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RESUMEN

Las Tecnologias de la Informéatica (TI) en la mineria son importantes, ya
que promueve la seguridad y calidad de la informacion para su transmision
de informacién como de procesos de automatizacion.

La presente investigacion se enfoca en el estudio de un sistema de
comunicacion DMR (Radio Mavil Digital) en el sector industrial minero a
gran escala, es decir, una de las empresas mas grandes del pais con esta
actividad, se trata de Euacorriente S.A. la cual se encuentra ubicada en la
provincia de Zamora Chinchipe. Con el apoyo del departamento de
tecnologias de informacion de ECSA (IT-ECSA) se realiza el levantamiento
de informacion de la infraestructura del sistema de comunicacién DMR,
teniendo retos; como el lenguaje para poder entender la distribucion del
sistema DMR. Ademas, se toma como otra tecnologia de estudio a leaky
feader la cual se la describe en el estudio del arte investigado.

También en el desarrollo de esta investigacion se realiza la implantacion
de una nueva estacion base (BS), para un sector estratégico de
explotacion. La BS permitira dar seguridad en cuanto a la transmision de
informacion de trabajos de voladura, evacuacion y simulacros que se
realizan constantemente como plan estratégico de seguridad.

Palabras clave:

TI, Mineria, Seguridad, Informacion, DMR, transmisién, Leaky feader, BS
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ABSTRACT

Information Technology (IT) in mining is important, as it promotes the
security and quality of information for the transmission of information as well
as automation processes.

This research focuses on the study of a DMR (Digital Mobile Radio)
communication system in the large-scale mining industrial sector, that is,
one of the largest companies in the country with this activity, it is
Euacorriente S.A. which is in the province of Zamora Chinchipe. With the
support of the information technology department of ECSA (IT-ECSA) the
information collection of the infrastructure of the DMR communication
system is carried out, having challenges, such as the language to
understand the distribution of the DMR system. In addition, leaky feeder is
taken as another study technology which is described in the study of the
investigated art.

Also, in the development of this research, the implementation of a new
base station (BS) is carried out, for a strategic exploitation sector. The BS
will allow to provide security in terms of the transmission of information on
blasting, evacuation and simulation works that are constantly carried out as
a strategic security plan.

Keywords:

IT, Mining, Security, Information, DMR, transmission, Leaky feader, BS
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CAPITULO 1. GENERALIDADES DEL TRABAJO DE

INVESTIGACION

La seguridad, la automatizaciéon y competitividad forman parte de los
procesos convencionales que se dan a diario en la industria minera, los
cuales son monitoreados por parte de las tecnologias de la informacion. La
industria minera cuenta con diferentes areas de trabajo; como es el caso
de la explotacion y extraccion del material de mina, el transporte de este se
caracteriza en los distintos niveles para procesamiento, alojamiento y
venta. La parte financiera desempefia un rol extremadamente importante
en el ambito minero, a mayor fase de explotacibn se necesita mayor
recurso. Y de esta manera, con ayuda de las tecnologias que se aplican al
sector industrial, “podran aumentar de forma progresiva su productividad”.

Soto (2017)

1.1 Introduccion

El presente trabajo de investigacion analiza un sistema de comunicacion
para la transmision de voz y datos, desde el interior de la tierra a través de
tuneles verticales u horizontales como se trabaja minas subterraneas, y de
esta manera se describird el sistema de comunicacion en mina a cielo
abierto.

La comunicacién es fundamental en los trabajos de operacion y
mantenimiento en la industria minera para garantizar la seguridad y
eficiencia de la produccion. Para ello, se utilizan tecnologias avanzadas

gue permiten una comunicacién eficiente. Hace algunos afios atras, en las



minas subterraneas y a cielo abierto la comunicacion era deficiente. El
principal problema eran las grandes distancias entre sitios de trabajo, lo
cual no permitia tener una transmision de datos en tiempo real. En minas a
cielo abierto varia el método de comunicacion, ya que se debe cubrir
extensas areas de trabajo. Estos aspectos importantes permiten dividir un
tiempo de respuesta inmediato en caso de una emergencia (incendio,
derrumbe o accidentes en el interior o exterior de la mina). De esta manera
se puede atender al personal que esta laborando en los tuneles, mediante
el hecho de informar o solicitar algin material que hace falta dentro de su
ambiente. Con un sistema eficiente de comunicacion, se obtiene una mejor

productividad, seguridad y monitoreo del personal.

