por cable. El espectro de Radio es heterogéneo, algunas frecuencias
son mas apropiadas para algunos usos que otras. La disponibilidad de
equipamiento apropiado y el desarrollo de la tecnologia limitan también el uso
de ciertas porciones del espectro, dados elevados costos y escasez de

componentes.

Adjudicaciéon del Espectro. La adjudicacion del espectro tiene que ver con
division en Bloques o Bandas que son luego divididos en canales de ancho de
banda variable. La adjudicacién del espectro es el proceso de definir bandas
particulares y designar los servicios que se pueden proveer en esas bandas

(Plan Nacional de Frecuencias).
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Asignacion. La asignacion representa la Autorizacion para utilizar una
frecuencia dada bajo condiciones resueltas en un limite geografico establecido,
garantizado la exclusividad de uso de una frecuencia dada al usuario con el

cual la SNT ha suscrito el contrato respectivo.

Administracion del Espectro. El proceso global de regular y administrar el
uso del espectro tiene como meta maximizar la eficiencia y minimizar las
interferencias, para esto se utilizan como herramientas, Reglas y Regulaciones.
Se establecen bases de datos de informacion y se utilizan herramientas
informaticas para la planeacion, adjudicacion, licenciamiento, administracion y

monitoreo del espectro.

En el Ecuador, la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones (SNT)
realiza la administracion y gestion del espectro radioeléctrico de acuerdo a las
politicas dictadas por el CONATEL, mediante la aplicacién del Plan Nacional de
Frecuencias. Todo servicio de Radiocomunicacion debe tener la autorizacion
correspondiente de la SNT, mientras que el control y monitoreo del espectro y
de los sistemas y servicios de radiocomunicacion lo realizara la SUPTEL

(Superintendencia de Telecomunicaciones).

El departamento de Telecomunicaciones de ADC & HAS Management,
sera quien de manera local vele por el cumplimiento de las reglas y
regulaciones establecidas y controle el desarrollo de las Radiocomunicaciones

en el Aeropuerto.

2.5.2. Mapa Espectral del Aeropuerto

El mapa espectral del aeropuerto es un resumen de las frecuencias
utilizadas por los servicios de radiocomunicaciones a nivel Aeropuerto. Se
realiza una distincion entre las bandas adjudicadas dentro de este rango de

frecuencias y los servicios particulares que operan en frecuencias puntuales
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dentro de estas bandas, asignados a usuarios determinados dentro del

Aeropuerto.

Se mantiene el orden y la clasificacion general establecida por los rangos
HF, VHF, UHF y frecuencias superiores, asi como se mencionan las bandas
adjudicadas en el Plan Nacional de Frecuencias del CONATEL de importancia

para las comunicaciones de radio en el Aeropuerto.

El Anexo 4 presenta este mapa espectral en el rango de frecuencias entre
2,8 y 6000 MHz, frecuencias recopiladas mediante inspecciones, consultas y
mediciones realizadas en las diferentes dependencias del Aeropuerto, todas
estas comunicaciones se relacionan directa o indirectamente con las

operaciones del aerddromo y soportan las actividades diarias del mismo.
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CAPITULO 3

INFRAESTRUCTURA DE RADIOCOMUNICACIONES

El Aeropuerto consta de una serie de terrazas, azoteas y areas abiertas
donde a lo largo de los afios se ha ido instalando infraestructura asociada a las
comunicaciones via radio. Este capitulo pretende resumir las caracteristicas e
informacion asociada a los elementos instalados y los diferentes tipos y usos
que estos tienen, asi como explicar el desarrollo del mapa digital de antenas

elaborado para localizacion e identificacion de las mismas.

3.1. Estructuras de Soporte

El disefio, célculo, fabricacién y montaje de las estructuras de acero para
antenas o que sean soportes de antenas de sistemas de comunicaciones,
microondas, VHF, UHF, TV, etc., requiere el conocimiento adecuado de los
métodos de calculo, materiales utilizados, técnicas de fabricacion y montaje de
este tipo de estructuras. Por ello, el proyecto, calculo y direccion de los trabajos
de construccion y montaje de la estructura deben ser realizados por
profesionales y la fabricaciéon y montaje por empresas con técnicos y operarios

calificados, que garanticen la correcta ejecucion de la obra.

Si bien la instalacién de una antena puede ajustarse y montarse sobre las
edificaciones ya establecidas, se recomienda y en algunos casos es
indispensable el uso de una estructura adicional de soporte, principalmente
para garantizar la altura necesaria un correcto establecimiento de los enlaces

de radio, los elementos de soporte comunes son los mastiles y las torres.
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3.1.1. Méastiles

Son estructuras de celosias o tubos de chapa de acero, arriostradas a
tierra mediante cables tensados (vientos), generalmente de seccion constante,
cuadrada, triangular o circular. El extremo inferior del mastil puede estar
articulado o empotrado, su uso esta restringido a alturas pequefas (inferior a 3
metros) e instalaciones puntuales de una sola antena. Esta estructura es
mucho mas barata, sencilla de instalar y practica para muchos casos, sin
embargo, la instalaciéon en una torre es indispensable cuando se desea ganar

altura y seguridad de la instalacion.

3.1.2. Torres

Son estructuras de ensamblaje por tramos de acuerdo a la altura
requerida, estas pueden ser autosoportadas, sin cables de tensado,
empotradas en el suelo, 6 también de estructura ligera y arriostradas a tierra.
Estas sirven de sostén a un grupo de antenas, por lo general se ubica una torre
cuando se requiere alcanzar alturas superiores a los 3 metros en los enlaces

de comunicaciones y como medio de organizacion de un patio de antenas.

3.1.2.1. Criterio de Seleccion de una Torre.

Los diferentes estilos de torre poseen varias caracteristicas que se ajustan
a los requerimientos de montaje de antenas y de posicionamiento, sin
embargo, son dos las consideraciones mas significativas al momento de

escoger el tipo de torre para cada aplicacion:

. Carga de Antenas en la Instalacion. Dependiendo de las regulaciones
locales y los criterios de posicionamiento dentro del Aeropuerto, OACI [21],
la caracteristica base involucra que la torre debe soportar velocidades
maximas del viento en la estructura bajo normas como la EIA [3]. Por lo cual
la carga de antenas en la torre debe considerarse al momento de seleccidn

ya que estas junto con los elementos de montaje (brazos, acoples, cables)
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incrementan la superficie expuesta a la fuerza del viento y demandan una

instalacion mas robusta.

. La Huella de la Torre. La huella de la torre es la superficie o espacio de
terreno que se requiere para la instalacion. Como regla general se tiene
que, mientras menor sea la base de la torre, sera mas costoso la
adquisicidon e instalaciéon de la misma. Los monopolos poseen la menor
huella de todas las implementaciones, seguidos por las torres
autosoportadas y finalmente por las torres arriostradas, por lo cual los
monopolos son usados generalmente en areas urbanas, las torres

arriostradas en areas abiertas y las autosoportadas en todo tipo de entorno.

3.1.2.2. Monopolos.

Los monopolos son utilizados generalmente en un ambiente urbano,
donde el espacio para montaje es muy limitado. El monopolo es una estructura
de postes huecos apilados hecha de acero galvanizado, que puede levantarse
alrededor de 60 m (dependiendo de la carga de antenas) con una huella
maxima de 2 m, reduciendo considerablemente el requerimiento de espacio

fisico para el montaje.

Actualmente en el Aeropuerto no se encuentran instaladas torres de este
tipo designadas exclusivamente para el montaje de antenas, sin embargo un
ejemplo claro de este tipo de estructura son todas las torres de iluminacién
ubicadas frente a las mangas de embarque de pasajeros del terminal
internacional, como se puede observar en la figura 3.1, las mismas sirven

también en algunos casos para soporte de antenas.
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Figura 3.1. Estructuras de soporte tipo monopolo

3.1.2.3. Torres Autosoportadas.

Las torres autosoportadas poseen una huella mayor a los monopolos,
pero menor a las torres arriostradas; Su implementacion mas comun es una
torre de tres lados, ensamblada en secciones con tres parantes bases y brazos
cruzados que forman la estructura. Mientras mayor sea la base, mayor sera la
carga de antenas que soporte la torre. Este tipo de Torre se instala
fundamentalmente cuando las limitaciones de terreno son importantes y/o
cuando la cantidad y dimensiones de las antenas asi lo obligan, no requieren

de anclajes para soportar la estructura.

La estructura debera de contar con una cimentacion adecuada para poder
resistir las fuerzas a las que estan sometidas, la geometria de estas torres
depende de la altura, la ubicacion y del fabricante de la torre. Son de uso
comun en las estaciones base celular y repetidoras de los sistemas fijo-
moviles, estan caracterizadas principalmente por la resistencia al viento

soportada llegando a velocidades de hasta 250 Km/h. En el Aeropuerto existen
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también de este tipo de estructuras fundamentalmente como soporte para la
iluminacién en plataformas de carga y aviacién general incluyendo en algunos
casos soporte para antenas de varios tipos, un ejemplo de ello se puede ver en
la figura 3.2. esta torre de iluminacién en EMSA* da soporte a las antenas de la

dependencia.

Figura 3.2. Estructuras autosoportadas

3.1.2.4. Torres Arriostrables.

Las torres arriostradas requieren superficies mayores para su instalacion,
permiten levantar estructuras muy altas y una carga de antenas superior.
Conservan la estructura tipica de tres lados y secciones de 3 metros apiladas la
una sobre la otra. Estas torres se aseguran en cada lado con cables tensores
alejados de la base de la torre. A diferencia de las otras opciones, las torres
arriostradas no se angostan a medida que crecen en altura, cada seccién
conserva el mismo ancho con varas cruzadas soldadas que mantienen la
integridad de la estructura, este tipo de estructura se instaldé en la terraza de
oficinas para reubicacién de antenas en mastiles para dar un mayor orden y

mejor soporte a las antenas, un ejemplo son las de la figura 3.3.

4 - . .
EMSA es una empresa de servicios aeroportuarios para aerolineas
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Figura 3.3. Estructuras de soporte arriostrables

Emplazamiento base de la Torre. La torre se supone situada sobre un suelo
plano, en situacion normal, para soportar las cargas dinamicas de trabajo
normales segun las normas internacionales [3]. Se debe elegir la posicion de la
base y de los puntos de anclaje de vientos en el terreno como se indica en la
figura 3.4., teniendo en cuenta la altura de la torre a instalar para determinar las
distancias de la base a los anclajes (indicadas en la tabla de caracteristicas

para cada torre).

Funto de
anclaje

Figura 3.4. Esquema de instalacion base para torres
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Base de la torre La base de la torre debera embutirse en una zapata de
hormigdén al tratarse de terreno suelto, o empernada al suelo al tratarse de
superficies de hormigdn sélidas, como puede observarse en la figura 3.5. En el
caso de realizarse la cimentacion, la zapata debera sobresalir del suelo unos
10 cm. aproximadamente, las dimensiones (largo x ancho x alto) varian en
funcién de la resistencia del terreno y de la carga vertical sobre la base.
Cuando la instalacion de la torre se efectue sobre tejado, azotea u otro lugar de
un edificio, el instalador debe tomar todas las precauciones necesarias de
acuerdo con el arquitecto responsable del edificio, a fin de conocer la

resistencia mecanica de estas zonas.

Figura 3.5. Soporte de hormigon para la torre

Anclajes de vientos sobre el terreno. Los tres puntos de anclaje (seis en el
caso de torres de altura superior a los 35m). Deben colocarse radialmente
teniendo como centro el eje de la torre, como se puede ver en la figura 3.6. Las
distancias entre la base y los anclajes dependen del tipo de estructura que se
este utilizando y de las dimensiones especificas de la torre a instalar. Los
puntos de anclaje estan separados entre si un arco de 120° sobre el plano
horizontal de la base. Este posicionamiento debera observarse rigurosamente,
pues condiciona la seguridad del arriostramiento de la torre. Los anclajes de
vientos sobre muros, vigas metalicas, pilares de hormigén, etc., seran objeto de
calculo apropiado y el instalador tomara todas las precauciones necesarias

para garantizar la seguridad del anclaje.
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Figura 3.6. Colocacion de vientos en la torre

Como medida general debe de tomarse en cuenta que la altura a la cual
se coloca el viento en la torre debe guardar una relacion de 2:1 con la

separacion entre la torre y los puntos de anclaje.

Instalacion de la torre. Previo al montaje de la torre se deben preparar las
partes para el emplazamiento, se fabrican los tramos, se prepararan los vientos
en el taller, cortandolos a su medida (indicada en la tabla de caracteristicas
técnicas de la torre), ademas se preparan los tramos con el galvanizado y una

primera mano de pintura.

Ya en el lugar de instalacion, se engrasaran todos los racores roscados de
union entre los diferentes tramos y se fijaran los vientos en los puntos de

anclaje del tramo que corresponda.

Para el montaje de la torre se pueden seguir dos métodos practicos

dependientes de la facilidad para la instalacion y la altura de la torre.

Tramo a tramo. Consiste en fijar a la base el tramo inferior y colocarlo en
posicion vertical nivelandolo, posteriormente se van montando los tramos
intermedios  sucesivos, que estaran equipados con los vientos
correspondientes; el montaje se realiza escalando los tramos ya colocados e
izando posteriormente el tramo que se va a colocar, haciendo uso de
maquinaria para elevacion de los tramos. La escalada debera realizarse con los
medios de seguridad adecuados (cinturon de seguridad, anclajes etc.) y no se

dejaran mas de dos tramos seguidos sin arriostrar, cuando coincidan dos
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tramos sin vientos, se utilizaran vientos auxiliares para el arriostramiento de los
tramos durante el montaje. La torre se ira nivelando mediante el ajuste de la
tensiéon de los vientos y la utilizacion de los aparatos de nivelacion

convenientes.

Torre completa. Consiste en montar la torre previamente sobre el terreno e
izarla una vez montada mediante una grua. Este sistema se puede utilizar
exclusivamente con torres de altura inferior 26 m o menos dependiendo del

peso y tipo de torre.

3.1.2.5. Sefalizacion y Ubicacion en el Aerédromo

La instalacion de una torre de comunicaciones en la cercania del
Aeropuerto involucra tener en cuenta criterios que restringen su
posicionamiento y limitan la altura y ubicacion de la torre. Todos se estos

criterios se detallan en el Anexo 14, Capitulo 4 de la OACI [21].

Debe senalarse todo obstaculo fijo que sobresalga de una superficie de
ascenso en el despegue, dentro de la distancia comprendida entre 3000 m del
borde interior de la superficie de ascenso en el despegue y deberia iluminarse
si la pista se utiliza por la noche. Debe sefialarse todo objeto fijo, que no sea un
obstaculo, situado en la proximidad de una superficie de ascenso en el
despegue y deberia iluminarse si la pista es de uso nocturno. La finalidad de
seflalamiento e iluminacidn de los obstaculos tiene por objeto minimizar los
peligros que pueden constituir para las aeronaves, indicandole a las mismas la

presencia de un obstaculo.

De igual forma, los tramos de la torre deberan pintarse alternativamente
en colores blanco y rojo aeronauticos, siendo de este ultimo color los extremos,
con el fin de ser faciimente distinguidos durante el dia y de acuerdo con las
normas de la OACI. Para alturas de torres comprendidas entre 1,5 my 210 m
las franjas pintadas sobre la torre deben corresponder a 1/7 de la dimension

total de la torre.
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Las balizas son elementos adicionales de sefalizacidon que se colocaran
sobre los objetos o en posiciones adyacentes de manera muy visible, de tal
forma que identifiquen claramente el objeto desde una distancia de al menos
1000 m, tratandose de objetos que se vean desde el aire y desde una distancia
de 300 m tratandose de objetos que se vean desde tierra, en todas las

direcciones en que sea probable que las aeronaves se aproximen al objeto.
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Figura 3.7. Sefializacion de estructuras elevadas

Para una referencia mayor sobre la utilizacion de ayudas visuales

indicadoras de obstaculos, refiérase al Capitulo 6 del Anexo 14 de la OACI [20].
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3.1.2.6. Mantenimiento

Para garantizar una proteccion elevada y una larga duracién, conviene
aplicar un revestimiento a base de pintura. Actualmente, se considera que la
mejor proteccion es la que se obtiene aplicando una primera capa que actue
como proteccién quimica como, por ejemplo, pintura al cromato de Zinc, y una
segunda capa de acabado para asegurar una buena proteccidn mecanica
como, por ejemplo, una pintura sintética epoxidica 6 poliuretanica. Cada capa
puede constar de varias manos. Se recomienda revisar la instalacion al menos

una vez al afo verificando anclajes y estado general de la estructura.

3.2.  Antenas Utilizadas en el Aeropuerto

Se ha encontrado gran variedad de modelos y tipos de antenas
instaladas, esta seccidn hace referencia a las mismas de acuerdo a su
clasificacion general. No se especifica las caracteristicas de cada antena en

particular.

3.2.1. Generalidades

Una antena es una estructura acoplada a la salida del equipo de
comunicaciones cuya funcion es el enlace via radio entre transmisores ya sean
estos fijos o0 moéviles. Cada antena posee un margen de frecuencias dentro del
cual mantiene sin modificaciones o pérdidas sus caracteristicas radioeléctricas,
a este margen se lo denomina ancho de banda. A mas de ancho de banda,

entre las caracteristicas mas importantes que definen a una antena tenemos:

ROE. Relacion entre la potencia transmitida y la reflejada por la antena,
también llamada VSWR (Voltaje Standing Wave Ratio). Este parametro indica

el grado de adaptacion entre la antena y el equipo.
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Ganancia (dBi). Relacién existente entre el campo electromagnético generado

por una antena en una direccion, respecto a una antena tomada como patrén.

Polarizaciéon. Sentido de propagacién de la componente de campo eléctrico de
la onda electromagnética que viene determinado por el posicionamiento de la

antena. Puede ser vertical u horizontal.

Directividad. Se refiere a la habilidad de la antena para concentrar la potencia
incidente en el I6bulo frontal. Este I6bulo que es tipicamente diferente del plano
horizontal al vertical, otorga a la antena la capacidad de rechazar sefales
incidentes desde direcciones o fuentes no deseadas tales como CB bandas,

busca personas y aparatos eléctricos.

Ancho de Haz (grados). Angulo de apertura del médulo de radiacién principal
de la antena formado por los puntos donde el nivel se reduce a 3 dB. Es un

parametro caracteristico de directividad

3.2.2. Caracteristicas de las Antenas Utilizadas

Las antenas pueden clasificarse en base a varios criterios, uno de ellos es
en base a la frecuencia de operacién. Otros criterios incluyen el tipo de
estructura fisica y el tipo de disefio en base a las caracteristicas

electromagnéticas de la antena.

Las antenas omnidireccionales usadas comunmente en los sistemas de
radio moéviles, tanto en estaciones base como en unidades moviles,
representan apenas una pequefia porcion de todos los tipos de antenas
existentes, sin embargo, a nivel aeropuerto estas son las mas utilizadas debido

al amplio uso del servicio fijo-movil en las entidades del entorno aeroportuario.

Los disefios mas sencillos, incluyen dipolos béasicos y monopolos.
Disefios mas complejos consisten de arreglos direccionales de elementos que

utilizan un elemento activo y varios pasivos como en una antena tipo Yagui o
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una antena tipo panel para enlaces de espectro ensanchado. Luego de una
inspeccion de las instalaciones de Radiocomunicaciones en el Aeropuerto se
determind que el uso de antenas esta restringido a los tipos que se mencionan

a continuacion.

3.2.2.1. Dipolosy Monopolos

El dipolo vertical, o su equivalente electromagnético, el monopolo puede
ser considerado una de las mejores opciones para los sistemas de radio
moviles. Son elementos radiantes omnidireccionales y proyectan una ganancia
de 0 dBd o 2.15 dBi en el plano horizontal en sus implementaciones mas

sencillas [32].

Aplicacion de Estacion Base. Para la instalacion de una estacion base, se
requiere un patron omnidireccional de radiacion, existen dos implementaciones
practicas del dipolo vertical. El primer tipo es la antena tipo manga, figura 3.8a
que es un dipolo vertical con el alimentador (linea de transmisién) entrando por
un extremo de un elemento hueco. El segundo tipo es un monopolo sobre un
plano de tierra, figura 3.8b, usa un grupo varas metalicas para proveer el plano
de tierra y completar el camino eléctrico para la circulacién de la corriente,

acortando la longitud real del elemento radiante.