Los medios de comunicacion aplicados en minas son alambricos,
comunicacioén radial VHF (Very High Frequency) convencional y de redes
LAN (Local Area Network) de fibra 6ptica, considerando la mejor alternativa
el sistema de comunicacién radial en VHF para el interior de la mina, sin
embargo, los costos son muy elevados si ho es una explotacion de mineral

a gran escala.

Por otra parte, la integracion de las redes aldmbricas como medio de
transmision el cobre y la fibra 6ptica ha optimizado el presupuesto para

concesiones mineras medianas y pequefias.

Con estos antecedentes la transmision de datos puede automatizar

maquinaria, sistemas de transporte, ubicacion y monitoreo de personal.
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Esta investigacion analizara el funcionamiento de la red de comunicacion
de minas a gran escala, explicando la tecnologia implementada,
caracteristicas y desventajas. Al mismo tiempo se planteara soluciones

para la mejora del sistema de comunicacién en tiempo real.

A través del analisis y descripcion del sistema de comunicacion, se
planteara un ejemplo tipo que caracterice una comunicacion eficiente en

ambientes subterraneos como despejados.

Obtenidos los resultados de la investigacion se dara las pertinentes
conclusiones y recomendaciones de la tecnologia a aplicar para el sistema

de comunicacion interior-superficie en actividades de explotacién minera.

1.2 Antecedentes

La mineria o actividad minera, es una actividad econdmica que consiste
en la extraccion de minerales y elementos comercializables del interior de
la corteza terrestre (Banco Central del Ecuador, 2015). Ecuador es un pais
con potencial minero que tiene reservas de oro, plata y cobre, ademas de

una variada oferta de productos mineros.

La explotacidbn minera se encuentra en la busqueda de herramientas
tecnoldgicas que mejoren y contribuyan a una comunicacion eficiente, clara
y precisa desde cualquier punto de trabajo (interior o superficie) para los

diferentes procesos de productividad y seguridad.



Para la elaboracion de esta investigacion se reviso trabajos en base a
los sistemas de comunicacién para la mineria subterranea, el medio de

transmision y tomando el ejemplo de tecnologia de una concesion minera.

El autor Moran (2003) propone una alternativa de comunicacion, desde
el interior de la mina subterranea hacia la superficie, que le permita reducir
tiempos de respuesta a las operaciones de la mina. El sistema propuesto
lo evalla con respecto a otras tecnologias de comunicacion existentes,
como la comunicacién alambrica y radial VHF. Esto resulta en la
implementacion de un sistema VHF para el interior de la mina, disefiado

para adaptarse a su dinamica y garantizar una tecnologia confiable.

En la investigacion Delgado (1998) detalla el principio de funcionamiento
y la red de distribucion del sistema de comunicacién dentro de la mina San
Rafael, asi también describe los principales problemas solucionados y
ventajas obtenidas cuando se trabaja con comunicacion en tiempo real. La
comunicacién que analiza es realizada por radios portatiles y ademas
cuenta con interfaz a teléfono, cobertura en superficie y sistema de video
como una primera fase. El sistema cuenta con subsistemas de aplicacion
que permitiran automatizar la mina San Rafael (control automatico de

bombas, de ventilacion, tele operacion etc.).

Un autor local Ramirez M. (2015) realizé un estudio sobre los sistemas
Leaky Feeder (Alimentador con Fugas) y DAS (Distributed Antennas

Systems), los cuales son los que mayor demanda tienen cuando se trata

4



de dar cobertura inalambrica de voz y datos hacia el interior de ambientes
confinados, como lo son las minas subterraneas. También incluye un
analisis comparativo entre los dos sistemas, para poder contrastar las
caracteristicas mas relevantes de cada uno, y cual seria el sistema

indicado.

El trabajo de investigacion de Ludefia (2011) esta orientado a dar a
conocer la tecnologia de cable radiante para comunicaciones de voz, con
la posibilidad de ubicacion, seguimiento de personas y/o equipos tanto en
la superficie como en el interior de la mina. El trabajo se basa en la teoria
del cable radiante y su aplicacion en la banda VHF (152MHz- 160MHz para

transmision y 170MHz- 175MHz para recepcion).

1.3 Planteamiento Del Problema

Los trabajos de produccion en la industria minera dependen de un
sistema de comunicacion eficiente, el cual permite tener una mayor
coordinacién entre los operarios, monitoreo y seguridad para una alta
productividad. Esta investigacién analiza la infraestructura de un sistema
comunicacién de una mina a gran escala para evaluar su factibilidad y

eficiencia en la transmisién de voz/datos.