A4

Al2

Linea de
* Transmision T

(&} Tipo Mancs {b) Monopalo con
Plano de Tierra
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Figura 3.8. Antenas tipicas para aplicacion de estacion base servicio fijo-movil UHF

Una variacion de la antena tipo dipolo es el dipolo doblado. Su patrén de
radiacion es muy similar al de un dipolo simple, pero su impedancia es superior
y posee un ancho de banda mayor. Los patrones de radiacion de una antena
se generan a partir de una superposicion de los campos generados por sus
elementos, el dipolo simple es la base para estos patrones de radiacién, la
figura 3.9. muestra el patrén de radiacion® tipico del dipolo mostrando las

caracteristicas base de una antena de este tipo.

Figura 3.9. Lébulos de Radiacion Tipicos de una antena a) tipo manga b) con plano de tierra

SEl patron de radiacion muestra un modelo de la propagacion de las ondas de radio en el espacio
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Los patrones de radiacion de ambos tipos de dipolos son semejantes con
la diferencia de que la primera presenta I6bulos secundarios significativos que
contribuyen a la comunicacién y posee un ancho de haz superior. La utilizacién
de una u otra implementacion dependen mucho del requerimiento de la
aplicacion puntual, ya que si bien ambas pueden servir para el mismo propdsito

alguna de las dos ofrecera un mejor desemperio al sistema.

Aplicaciones Moviles. Casi todas las antenas montadas en vehiculos son
monopolos sobre una superficie relativamente plana. En este tipo de
aplicaciones la antena tipo monopolo es llamada comunmente tipo “latigo”, las
antenas tipo latigo pueden instalarse conjuntamente con elementos radiales
que formen el plano de tierra® de la antena o bien hacen uso de la superficie
sobre la que se instalan para formar el plano de tierra. En la banda baja VHF,
un monopolo de un cuarto de onda puede medir 2.5 m. Sin embargo, un
inductor (bobina) en la base del monopolo afnade longitud eléctrica, de tal forma
que la antena puede acortarse, figura 3.10a. Aunque este tipo de antena con
carga parece ser de cuarto de onda, esta tendra una ganancia un poco menor
a un verdadero monopolo de longitud de cuarto de onda. Esta desventaja
puede ser de cierta forma compensada, con la habilidad de montar la antena
en el centro de una superficie que actuara como un plano de tierra aceptable

(ej. El techo o el maletero del vehiculo).

5/8M
5/84%
Bobina -
A4 () Desfasadora Bobina
T Desfasadora
5/8 1/4h,
(@) Monopoloenbanda (D) antena Movil (€) Antena Mavil 800 Mhz,
baja ¥HF, ganacia de UHF, ganacia ganancia 3 dBi
2dBi 5 dBi

® El plano de tierra acorta la longitud fisica del elemento radiante
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Figura 3.10. Antenas tipo latigo para aplicaciones méviles

En su mayoria las antenas utilizadas en vehiculos en la banda de VHF
alta, son monopolos de cuarto de longitud de onda. Por ejemplo a 150 MHz se
requiere una antena tipo latigo de aproximadamente 0.5 m. Monopolos de
media longitud de onda y de 5/8 también son utilizados, pero requieren algun
tipo de red de acoplamiento (inductores o capacitores) entre la antena y la linea
de transmisién. Estas antenas de mayor longitud tienen una ganancia

aproximada de 3dBi.

En la banda de UHF, una antena tipo latigo de cuarto de longitud de onda
tiene aproximadamente 15 cm de longitud. Dado que esta longitud es muy
pequena, algunas consideraciones de disefio pueden ser usadas para
incrementar la ganancia. Por ejemplo, dos monopolos de 5/8 de longitud de
onda pueden ser apilados con una bobina de acoplamiento entre ellos fig.

3.10.b, proveyendo una ganancia aproximada de 5 dBi.

El patrén de radiacion horizontal del monopolo es idealmente circular. Sin
embargo, en la practica el patron de radiacion en el plano horizontal
generalmente no es omnidireccional, como se observa en la figura 3.11.
especialmente en las aplicaciones méviles, donde la porcion del vehiculo usado

como plano de tierra no es simétrica, y usualmente existen otras obstrucciones.
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Frente del
“wihi cula

Figura 3.11. Patrén de radiacion, antena tipo latigo en 840 MHz colocada en el centro del techo

del vehiculo.

3.2.2.2. Antena Tipo Yagui

Un disefio de antena ampliamente utilizado es el de tipo Yagi que utiliza
elementos pasivos formando un arreglo. Son antenas construidas con dipolos
paralelos, en las que sélo se alimenta uno (“excitador”, activo) de forma directa,
haciendo a los demas (“parasitos”, cortocircuitados) a través de los
acoplamientos mutuos. La corriente que circula en el elemento activo’ irradia
un campo electromagnético, el cual induce corrientes en los "elementos
parasitos" de la antena. Las corrientes inducidas en esos elementos irradian
también campos electromagnéticos que a su vez inducen corrientes en los
demas. Finalmente la corriente que circula en cada uno de los elementos es el
resultado de la interaccion entre todos los elementos. Esta antena es de bajo
costo y efectiva, puede construirse con uno o varios elementos reflectores y

uno o varios elementos directores.

7 . . . . .
Se denomina elemento activo a aquel que se conecta directamente a la guia de onda proveniente del
equipo transmisor
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(a) (b) (c)
Figura 3.12. Antenas tipo Yagi instaladas en el ATO

La figura 3.12.c muestra una antena Yagi con un elemento reflector, un
dipolo doblado como elemento activo, para aumentar la impedancia de entrada
y el ancho de banda, y siete elementos directores montados para polarizacién
horizontal. Generalmente, mientras mas elementos tenga la antena tipo Yagi,
mayor sera la ganancia y menor el ancho del haz principal. Son usadas
comunmente para aplicaciones punto a punto, como entre estaciones base y
estaciones repetidoras, donde se requiere un sistema radiante de elevada

ganancia y directividad.

Tabla 3.1. Ganancia de Antenas Tipo Yagi

N° de Elementos Ganancia (dBi)
3 94
4 10.7
5 11
6 11.9
7 12.7

e ey
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Figura 3.13. Patrones de Radiacion Antenas Yagi de 7 y 3 elementos
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Como se observa en los patrones de radiacion de la figura 3.13., este tipo
de antenas posee la caracteristica de enlazar puntos fijos dada su directividad,
mientras mayor sea la directividad mayor sera la ganancia y la aplicacion
debera cumplir de mejor manera con el criterio de LOS para el enlace de radio.
La utilizacion mas importante quizas para el entorno aeroportuario es el enlace
de las estaciones de metereologia del perimetro hacia el Terminal mediante
este tipo de antena, figura 3.12a.

3.2.2.3. Arreglos de Dipolos doblados

Un arreglo de este tipo esta compuesto por varios elementos
interconectados y dispuestos en una estructura regular para formar una antena
individual, estos elementos son comunmente dipolos doblados para las
aplicaciones fijo-moviles presentes en el Aeropuerto. El propésito de un arreglo
es el de producir un patron de radiacion con ciertas caracteristicas que un

elemento sencillo no posee.

(al

—0 o0—
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Figura 3.14. Arreglo vertical tipico compuesto por dipolos doblados / Patrones de Radiacion
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Este arreglo de dipolos tiene un patron de radiacion azimutal
omnidireccional al igual que un elemento sencillo; pero posee una ganancia
superior y ancho de haz inferior en el plano vertical. Dependiendo de las
necesidades del vinculo inalambrico se disefia este tipo de antena para la
frecuencia y ganancia deseadas. La figura 3.14.c muestra como la ganancia del
dipolo puede mejorarse al formar un arreglo con los mismos, a mayor numero
de dipolos mayor sera la ganancia de la antena y menor el ancho del haz en el

patron de radiacion.

En el Aeropuerto, las implementaciones mas comunes de arreglos de
dipolos poseen 4 y 8 elementos para transmisién en frecuencias UHF de la
banda de 450 a 512 MHz. Cabe realizar una diferenciacion entre dos tipos de
implementaciones, la primera como la de la figura 3.15a., en la que se alterna
la disposicion de los dipolos a lo largo del mastil, reduciendo un poco la
ganancia pero garantizando la radiacion en todas las direcciones y la segunda
es una implementacion tipo offset, como la de la figura 3.15.b, ya que el patron
de radiacién se desplaza dandole mayor ganancia a la antena en la direccion
de orientacion de los dipolos, esta implementacién puede ser muy util en
ubicaciones donde no existen obstaculos en la linea de vista de la antena y se

desea tener una ganancia mayor del enlace de radio.
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Figura 3.15. Implementaciones del arreglo de dipolos doblados

3.2.2.4. Antenas tipo Panel

Una antena tipo panel se compone basicamente de un sustrato dieléctrico,
que en uno de sus lados posee parches radiantes dispuestos en una geometria
plana, mientras que la parte posterior forma el plano de tierra de la antena,
como se observa en la figura 3.16a. Es un modelo muy utilizado a frecuencias
altas y en aplicaciones de interiores donde se desea guardar la estética y
satisfacer las necesidades de comunicaciones inalambricas, sin embargo, son
varias las aplicaciones de exteriores que hacen uso también de este tipo de
antena. Su mayor ventaja es la facil reproduccion, ya que es posible construir
varias antenas iguales en serie con las mismas caracteristicas, por ende son

de bajo costo.

En funcién del numero de parches obtendremos una mayor ganancia, a
costa de perder directividad en la antena reduciendo el ancho del haz de
radiacidon, por lo cual es necesario realizar un apuntamiento adecuado para

obtener un enlace de comunicaciones estable y de buen rendimiento.
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Parche Radiante Sustrato Dieléctrico
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Figura 3.16. Composicién y Ejemplos de antenas tipo panel

Paneles como los de la figura 3.16. (b) y (c), son utilizadas por los ISPs
para entregar el servicio de ultima milla de Internet a las dependencias del
Aeropuerto, los proveedores obtienen una alta ganancia, buena disponibilidad
realizando el correcto apuntamiento hacia sus estaciones base y reducen
sensiblemente los costos de acometida con la utilizacion de este tipo de

antenas.

3.2.2.5. Antenas Reflectoras

Los reflectores mas que una antena, son elementos que concentran las
ondas de radio y las direccionan hacia el receptor del sistema. Estos son muy
utilizados generalmente a frecuencias altas, alrededor de los GHz. En una
antena de este tipo la utilizacion de los multiples reflectores (superficies planas,
parabdlicas, hiperbdlicas, elipticas) permite optimizar las caracteristicas de

radiacién, como el area efectiva, la relacion de lobulo principal a secundario o
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los niveles de polarizacion cruzada. Dichas superficies pueden optimizarse

para conseguir unos determinados diagramas o caracteristicas de radiacion.

Los reflectores planos, o en forma de diedros permiten mejorar la
directividad de los dipolos, reduciendo el ancho de haz de la antena y
permitiéndole a la misma alcanzar distancias superiores a las que alcanzaria

normalmente sin el reflector.

<4— Reflector Plano 44— Diedro Reflector

~ -I I
d/x o o
<4—— Antena Dipolo

Figura 3.17. Esquemas de reflectores planos

Los reflectores de forma parabdlica se utilizan debido a su propiedad
geométrica, en la que los rayos salientes de un punto denominado foco, al
reflejarse se convierten en un conjunto de rayos paralelos. Y reciprocamente
un conjunto de rayos paralelos incidentes de forma normal al reflector,
convergen en el mismo punto focal. Los reflectores parabdlicos pueden tener

simetria de revolucién, o bien pueden ser cilindros parabdlicos.

Los campos radiados por una antena que incluya un reflector dependeran
por una parte de las caracteristicas de dicha antena, (ancho de haz, nivel de
l6bulo principal a secundario, polarizacién, etc), y por otra parte de las
caracteristicas geométricas del reflector (distancia focal, diametro), al igual que
para las caracteristicas fisicas de la antena, las caracteristicas del reflector

dependen también de la frecuencia y caracteristicas eléctricas del transmisor.
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En cuanto al proceso de la comunicacion, la propagacion se da en dos
pasos, desde el foco hasta el reflector donde las ondas se propagan como
ondas esféricas y las ondas reflejadas en la superficie parabdlica que se
propagan como ondas planas hasta la apertura, como se observa en la figura
3.18 [32].

Figura 3.18. Modos de Propagacion en un reflector parabodlico

En el aeropuerto encontramos tres implementaciones tipicas de este tipo
de reflectores, figura 3.19., la primera un plato reflector de alrededor de 2 m de
diametro, que son parte de la red AFTN de aeropuertos a nivel nacional, la
segunda reflectores tipo grilla instalados por los proveedores de servicios de
telecomunicaciones para enlazar oficinas o prestar servicios de Internet y la

tercera reflectores para el servicio de television satelital.

Figura 3.19. Antenas Reflectoras instaladas en el Aeropuerto
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3.2.2.6. Antenas HF

Las antenas de HF se componen de dipolos, sin embargo, son
significativamente diferentes a las antenas en frecuencias superiores, ya que
sus dimensiones son superiores para estaciones base y sus implementaciones

requieren una instalacién diferente a las demas antenas presentadas.

(a) (b)

Figura 3.20. Antenas de alambre para HF

La implementacion mas sencilla es un alambre largo, este elemento unico
es utilizado para operacion multifrecuencia o conjuntamente con un
sintonizador para operar en una sola frecuencia. Puede ser instalado de
diversas maneras y ajustarse a cualquier tipo de dificultad en cuanto a espacio,
lo éptimo para su colocacion es entre dos mastiles o torretas a las cuales se
aseguren los extremos del la antena y se realiza la bajada de antena en uno de

los extremos, figura 3.20a.

Existe también la posibilidad de utilizar antenas HF de dipolo doblado las
cuales trabajan en la banda de 1,8 a 30 MHz, bidireccionales sin la necesidad
de sintonizadores en la antena [33]. Estan disefiadas para comunicaciones
omnidireccionales con una eficiencia de radiacion baja en comparacién con
otras implementaciones mas complejas. Su instalacion es semejante a la
anterior, entre dos mastiles o torretas dandole una disposicidn horizontal a la
antena, la bajada de antena se realiza hacia la mitad del dipolo al igual que los

dipolos doblados en frecuencias superiores, figura 3.20b. En ambos casos la
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longitud total del alambre depende de la potencia deseada en la transmisién y
si se desea 0 no operar en una frecuencia unica. Estas dos implementaciones
no son recomendadas para condiciones climaticas severas dado su fragilidad

en el montaje.

Parte de las antenas utilizadas en HF, agrupan dipolos en una estructura
parecida a una antena tipo Yagi, estas antenas tipo pértiga o arreglos de HF,
son utilizadas para transmisiones de largas distancias y con mayores
ganancias. Representan una implementacion mucho mas robusta utilizada para

soportar condiciones climaticas severas y en lugares donde la limitacion de

espacio no representa un problema.

(b)

Figura 3.21. Antenas de HF instaladas en el Aeropuerto a) dipolo doblado b) c) tipo pértiga
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La figura 3.21a muestra una antena instalada por la DGAC para
comunicaciones de respaldo en caso de falla de la red satelital AFTN y para
pruebas de enlaces con estaciones remotas, las figuras 3.21 b y ¢ muestran
dos arreglos de HF tipo pértiga utilizados por las aerolineas nacionales para

enlaces con sus dependencias remotas.

3.3. Elementos de Conexién en RF

En un sistema de comunicaciones inalambricas, el interfaz entre el equipo
transmisor y la antena es tan importante como estos elementos. La conexién
tiene que garantizar la entrega de las sefales que transporta y mantener la
eficiencia en la comunicacién. En tal virtud, el cableado y la conectorizacion

deben cumplir con caracteristicas asociadas a los sistemas de RF.

3.3.1. Cableado

Una linea de transmisién puede ser corta, es decir, de tan sélo algunos
centimetros o extenderse por varios metros. Las lineas de transmision se
utilizan para propagar senales eléctricas con una determinada frecuencia,
como la energia eléctrica y las sefales de audio y video; también se utilizan

para propagar senales de radiofrecuencia.

El comportamiento de las lineas de transmision es sencillo y predecible,
sin embargo, al propagar sefales de alta frecuencia, las caracteristicas de una
linea de transmision se vuelven mas complicadas y su comportamiento es mas
peculiar en los circuitos y sistemas de comunicaciones inalambricas. La
propagacion de energia a lo largo de una linea de transmisién ocurre en forma
de ondas electromagnéticas. Las ondas electromagnéticas presentan tres
caracteristicas principales que se consideran para la seleccion de la linea de
transmision adecuada: la velocidad de propagacion, la frecuencia y longitud de
onda. Es de acuerdo a estas caracteristicas que se selecciona el tipo de cable

y su dimensionamiento.
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Se pueden usar varios medios fisicos (cables conductores) para la
transmision y recepcion de una sefial; cada uno con caracteristicas propias en
términos de ancho de banda, retardo, facilidad de instalacion y costo. Sin
embargo, el mas utilizado en sus diversas implementaciones es el cable coaxial
para las aplicaciones de RF, por sus bondades como medio de transmision y

dada la naturaleza de las ondas electromagnéticas.

3.3.1.1. Cable coaxial.

El cable coaxial esta formado por un conductor central aislado con una
manga de aluminio, rodeado por un blindaje de malla de aluminio. En
frecuencias de operacion relativamente altas, el blindaje proporciona una
excelente proteccién contra las interferencias externas; sin embargo, a
frecuencias de operacion bajas, el uso de la proteccidbn no representa la
inversion del costo del cable. El blindaje del cable coaxial esta unido a tierra

para proteger la trayectoria de la transmision del ruido eléctrico.

Manga alslante extetlior

Aislante de PYC Blidaje
Conductor

central Manga de

aluminio Ll

Blindaje

Alslante de PVC
r |
4 Conductor centra

2
Manga de aluminio

Figura 3.22. Esquema del Cable Coaxial

La figura 3.22 muestra la composicion del cable coaxial y tres diferentes
tipos de cable que mantienen esta composicion pero varian sus dimensiones y

materiales.
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Caracteristicas del cable coaxial. Las caracteristicas del cable coaxial se
determinan con base en sus propiedades eléctricas como son: la conductancia
del cable, la constante dieléctrica en el aislante, asi como por las propiedades
fisicas, tales como: el diametro del cable, la impedancia caracteristica y la

constante de propagacion. Ademas presenta las siguientes caracteristicas:

. El cable coaxial tiene sdélo un conductor central, rodeado por un aislante
de PVC, que a su vez esta protegido por una manga de aluminio y un

blindaje (funda de malla de aluminio).

. EIl conductor central, la manga de aluminio y el blindaje comparten el

mismo eje geomeétrico y, por tanto, son coaxiales entre si.

. El cable coaxial se clasifica no sélo por su calibre, sino también por su

impedancia (medida en ohms), de acuerdo a la aplicacion.

« No esta libre de ruido, sin embargo, puede operar en entornos
eléctricamente ruidosos ademas posee una alta inmunidad a

interferencias.

. Cubre una mayor distancia para la transmision de la sefal.

El Anexo 5 muestra las caracteristicas basicas de los cables coaxiales
mas utilizados, incluyendo el nombre comercial con el cual se reconoce al

cable, y las caracteristicas eléctricas y fisicas mas importantes.

3.3.2. Conectores

El conector es un elemento vital del sistema de radio, ya que introduce la
seflal manteniendo aislado al conductor central. Existen diversos tipos de
conectores y dependiendo del fabricante son las especificaciones para su

funcionamiento [10]. El conector tiene las siguientes caracteristicas:
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En la parte posterior del conector se introduce el cable coaxial con todas

sus capas al descubierto.

e El conector cuenta con cavidades especificas para mantener de manera
aislada el blindaje (malla de aluminio) y el conductor central (alambre de

cobre).

e EIl conductor central de cobre permite conducir la sefial y esta protegido
por un aislante que evita el contacto con el conductor concéntrico, que a
su vez lo protege de la interferencia. El conductor central de cobre

permite un excelente contacto en las terminales.

e La parte posterior del conector sirve de abrazadera para fijar el conector
con el cable coaxial; de acuerdo con el modelo puede variar, debido a
que hay conectores que incluyen esta pieza y otros en los que es

independiente, para su “ponchado” (sujecion con pinzas especiales).

3.3.2.1. Tipos de Conectores para RF

Conector BNC. El conector BNC (Bayonet Neill Concelman) es un conector
pequefio de RF de rapida conexién y desconexion. Se ajusta perfectamente
para terminacion de cables coaxiales de varias dimensiones (RG-58, 59, a RG-
179, RG-316, etc.) y posee diversos tipos de terminacion (crimp/crimp,
clamp/soldadura, enroscables). Los principales disefios de este tipo poseen
impedancias de 50 y 75 Q permitiendo ajustar a un amplio rango de sistemas,
sirviendo aplicaciones que van desde conexiéon de antenas, osciloscopios,

radios, equipamiento medico, instrumentacion, estaciones base, entre otros.

Conector N. Este fue desarrollado para satisfacer la necesidad de un conector
RF de tamafo mediano durable y que soporte condiciones de intemperie con
un desempeno consistente en el rango de frecuencia hasta los 11 GHz. Existen
dos familias de conectores tipo N: El N estandar (cable coaxial) y el N

corrugado (cable helicoidal y anular). Sus aplicaciones primarias son la
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terminacion de cable coaxial mediano y miniatura, incluyendo RG-8, RG-58,
RG-141, y RG-225. Los cables corrugados de cobre ofrecen un buen
desempeno para el sistema, pero estan limitados por el desempefo de los

conectores.

Conector UHF. El conector UHF fue disefiado especificamente para las
aplicaciones de radio, si bien se pensé para uso en altas frecuencias, hoy en
dia es un conector de propésito general utilizado ampliamente en las
aplicaciones para estaciones base de los sistemas de radio de dos vias, este
se asegura mediante la rosca exterior y se utiliza suelda para acoplarlo al

cable.

Conector SMA. El conector subminiatura utiliza un interfaz enroscable, los
conectores SMA de 50 ohmios son de semi-precision, proveen un desempefio
eléctrico excelente desde DC a los 18 GHz. Es utilizado en equipos de
precision e instrumentacion, asi como en el sistema ILS, este tipo de interfaz

ofrece una forma precisa y simple para acoplamiento de los dispositivos de

microonda.
Tabla 3.2. Caracteristicas de los conectores utilizados en RF [2]
Tipo de Impedancia | Tipo de

Conector Apariencia Q Cable
% RG-58
\g 50 RG-59
BNC 75 RG-179
RG-316

RG-8
N RG-58
50 RG-141
RG-225

MNo es RG-6

UHF Constante

0.085"
0.141"
SMA 50 RG-316
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Los conectores mas utilizados en las aplicaciones de RF comunes y
encontradas en el Aeropuerto son los tipo BNC, tipo N, UHF y SMA, sin
embargo hay una amplia gama de conectores que se ajustan a los diversos
tipos de cable y aplicaciones de radio, la figura 3.23. muestra brevemente la

gama de conectores existentes y las bandas de frecuencia en que se utilizan.

3.3.2.2. Consideraciones usadas para especificar un conector

Existen varios factores que determinan el uso adecuado del tipo de
conector. El cable y el rango de frecuencias son los factores principales. Es una
buena practica el intentar igualar el tamafio del conector con el diametro del
cable lo mas parejos posible para minimizar reflexiones. Mientras mayor sea la
diferencia en sus diametros, menor sera el desempefio de la conexién. Las
reflexiones se incrementan generalmente en funcion de la frecuencia, y
conectores mas pequefios funcionan mejor a frecuencias altas. Para
frecuencias muy altas (sobre los 26 GHz), es necesario el uso de conectores

de precision.

40 GHz

EE
= £
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& =
U
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-

Figura 3.23. Tipos de Conectores y Frecuencias de Utilizacién
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El cable que se especifique determina la impedancia del conector a
utilizarse. Las impedancias de 50 y 75 ohmios son los estandares utilizados
mayormente. A frecuencias por debajo de los 500 MHz, los conectores de 50 Q
pueden usarse con el cable de 75 Q y viceversa con niveles aceptables de
desempeno. La razén para hacerlo esta en el costo inferior de los conectores
de 50 Q dado que son mayormente difundidos. Requerimientos de voltaje o
potencia son también un factor para determinar el tipo de conector en una
aplicacion dada. Las aplicaciones de alta potencia determinan el uso de
conectores de mayor diametro tales como 7-16 DIN y HN. El manejo de
potencia promedio esta limitado por las especificaciones del cable y es

determinado generalmente de manera empirica.

3.3.3. Acopladores.

El acoplador también conocido como barril, es un dispositivo con dos
conectores interconectados en un solo cuerpo y sirve para unir o acoplar dos
conectores tipo de tipo opuesto, los dos tipos de conectores de acuerdo a su
construccion son hembra en el cual se inserta el conductor central del cable
coaxial y macho en el cual sobresale el conductor central acopla el conductor a
un pin conector. Los acopladores pueden combinar cualquiera de los dos tipos

de conector y asi solventar cualquier necesidad de acople.

Tabla 3.3. Acopladores de sefial de acuerdo al tipo de conector [2]

Macho-Macho Hembra-Hembra Macho-Hembra

Ry )

Tipo UHF

Tipo BNC

Tipo N

Tipo SMA
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3.3.4. Divisores de sefial.

Un divisor de sefal o splitter separa la sefial en dos o mas ramas para
entregarla a dos 0 mas dispositivos. Los splitter estan disefiados para trabajar
con un rango de frecuencia determinado; por ejemplo, para dividir la sefial
después del transmisor de una base de radio UHF hay que utilizar un splitter
pasivo que tenga un rango de frecuencia de 5 a 900 MHz para que no se

presenten pérdidas de senal, este dispositivo se asemejaria al de la figura 3.24.

Figura 3.24. Divisores de sefial de diversos modelos

3.4. Mapadigital de las estructuras dentro del Aeropuerto

Una vez determinadas las estructuras y antenas utilizadas en los enlaces
de radiocomunicaciones en el aeropuerto se planteo la necesidad de
representar estos elementos en un plano que no fuera simplemente a nivel del
dibujo, sino que enlazara la base de datos con los elementos graficos y
representara de manera muy clara todos los nodos presentes en el Aerédromo.
Un sistema de informacién geografica nos permite visualizar, consultar, editar y
realizar un analisis sobre los datos recopilados de estructuras, edificios y
elementos diversos a lo largo de un plano base, en nuestro caso el del
Aeropuerto. Se seleccion6é como herramienta para creacion de un sistema de
informacion geografica al ArcView 8, creando el mapa digital de estructuras de

radiocomunicaciones a nivel aeropuerto.

8 La versién de ArcView utilizada es la 9.1
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3.4.1. El Software de Disefo

El ArcView constituye un avanzado explorador de datos geograficos y
alfanuméricos [8], disefado para la Vvisualizacién, administracién vy
documentacion de la informacion. ElI departamento de Telecomunicaciones
recopilo informacidn de toda la infraestructura de Radiocomunicaciones y
proyectd esta informacion en un mapa digital GIS®. El desarrollo contemplado
para este documento es la informacién relacionada a las antenas instaladas y

en uso por las diversas dependencias del Aeropuerto.

Esta herramienta, permite la realizacién de conversiones entre formatos
digitales, de tal forma que el plano base del Aeropuerto tipo CAD se utilice para
incrementar los niveles de detalle en el mapa GIS dandole posicionamiento real
a nivel global de todo aquello que se ubique en el mapa digital y con la facilidad
de consulta de la informacion tan solo con un clic sobre la estructura y la
asociaciéon de vinculos adicionales como la hoja técnica de la antena o la

imagen de alta resolucion del elemento deseado.

500672,2657
9986658,0514

5022731351
9986650,317

;‘*}—‘
Tl

Facil ubicacion a
nivel local,
mediante las
coordenadas
| adquiridas por el

o GPS

Estructuras de
Comunicaciones
(antenas, mastiles,
torres, etc.)

A 4

500873,3323 i 502280,8688
9983085,0743 9983069,6068

Figura 3.25. Esquema basico de un mapa digital GIS

° GIS de sus siglas en ingles (Geographycal Information System)
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La figura 3.25 muestra un esquema base del aeropuerto en el cual se
colocaron todas las referencias geograficas y la informacién asociada a las

antenas de comunicaciones.

Para la ubicacion y posicionamiento de los nodos se utilizo un GPS, esta
herramienta es la base para la adquisicion de la posicion de un objeto o
identificacién de un punto sobre un mapa digital. Este elemento hace uso de la
informacion proporcionada por los satélites para calcular la posicién real del
punto que se desea identificar. Ademas posee la capacidad de
almacenamiento para recopilar todos los puntos que se desee ubicar en el
mapa digital, haciendo muy sencillo la ubicacion en el GIS mediante una sola
descarga hacia el PC. Es una herramienta de uso sencillo, precisa vy

proporciona toda la facilidad y rapidez para el trabajo con mapas digitales.

3.4.2. Mapa Digital del Aeropuerto

El mapa digital desarrollado para la ubicacibn de estructuras de
comunicaciones consta de tres elementos base, los cuales se reflejan en el

resultado final, el flujo de esta informacién se observa en la figura 3.26.

e Informacién Fuente. Consta de todos los datos que se desean asociar al
mapa digital, incluyendo caracteristicas de los elementos a ubicar, antenas,
torres, etc. Ademas de la informacion geografica asociada es decir la
posicidn exacta con respecto a un sistema de coordenadas proyectadas
dado, en nuestro caso se utilizd el sistema WGS 84", teniendo como
referencia las posiciones obtenidas mediante el uso del GPS. Finalmente el
apoyo base para la ubicacién y asociacion de la informacién a la realidad es
el plano base tipo CAD donde se encuentra diagramado todo el Aeropuerto,
este se georeferencié y ajustdé al mismo sistema de coordenadas de los

demas datos proyectados.

10 E| sistema WGS 84 es el sistema de referencia geografica utilizado actualmente por defecto
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Base de Datos. Llamada Geodatabase dentro del sistema de informacion
geografica ya que contiene no solo caracteristicas técnicas de los
elementos sino también informacion geografica por cada registro. La
Geodatabase que se crea con la ayuda de ArcView reune toda la
informacion fuente y la almacena bajo un mismo formato, creando varios

grupos de datos con toda la informacion a proyectarse de manera grafica.

Editor y Visualizador. Una vez armada la Geodatabase con todos los
elementos necesarios para proyectar un resultado final, se hace uso del
editor y visualizador para generar el mapa digital a partir de la informacién
almacenada. Ademas es posible aumentar o editar la informacion de la
geodatabase desde esta herramienta de manera sencilla y teniendo la
percepcion grafica de estos cambios al instante. Finalmente desde esta
herramienta se generan los mapas finales y los reportes necesarios para
importarlos o imprimirlos para futuros analisis. La figura 3.26. muestra los

elementos que presentan los resultados en pantalla.

ArcGIS
- |

vy

Figura 3.26. Elementos que intervienen en el desarrollo de un mapa GIS
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3.4.3. Presentacién de Resultados

Los resultados obtenidos en la elaboracion del mapa digital GIS de
estructuras de Radiocomunicaciones, se mantienen en la base de datos
Aeropuerto, almacenada en el servidor de Telecomunicaciones. De esta base
de datos mediante ArcView, se generaron 8 hojas de resultados mostrando las
antenas encontradas a largo de las instalaciones, las mismas se pueden
revisar en el Anexo 6 de este documento asi como los registros de la base de

datos asociados a cada hoja de resultados.

La figura 3.27. muestra un ejemplo de visualizaciéon sobre el editor de
ArcView, en la pantalla de edicion de ArcMap, se visualiza el proyecto
elaborado donde es posible la edicién y consulta de la informacion de la base
de datos asi como se preparan las hojas de resultados que se imprimiran.
Sobre esta figura se marcan las partes claves del mapa elaborado, los mismos

se detallan a continuacion:

1. Es la antena de la cual se desea obtener informacion, en este caso es
una antena perteneciente a ADC&HAS para la comunicacioén con la torre

de control.

2. Al hacer clic sobre la antena de radio, se despliega una ventana con la
informacion almacenada en la base de datos, tales como tipo de antena,

frecuencias de operacion y usuario de la misma.

3. De igual forma al hacer clic sobre la antena de radio, se abre una
ventana con la imagen tomada del sitio donde esta instalada la antena

para rapida identificacion de la misma.

4. La ventana marcada como cuatro es el area de despliegue del mapa,
esta ventana presenta toda la informacién almacenada manteniendo una

perspectiva real del posicionamiento geografico de los elementos.

5. La seccidén marcada como 5 presenta las capas se despliegan en el area

de visualizacion incrementando el nivel de detalle de visualizacion.



79

CAPITULO 3 - INFRAESTRUCTURA DE RADIOCOMUNICACIONES

SEUSILE 8P SO BAEW [8p d8py/y 8I00S UDIJEZIENSIA 8D O|dWalg j7 ¢ 'inbig

| Sl939I 55995066 SE'SAb6LL

_ Eibg _” ey _IDI mmm_mnmn_m.u_ Jade] _ a Bunuziaai0ss — AT AT A - ﬂ_ i 7 8 _Ibl o_._ _.-Dl _m._:q.@_
. ﬂn.. nla O—

i I

@ B X | ww | a= 00

‘ o Buipeg

53a W a1

uojaeas [eanog | Aeidsig

SMOpLLM, 2P X2j K sauaBewl 3p 10sIA - 6 LON-HBY-YNL

BLOMHP7H L epanbng stlertiondod: [ T

320218 U8 4HN Pipey Sp aseg 01150404 soiaquog [ #
S¥HIIaY 014N dli-auel A

£ _EPTFIINYNY saeuLE] [A] [+

04F ZHW 2 WIaN3N2344 JirebeTeu A @

05F  ZHKW L ¥IJN3N338d

euajug od SERJEI30ED [A
_m:wmm &EQﬂ SHNOZ [A
g Id7HS opeze|dzap” Qv [A
£9 ad1133rao aseq oueyd A
ahEA | PiEl JapsnH cde BUSIEEY [A]
[FOFE L8'SEAEEEE BAE LPT D LF6LL) uoyeaoT]| SYHEDaY = ARteny [
JusEuay A
—4 <larie) HmoE.n_o._.v_ siaiE] SYHEDaY &l
siaie]F=as

Synsay Ajuapi

aurijead man) Emm.ﬁ__

s g+ nuBE—
v emaQ

disH MOpuls S00T UODAIEE Jesl] mal Jpd e —

__.r".\,..\.‘ “ﬂ
CE e SN aeuvees | S B WO YR @I ADew R

A
E

MaLpo1y - deyouy - swie



80

CAPITULO 4

MEDICIONES DE CAMPO

La elaboraciéon de un plan de mediciones y analisis de resultados,
representa un elemento importante para establecer limites en emisiones,
deteccion de fallas y posibles interferencias en los sistemas de
radiocomunicaciones mas importantes. Se contemplé la colaboracion de la
Superintendencia de Telecomunicaciones con el area de Telecomunicaciones
de ADC&HAS Management para realizar una verificacion de los servicios y el

espectro en uso por parte de los usuarios del Aeropuerto.

4.1. Procedimientos para Medicion

Se establecio tres tipos de mediciones o verificaciones sensibles para las

radiocomunicaciones a nivel aeropuerto:

. Una verificacion de las frecuencias en uso para los sistemas de radio fijo-
mavil, revisando la frecuencia de operacion, la asignacion del canal, estado

legal del contrato y el equipamiento utilizado para este servicio.

. Una medicion sobre el espectro radioeléctrico utilizado para las aplicaciones
de espectro ensanchado, verificando enlaces de radio en las bandas de
2.4 GHz y 5.8 GHz, estableciendo una explotacion adecuada de estas

bandas y emisiones controladas.
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. Ademas de las mediciones sobre los sistemas antes mencionados, se
realiz6 una comprobacion de radiaciones no ionizantes (RNI) en los limites
del aeropuerto para registrar niveles permitidos de este tipo de radiaciones,
entre los 100 y los 900 MHz.

4.1.1. Medicion de Frecuencias sobre los sistemas fijo-movil

Dado que el mayor uso del espectro radioeléctrico en los limites del
aeropuerto se encuentra en los sistemas de radio fijo — movil, la primera
medicion de campo se efectud sobre estos sistemas. En primera instancia se
procedié a realizar un conteo de frecuencia en los equipos moviles y bases fijas
de los usuarios en las diferentes dependencias del aeropuerto, de esta manera
se verificd la frecuencia de operacion y se corrobord con la Superintendencia

de Telecomunicaciones la legalidad de uso de estas frecuencias.

Para la medicion se contemplo equipos de radio portatiles UHF, bases de
comunicacioén aire-tierra en HF y VHF y radios UHF con servicio troncalizado.
Se realizo la medicién tanto en los terminales de pasajeros como en las
oficinas de aerolineas y concesionarios y con el personal operativo en

plataformas y perimetro de la pista.

Equipo de Medicién. Para efectuar la medicion de frecuencia se hizo uso de
un equipo contador de frecuencia, el equipo es un CD100 Frequency
Counter/Tone Decoder marca OPTOELECTRONICS y una antena BB85 del
mismo fabricante para medicién en el rango de frecuencias entre 100MHz y
2GHz.
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Figura 4.1. Equipo de medicién de frecuencia para radio de dos vias

El CD100 es un equipo que nos ofrece una lectura rapida y precisa de la
frecuencia de operacion y el tono en uso para los sistemas de radio de dos vias
[4]. Ademas posee memoria interna para almacenamiento de hasta 100
lecturas de tono y frecuencia. Algunas de las caracteristicas mas importantes

de este equipo son las siguientes:

. Opera en un rango de frecuencias entre 10 MHz y 1GHz con la antena

estandar que viene con el equipo

. Decodifica los tonos en uso, 52 tonos CTCSS (Continuous Tone Controlled
Squelch System), 106 codigos DCS (Digitally Coded Squelch), LTR (Logic
Trunked Radio) y 16 tonos DTMF (Dual Tone Multi Frequency).

. Tiene una resolucion de 100 Hz efectiva al realizar las mediciones

. El intercambio de la antena para pruebas permite una lectura en diversos

rangos de frecuencias ampliando el rango de medicion hasta 2.5 GHz
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Procedimiento de Medicién. El procedimiento de medicién es sencillo, se
debe acercar la antena del CD100 a la antena del equipo transmisor y
presionar el pulsador PTT del equipo, entonces la medicidn se presentara en
pantalla incluyendo la frecuencia de transmision el tipo y valor de tono en uso y

las unidades correspondientes.

Figura 4.2. Medicién de Frecuencia en Sistemas de Radio, HF-VHF-UHF y Troncalizados

Como se observa en la figura 4.2. la medicion se efectia el momento de
la transmisién en el equipo portatil, el sensor detecta la sefial emitida por el
equipo de radio y determina la frecuencia exacta del sistema con una

resolucién de 0,001 Hz y determina el tono de la sefial modulada.

4.1.2. Medicion sobre los Sistemas de Espectro Ensanchado

Los sistemas de espectro ensanchado se encuentran en amplia difusion
para las aplicaciones modernas de telecomunicaciones, y aun mas en

frecuencias no licenciadas como 2.4 GHz y 5.8 GHz. Sin embargo, si bien la
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frecuencia no requiere de licencia, las potencias emitidas por estos equipos
deben ser menores a la regulacion establecida por la norma local (100 mW en
exteriores y 300 mW en interiores) [5] y todos los equipos deben estar
debidamente registrados en la Superintendencia de Telecomunicaciones para
cada usuario como sistemas privados o bajo algun proveedor de servicios de

este tipo.

4.1.2.1. Equipo de Medicion

Para la medicion del espectro de enlaces de radio de este tipo, la
herramienta a utilizarse es un analizador de espectros y antenas calibradas

para mediciones en las bandas de operacion del servicio.