1.4 Justificacion

Las telecomunicaciones en mineria se refieren a toda la infraestructura
gue se requiere para hacer posible la comunicacién entre seres humanos

y los diversos equipos que se emplean en esta actividad. La distancia, las
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condiciones ambientales, muchas veces extremas, hacen que la

comunicacion sea fallida o tenga errores en su calidad de comunicacion.

Un sistema de comunicacion en general se define: “Como el conjunto de
dispositivos que son utilizados con la finalidad de transmitir, emitir y recibir
sefales de todo tipo, como voz, datos, audio, video, etc., ademas dichas

sefales pueden ser del tipo digital o analogica.” Ramirez E. (2010)

Figura 1-1

Sistema de comunicacién

En el canal se presentan fendmenos que
deterioran la forma de la sefial generando
errores en la recepcion.

FUENTE CANAL DE TRANMISION DESTINO
(TRANSMISOR) A (RECEPTOR)
Medio por el cual viagjan

las sefales que se envian.

Se genera el mensaje que
se desen enviar y se
adecua para su correcta
recepcion.

Se recupera el mensaje
enviado y se procesa para
que su contenido sea lo
mds parecido al original.

Nota: Simulacién de la cuantizacion vectorial en un sistema de comunicaciones (Ramirez
E., 2010)

Un sistema de comunicacion del interior de una mina se lo puede definir

de la siguiente manera:

“Como el flujo de la informaciéon desde la superficie hacia el subsuelo y
viceversa. La comunicacion para la mineria se ha impuesto de manera muy

importante porque es una actividad de alto riesgo. Con sistema de
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comunicacion efectivo en tiempo real se puede mitigar potenciales

situaciones de peligros.” Marza (2015)

El desarrollo de las tecnologias de la informacion ha hecho posible
mejorar algunos procesos de la industria minera. Hoy en dia esta disponible
la automatizacion de maquinarias, monitoreo de personal, la rapidez de
transmision de datos, asistencia para situaciones criticas y llamadas de

VOZ.

1.5 Objeto

Sistemas de comunicacién para actividades de explotacién minera.

1.6 Objetivo General.

Analizar la factibilidad de un sistema de comunicacién (voz/datos)
eficiente en su transmision, estudiando las capacidades, beneficios y

limitaciones que proporcionan en la actividad de explotaciéon de minera.

1.6.1 Objetivos Especificos.

1. Estudiar el estado del arte, de las tecnologias de comunicacion
aplicadas en actividades de explotacion minera.

2. Describir la infraestructura de telecomunicaciones implementada en
el caso de estudio del sector minero a gran escala.

3. Enunciar la tecnologia aplicada en ambientes abiertos y

subterraneos en actividades de explotacion minera.



1.7 Hipotesis
El analisis de un sistema de comunicacion enfocado a la explotacion

minera a gran escala permitira demostrar la factibilidad de comunicacion de

manera eficiente, clara y precisa para la gestion de actividades mineras.

1.8 Metodologia

El presente trabajo investigativo es exploratorio y descriptivo. Se dice
“EXPLORATORIO”, debido a que pretende explorar las tecnologias
alambricas e inalambricas aplicadas en la transmisién de informacién en
minas mediante el Estado del Arte. Es “DESCRIPTIVO”, puesto que
permite analizar, diseflar y evaluar las tecnologias de transporte y
comprobar qué tecnologia es capaz de tener tiempos minimos de falla en

una comunicacién en tiempo real.

Ademaés, este trabajo de investigacion es “ANALITICO” ya que se
realizan comparaciones en los enlaces troncales para el uso de la
tecnologia alambricas e inaldmbricas, cdmo en el uso de componentes
activos y pasivos, que permitan caracterizar un sistema eficiente para una

comunicacién eficaz en tiempo real.

Finalmente, el disefio del presente trabajo investigativo es “PRE-
EXPERIMENTAL”, debido a que no se alteran las variables de estudio,
sino que se procede a la observacion directa de los acontecimientos fisicos
electrénicos y como se desenvuelven en su ambito natural, para finalmente

proceder con el analisis respectivo.



CAPITULO 2. SISTEMAS DE COMUNICACION EFICIENTES

EN ACTIVIDADES DE EXPLOTACION MINERA.

La mineria se ha convertido para el ser humano, en una de las
actividades econdmicas mas rentables, cuya forma de trabajo se define por

el tipo de extraccion de forma legal o ilegal.