Fue utilizado el analizador de espectros de la Fig. 4.3., este es un
dispositivo portatil marca Willtek modelo 9101, con una resolucion RBW de 1
KHz, en conjunto con una antena tipo bocina DRG 218/A para la medicién de
enlaces en la banda de 2.4 GHz, esta antena nos permite ubicarnos facilmente
cerca de la antena a ser analizada y registrar la radiacion emitida sin

problemas.

)
e
> @
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t @

Figura 4.3. Analizador de Espectros Portatil y Antena Tipo Bocina de Prueba

El analizador de espectros de la figura 4.3. y la antena tipo bocina fueron
suministrados por la SUPTEL (Superintendencia de Telecomunicaciones) para

realizar un medicién en el sitio propio de la antena de espectro ensanchado.
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4.1.2.2. Procedimiento de Mediciéon

Para la medicibn de los enlaces en 2.4 GHz, el procedimiento

contemplado fue el siguiente:

. Se conecta la antena de pruebas al analizador de espectros, luego se

enciende el mismo y se determina el tipo de medicidn a realizarse.

. Se fija la ventana de visualizacion en un ancho de banda entre 1 GHz y 4
GHz (span) para visualizacion completa del sistema de espectro

ensanchado.

. Se apunta la antena de pruebas de manera que reciba el campo
proveniente de la antena que se utiliza para el sistema de espectro

ensanchado.

« Por ultimo se almacena la medicion en la memoria del equipo, es decir se

almacena el espectro proyectado por la antena en cuestion.

Figura 4.4. Medicién Espectral en 2.4 GHz

En la figura 4.4. podemos observar la medicion de campo de un enlace de
datos en 2.4 GHz que mantiene AEROGAL en el terminal nacional, el equipo
de medicion se ubic6é aproximadamente a unos 10 metros directamente bajo la

antena en cuestion.
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4.1.3. Medicién de Radiaciones No lonizantes

La naturaleza de la tecnologia de radio y las comunicaciones modernas
hacen que todos estemos expuestos a la que podriamos llamar Electrosmog
[15]. Este hace referencia a la contaminacion atmosférica que va més alla de la
presencia de hidrocarburos y monoéxidos en el aire, sino a la presencia de
campos electromagnéticos generados artificialmente, producto de las excesivas
emisiones eléctricas y magnéticas asociadas a los aparatos electronicos. Estos
campos aparecen siempre que hay una tensidn o una corriente y son fuentes
comunes, todos los dispositivos de uso masivo modernos como celulares y la
TV. En el caso que de este estudio, son fuente los equipos transmisores de RF

en general con sus respectivas antenas.

Los campos electromagnéticos se propagan como ondas y viajan a la
velocidad de la luz (c). La longitud de onda depende de la frecuencia. Si la
distancia a la fuente del campo es menor que una longitud de onda, se dice
gue estamos en la region de campo cercano (esta es la situacion habitual para
bajas frecuencias, hasta 30 KHz). Si la distancia es mayor de una longitud de
onda, se aplican las condiciones de campo lejano. Esta distinciébn entre
campos cercano y lejano es muy importante en las medidas. En la region de
campo cercano, la relacion entre la intensidad de campo eléctrico (E [V/m]) y la
intensidad de campo magnético (H [A/m]) no es constante, por lo que deben
medirse por separado. Sin embargo, en la regién de campo lejano basta medir
uno de esos dos parametros, ya que, al ser la relacion entre ambos una

constante conocida, podemos calcular su valor a partir del otro.

En Radiofrecuencia podemos hablar de exposicion al campo lejano
debido a que a frecuencias altas como las de radio el campo cercano es que se
encuentra inmediatamente junto a la fuente de emision, como se ejemplifica en

la figura 4.5.
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Figura 4.5. Emisién de una fuente de OEM**

Existe una Sobreexposicion, en los sectores en los que los campos
cercanos excedan los limites aconsejables, locaciones de tal naturaleza
pueden ser, Emisoras de radio, TV y telecomunicaciones, instalaciones de
radar, instalaciones industriales con maquinas de descargas eléctricas,

calentamiento por induccion, aplicaciones de microondas, etc.

En el caso del Aeropuerto la intencién de la medicion es la de descartar la
posibilidad de una sobreexposicion a las sefales de radio provenientes de las

comunicaciones descritas en este documento.

Limites de exposicién para RF. Con el fin de proteger a las personas, varios
organismos internacionales han establecido los limites basicos de exposicion a
los campos electromagnéticos. En el rango de baja frecuencia se utiliza la
densidad de corriente (J en mA/m?), y en el rango de RF la tasa de absorcién
especifica (SAR en W/kg).

Medir estos limites basicos es muy costoso y nada practico. Normalmente
se mide parametros derivados de los limites basicos para las intensidades de
campo eléctrico y magnético. Las intensidades de campo recomendadas por la

1 Las siglas OEM corresponden a Onda Electromagnetica

Campo
E = 377

Campo

FUE

Los cam,
son indeg
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comision ICNIRP (comisién internacional para la proteccion frente a radiaciones
no ionizantes) han sido reconocidas internacionalmente y se usan en muchos
paises como base para sus las normas y leyes nacionales, en el caso del

Ecuador esta norma internacional es aceptada para los estudios sobre RNI.
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Figura 4.6. Intensidades de Campo en funcién de la frecuencia

Tabla 4.1. Niveles maximos permisibles de radiaciones no ionizantes de densidad de potencia,
Campo Eléctrico y Campo Magnético para exposicidn poblacional, en funcién de la frecuencia.

Densidad de Campo Campo
Rango de Potencia Eléctrico Magnético
Frecuencia equivalente de E H
(MHz) onda plana (V/m) (A/m)
(mW/cmg?)
03-1 20 275 0.73
1-10 20/f 2 275/f 0.73/f
10 - 400 0.2 275 0.073
400 — 2000 /200 1.375f"% -
2000 - 100000 1 61.4 -
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La figura 4.6. y la tabla 4.1. presentan datos extraidos de norma ICNIRP
aceptada a nivel local por el ministerio de ambiente, presentan una referencia

para analizar posibles exposiciones a los campos electromagnéticos [17].

4.1.3.1. Métodos de Medicidn

De acuerdo a las “Directrices sobre la medicién y la prediccibn numérica
de los campos electromagnéticos para comprobar que las instalaciones de
telecomunicaciones cumplen con los limites de exposicion de las personas”
(Recomendacion UIT-T K.61) [28] , las mediciones de RNI pueden ser de dos

tipos:

Medicion Tipo 1 - Banda Ancha (Inmision). Una medicion de inmision se
realiza para sensar la radiacion resultante del aporte de varias fuentes de
radiofrecuencia, de esta manera se cubre un amplio rango de frecuencias
haciendo uso de una sonda de campo eléctrico y campo magnético, se
almacenan las mediciones como porcentaje de los limites de exposicidn

ocupacionales recomendados.

Medicion Tipo 2 - Banda Angosta (Emisidn). En una medicion de emision se
pretende censar la radiacion producida por una Unica fuente de radiofrecuencia
y recopilar informacion de la frecuencia de operacion del sistema y
caracteristicas eléctricas asociadas, haciendo uso de un Analizador de
Espectro, Medidor de campo y Antenas ajustadas a la banda de operacion
deseada. La medicion de Emision nos da informacién sobre el nivel de

densidad de potencia del sistema que esta en analisis.

4.1.3.2. Instrumental a utilizar

Para mediciones de banda ancha, es necesario utilizar medidores
isotropicos de radiacion. Mientras que para mediciones de banda angosta, se
utilizan medidores de campo o analizadores de espectro y juegos de antenas

calibradas para los distintos rangos de medicion.
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En el presente estudio se ha utilizado para la medicién de RNI el equipo
medidor de radiacion SRM-3000 de Narda Safety Test Solutions mostrado en la
figura 4.7. y una antena de tres ejes, para mediciones isostrépicas entre los
100 KHz y los 3 GHz. Este equipo realiza medidas selectivas de la intensidad

de campo, lo que implica evaluaciones de seguridad rapidas y fiables.

Equipo de Medicion SR 3000

Antena Isotropica de

Figura 4.7. Equipamiento para la medicién de RNI

Caracteristicas. Es un equipo de sencillo manejo al que se acopla la sonda de
medicion y un cable de control, los mismos que se detectan automaticamente.
Tiene una elevada inmunidad frente a la radiacion y permite su empleo
directamente en el sitio en cuestion obteniendo medidas isotropicas (no

direccionales). Efectia medidas rapidas de tres tipos:

« Medidas en banda ancha (integracion en la banda de frecuencia)
e Andlisis espectral (de onda larga a UHF)

« Medidas selectivas de codigos

Para fines de este estudio se realizo Unicamente una medicidon en banda
ancha definiendo la ventana de medicion entre los 120 y 900 MHz, en donde
caen todas las frecuencias registradas por los sistemas fijos-mdviles presentes

y los sistemas comerciales como celulares.
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Operacién del Equipo

El SRM puede calcular los resultados como una medida de la intensidad
de campo o como un porcentaje del nivel maximo de exposicion permitida, es
posible realizar una medicion de una solo fuente o un solo canal, una lista de
los canales presentes, la contribucion de un sistema de telecomunicaciones
dada como un operador celular local, o la contribucion total de los servicios de

telecomunicaciones y su porcentaje dentro del total de la intensidad de campo.

Dentro del modo de evaluacion de seguridad podemos comparar los
niveles de contribucion de los diferentes sistemas de telecomunicaciones y
permite realizar una comparacion con la magnitud del campo total medido, los
resultados se muestran como un porcentaje del maximo nivel de exposicion

permitido.

Battery: [ Ant 34 75M - 3G Funkdienste D Sel
Mode: Safety Evaluation Chl: SRM 1 8m firet
Meas Range: 20 % Std: ICHIRP Pub -
service
Service Value Frequency Sel.
[ 0.02128 % §7.500 MHz to  106.000 MHz| @St
Band II/DAB 0.01647 % 174.000 MHz to 230.000 MHz| SEMCe
Band IV/V/DTVE  0.03157 % 470.000 MHz to 790.000 MHz[ o,
GSM 900 0.22253 % 890.000 MHz to 860.000 MHz| "
GSM 1500 14.53 % 1710.000 MHz to  1880.000 MHz
UMTS 0.01499 % 1920.000 MHz to  2170.000 MHz| SEMICE
Others 0.12204 %
Meas.
Range
Trace
Total 14.96 % 87.500 MHz to  2170.000 MHz| e
Isotropic result
Fmin: 87.5 MHz Process Time: 1.386 s
Fma 217 GHz Mo. of Runs: 3
REYY: 5 MHz{AuUt0) Trace: ACT
a)
Battery: [ Ant 3K T5M- 3G Fr. 1860.969 MHz
Mode: Spectrum Analysis Chl SRM 1,5m wal: 25.08 mvim Frnin
Meas.Range: 2.8%im Orange
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100
E-field REW
10 i
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Figura 4.8. Modos de Funcionamiento del equipo a) Evaluacién de Seguridad b) Andlisis

Espectral
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El modo de funcionamiento que se utilizd fue el de analisis espectral,
dada su utilidad en un entorno de multiples frecuencias a ser censadas,
ofreciendo una vision general de todas las componentes de frecuencia con sus
intensidades de campo dentro de rango de frecuencias seleccionado, de igual
forma puede presentarse la medicion en funcion de los magnitudes reales del
campo medido o como un porcentaje del maximo nivel de exposicion permitido.
Se utilizé este ultimo para observar los porcentajes de cumplimiento con la
norma ICNIRP, General Public, 1998 [17], en los limites del Aeropuerto, se
tomo como punto de referencia la posicion en la azotea del terminal
internacional tras la torre de control donde se encuentran concentradas la
mayoria de las antenas del Terminal, una medicion hacia las afueras del
Terminal en la zona de parqueo y una medicién en el perimetro norte de la

pista.

4.1.4. Andlisis de Resultados

Como resultado final de las mediciones espectrales y de equipos de radio
efectuadas en conjunto con la SUPTEL, se ha entregado una carta de
valoracion de las mediciones realizadas dando una respuesta favorable para la

situacién de los canales censados en su mayoria

Estos resultados obtenidos son el reflejo de los procedimientos
mencionados anteriormente, de manera breve se puede revisar los sitios
censados y la informacién obtenida asi como las graficas espectrales en el
Anexo 7 de este documento.

4.1.4.1. Medicion de Frecuencias sobre los sistemas Fijo-Movil

Luego de realizadas las mediciones los dias 14 y 15 de Septiembre, se
recopilé informacion de 132 canales de radio en operacion, asociados a 43
empresas de diferente naturaleza dentro del aeropuerto. Ademas el organismo

de control, la SUPTEL, nos ha comunicado el estado de los canales de radio
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registrado en sus bases de datos, estableciendo las siguientes novedades de

importancia:

Contratos Caducados. Esta situacion involucra que el usuario tiene
adjudicada la frecuencia pero la vigencia del contrato ha expirado, en este
caso el usuario procedera a la renovacion del mismo, caso contrario la
frecuencia esta sujeta a ser cancelada para el usuario y pasar a ser vacante

en las bases de datos del ente de control.

Frecuencia Cancelada. Una frecuencia cancelada involucra que el usuario
tuvo inicialmente la autorizacién para el uso de la misma, sin embargo una
vez finalizado el contrato este no se renovo y pasa a ser parte de las
frecuencias libres para adjudicacion de otro usuario. En este caso el uso de

la misma no esta permitido y procedera a multa de persistir en hacerlo.

No Registrada. Al ser una frecuencia no registrada en la base de datos de
la SUPTEL, la misma no esta adjudicada y no puede ser explotada por
ningun usuario, de igual forma de persistir en el uso de la misma se

procedera a multar al usuario.

Asignado a Persona Natural. Una frecuencia asignada a una persona
natural solo puede ser usada por el titular que consta en el contrato, de ser
esta persona el representante legal de la empresa se recomienda que se
cambie el contrato a nombre de la empresa. Existe la posibilidad de que el
titular del contrato este arrendando la frecuencia para el uso de una
empresa, en este caso la empresa debera presentar la documentacion que
respalda esta transaccion caso contrario de igual manera se procedera a

multa dado el uso indebido de la frecuencia.

Asignado a otro Usuario. En caso de que la frecuencia este asignada a
otro usuario, se debera dejar de usar la misma inmediatamente y de
persistir en el uso de la misma el usuario esta sujeto a multas e incluso a

confiscacion de los equipos de radio.
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En cualquiera de los casos anteriores es importante que el usuario realice
los trdmites necesarios para legalizar la situacion de los canales de radio
dentro de un plazo establecido, caso contrario la SUPTEL procedera a multar a
los usuarios que persistan en el mal uso de los canales. Para un resumen
completo del uso de canales de radio, usuarios y novedades registrados
refiérase al Anexo 7, que muestra la tabla de asignacion de canales de radio

obtenida en la medicién.

4.1.4.2. Mediciones Espectrales

A nivel Aeropuerto se detectaron 23 enlaces de radio de espectro
ensanchado activos, de los cuales 10 enlaces son en 2.4 GHz y 13 enlaces en
5.8 GHz. Hacen uso de antenas tipo panel y grillas reflectoras, conectandose
con enlaces altamente directivos a las diferentes estaciones base de los

proveedores de servicio.

Cabe mencionar que se realizo una medicién, espectral en los enlaces de
2.4 GHz unicamente, dado la indisponibilidad del analizador de espectros para
las mediciones en 5.8 GHz. Sin embargo, en este estudio se han identificado
los sitios y usuarios de estos enlaces y se verifico la legalidad y correcto

funcionamiento de los mismos.

Las graficas de los enlaces detectados en 2.4 GHz, pueden observarse en
el Anexo 7 de este documento, asi como una tabla resumen de todos los
enlaces detectados a nivel aeropuerto del tipo spread spectrum.

4.1.4.3. Medicion de RNI

Las graficas obtenidas de las mediciones mediante la sonda SRM,
arrojaron resultados favorables para los niveles de RNI presentes en el
Aeropuerto, de acuerdo a norma ICNIRP, la exposicibn a este tipo de
radiaciones en la ventana de 100 a 900 MHz esta por debajo del 0,1% del
maximo aceptado. Las graficas tomadas mediante la sonda pueden observarse

de igual manera en el Anexo 7 de este documento.
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CAPITULO 5

POLITICAS GENERALES DE RADIOCOMUNICACIONES

Se ha generado el documento de la politica de Radiocomunicaciones
aplicada al entorno Aeropuerto, el documento se ha entregado para su revision
y aprobacion. El conocimiento de esta politica se dara posterior a su
aprobacion a todas las dependencias del Aeropuerto Mariscal Sucre. El texto
de este documento se encuentra en el Anexo 8 para aquellos interesados en

revisar el detalle de estas politicas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La elaboracién de este documento representa un compendio de toda la
informacion recogida en las dependencias del Aeropuerto reflejando la
situacion actual del entorno de Radiocomunicaciones y presenta un
panorama claro para el administrador aeroportuario. Este estudio muestra
como el espectro radioeléctrico es factor clave en las comunicaciones
diarias del aeropuerto y que no ha podido ser desplazado por las redes de
comunicaciones modernas que hacen uso de medios cableados, siendo la

aplicacion mas sensible la comunicacion con aeronaves.

El conocimiento tedrico y aplicativo presentado, es un resumen concreto y
especifico de los mdltiples servicios de Radiocomunicaciones que
intervienen en las actividades diarias del Aeropuerto. El usuario que asi lo
necesite, puede profundizar los conocimientos expuestos consultando la
bibliografia incluida en el estudio o cualquier otra fuente bajo los temas
desarrollados. La fuente de conocimiento principal en los aspectos
aeronauticos es la OACI, que en sus catorce anexos y los diversos
volimenes cubre todos los aspectos técnicos y los procedimientos
relacionados a la operacion del aerédromo.

Las frecuencias investigadas y las instalaciones documentadas estan
sujetas a modificaciones y ampliaciones de acuerdo a las necesidades de
las dependencias, y sirve de modelo para futuras actualizaciones de esta
informacion. Se identificO como usuarios criticos a la DGAC y las aerolineas
principalmente nacionales, quienes han desplegado sus antenas de
comunicaciones en dos zonas, la azotea sobre las oficinas de compafias

de aviacion y la terraza sobre el Terminal internacional.
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Al generar el mapa espectral, se identificaron usuarios y frecuencias en
operacion a nivel AIMS, se pudo determinar que el uso del espectro esta
mayormente orientado a las comunicaciones LMR entre terminales moviles
y portatiles. Ademas, existe un desconocimiento por parte de los usuarios,
de que el uso del espectro requiere de licenciamiento para la aplicacién
antes mencionada. Es por esto que se notifico a todos los usuarios y se les
proporciono el contacto con la SENATEL para regularizar la situacion de los

canales de radio.

Se determino como la porcion mas importante del espectro a la banda
aeronautica en VHF entre los 108 y 137 MHz, dentro de la cual se
mantienen los servicios de radiocomunicacion mas criticos de enlace con
las aeronaves. Inicialmente aerolineas y usuarios de estas frecuencias
dependian Unicamente de una autorizacion por parte de la DGAC, sin
embargo, hoy en dia esta porcion del espectro requiere también de

autorizaciéon por parte de la SENATEL.

El proceso de identificacion de la infraestructura de Radiocomunicaciones
en el Aeropuerto, revelo instalaciones antiguas y algunas en mal estado, por
lo cual se hicieron varias recomendaciones para la renovacion de antenas y
equipos base de comunicaciones. Se realiz6 también la instalacion de dos
torres de 12 m para antenas dandole la opcion de reubicacion de antenas a
aerolineas y la DGAC, siendo su responsabilidad el aprovechamiento de

estas facilidades.

El ArcView resulto una potente herramienta GIS para el almacenamiento y
visualizacion del mapa digital de antenas en el aeropuerto. Proporciona un
medio Unico para crear la base de datos asociada al mapa y da todas las
posibilidades de edicion y gestion de la informacion a través de la red
corporativa socializando la informacién hacia otras dependencias del

Aeropuerto.
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La base de datos contiene informacion resumida de cada antena y su
propdsito dentro del aeropuerto, existen aun nodos sin asociacion a una
dependencia especifica; el administrador aeroportuario notificé a las
dependencias del aeropuerto sobre la existencia de infraestructura sin uso
aparente. Si culminado el periodo establecido en la comunicacion, esta
infraestructura no es identificada por ninguna dependencia, se procedera a
retirar la misma, dandole mayor orden a las instalaciones y mejorando la

distribucion de antenas a lo largo del aeropuerto.