El ser humano, ha realizado diversas actividades econdmicas para
sobrevivir, una de ellas: “la explotacion minera, convirtiéndola en una de

sus principales fuentes de ingresos economicos”. (Vilela et al., 2020)

‘No existe la posibilidad de pensar en calidad de vida v,
consecuentemente, en desarrollo econémico, sin la amplia utilizacion de
recursos minerales y, por tanto, sin la mineria, de tal manera que el
desarrollo del sector minero en un pais, con una administracion
responsable, seria la herramienta principal para alcanzar una mejora, tanto
en la calidad de vida como en el bienestar economico de la sociedad”.

(Vilela et al., 2020).

Los sistemas de comunicacion forman parte integra de las
telecomunicaciones, para lo cual se define como el conjunto de medios de
comunicacién a distancia o transmision de palabras, sonidos, imagenes o
datos en forma de impulsos o sefiales electronicas o electromagnéticas.
Después de lograr entender el aparecimiento de las telecomunicaciones y

su desarrollo, surgi6 la necesidad de implementar este concepto en lugares



cerrados, debido a que la infraestructura de los sitios no permite una

comunicacion de forma convencional.

La importancia de tener comunicacion dentro de lugares cerrados como
por ejemplo tineles en caso particular las minas ha llevado a implementar
diferentes tecnologias para lograr una cobertura en los mismos, siendo la

mas importante la inalambrica. Ludefia (2011)

2.1 ¢Qué es la mineria?

La mineria es una actividad econémica que comprende el proceso de
extraccion, explotacion y aprovechamiento de minerales que se hallan en
la superficie terrestre con fines comerciales. La mineria es la aplicacion de
la ciencia, técnicas y actividades que tienen que ver con el descubrimiento
y la explotacion de yacimientos minerales. (Banco Central del Ecuador,

2015)

2.1.1 Definicidon de minerales.

Los minerales se definen como sélidos de origen natural, con
propiedades fisicas y quimicas uniformes, formados por un proceso
inorganico, como resultado de la evolucion geolédgica, con composicion
quimica definida y estructura interna ordenada. (Banco Central del

Ecuador, 2015)

Los minerales pueden ser metalicos o no metalicos:
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2.1.1.1 Metalicos.

Tienen brillo propio y son buenos conductores de calor vy
electricidad. Algunos ejemplos son el oro, la plata, el plomo, el cobre, el zinc

y el fierro. (Mineras C. A., 2018)

2.1.1.2 No metalicos.

No contienen metales y se utilizan como insumos basicos en diversas
industrias. Algunos ejemplos son la caliza, la arena, la pizarra, la arcilla, la
sal comun, el vyeso, la fluorita, la baritna y las piedras

semipreciosas (Mineras C. A., 2018)

2.1.2 ¢, Qué es una mina?

Una mina es la excavacién que tiene como proposito la explotaciéon
econémica de un yacimiento mineral, que puede ser a cielo abierto o

subterraneo. (Banco Central del Ecuador, 2015)

El Cédigo de Minas la define como un yacimiento, formacion o criadero
de minerales o de materias fésiles, util y aprovechable econémicamente,
ya se encuentre en el suelo o el subsuelo. (Banco Central del Ecuador,

2015)
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2.1.2.1 Tipos de explotaciéon minera.

Mineria Subterranea, es la que desarrolla su actividad de explotacion
en el interior de la tierra a través de tuneles, ya sean verticales u

horizontales. (Banco Central del Ecuador, 2015)

Se utilizan taneles y galerias para acceder a los yacimientos minerales,
lo que requiere equipos especializados y medidas de seguridad adicionales

debido a las condiciones de trabajo mas exigentes. (Vier, 2024)

Mineria de superficie, es la que se desarrolla sobre la superficie de la
tierra, de manera progresiva por capas o terrazas en terrenos previamente
delimitados. Este tipo de mineria se aplica en sitios donde los minerales

estan a poca profundidad. (Banco Central del Ecuador, 2015)

Mineria aluvial, comprenden actividades y operaciones mineras
realizadas en riberas o cauces de los rios; también se emplean métodos de
mineria aluvial para la extraccibn de minerales y materiales en terrazas
aluviales, que constituyen pequefias plataformas sedimentarias o mesas
construidas en un valle fluvial por los propios sedimentos del rio. (Banco

Central del Ecuador, 2015)

Mineria por paredones, es un método de explotacién de carbén en fajas
delgadas verticales, que son cortadas por medios mecanicos a lo largo de

caras o paredes rectas. (Banco Central del Ecuador, 2015)
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Mineria de pozos de perforacién, se refiere a cualquier perforacion del
suelo disefiada con el objetivo de hallar y extraer fluido combustible, ya sea
petréleo o hidrocarburos gaseosos, tales como el gas y el petréleo. (Banco

Central del Ecuador, 2015)

Mineria submarina o dragado, permite obtener materiales situados
bajo el océano o rios, extrayendo los materiales mediante una draga en una
barca especialmente preparada para remover el lecho del mar o del rio.