En cooperacion con la SUPTEL se continuard con las verificaciones del
espectro a nivel aeropuerto, la verificacion realizada dentro del marco de
este estudio es la primera realizada abarcando todas las instalaciones
aeroportuarias. Los resultados son discretos pero importantes para el
administrador aeroportuario. El orden y la legalidad de los canales de radio
nos garantizara un entorno libre de interferencias y el uso adecuado de
espectro. La verificacién de sistemas de espectro ensanchado da una visién
clara de proveedores con presencia a nivel aeropuerto y posibles enlaces
sin permiso. Finalmente la verificacion de RNI demuestra que el entorno

aeroportuario esta lejos de ser un foco peligroso de este tipo de radiaciones.

La politica de Radiocomunicaciones, sigue un formato establecido para
difusiéon dentro del Aeropuerto, es un resumen explicativo de los
procedimientos y directrices para la instalacion y operacion de la
infraestructura de Radiocomunicaciones en el aeropuerto, haciendo
referencia a los procedimientos aceptados dentro del aeropuerto y normas
importantes de caracter internacional. En cuanto a la operacion de servicios,
se puede hacer referencia Unicamente al reglamento de
radiocomunicaciones vigente publicado por el CONATEL y de acuerdo a
estos lineamientos proceder a supervisar y controlar las aplicaciones de

radio dentro del aeropuerto.
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RECOMENDACIONES

Como recomendacion base se plantea la necesidad de dar mantenimiento y
renovar mucha de la infraestructura desplegada en el aeropuerto, muchos
usuarios se quejan de la calidad de la comunicacién, sin embargo no
consideran la posibilidad de renovar o actualizar sus equipos. Dentro de las
inspecciones se comprobd que una parte sensible es el cableado el cual se
encuentra muy deteriorado y en muchos casos es la causa de
interrupciones en las comunicaciones, es por esto que toda nueva
instalacion debera considerar el uso de ducteria exclusiva para el cableado

de antenas y la utilizacion del cable coaxial adecuado.

En caso de intermitencia en el funcionamiento de los canales de radio o
posibles interferencias, se deberd comprobar la integridad de la instalacion,
si persisten los problemas en los enlaces de radio se recomienda la
utilizacion de medidores de potencia que certifiquen la calidad de los
componentes y garanticen que la potencia reflejada y la falta de
acoplamiento de los elementos no deteriore la comunicacion. En udltima
instancia se hara uso de un analisis espectral para determinar posibles
incursiones de sefiales no deseadas sobre el sistema u otras emisiones

interferentes.

Siendo responsabilidad del administrador aeroportuario mantener al dia la
informacion almacenada en la base de datos de antenas y la actualizacion
del mapa digital del aeropuerto, se le recomienda la difusion de la politica
presentada la que garantiza en gran medida que los usuarios proporcionen
la informacion asociada a nuevas instalaciones y reubicaciones para de
esta manera reflejar en todo momento datos reales y de utilidad para futuros

analisis
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ANEXO 1

Alfabeto fonético de uso en las Comunicaciones de Radio

Approximate pronunciation
Lertter Word International Latin alphabet
Phonetic Convention represeniation
A Alfa 'elfa AL FAH
B Bravo *bra:'vo BRAH VOH
C Charlie ali or CHAR LEE or
"fa:li SHAR LEE
D Delta 'delta DELL TAH
E Echo ‘eko ECK OH
F Foxtrot "fakstrat rOKS TROT
G Golf galf GOLF
H Hotel ho:'tel HO TELL
I India 'indi.a IN DEE AH
J Juliett ‘dzu:li-"et JEW LEE ETT
K Kilo kizlo KEY LOH
L Lima li:ma LEE MAH
M Mike maik MIKE
N November no'vembe NO VEM BER
0 Oscar 'aska Q8S CAH
P Papa pe'pa PAH PAH
Q Quebec ke'bek KEH BECK
R Romeo 'ro:mi.o ROW ME OH
8 Sierra si'era SEE AIR RAH
T Tango "tengo TANG GO
U Uniform ‘ju:nifo:m or YOU NEE FORM or
"u:niform 00 NEE FORM
v Victor ‘vikla YIK TAH
w Whiskey ‘wiski WISS KEY
X X-ray ‘eks'rei ECKS RAY
Y Yankee jeenki YANG KEY
¥ A Zuln FATRIE 200 LOO
Note.— In the approximate representation using the Latin alphabet, syllables to be emphasized are underlined.




ANEXOS 102
ANEXO 2
Atribucién del Espectro Radioeléctrico entre 3 MHz y 10 GHz
CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
3230 - 5003 kHz
REGION 2 ECUADOR
Banda kHz Banda kHz NOTAS
3230 - 3400 3230 - 3400 EQA.10
FIJO FIJO
MOVIL salvo mévil aeronautico MOVIL salvo mévil aeronautico
RADIODIFUSION S5.113 RADIODIFUSION S5.113
S5.116 S5.118 S5.116
3400 - 3500 3400 - 3500
MOVIL AERONAUTICO (R) MOVIL AERONAUTICO (R)
3500 - 3750 3500 - 3750
AFICIONADOS AFICIONADOS
S5.119
3750 - 4000 3750 - 4000
AFICIONADOS AFICIONADOS
FIJO FIJO
MOVIL salvo mévil aeronautico (R) MOVIL salvo mévil aeronautico (R)
S§5.122 S5.125 S5.122
4000 - 4063 4000 - 4063
FIJO FIJO
MOVIL MARITIMO S5.127 MOVIL MARITIMO S5.127
4063 - 4438 4063 - 4438
MOVIL MARITIMO S5.79A S5.109 S5.110 S5.130 MOVIL MARITIMO S5.79A S5.109 S5.110 S5.130
S5.131 S5.132 S5.131 S5.132
S5.128 S5.129 S5.129
4438 - 4650 4438 - 4650
FIJO FIJO
MOVIL salvo mévil aeronautico (R) MOVIL salvo mévil aerondutico (R)
4650 - 4700 4650 - 4700
MOVIL AERONAUTICO (R) MOVIL AERONAUTICO (R)
4700 - 4750 4700 - 4750
MOVIL AERONAUTICO (OR) MOVIL AERONAUTICO (OR)
4750 - 4850 4750 - 4850 EQA.10
FIJO FIJO
MOVIL salvo mévil aeronautico (R) MOVIL salvo mévil aeronautico (R)
RADIODIFUSION S5.113 RADIODIFUSION S5.113
4850 - 4995 4850 - 4995 EQA.10
FIJO FIJO
MOVIL TERRESTRE MOVIL TERRESTRE
RADIODIFUSION S5.113 RADIODIFUSION S5.113
4995 - 5003 4995 - 5003

FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS
(5000 kHz)

FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS
(5000 kHz)




ANEXOS 103
CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
5003 - 7350 kHz
REGION 2 ECUADOR
Banda kHz Banda kHz NOTAS
5003 - 5005 5003 - 5005
FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS
Investigacion espacial Investigacion espacial
5005 - 5060 5005 - 5060 EQA.10
FIJO FIJO
RADIODIFUSION S5.113 RADIODIFUSION S5.113
5060 - 5250 5060 - 5250
FIJO FIJO
Movil salvo movil aeronautico Mavil salvo mévil aerondutico
5250 - 5450 5250 - 5450
FIJO FIJO
MOVIL salvo mévil aeronautico MOVIL salvo mévil aeronautico
5450 - 5480 5450 - 5480
MOVIL AERONAUTICO (R) MOVIL AERONAUTICO (R)
5480 - 5680 5480 - 5680
MOVIL AERONAUTICO (R) MOVIL AERONAUTICO (R)
S5.111 S5.115 S5.111 S5.115
5680 - 5730 5680 - 5730
MOVIL AERONAUTICO (OR) MOVIL AERONAUTICO (OR)
S5.111 S5.115 S5.111 S5.115
5730 - 5900 5730 - 5900
FIJO FIJO
MOVIL salvo mévil aeronatitico (R) MOVIL salvo mévil aeronatitico (R)
5900 - 5950 5900 - 5950 EQA.15
RADIODIFUSION S5.134 RADIODIFUSION S5.134
S5.136 S5.136
5950 - 6200 5950 - 6200 EQA.15
RADIODIFUSION RADIODIFUSION
6200 - 6525 6200 - 6525

MOVIL MARITIMO S5.109 S5.110 S5.130 S5.132
S$5.137

MOVIL MARITIMO S5.109 S5.110 S5.130 S5.132
S5.137

6525 - 6685 6525 - 6685

MOVIL AERONAUTICO (R) MOVIL AERONAUTICO (R)
6685 - 6765 6685 - 6765

MOVIL AERONAUTICO (OR) MOVIL AERONAUTICO (OR)




ANEXOS 104
CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
7350 - 13360 kHz
REGION 2 ECUADOR
Banda kHz Banda kHz NOTAS
7350 - 8100 7350 - 8100
FIJO FIJO
Movil terrestre Movil terrestre
8100 - 8195 8100 - 8195
FIJO FIJO
MOVIL MARITIMO MOVIL MARITIMO
8195 - 8815 8195 - 8815
MOVIL MARITIMO S5.109 S5.110 S5.132 S5.145 MOVIL MARITIMO S5.109 S5.110 S5.132 S5.145
S5.111 S5.111
8815 - 8965 8815 - 8965
MOVIL AERONAUTICO (R) MOVIL AERONAUTICO (R)
8965 - 9040 8965 - 9040
MOVIL AERONAUTICO (OR) MOVIL AERONAUTICO (OR)
9040 - 9400 9040 - 9400
FIJO FIJO
9400 - 9500 9400 - 9500 EQA.15
RADIODIFUSION S5.134 RADIODIFUSION S5.134
S5.146 S5.146
9500 - 9900 9500 - 9900 EQA.15
RADIODIFUSION RADIODIFUSION
S5.147 S5.147
9900 - 9995 9900 - 9995
FIJO FIJO
9995 - 10003 9995 - 10003
FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS
(10000 kHz) (10000 kHz)
S5.111 S5.111
10003 - 10005 10003 - 10005
FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS
Investigacion espacial Investigacion espacial
S5.111 S5.111
10005 - 10100 10005 - 10100
MOVIL AERONAUTICO (R) MOVIL AERONAUTICO (R)
S5.111 S5.111
10100 - 10150 10100 - 10150
FIJO FIJO
Aficionados Aficionados
10150 - 11175 10150 - 11175
FIJO FIJO
Mévil salvo mévil aeronautico (R) Movil salvo mévil aeronautico (R)
11175 - 11275 11175 - 11275
MOVIL AERONAUTICO (OR) MOVIL AERONAUTICO (OR)
11275 - 11400 11275 - 11400
MOVIL AERONAUTICO (R) MOVIL AERONAUTICO (R)
11400 - 11600 11400 - 11600
FIJO FIJO
11600 - 11650 11600 - 11650 EQA.15
RADIODIFUSION S5.134 RADIODIFUSION S5.134
S5.146 S5.146
11650 - 12050 11650 - 12050 EQA.15
RADIODIFUSION RADIODIFUSION
S5.147 S5.147
12050 - 12100 12050 - 12100 EQA.15
RADIODIFUSION S5.134 RADIODIFUSION S5.134
S5.146 S5.146
12100 - 12230 12100 - 12230
FIJO FIJO
12230 - 13200 12230 - 13200
MOVIL MARITIMO S5.109 S5.110 S5.132 S5.145 MOVIL MARITIMO S5.109 S5.110 S5.132 S5.145
13200 - 13260 13200 - 13260
MOVIL AERONAUTICO (OR) MOVIL AERONAUTICO (OR)
13260 - 13360 13260 - 13360
MOVIL AERONAUTICO (R) MOVIL AERONAUTICO (R)




ANEXOS 105
CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
13360 - 18030 kHz
REGION 2 ECUADOR
Banda kHz Banda kHz NOTAS
13360 - 13410 13360 - 13410
FIJO FIJO
RADIOASTRONOMIA RADIOASTRONOMIA
S5.149 S5.149
13410 - 13570 13410 - 13570
FIJO FIJO
Movil salvo mévil aeronautico (R) Mévil salvo mévil aeronautico (R)
S5.150 S5.150
13570 - 13600 13570 - 13600 EQA.15
RADIODIFUSION S5.134 RADIODIFUSION S5.134
S5.151 S5.151
13600 - 13800 13600 - 13800 EQA.15
RADIODIFUSION RADIODIFUSION
13800 - 13870 13800 - 13870 EQA.15
RADIODIFUSION S5.134 RADIODIFUSION S5.134
S5.151 S5.151
13870 - 14000 13870 - 14000
FIJO FIJO
Movil salvo movil aeronautico (R) Movil salvo mévil aeronautico (R)
14000 - 14250 14000 - 14250
AFICIONADOS AFICIONADOS
AFICIONADOS POR SATELITE AFICIONADOS POR SATELITE
14250 - 14350 14250 - 14350
AFICIONADOS AFICIONADOS
14350 - 14990 14350 - 14990
FIJO FIJO
Movil salvo mévil aeronautico (R) M6vil salvo mévil aeronautico (R)
14990 - 15005 14990 - 15005
FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS
(15000 kHz) (15000 kHz)
S5.111 S5.111
15005 - 15010 15005 - 15010
FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS
Investigacion espacial Investigacion espacial
15010 - 15100 15010 - 15100
MOVIL AERONAUTICO (OR) MOVIL AERONAUTICO (OR)
15100 - 15600 15100 - 15600 EQA.15
RADIODIFUSION RADIODIFUSION
15600 - 15800 15600 - 15800 EQA.15
RADIODIFUSION S5.134 RADIODIFUSION S5.134
S5.146 S5.146
15800 - 16360 15800 - 16360
FIJO FIJO
16360 - 17410 16360 - 17410
MOVIL MARITIMO S5.109 S5.110 S5.132 S5.145 MOVIL MARITIMO S5.109 S5.110 S5.132 S5.145
17410 - 17480 17410 - 17480
FIJO FIJO
17480 - 17550 17480 - 17550 EQA.15
RADIODIFUSION S5.134 RADIODIFUSION S5.134
S5.146 S5.146
17550 - 17900 17550 - 17900 EQA.15

RADIODIFUSION

RADIODIFUSION

17900 - 17970
MOVIL AERONAUTICO (R)

17900 - 17970
MOVIL AERONAUTICO (R)

17970 - 18030
MOVIL AERONAUTICO (OR)

17970 - 18030
MOVIL AERONAUTICO (OR)




OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra)
METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra)
INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra)

Fijo

Movil por satélite (espacio-Tierra) S5.208A S5.209
Mévil salvo mévil aerondutico (R)

S5.204 S5.208

OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra)
METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra)
INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra)

Fijo

Movil por satélite (espacio-Tierra) S5.208A S5.209
Movil salvo mévil aeronautico (R)

S5.208

ANEXOS 106
CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
75,2 - 137,175 MHz
REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
75,2 - 754 75,2 - 75,4
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
754 - 76 754 - 76
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
76 - 88 76 - 88 EQA.30
RADIODIFUSION RADIODIFUSION
Fijo Fijo
Mvil Movil
S5.185 S5.185
88 - 100 88 - 108 EQA.35
RADIODIFUSION RADIODIFUSION
100 - 108
RADIODIFUSION
108 - 117,975 108 - 117,975
RADIONAVEGACION AERONAUTICA RADIONAVEGACION AERONAUTICA
117,975 - 137 117,975 - 137
MOVIL AERONAUTICO (R) MOVIL AERONAUTICO (R)
S5.111 S5.198 S5.199 S5.200 S5.203 S5.111 S5.198 S5.199 S5.200 S5.203
137 - 137,025 137 - 137,025 EQA.40
OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra) OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra)
METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra) METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra) S5.208A S5.209 MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra) S5.208A S5.209
INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra) INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra)
Fijo Fijo
Mévil salvo mévil aerondutico (R) Movil salvo mévil aeronautico (R)
S5.204 S5.208 S5.208
137,025 - 137,175 137,025 - 137,175 EQA.40




ANEXOS 107
CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
137,175 - 148 MHz

REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
137,175 - 137,825 137,175 - 137,825 EQA.40
OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra) OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra)
METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra) METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra) MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra)

S5.208A S5.209 S5.208A S5.209

INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra) INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra)
Fijo Fijo
Movil salvo mévil aeronautico (R) Movil salvo mévil aeronautico (R)
S5.204 S5.208 S5.208
137,825 - 138 137,825 - 138 EQA.40
OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra) OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra)
METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra) METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra)
INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra) INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra)
Fijo Fijo
Movil por satélite (espacio-Tierra) S5.208A S5.209 Movil por satélite (espacio-Tierra) S5.208A S5.209
Movil salvo mévil aeronautico (R) Movil salvo mévil aeronautico (R)
S5.204 S5.208 S5.208
138 - 143,6 138 - 143,6 EQA.45
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION
Investigacion espacial (espacio-Tierra) Investigacion espacial (espacio-Tierra)
143,6 - 143,65 143,6 - 143,65 EQA.45
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION
INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra) INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra)
143,65 - 144 143,65 - 144 EQA.45

FIJO
MOVIL
RADIOLOCALIZACION

Investigacion espacial (espacio-Tierra)

FIJO
MOVIL
RADIOLOCALIZACION

Investigacion espacial (espacio-Tierra)

S5.217

144 - 146 144 - 146

AFICIONADOS AFICIONADOS
AFICIONADOS POR SATELITE AFICIONADOS POR SATELITE
146 - 148 146 - 148

AFICIONADOS AFICIONADOS




ANEXOS 108
CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
148 - 220 MHz

REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
148 - 1499 148 - 149,9 EQA.40 EQA50
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) S5.209 MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) S5.209
S5.218 S5.219 S5.221 S5.218 S5.219
1499 - 150,05 1499 - 150,05
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)
S5.209 S5.224A S5.209 S5.224A
RADIONAVEGACION POR SATELITE S5.224B RADIONAVEGACION POR SATELITE S5.224B
S5.220 S5.222 S5.223 S5.220 S5.222 S5.223
150,05 - 156,7625 150,05 - 156,7625 EQA55
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
S5.226 S5.227 S5.226 S5.227
156,7625 - 156,8375 156,7625 - 156,8375
MOVIL MARITIMO (socorro y llamada) MOVIL MARITIMO (socorro y llamada)
S5.111 S5.226 S5.111 S5.226
156,8375 - 174 156,8375 - 174 EQA55 EQA.60
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
S5.226 S5.226
174 - 216 174 - 216 EQA.65
RADIODIFUSION RADIODIFUSION
Fjo Fjo
Mévil Movil
S5.234
216 - 220 216 - 220
FIJO FIJO
MOVIL MARITIMO MOVIL MARITIMO

Radiolocalizacion S5.241
S5.242

Radiolocalizacion S5.241




ANEXOS 109
CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
220 - 335,4 MHz
REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
220 - 225 220 - 225
AFICIONADOS AFICIONADOS
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
Radiolocalizacién S5.241 Radiolocalizacién S5.241
225 - 235 225 - 235 EQA.70
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
235 - 267 235 - 267 EQA.75
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
S5.111 S5.199 S5.254 S5.256 S5.111 S5.199 S5.254 S5.256
267 - 272 267 - 272
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
Operaciones espaciales (espacio-Tierra) Operaciones espaciales (espacio-Tierra)
S5.254 S5.257 S5.254 S5.257
272 - 273 272 - 273
OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra) OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra)
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
S5.254 S5.254
273 - 312 273 - 312
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
S5.254 S5.254
312 - 315 312 - 315 EQA.40
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL

Movil por satélite (Tierra-espacio) S5.254 S5.255

Mévil por satélite (Tierra-espacio) S5.254 S5.255

315 - 322

315 - 322

FIJO FIJO

MOVIL MOVIL

S5.254 S5.254

322 - 328,6 322 - 328,6

FIJO FIJO

MOVIL MOVIL
RADIOASTRONOMIA RADIOASTRONOMIA
S5.149 S5.149

328,6 - 3354 328,6 - 3354
RADIONAVEGACION AERONAUTICA RADIONAVEGACION AERONAUTICA
S5.258 S5.258




ANEXOS 110
CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
335,4 - 410 MHz
REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
3354 - 387 3354 - 387 EQA.75
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
S5.254 S5.254
387 - 390 387 - 390 EQA.40
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
Movil por satélite (espacio-Tierra) S5.208A S5.254 Moévil por satélite (espacio-Tierra) S5.208A S5.254
S5.255 S5.255
390 - 399,9 390 - 3999
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
S5.254 S5.254
399,9 - 400,05 399,9 - 400,05
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)
S5.209 S5.224A S5.209 S5.224A
RADIONAVEGACION RADIONAVEGACION
POR SATELITE S5.222 S5.224B S5.260 POR SATELITE S5.222 S5.224B S5.260
S5.220 S5.220
400,05 - 400,15 400,05 - 400,15
FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS POR FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS POR
SATELITE (400,1 MHz) SATELITE (400,1 MHz)
FIJO
MOVIL
S5.261 S5.262 S5.261 S5.262
400,15 - 401 400,15 - 401 EQA.40
AYUDAS A LA METEOROLOGIA AYUDAS A LA METEOROLOGIA
METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra) METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra) MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra)
S5.208A S5.209 S5.208A S5.209
INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra) S5.263 INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra) S5.263
Operaciones espaciales (espacio-Tierra) Operaciones espaciales (espacio-Tierra)
FIJO
MOVIL
S5.262 S5.264 S5.262 S5.264
401 - 402 401 - 402
AYUDAS A LA METEOROLOGIA AYUDAS A LA METEOROLOGIA
OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra) OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra)
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE
(Tierra-espacio) (Tierra-espacio)
METEOROLOGIA POR SATELITE (Tierra-espacio) METEOROLOGIA POR SATELITE (Tierra-espacio)
Fijo Fijo
Movil salvo mévil aeronéautico Movil salvo mévil aeronautico
402 - 403 402 - 403
AYUDAS A LA METEOROLOGIA AYUDAS A LA METEOROLOGIA
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE
(Tierra-espacio) (Tierra-espacio)
METEOROLOGIA POR SATELITE (Tierra-espacio) METEOROLOGIA POR SATELITE (Tierra-espacio)
Fijo Fijo
Movil salvo mévil aeronautico Movil salvo mévil aeronautico
403 - 406 403 - 406
AYUDAS A LA METEOROLOGIA AYUDAS A LA METEOROLOGIA
Fijo Fijo
Movil salvo mévil aeronéautico Movil salvo mévil aeronautico
406 - 406,1 406 - 406,1
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)
S5.266 S5.267 S5.266 S5.267
406,1 - 410 406,1 - 410 EQA.80
FIJO FIJO

MOVIL salvo mévil aeronautico
RADIOASTRONOMIA
S5.149

MOVIL salvo mévil aeronautico
RADIOASTRONOMIA
S5.149




ANEXOS 111
CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
410 - 470 MHz
REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
410 - 420 410 - 420 EQA.85
FIJO FlJo

MOVIL salvo mévil aeronautico
INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-espacio) S5.268

MOVIL salvo moévil aeronautico
INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-espacio) S5.268

420 - 430
FIJO
MOVIL salvo movil aeronautico

Radiolocalizacién

420 - 430
FIJO
MOVIL salvo movil aeronautico

Radiolocalizacién

EQA.90 EQA.95

Meteorologia por satélite (espacio-Tierra)
S5.287 S5.288 S5.289

Meteorologia por satélite (espacio-Tierra)
S5.287 S5.289

S.269 S5.270
430 - 440 430 - 440 EQA.100
RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION
Aficionados Aficionados
FIJO
MOVIL
S5.276 S5.278 S5.279 S5.281 S5.282 S5.276 S5.281 S5.282
440 - 450 440 - 450 EQA.105
FIJO FIJO
MOVIL salvo moévil aeronautico MOVIL salvo movil aeronautico
Radiolocalizacién Radiolocalizacién
S5.269 S5.270 S5.284 S5.285 S5.286 S5.286
450 - 455 450 - 455 EQA.55
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
S5.209 S5.286 S5.286A S5.286B S5.286C S5.209 S5.286 S5.286A S5.286B S5.286C
S5.286D
455 - 456 455 - 456 EQA.110
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
MOVIL POR SATELITE MOVIL POR SATELITE
(Tierra-espacio) S5.286A S5.286B S5.286C (Tierra-espacio) S5.286A S5.286B S5.286C
S5.209 S5.209
456 - 459 456 - 459 EQA.55
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
S5.287 S5.288 S5.287
459 - 460 459 - 460 EQA.110
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
MOVIL POR SATELITE MOVIL POR SATELITE
(Tierra-espacio) S5.286A S5.286B S5.286C (Tierra-espacio) S5.286A S5.286B S5.286C
S5.209 S5.209
460 - 470 460 - 470 EQA.55
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL




ANEXOS

112

CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS

890 - 1350 MHz

REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
890 - 902 890 - 902 EQA.140 EQA.145 EQA.165
FIJO FIJO
MOVIL salvo mévil aerondutico S5.XXX MOVIL salvo mévil aeronautico S5.XXX
Radiolocalizacién Radiolocalizacién
S5.318 S5.325
902 - 928 902 - 928 EQA.140 EQA.150 EQA.155
FIJO FIJO
Aficionados Aficionados
Mévil salvo mévil aeronautico S5.CCC Mévil salvo mévil aeronéutico
Radiolocalizacion Radiolocalizacion
S5.150 S5.325 S5.326 S5.150
928 - 942 928 - 942 EQA.140 EQA.155 EQA.160
FIJO FIJO EQA. 165
MOVIL salvo mévil aerondutico S5.XXX MOVIL salvo mévil aerondutico S5.XXX
Radiolocalizacion Radiolocalizacion
S5.325
942 - 960 942 - 960 EQA.155 EQA.170
FIJO FIJO
MOVIL S5.XXX MOVIL S5.XXX
960 - 1215 960 - 1215
RADIONAVEGACION AERONAUTICA S5.328 RADIONAVEGACION AERONAUTICA S5.328
S5.328A S5.328A
1215 - 1240 1215 - 1240

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
RADIOLOCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE (espacio-Tierra)
(espacio-espacio) S5.329 S5.329A

INVESTIGACION ESPACIAL (activo)

S5.332

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
RADIOLOCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE (espacio-Tierra)
(espacio-espacio) S5.329 S5.329A

INVESTIGACION ESPACIAL (activo)

S5.332

1240 - 1260

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
RADIOLOCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE (espacio-Tierra)
(espacio-espacio) S5.329 S5.329A

INVESTIGACION ESPACIAL (activo)

1240 - 1260

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
RADIOLOCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE

(espacio-Tierra) (espacio-espacio) S5.329 S5.329A
INVESTIGACION ESPACIAL (activo)

Aficionados Aficionados
S5.330 S5.332 S5.334 S5.335 S5.332
1260 - 1300 1260 - 1300

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
RADIOLOCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE (espacio-Tierra)
(espacio-espacio) S5.329 S5.329A

INVESTIGACION ESPACIAL (activo)

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
RADIOLOCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE

(espacio-Tierra) (espacio-espacio) S5.329 S5.329A
INVESTIGACION ESPACIAL (activo)

Aficionados Aficionados
S5.282 S5.333 S5.334 S5.335 S5.282 S5.333
1300 - 1350 1300 - 1350

RADIONAVEGACION AERONAUTICA S5.337

RADIOLOCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE
(Tierra-espacio)

S5.149 S5.337A

RADIONAVEGACION AERONAUTICA S5.337

RADIOLOCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE
(Tierra-espacio)

S5.149 S5.337A




ANEXOS 113
CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
1350 - 1525 MHz
REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
1350 - 1400 1350 - 1400
RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION
S5.149 S5.334 S5.339 S5.149 S5.339
1400 - 1427 1400 - 1427 EQA.155
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (pasivo) EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (pasivo)
RADIOASTRONOMIA RADIOASTRONOMIA
INVESTIGACION ESPACIAL (pasivo) INVESTIGACION ESPACIAL (pasivo)
S5.340 S5.341 S5.340 S5.341
1427 - 1429 1427 - 1429 EQA.155
OPERACIONES ESPACIALES (Tierra-espacio) OPERACIONES ESPACIALES (Tierra-espacio)
FIJO FIJO
MOVIL salvo mévil aeronautico MOVIL salvo movil aeronéutico
S5.341 S5.341
1429 - 1452 1429 - 1452 EQA.155
FIJO FIJO
MOVIL S5.343 MOVIL S5.343
S5.341 S5.341
1452 - 1492 1452 - 1492
FIJO FIJO
MOVIL S5.343 MOVIL S5.343
RADIODIFUSION S5.345 S5.347 RADIODIFUSION S5.345
RADIODIFUSION POR SATELITE S5.345 S5.347 RADIODIFUSION POR SATELITE S5.345
S5.341 S5.344 S5.341
1492 - 1525 1492 - 1525 EQA.155
FIJO FIJO
MOVIL S5.343 MOVIL S5.343
MOVIL POR SATELITE MOVIL POR SATELITE

(espacio-Tierra) S5.348A
S5.341 S5.344 S5.348

(espacio-Tierra) S5.348A
S5.341 S5.344 S5.348




MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra) S5.SSS
S5.341 S5.351 S5.353A S5.354 S5.356 S5.357 S5.357A
S5.362A

MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra) S5.5SS
S5.341 S5.351 S5.353A S5.354 S5.356 S5.357 S5.357A

ANEXOS 114
CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
1525 - 1610 MHz
REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
1525 - 1530 1525 - 1530 EQA.40
OPERACIONES ESPACIALES OPERACIONES ESPACIALES
(espacio-Tierra) (espacio-Tierra)
MOVIL POR SATELITE MOVIL POR SATELITE
(espacio-Tierra) S5.SSS (espacio-Tierra) S5.SSS
Exploracion de la Tierra por satélite Exploracion de la Tierra por satélite
Fijo Fijo
Moévil S5.343 Mévil S5.343
S5.341 S5.351 S5.354 S5.341 S5.351 S5.354
1530 - 1535 1530 - 1535 EQA.40
OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra) OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra)
MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra) S5.353A S5.SSS MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra) S5.353A S5.SSS
Exploracion de la Tierra por satélite Exploracion de la Tierra por satélite
Fijo Fijo
Moévil S5.343 Mévil S5.343
S5.341 S5.351 S5.354 S5.341 S5.351 S5.354
1535 - 1559 1535 - 1559 EQA.40

1559 - 1610

RADIONAVEGACION AERONAUTICA

RADIONAVEGACION POR SATELITE (espacio-Tierra)
(espacio-espacio) S5.329A

S5.341

1559 - 1610

RADIONAVEGACION AERONAUTICA

RADIONAVEGACION POR SATELITE (espacio-Tierra)
(espacio-espacio) S5.329A

S5.341




MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) S5.5SS
S5.341 Sb.351 S5.353A S5.354 S5.357A S5.362A
S5.374 S5.375 S5.376

MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) S5.5SS
S5.341 S5.351 Sb.353A S5.354 S5.357A
S5.374 S5.375 S5.376

ANEXOS 115
CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
1610 - 1660 MHz
REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
1610 - 1610,6 1610 - 1610,6 EQA.40
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) S5.5SS MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) S5.5SS
RADIONAVEGACION AERONAUTICA RADIONAVEGACION AERONAUTICA
RADIODETERMINACION POR SATELITE (Tierra-espacio) RADIODETERMINACION POR SATELITE (Tierra-espacio)
S5.341 S5.364 S5.366 S5.367 S5.341 S5.364 S5.366 S5.367
S5.368 S5.370 S5.372 S5.368 S5.372
1610,6 - 16138 1610,6 - 16138 EQA.40
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) S5.5SS MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) S5.5SS
RADIOASTRONOMIA RADIOASTRONOMIA
RADIONAVEGACION AERONAUTICA RADIONAVEGACION AERONAUTICA
RADIODETERMINACION POR SATELITE (Tierra-espacio) RADIODETERMINACION POR SATELITE (Tierra-espacio)
S5.149 S5.341 S5.364 S5.366 S5.149 S5.5.341 S5.364 S5.366
S5.367 S5.368 S5.370 S5.372 S5.367 S5.368 S5.372
16138 - 16265 161338 - 1626,5 EQA.40
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) S5.SSS MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) S5.5SS
RADIONAVEGACION AERONAUTICA RADIONAVEGACION AERONAUTICA
RADIODETERMINACION POR SATELITE (Tierra-espacio) RADIODETERMINACION POR SATELITE (Tierra-espacio)
Movil por satélite (espacio-Tierra) Moévil por satélite (espacio-Tierra)
S5.341 S5.364 S5.365 S5.366 S5.341 S5.364 S5.365 S5.366
S5.367 S5.368 S5.370 S5.372 S5.367 S5.368 S5.372
1626,5 - 1660 1626,5 - 1660 EQA.40




ANEXOS 116
CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
2170 - 2520 MHz
REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
2170 - 2200 2170 - 2200 EQA.40 EQA.180
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL

MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra)
S5.388 S5.389A

MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra)
S5.388 S5.389A

MOVIL salvo mévil aeronautico
INVESTIGACION ESPACIAL

(espacio lejano) (espacio-Tierra)

MOVIL salvo mévil aeronautico
INVESTIGACION ESPACIAL

(espacio lejano) (espacio-Tierra)

2200 - 2290 2200 - 2290 EQA.185
OPERACIONES ESPACIALES OPERACIONES ESPACIALES
(espacio-Tierra) (espacio-espacio) (espacio-Tierra) (espacio-espacio)
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE
(espacio-Tierra) (espacio-espacio) (espacio-Tierra) (espacio-espacio)
FIJO FIJO
MOVIL S5.391 MOVIL S5.391
INVESTIGACION ESPACIAL INVESTIGACION ESPACIAL
(espacio-Tierra) (espacio-espacio) (espacio-Tierra) (espacio-espacio)
S5.392 S5.392
2290 - 2300 2290 - 2300 EQA.185
FIJO FIJO

MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra) S5.SSS
RADIOLOCALIZACION
RADIODETERMINACION POR SATELITE
(espacio- Tierra) S5.398

S5.150 S5.402

MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra) S5.SSS
RADIOLOCALIZACION
RADIODETERMINACION POR SATELITE
(espacio- Tierra) S5.398

S5.150 S5.402

2300 - 2450 2300 - 2450 EQA.190 EQA.195
FIJO FIJO

MOVIL MOVIL

RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION

Aficionados Aficionados

S5.150 S5.282 55.393 S5.394 S5.396 S5.150 S5.282 S5.396

2450 - 24835 2450 - 24835 EQA.195

FIJO FIJO

MOVIL MOVIL

RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION

S5.150 S5.394 S5.150

24835 - 2500 24835 - 2500 EQA.40 EQA.200
FIJO FIJO

MOVIL MOVIL

2500 - 2520

FIJO S5.409 S5.411

FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra) S5.415
MOVIL salvo mévil aeronautico S5.AAA

MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra) S5.403 S5.SSS
S5.407 S5.414

2500 - 2520

FIJO S5.409 S5.411

FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra) S5.415
MOVIL salvo mévil aeronutico S5.AAA

MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra) S5.403 S5.SSS
S5.407 S5.414

EQA.40 EQA.205




ANEXOS 117
CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
2520 - 2700 MHz
REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
2520 - 2655 2520 - 2655 EQA.205
FIJO S5.409 S5.411 FIJO S5.409 S5.411
FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra) S5.415 FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra) S5.415
MOVIL salvo mévil aeronautico S5.AAA MOVIL salvo mévil aeronautico S5.AAA
RADIODIFUSION POR SATELITE S5.413 S5.416 RADIODIFUSION POR SATELITE S5.413 S5.416
S5.339 S5.403 [S5.XXX2] S5.339 S5.403 [S5.XXX2]
S5.[XXX3] S5.[XXX3]
2655 - 2670 2655 - 2670 EQA. 205
FIJO S5.409 S5.411 FIJO S5.409 S5.411
FIJO POR SATELITE FIJO POR SATELITE

(Tierra-espacio) (espacio-Tierra) S5.415

MOVIL salvo mévil aeronautico S5.AAA
RADIODIFUSION POR SATELITE S5.413 S5.416
Exploracion de la tierra por satélite (pasivo)
Radioastronomia

Investigacién espacial (pasivo)

S5.149 S5.420

(Tierra-espacio) (espacio-Tierra) S5.415

MOVIL salvo mévil aeronautico S5.AAA
RADIODIFUSION POR SATELITE S5.413 S5.416
Exploracion de la tierra por satélite (pasivo)
Radioastronomia

Investigacion espacial (pasivo)

S5.149 S5.420

2670 - 2690

FIJO S5.409 S5.411

FIJO POR SATELITE

(Tierra-espacio) (espacio-Tierra) S5.415

MOVIL salvo mévil aeronautico S5.AAA

MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) S5.SSS
Exploracion de la Tierra por satélite (pasivo)
Radioastronomia

Investigacion espacial (pasivo)

S5.149 S5.419 S5.420

2670 - 2690

FIJO S5.409 S5.411

FIJO POR SATELITE

(Tierra-espacio) (espacio-Tierra) S5.415

MOVIL salvo mévil aeronautico S5.AAA

MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) S5.SSS
Exploracion de la Tierra por satélite (pasivo)
Radioastronomia

Investigacion espacial (pasivo)

S5.149 S5.419 S5.420

EQA.40 EQA.205

2690 - 2700
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (pasivo)
RADIOASTRONOMIA

INVESTIGACION ESPACIAL (pasivo)

S5.340 S5.422

2690 - 2700

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (pasivo)
RADIOASTRONOMIA

INVESTIGACION ESPACIAL (pasivo)

S5.340




ANEXOS 118
CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
4800 - 5830 MHz
REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
4800 - 4990 4800 - 4990
FIJO FIJO
MOVIL S5.442 MOVIL S5.442

Radioastronomia
S5.149 S5.339 S5.443

Radioastronomia
S5.149 S5.339

4990 - 5000

FIJO

MOVIL salvo movil aeronautico
RADIOASTRONOMIA
Investigacién espacial (pasivo)

S5.149

4990 - 5000

FIJO

MOVIL salvo mévil aeronautico
RADIOASTRONOMIA
Investigacion espacial (pasivo)

S5.149

5000 - 5150
RADIONAVEGACION AERONAUTICA
S5.367 S5.444 S5.444A S5.444B S5.444C

5000 - 5150
RADIONAVEGACION AERONAUTICA
S5.367 S5.444 S5.444A S5.444B S5.444C

5150 - 5250

RADIONAVEGACION AERONAUTICA

FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) S5.447A
S5.446 S5.447B S5.447C

5150 - 5250

RADIONAVEGACION AERONAUTICA

FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) S5.447A
S5.446 S5.447B S5.447C

5250 - 5255

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
RADIOLOCALIZACION

INVESTIGACION ESPACIAL S5.447D

S5.448A

5250 - 5255

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
RADIOLOCALIZACION

INVESTIGACION ESPACIAL S5.447D

S5.448A

5255 - 5350

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
RADIOLOCALIZACION

INVESTIGACION ESPACIAL (activo)

S5.448A

5255 - 5350

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
RADIOLOCALIZACION

INVESTIGACION ESPACIAL (activo)

S5.448A

5350 - 5460

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
$5.4488B

RADIONAVEGACION AERONAUTICA S5.449

Radiolocalizacién

5350 - 5460

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
$5.448B

RADIONAVEGACION AERONAUTICA S5.449

Radiolocalizacién

5460 - 5470
RADIONAVEGACION S5.449

Radiolocalizacion

5460 - 5470
RADIONAVEGACION S5.449

Radiolocalizacion

5470 - 5650
RADIONAVEGACION MARITIMA
Radiolocalizacién

S5.452

5470 - 5650
RADIONAVEGACION MARITIMA
Radiolocalizacion

S5.452

5650 - 5725
RADIOLOCALIZACION
Aficionados

Investigacion espacial (espacio lejano)

5650 - 5725
RADIOLOCALIZACION
Aficionados

Investigacion espacial (espacio lejano)

S5.282 S5.455 S5.282

5725 - 5830 5725 - 5830 EQA.215
RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION

Aficionados Aficionados

S5.150 S5.455 S5.150




ANEXOS 119
CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
5830 - 7550 MHz
REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
5830 - 5850 5830 - 5850 EQA. 215

RADIOLOCALIZACION
Aficionados

Aficionados por satélite (espacio-Tierra)

RADIOLOCALIZACION
Aficionados

Aficionados por satélite (espacio-Tierra)

Radiolocalizacién

S5.150 S5.455 S5.150

5850 - 5925 5850 - 5925

FIJO FIJO

FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio)
MOVIL MOVIL

Aficionados Aficionados

Radiolocalizacién

FIJO POR SATELITE

(Tierra -espacio) (espacio-Tierra) S5.441

FIJO POR SATELITE (Tierra -espacio)
(espacio-Tierra) S5.441

S5.150 S5.150

5925 - 6700 5925 - 6700 EQA.155

FIJO FIJO

FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio)

MOVIL MOVIL

S5.149 S5.440 S5.458 S5.149 S5.440 S5.458

6700 - 7075 6700 - 7075 EQA.155 EQA.220
FIJO FIJO

FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)
METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL salvo mévil aeronautico

S5.461A

FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)
METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL salvo mévil aeronautico

S5.461A

MOVIL MOVIL

S5.458 S5.458A S5.458B S5.458C S5.458 S5.458A S5.458B S5.458C

7075 - 7250 7075 - 7250 EQA.155
FIJO FIJO

MOVIL MOVIL

S5.458 S5.460 S5.458 S5.460

7250 - 7300 7250 - 7300 EQA.155
FIJO FIJO

FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra) FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)

MOVIL MOVIL

S5.461 S5.461

7300 - 7450 7300 - 7450 EQA.155
FIJO FIJO

FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra) FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)

MOVIL salvo movil aeronadtico MOVIL salvo movil aeronadtico

S5.461 S5.461

7450 - 7550 7450 - 7550 EQA.155
FIJO FIJO




ANEXOS 120
CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
7550 - 8750 MHz

REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
7550 - 7750 7550 - 7750 EQA.155
FIJO FlJO
FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra) FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL salvo mévil aeronautico MOVIL salvo mévil aeronautico
7750 - 7850 7750 - 7850 EQA.155
FIJO FIJO
METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra) METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra)
S5.461B S5.461B
MOVIL salvo mévil aeronautico MOVIL salvo mévil aeronautico
7850 - 7900 7850 - 7900 EQA.155
FIJO FIJO
MOVIL salvo mévil aeronautico MOVIL salvo mévil aeronautico
7900 - 8025 7900 - 8025 EQA.155
FIJO FIJO
FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio)
MOVIL MOVIL
S5.461 S5.461
8025 - 8175 8025 - 8175 EQA.155
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE
(espacio-Tierra) (espacio-Tierra)
FIJO FlJO
FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio)
MOVIL S5.463 MOVIL S5.463
8175 - 8215 8175 - 8215 EQA.155
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE
(espacio-Tierra) (espacio-Tierra)
FIJO FIJO
FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio)
METEOROLOGIA POR SATELITE (Tierra-espacio) METEOROLOGIA POR SATELITE (Tierra-espacio)
MOVIL S5.463 MOVIL S5.463
8215 - 8400 8215 - 8400 EQA.155
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE
(espacio-Tierra) (espacio-Tierra)
FIJO FIJO
FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio)
MOVIL S5.463 MOVIL S5.463
8400 - 8500 8400 - 8500 EQA.155
FIJO FIJO

MOVIL salvo moévil aeronautico
INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra) S5.465

MOVIL salvo mévil aeronautico
INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra) S5.465

8500 - 8550
RADIOLOCALIZACION
S5.468

8500 - 8550
RADIOLOCALIZACION

8550 - 8650
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
RADIOLOCALIZACION

INVESTIGACION ESPACIAL (activo)

S5.468 S5.469A

8550 - 8650

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
RADIOLOCALIZACION

INVESTIGACION ESPACIAL (activo)

S5.469A

8650 - 8750
RADIOLOCALIZACION
S5.468

8650 - 8750
RADIOLOCALIZACION




ANEXOS 121
CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
8750 - 10000 MHz
REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
8750 - 8850 8750 - 8850
RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION
RADIONAVEGACION AERONAUTICA S5.470 RADIONAVEGACION AERONAUTICA S5.470
8850 - 9000 8350 - 9000
RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION
RADIONAVEGACION MARITIMA S5.472 RADIONAVEGACION MARITIMA. S5.472
S5.473
9000 - 9200 9000 - 9200
RADIONAVEGACION AERONAUTICA S5.337 RADIONAVEGACION AERONAUTICA S5.337
Radiolocalizacion Radiolocalizacion
9200 - 9300 9200 - 9300
RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION
RADIONAVEGACION MARITIMA S5.472 RADIONAVEGACION MARITIMA S5.472
S5.473 S5.474 S5.474
9300 - 9500 9300 - 9500
RADIONAVEGACION S5.476 RADIONAVEGACION S5.476
Radiolocalizacion Radiolocalizacion
S5.427 S5.474 S5.475 S5.427 S5.474 S5.475
9500 - 9800 9500 - 9800
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo) EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION
RADIONAVEGACION RADIONAVEGACION
INVESTIGACION ESPACIAL (activo) INVESTIGACION ESPACIAL (activo)
S5.476A S5.476A
9800 - 10000 9800 - 10000
RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION
Fijo Fijo
S5.477 S5.479 S5.479




ANEXOS 122
Canalizacion de las Frecuencias en Banda Aérea 118 — 137 Mhz.
Frequency Frequency
(MHz) Annotations (MHz) Annotations
121.5 Emergency frequency 121.95
123.1 Auxiliary frequency SAR 121.625
121.60 121.675
121.65 121.725 Vi :
121.70 Reserved for aerodrome surface 121.775 Srzjlelil‘:ficf;tzoﬂ: grodlome surface
121.75 communications 121.825 [see Table 4-1, Tem ¢)]
121.80 [see Table 4-1. Item c})] 121.875
121.85 121.925
121.90 121.975
GROUP A
Frequencies (MHz)
118.00 118.90 119.80 120.70 123.80 124.70 125.60 126.50 127.40 12830 129.20 131.20
118.10 119.00 119.90 120.80 123.90 124.80 125.70 126.60 127.50 128.40 129.30 131.30
118.20 11910 120000 120.90 124.00 124.90 125.80 126.70 127.60 128.50 129.40 131.40
118.30 119.20 120010 121.00 124.10 125.00 125.90 126.80 127.70 128.60 129.50 131.50
118.40 119.30 120.20 121.10 124.20 125.10 126.00 126.90 127.80 128.70 129.60 131.60
118.50 119.40 120030 121.20 124.30 125.20 126.10 127.00 127.90 128.80 130,90 131.70
118.60 119.50 120040 121.30 124.40 12530 126.20 127.10 128.00 128.90 131.00 131.80
118.70 119.60 120,50 121.40 124.50 125.40 126.30 127.20 128.10 129.00 131.10 131.90
118.80 119.70 120060 123.70 124.60 125.50 126.40 127.30 128.20 129.10
GROUP B
Frequencies (MHz)
118.05 11895 119.85 120.75 12395 124.85 125.75 126.65 127.55 12845 120.25 131.25
118.15 119.05 119.95 120.85 124.05 124.95 12585 126.75 127.65 128.55 120,35 131.35
118.25 119.15 120005 12095 124.15 125.05 12595 126.85 127.75 128.65 129.45 131.45
118.35 119.25 120015 121.05 124.25 12515 126.05 126.95 127.85 128.75 120,55 131.55
118.45 119.35 120.25 121.15 124.35 125.25 126.15 127.05 127.95 128.85 129.65 131.65
118.55 11945 120035 121.25 12445 12535 126.25 127.15 128.05 128.95 130,95 131.75
118.65 119.55 120045 121.35 124.55 12545 12635 127.25 128.15 129.05 131.05 131.85
118.75 119.65 120,55 123.75 124.65 125.55 12645 127.35 128.25 129.15 131.15 131.95
118.85 119.75 120065 12385 124.75 125.65 126.55 12745 128.35
GROUP C
Frequencies (MHz)
132.00 132.35 132.70 133.05 133.40 133.75 134.10 134.45 134.80 135.10 135.40 135.70
132.05 132,40 132.75 133.10 13345 133.80 134.15 134.50 134.85 135.15 135.45 135.75
132.10 132.45 132.80 133.15 133.50 133.85 134.20 134.55 134.90 135.20 135.50 135.80
132.15 132.50 132.85 133.20 133.55 13390 134.25 134.60 134.95 135.25 135.55 135.85
132.20 132.55 132.90 133.25 133.60 13395 134.30 134.65 135.00 135.30 135.60 135.90
132.25 132.60 132.95 133.30 133.65 134.00 134.35 134.70 135.05 135.35 135.65 135.95
132.30 132.65 133.00 133.35 133.70 134.05 134.40 134.75
GROUP D
Frequencies (MHz)
132.025 132.525 133.025 133.525 134.025 134.525 135.025 135.525 136000 136250 136500 136.750
132.075 132.575 133.075 133.575 134.075 134.575 135.075 135.575 136.025 136.275 136.525 136.775
132.125 132.625 133.125 133.625 134.125 134,625 135.125 135.625 136.050 136300 136550  136.800
132.175 132.675 133.175 133.675 134.175 134,675 135.175 135.675 136.075 136,325 136.575 136.825
132.225 132,725 133.225 133.725 134.225 134.725 135.225 135.725 136000 136,350 136600 136850
132.275 132.775 133.275 133.775 134.275 134.775 135.275 135.775 136.125 136.375 136.625 136.875
132.325 132,825 133.325 133.825 134315 134825 135.325 135.825 136150 136400 136650 136900
132.375 132.875 133.375 133.875 134.375 134.875 135.375 135.875 136.175 136.425 136.675 136.925
132.425 132,025 133,425 133.025 134.425 134925 135.425 135.025 136,200 136450 136700 136950
132.475 132.975 133.475 133.975 134475 134975 135.475 135.975 136.225 136.475 136.725 136.975
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GROUP E
Frequencies (MHz)
118025 118925 119825 120725 123925 124825 125725 126575 127425 128275 1290125 131.175
118075 118975 119875 120775 123975 124875 125775 126625 127475 128325 1200175 131.225
118125 119025 119925 120825 124025 124925 125825 126675 127525 128375 120225  |31.275
118175 119075 119975 120875 124075 124975 125875 126725 127575 128425 120275 131325
118225 119.125 120025 120925 124125 125.025 125925 126,775 127625 128475 129325 131375
118275 119.175 120075 120975 124175 125.075 125975  126.825  127.675 128525 120375 131425
118325 119225 120125 121025 124225 125125 126025 126875 127.725 128575 129425 131475
118375 119275 120475 121075 124275 125175 126075 126925  127.775 128,625 129475 131.525
118425 119325 120225 121125 124325 125225 126125 126975 127825 128,675 129525 |31.575
118475 119375 120275 121175 124375 125275 126,175 127025 127875 128725 120,575 131625
118525 119425 120325 121.225 124425 125325 126225 127075 1278925 128775 120625 131675
118575 119475 120375 121.275 124475 125375 126275 127.125 1274975 128.825 120675 131725
118625 119.525 120425 121325 124525 125425 126325 127.175  128.025  128.875 130925 131775
118675 119575 120475 121375 124575 125475 126375 127225 128075 128925 130975  131.825
118725 119625 120525 123725 124625 125525 126425 127275 128125 128975 131.025  |31.875
18775 119675 120575 123975 124675 125575 126475 127325 128175 129025 131.075 131925
118825 119.725 120625 123825 124725 125625 126525 127375 128.225 120075 131125 131975
118875 119775 120675 123875 124975 125675
GROUPF

(see also Table 4-1 (bis))

115000 — 121.400 in 8.33 kHz steps

121.600 — 123.050 in 8.33 kHz steps

123,150 — 136.475 in B.33 kHz steps
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ANEXO 4

Mapa Espectral del Aeropuerto Mariscal Sucre

Reglamento de

Servicio Mévil Aeronéautico HF 2,8 22 Radiocomunicaciones
uIT
Frecuencias de Blusqueda y Salvamento 3.023 5.68 OACI anexo 10 vol.5
HF Red DAC HF Emergencia 5 6 Electrénica DAC
Alas del Socorro Frecuencias HF 5.425 5.695 Medicién 14-15 Sep
TAME Frecuencias HF 5.72 9.29 Medicién 14-15 Sep
Corbantrade Frecuencias HF 7.15 14.375 Medicién 14-15 Sep

Atribucién del
Banda Radionavegacion Aeronautica VHF 108 117,975 Espectro
Radioeléctrico

Frecuencia ILS Cabecera Norte 110.5 - Electronica DAC
VOR Monjas 114.8 - Electronica DAC
VOR Condorcocha 115.3 - Electronica DAC

Reglamento de

Banda Aérea VHF - Servicio Mo6vil Aeronautico 118 137 Radiocomunicaciones
uIT
Frecuencia VHF TWR Superficie 1181 118.35 Electronica DAC
Frecuencias VHF TWR Aproximacion 119.7 - Electronica DAC
Transmisores de localizaciéon de emergencia ELT 1215 123.1 OACI anexo 10 vol.5
TWR Frecuencia VHF Superficie 121.9 121.7 Electrénica DAC
Activacion Luces Reils 122.8 - Electrénica DAC
VHE Activacion Luces PAPIS 123 - Electronica DAC
LAN Airlines Frecuencias VHF 131.2 127.8 Medicion 14-15 Sep
SERVIAG Frecuencia VHF 129 - Medicion 14-15 Sep
Santa Barbara Frecuencia VHF 129 - Medicion 14-15 Sep
Continental Airlines Frecuencia VHF 129.925 - Medicién 14-15 Sep
UPS Frecuencia VHF 130.25 - Medicién 14-15 Sep
American Airlines Frecuencia VHF 130.6975 - Medicion 14-15 Sep
SAEREO Frecuencia VHF 131.25 - Medicion 14-15 Sep
IBERIA Frecuencia VHF 131.65 - Mediciéon 14-15 Sep
Frecuencia Tierra Aire VHF KLM 131.85 - Medicién 14-15 Sep
EMSA-AirMadrid-Delta Frecuencia VHF 131.925 - Medicién 14-15 Sep
TACA VHF 131.95 118.2 Medicion 14-15 Sep
Frecuencia Tierra Aire VHF Avianca 132.025 - Medicién 14-15 Sep

Atribucién del
Banda Comercial Servicios Fijo-Mo6vil VHF 138 156 Espectro
Radioeléctrico
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TAME Frecuencia VHF 133.6 - Medicién 14-15 Sep
TACA Frecuencia Mévil Chl 137.55 - Medicién 14-15 Sep
LONGPORT Services Frecuencia Mévil Chl 148.15 - Medicién 14-15 Sep
LONGPORT Services Frecuencia Mévil Ch2 149.05 - Medicién 14-15 Sep
I.A.S.G Seguridad Frecuencia Mévil Chl 153.905 - Medicién 14-15 Sep
KLM Frecuencia Mévil Chl 155.175 - Medicién 14-15 Sep
KLM Frecuencia Movil Ch2 155.575 - Medicién 14-15 Sep
I.A.S.G Seguridad Frecuencia Mévil Ch2 155.8 - Medicién 14-15 Sep
Atribucién del
Banda Radionavegacion Aeronautica UHF 328,6 335,4 Espectro
Radioeléctrico
Frecuencia UHF Glide 329.6 - Radioayudas DAC
Atribucion del
Banda Comercial Servicios Fijo-Movil UHF 440 512 Espectro
Radioeléctrico
Enlace Meteorologia Estaciones-Oficina 446.15 - Meteorologia DAC
TAME Frecuencia Movil Uhf Chl 451.2 - Medicién 14-15 Sep
Santa Barbara Frecuencia Mévil Chl 451.725 - Medicién 14-15 Sep
Santa Barbara Frecuencia Moévil Ch3 451.775 - Medicién 14-15 Sep
TECNOACES Seguridad Frecuencia Mévil Ch2 452.5875 - Medicién 14-15 Sep
Cooperativa de Taxis Aeropuerto Ch2 454.175 - Medicién 14-15 Sep
Santa Barbara Frecuencia Mévil Ch4 454.3 - Medicién 14-15 Sep
Santa Barbara Frecuencia Mévil Ch2 455.8 - Medicién 14-15 Sep
TAME Frecuencia Mévil Ch4 456.2 - Medicién 14-15 Sep
TECNOACES Seguridad Frecuencia Mévil Chl 457.5875 - Medicién 14-15 Sep
Cooperativa de Taxis Aeropuerto Chl 459.175 - Medicién 14-15 Sep
Avianca Frecuencia Movil Uhf 460.125 | 465.125 Medicién 14-15 Sep
COPA Airlines Frecuencia Mévil Ch3 461.1375 - Medicién 14-15 Sep
UHF | COPA Airlines Frecuencia Mévil Ch4 462.8375 - Medicion 14-15 Sep
COPA Airlines Frecuencia Movil Ch5 462.8625 - Medicién 14-15 Sep
Santa Barbara Frecuencia Mévil Ch5 463.7625 - Medicién 14-15 Sep
Santa Barbara Frecuencia Mévil Ch6 463.775 - Medicién 14-15 Sep
Santa Barbara Frecuencia Mévil Ch7 463.825 - Medicién 14-15 Sep
Sistema AWOS (Automated Weather Observing Station) 464.05 - Meteorologia DAC
SAB Frecuencia Moévil Ch4 464.25 - Medicién 14-15 Sep
Sistema ATIS - Informacién Metereoldgica 464.53 - Electronica DAC
COPA Airlines Frecuencia Mévil Ch6 464.7625 - Medicién 14-15 Sep
COPA Airlines Frecuencia Mévil Ch2 467.0875 - Medicién 14-15 Sep
COPA Airlines Frecuencia Mévil Ch8 467.0875 - Medicién 14-15 Sep
COPA Airlines Frecuencia Mévil Chl 467.7625 - Medicién 14-15 Sep
COPA Airlines Frecuencia Movil Ch7 467.7625 - Medicién 14-15 Sep
SAB Frecuencia Mévil Chl 468.275 - Medicién 14-15 Sep
SAB Frecuencia Movil Ch3 469.25 - Medicién 14-15 Sep
TAME Frecuencia Mévil Ch2 470 - Medicién 14-15 Sep
TAME Frecuencia Movil Ch3 470.125 - Medicién 14-15 Sep
SAB Frecuencia Mévil Ch2 470.125 - Medicién 14-15 Sep
LAN Airport Services H.G.A Rampas Chl 470.2 - Medicién 14-15 Sep
TAME Frecuencia Mévil Chs 470.325 - Medicién 14-15 Sep
American Airlines Frecuencia Mévil Chl 470.725 - Medicién 14-15 Sep
W.F.D. Seguridad Frecuencia Mévil Chl 470.8 - Medicién 14-15 Sep
American Airlines Frecuencia Mévil Ch2 470.825 - Medicién 14-15 Sep
W.F.D. Seguridad Frecuencia Mévil Ch2 470.975 - Medicién 14-15 Sep
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American Airlines Frecuencia Mévil Ch3 471 - Medicién 14-15 Sep
Frecuencia Operaciones-Bomberos ADC&HAS 473.65 478.65 ADC&HAS
LAN Airlines Frecuencia Mévil Chl 473.025 - Medicién 14-15 Sep
LAN Airlines Frecuencia Mévil Ch2 473.125 - Medicién 14-15 Sep
Gate Gourmet Frecuencia Mévil Ch2 474.1 - Medicién 14-15 Sep
Frecuencia Sistemas-PMU ADC&HAS 474.175 479.175 ADC&HAS
Frecuencia Mantenimiento-General ADC&HAS 475.35 480.35 ADC&HAS
IBERIA Frecuencia Mévil Chl 475.55 - Medicién 14-15 Sep
475.675 - Medicién 14-15 Sep
Frecuencia Emergencia AIMS 476.65 481.65 ADC&HAS
Gate Gourmet Frecuencia Mévil Chl 479.1 - Medicién 14-15 Sep
Telemerc Frecuencia Movil Chl 480.675 - Medicién 14-15 Sep
Aerogal Frecuencia Movil Ch7 482.025 - Medicién 14-15 Sep
Aerogal Frecuencia Mévil Ch3 482.1 - Medicion 14-15 Sep
UPS Frecuencia Moévil Chl 482.25 - Medicién 14-15 Sep
ICARO Frecuencia Movil Chl 482.3 - Medicién 14-15 Sep
ICARO Frecuencia Movil Ch2 482.325 - Medicién 14-15 Sep
EMSA - AirMadrid Frecuencia Movil Ch3 482.65 - Medicién 14-15 Sep
DAC - Ecuafuel Frecuencia Mévil Chl 483.675 - Medicién 14-15 Sep
Continental Airlines Frecuencia Mévil Chl 484.275 - Medicién 14-15 Sep
ICARO Frecuencia Movil Ch3 484.375 - Medicién 14-15 Sep
Continental Airlines Frecuencia Mévil Ch2 484.475 - Medicién 14-15 Sep
EMSA - AirMadrid Frecuencia Mévil Ch5 485.5 - Medicién 14-15 Sep
EMSA - AirMadrid Frecuencia Mévil Ch4 485.55 - Medicién 14-15 Sep
EMSA - AirMadrid Frecuencia Mévil Ch6 486.65 - Medicién 14-15 Sep
DAC - Ecuafuel Frecuencia Moévil Ch2 488.675 - Medicién 14-15 Sep
LAAR Seguridad Frecuencia Moévil Ch2 490.55 - Medicién 14-15 Sep
EMSA - AirMadrid Frecuencia Mévil Ch2 490.975 - Medicién 14-15 Sep
INTERCARGA Frecuencia Mévil Ch2 492.6 - Medicién 14-15 Sep
Aerogal Frecuencia Mévil Ch2 492.85 - Medicién 14-15 Sep
Aerogal Frecuencia Mévil Ch5 493.125 - Medicion 14-15 Sep
SERVIAG Frecuencia Movil Ch2 496.5 - Medicién 14-15 Sep
LAAR Seguridad Frecuencia Movil Chl 496.55 - Medicién 14-15 Sep
SERVIAG Frecuencia Moévil Ch3 496.55 - Medicién 14-15 Sep
EMSA Frecuencia Movil Chl 496.975 - Medicién 14-15 Sep
PROSEGPRIM Seguridad Frecuencia Mévil Ch2 497.6875 - Medicién 14-15 Sep
INTERCARGA Frecuencia Moévil Chl 498.6 - Medicién 14-15 Sep
Aerogal Frecuencia Mévil Ch4 498.85 - Medicion 14-15 Sep
Aerogal Frecuencia Mévil Ch6 499.125 - Medicién 14-15 Sep
COPA Airlines Seguridad Ch1l 500.875 - Medicién 14-15 Sep
Segumax Frecuencia Mévil Ch2 500.925 - Medicién 14-15 Sep
DAC Frecuencia Mévil General 502.075 | 508.075 Electronica DAC
DAC Frecuencia Mévil TWR 502.175 | 508.175 Electrénica DAC
SERVIAG Frecuencia Moévil Chl 506.1 - Medicién 14-15 Sep
PROSEGPRIM Seguridad Frecuencia Mévil Chl 506.875 - Medicién 14-15 Sep
COPA Airlines Seguridad Frecuencia Mévil Ch2 506.875 - Medicién 14-15 Sep
Segumax Frecuencia Moévil Chl 506.925 - Medicién 14-15 Sep
DAC - Ecuafuel Frecuencia Mévil Ch3 508.0125 - Medicién 14-15 Sep
Aerogal Frecuencia Mévil Chl 509.2 - Medicién 14-15 Sep
Atribucion del
Banda Sistemas Troncalizados UHF 806 824 Espectro

Radioeléctrico




ANEXOS 127

DELVI Troncalizado Chl 811.5125 - Medicién 14-15 Sep
Servipallet Troncalizado Ch4 811.6625 - Medicién 14-15 Sep
Servipallet Troncalizado Ch2 811.7625 - Medicién 14-15 Sep
LAN Cargo Troncalizado 812.0125 - Medicién 14-15 Sep
Servipallet Troncalizado Ch5 813.0625 - Medicién 14-15 Sep
Servipallet Troncalizado Ch3 813.3125 - Medicién 14-15 Sep
Servipallet Troncalizado Ch1l 813.6625 - Medicién 14-15 Sep
TransRabbit SA Troncalizado 816.6125 - Medicién 14-15 Sep
SAEREO Troncalizado Ch2 816.7375 - Medicién 14-15 Sep
EXTECOMEX SA Troncalizado 817.6125 - Medicién 14-15 Sep
Martin Air - Tampa Cargo Troncalizado Ch1 817.6125 - Medicion 14-15 Sep
VIP Troncalizado Chl 818.0625 - Medicién 14-15 Sep
SAEREO Troncalizado Ch1l 818.3625 - Medicién 14-15 Sep
Martin Air - Tampa Cargo Troncalizado Ch2 818.6125 - Medicion 14-15 Sep
Martin Air - Tampa Cargo Troncalizado Ch3 818.8625 - Medicién 14-15 Sep
Martin Air - Tampa Cargo Troncalizado Ch4 819.1125 - Medicion 14-15 Sep
SORCIAR Troncalizado 819.115 - Medicién 14-15 Sep
SAEREO Troncalizado Ch3 820.1125 - Medicién 14-15 Sep
VIP Troncalizado Ch2 820.5625 - Medicién 14-15 Sep
Martin Air - Tampa Cargo Troncalizado Ch5 820.8625 - Medicién 14-15 Sep
Atribucion del
Banda Sistemas Troncalizados UHF 851 869 Espectro
Radioeléctrico
VIP Troncalizado Ch3 852.2625 - Medicién 14-15 Sep
Atribucion del
Servicio Fijo UHF 1452 1525 Espectro
Radioeléctrico
Enlace UHF TWR-Monjas 1459 1523 Electronica DAC
Atribucién del
Banda de Espectro Ensanchado UHF 2400 2500 Espectro
Radioeléctrico

Enlaces de Datos en Dependencias de SAEREO, AndesPetrol, Aerogal, ICARO

Atribucién del

Servicio Fijo por Satélite Espectro
Banda C 3700 4200 Radioeléctrico
Informacion Metereoldgica - Sistema ISCS / WAFS 4164.2 - NOAA/ISCS
Atribucion del
Banda de Espectro Ensanchado SHF 5725 5850 Espectro
SHF Radioeléctrico

Enlaces de Datos en Dependencias de Brigada Aérea del Ejercito, VIP, Avianca Deprisa, Iberia,
Migracion, Servipagos, ADC&HAS, Bco. Guayaquil, American Deli, Petrocomercial

Atribucién del
Servicio Fijo por Satélite 5925 6700 Espectro
Radioeléctrico

Red Satelital AFTN 6082.75 6083.8 Electrénica DAC
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ANEXO 5
Caracteristicas Importantes de Cables Coaxiales RG

Tipo de Impedancia Diametro | Atenuacion

Cable Zo 0 Dielectrico | (pulgadas) | dB/M0O ft Blindaje
RG-4 50 PE 0,226 11,7 Malla
RG-5 525 PE 0,332 7 Malla
RG-6 75 PE 0,332 74 Malla
RG-8 52 PE 0,405 G Malla
RG-9 51 PE 0,42 59 Malla
RG-10 52 PE 0,463 B Malla
RG-11 75 PE 0,405 57 Malla
RG-12 75 PE 0,463 57 Malla
RG-17 52 PE 0,87 28 Malla
RG-22 95 PE 0,405 10,5 Malla
RG-23A 125 PE 0,65 0,2 Malla
RG-24A 125 PE 0,708 0,2 Malla
RG-34 71 PE 0,625 53 Malla
RG-35 71 PE 0,928 248 Malla
RG-55 535 PE 0,2 1,7 Malla
RG-58 535 PE 0,195 1,7 Malla
RG-59 75 PE 0,242 10,5 Malla
RG-62 93 ASP 0,242 8 Malla
RG-63 125 ASP 0,405 55 Malla
RG-65 950 ASP 0,405 16 Malla
RG-T1 93 ASP 0,245 8 Malla
RG-79 125 ASP 0,436 55 Malla
RG-83 35 PE 0,405 9 Malla
RG-108 78 PE 0,235 28 Malla
RG-111 895 PE 0,478 10.5 Malla
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ANEXO 6

Mapas Resultantes de las Antenas de Radiocomunicaciones
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BADGHAS | tio

RADIOCOMUNICACIONES
HOJA 3 - 1:700
AREA TAME- VIP

-~

B 2 i

Colnas

Onrdicconal

Panel 24 Gfg

Panel S BGh

Plato Reflecior Satulital

Fratn Roflnesoe eon Ofst
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CORBANTRADE

BADCHAS ' tiio

RADIOCOMUNICACIONES
HOJA 4 - Escala 1:700
AREA SAEREO - UPS

Aviacion Menor

Simbologia
AntenasRF
Tipa Antena

. Ao & dpolos cirralos
. Amegla B dpolos ceerados.
. Ao i Dipolos HE
. Arreglo para TV

. Calniral

. ]

. o7

. Hide

. eits Refectora 24030
. ILs

® .

. Monopola con Plano de Terrs
. Ormrideeccional

. Panel 1.4 Gha

. Pared §.000

. Plato Refector Sateitsl
Q Plato Raflector ton Oset
. Rectanguio en HF

. Fafiector de Esquina
. Rafiector g Canogy
. Tanbor

. Tipo Alarvibre HF

. Tipo RECTanguis en HF
. ragl

Lat: 988298642
Long: 77965515

AL 5 10 20 .3I] 4
T

— Maters
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BIADCHAS | Uio

RADIOCOMUNICACIONES
HOJA 5 - Escala 1:700
AREA CARGA

|

Simbologia

\
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MOTOBOMBAS)

&
BADCHAS | tiio

RADIOCOMUNICACIONES
HOJA 6 - Escala 1:300
AREA DEL SSEI

1

Simbologia
ArntenasRF
Tipa Antena

. Ameglo 4 dipoiod cerrados

. Arreglo 0 dipios cerrdos
_,_;-"""" . Areglo de Cipoks HF
. Armeglo paca TV
/‘ . Colinasd

. [

. or

. e

. Grila Reflectora 2460z
. s
® .

. Monopaia con Plang de Tera
. Oeeidiraceional

. Panel 74 Gre

. Parnal & iy

. Plily Rieflicdon Estelital
. Plato Reflector con Offset
. Rectinguo en HF
. FReflector de Esquing
. Ruflectar tpo Canapy
. Tarrbor

. Tpo ALaman: HE

. Tioo Reclarguio en HF N

METEREQUGGIA]
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BIADCHAS tiio

RADIOCOMUNICACIONES
HOJA 7 -1:1000
CABECERA NORTE

rsimholngla
AntenasRF

. <all gther values>
Tipo Antana

' Amreglo 4 dipolos cerrados
. Arreglo B dipolos cerrados

. #Aueqgio de Dipalos HF

® -

Gldte
Gl Refleciora 246

&

Libgo
Monopalo con Plang de TIema

Qmrdireccional

- I
E %
& =
g%
8

Ca-

Plato Reflector Satefital

1T

Plato Reflector con Ofset

2
i3
)
€
s
3
b 4
ES

Feneclon g Esquing
Reneclon upo Canogy

=
3
]
]

=
B
>
5
3
=
a
z
E
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ANEXO 7

RESULTADOS DE LAS MEDICIONES DE CAMPO

Seccién A7.1: Gréficas de la medicién de Espectro ensanchado en 2.4 GHz

Seccion A7.2: Tabla Resumen de los enlaces de Espectro ensanchado AIMS

Seccion A7.3: Graficas de medicion RNI en el AIMS
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Spectrurm Analyzer 21018

SECCION A7.1: GRAFICAS DE LA MEDICION DE ESPECTRO

Device Hame: H5A81018

ENSANCHADO EN 2.4 GHZ

- Ty

26.00.2008 17:44:12

willtek

REW 1 MHZ
SRR 3 kHz
ST 800 0ms
-40.0
Ret.
Lewel
- AEROGAL
-60.0
-80.0
.y —y A
-100.0

20.000 MHz/Div

Center. 2.400000 GHz

Span: 2000000 MHz

Impedance 50 Chim
Ext. Device Comp D=

Ref. Lewel -40.0 clBm
Attenuation 0dB

Scale 10.0 dBidiv

Maocle: Spectrum Analysis

Center 2400000 GHz
Span 200.0000 MHz
Start 2300000 GHz
Stop 2500000 GHz
Messure Mode
Trigger QFF
Single Count 1
Trace/Detector
Detect Pos.Meg.
Trace & (MAX)
Trace B (OFF)
Average Count 5
S Wersion 4.10.0000
Boot “Yersion 4.00
Serial Mumber 5204014

t Cal. Date 27.03.2008
Last Check 27.03.2008
by ‘Willtek
Mext Check 27.03.2007
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Spectrum Analyzer 910158 Device Hame: H3/81018 19.10.2006 10:43:54
REMY 1 MHZ
WEW: 3 kHZ ill?
ST, 8000 ms WII] tEk
-40.0 e
i Level
E Impedance 50 Ohm
Ref. H Ext. Device Comp, @ -
Level H Ref Level -40.0 dBm
RE I CA R O ' Attenustion odB
" : Seale 10.0 dBidiy
i Mocke: Spectrum Analysis
600 ; Center 2.400000 GHz
H Span 200.0000 MHz
H Start 2300000 GHz
: Stop 2.500000 GHz
H essure Mode -
1 Trigger OFF
a Single Count 1
Trace
E Detect Pos.Meg.
800 H Trace & (MAX)
E Trace B (ACT)
a Avwerage Count 3
s
: WY Version 4.10,0000
H Boot Version 4.00
: Sefial Humber 5204014
g Cal. Date 27 032006
Last Check 27.03.2006
i a by Willltek
. h Mext Check 27 .03.2007
Ros Heg E
20.000 MHz iy Certer: 2.400000 GHz Span: 2000000 MHz
Spectrum Analyzer 91018 Device Name: H5401018 ™ 19.10.2006 08:59:43
REW. 1 MHZ
WEWY 10 kHz ill’
ST 2400 ms WII] tEk
-40.0
i Lewvel
3 Impedance : 50 Chm
Ref. i Ext. Device Comp. =
Level SAEREO : Ret. Level . 40.0dBm
s g Attenustion : 0OdB
" ! Scale o 0.0 dBidiv
| Modde: Spectrum Analysis
00 ; Center 2 400000 GHz
i Span © 2000000 MHz
| Start © 2300000 GHz
: Stop : 2500000 GHz
! Measure Mode @ -
i Trigger ;. OFF
| Single Count |
i Poz.MNegy.
-30.0 . Do (MAX)
! Trace B o [OFF)
i Average Count @ 5
|
: SWiersion 4100000
i Bioot “ersion © 400
: Serial Mumber 5204014
i Cal. Date o 27.03.2008
3 Lazt Check : 27.03.2005
. i by Willtek:
o | Mext Check © o 27.03.2007

20.000 MHzDiv Center: 2.400000 GHz Span: 2000000 MHzZ
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Spectrum Analyzer 91018 Device Name: H5461018 ™ 19.10.2008 10:60:45
= ek
ann ST B00.0ms -
Impedance © S00hm
E:\:Q TRA N SCA R G O Ez.[iz\:;e Cnmp. _46_0 .
L B

Mode: Spectrum Analysis

Center © 2400000 GHz
Span © 2000000 MHz
Start o 2.300000 GHz
Stop : 2500000 GHz
Measure Mode @ -

Trigger : OFF
Single Count |

Detect o Pos.Meg.
Trace & o (MaX)
Trace B o [ACT)
Average Count 5

S Wersion © 4100000
Bioot “ersion © 400

Serial Mumber 5204014

M Cal. Dete o 27.03.2008
Last Check o 27.03.2008
by Willtek
Mext Check o 27.03.2007

-100.0

20,000 MHz/Div Center: 2.400000 GHz Span: 200.0000 MHZ
Spectrum Analyzer 31018 Device Name: H5A3101B - 10,10 2006 09:26:58
REV: 1 MHZ
WEWE 10 kHE [ Trace B | H ”’t k
SWT: 2400 ms w I e
-40.0
] Lewval
f Impedance © S0Chm
Ref. | Ext. Device Comp. -
Level : Ret. Level 400 dBm
! Attenustion o 0dB
gom ANDES PETROL : Sonie L 100 dB
s
i Mode: Spectrum Analysis
600 : Center 2400000 GHZ
| Span © 200.0000 MHz
| Start o 2.300000 GHz
| Stop : 2500000 GHz
| Measure Mode  © -
d Trigger . OFF
i Single Count sl
Detect : Pos.Meg.
0.0 i Trace & o (MAaX)
: Trace B : o (ACT)
i Average Count @ 5
|
i S Wersion  : 4100000
' Boot Yersion © 400
| Setial Number  : 5204014
| Cal Date : 27.03.2005
Last Check o 27.03.2008
1000 by Whilltek
e Mext Check o 27.03.2007

20.000 MHz/Div Center: 2400000 GHz Span: 200.0000 MHzZ
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SECCION A7.3: GRAFICAS DE MEDICION RNI EN EL AIMS

0,004

0,0035

0,003

g g
g 3 &
d¥INDII%

0,001

0,0005

b

=

g0+3169'8
20+315E'8
g0+301L0'8
20+3049'2
80+36ZE'L
80+3686'9
B0+38¥9'9
B0+3802'9
BO+3/96'S5
BO+3/29'6
B0+3982'S
BO+39¥E'Y
BO+3509'%
BO+3S92'F
BO+3IFZE'E
BO+3FESE
BO+3CPZE
BO+3IC0BZ
BO+3Z95'E
BO+3ZZE'E
g0+31EE'L
B0+3LFEL
B0+3002°1

Frec. ( Hz )

o006 ———

0,005

0,004

0,003

dHINDII%

0,002

0,001

=]

B0+3./66'8
B0+3859'8
g0+361E'D
20+3086° L
B0+3LP9L
g0+3208'L
80+3E96'9
B0+3PZY'9
B0+3582'9
B0+30FE'S
80+3.09'S
80+3892'G
B0+36Z6'Y
B0+3065'p
B0+3LSE'Y
gO+3JEIEE
BO+3LLGE
BO+3IFEZ'E
B0+3568'Z
B0+3965'Z
BO+ILIET
B0+38.8'|
g0+36E5" |
g80+3002' L

Frec. ( Hz )
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0,003

0,0025

0,002

0,0015

dHINDI%

0,001

0,0005 |

g0+3165'8
20+315E'8
g0+30L0'8
80+30.9'L
BO+36EE'L
80+3686'9
B0+38#5'9
B0+380E'D
BO+3.98'5
BO+3LES'S
80+3982'G
80+39¢8'¥
H0+3505'
F0+3IGOE
g0+3¥26'E
80+3F85'E
BO+3IEVT'E
B0+3E08°E
B0+3EZ85°E
B0+3EEEE
80+3188')
B0+31LPSL
80+3002')

Frec. ( Hz )

0,03

0.025
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0,015

dHINDI%
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BO+395Z'8
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B0+3rES L
B0+38FE"L
B0+3ZL6'9
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80+30FE'9
B0+3F0E'S
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B0+3JEEES
80+3968
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g0+3rEE ¥
80+39288°E
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ANEXO 8

Politicas Generales de Radiocomunicaciones
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