(Banco Central del Ecuador, 2015)

La mineria se realiza a través de un proceso que incluye:

e Prospeccion: es la busqueda de indicios de nuevas areas

mineralizadas.

o Exploracidn: Identificacion de zonas con yacimientos mineros y
estimacion de la cantidad y calidad del mineral.

o Explotacién: Extraccion del mineral desde la mina.

o Carguio y transporte: Carga y transporte del mineral hasta los
distintos puntos de entrega

o Procesamiento: Reduccién de tamafio por métodos fisicos para

liberar las particulas metalicas desde la roca.

e Comercializacion: consiste en la compraventa de minerales o la
negociacion de contratos que tengan por objeto la negociacién de

cualquier producto resultante de la actividad minera.

13



2.2 Sistemas de comunicacion en mineria

La industria minera se enfrenta una serie de desafios. Las soluciones de
TIC han desempefiado un papel importante para superar algunas de estas
dificultades. La mineria se ha vuelto cada vez mas compleja y, aunque la
industria aprovecha las nuevas tecnologias, incluida la automatizacion de
maquinaria, sistemas de transporte, trenes y camiones, con demasiada
frecuencia estas tecnologias operan de forma aislada. Las TIC, la
tecnologia operativa (OT) y otros dispositivos y sistemas aun no estan

integrados de una manera que los aproveche al maximo. (HYTERA, 2022)

Figura 2-1

La ruta de la digitalizacién y su impacto en la mineria

Primer telar mecanico, 1784.

Primer controtador Iogico programable, 1969. La dltima gran revolucion

esta marcada por el uso de
sistemas Fisicos Cibeméticos,
Inteligencia Artificial, Internet
de las Cosas y Big Data, para la
optimizacion de los procesos.

Esta marcada por lo que se
denomina produccion en
masa. Se comienza con la
division de tareas y el uso
de energia eléctrica.

Se incorporan equipos de
produccion mecanicos
impulsados por agua y
energia a vapor. Comienza el importante uso
de electronica e informatica
(IT) para promover la
produccion automatizada.

Primera cinta transportadora, 1870,

Nota: IMPACTO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS en las Competencias Requeridas por
la Industria Minera (Mineras y Chile, 2018)

En la figura anterior se puede observar como la mineria en los ultimos
50 afios han estado marcados por el avance tecnoldgico, pasando de la
mecanizacion en los afios 60, al actual proceso de incorporaciéon de

Teleoperacion y Automatizacion. (Mineras y Chile, 2018)
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Los sistemas de comunicacion de explotacion subterranea presentan un
medio de transmision problematico, debido a su forma de explotar que
imposibilitan la vision directa de los distintos componentes de sistemas de
comunicacion radial. Ademas, por las galerias existen distintos tendidos
eléctricos y en general distinta maquinaria que genera multitud de

interferencias.

También los sistemas de comunicacion a cielo abierto enfrentan un
desafio, en cuanto a cubrir grandes extensiones de terreno para su
transmision, ya presentan inconvenientes de interconexion e interferencia

del medio ocasionado por maquinaria o la naturaleza.

De esta manera, analizando los distintos tipos de explotacion minera
destacaremos Leaky Feeder para minas Subterraneas y DMR para minas

a cielo abierto.

2.2.1 Leaky feeder.

Un sistema de comunicacion por leaky feeder o cable radiante consiste
en un cable coaxial o radiante en los tuneles, el cual emite y recibe ondas

de radio, funcionando como un extensor de ondas.

El cable es "leaky" por lo que se encuentran huecos o espacios en su
conductor externo, para permitir que la sefial de radio pueda entrar o salir
del cable en cualquier parte de lo corrido del cable. Como resultado de esta
irradiacion o fuga de sefial, se requiere insertar amplificadores de linea en
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intervalos regulares, tipicamente cada 350 a 500 metros, para poder

aumentar la sefial a un nivel aceptable. (MG TRADING, s.f.)

Las transmisiones desde dispositivos Maestro que usan adaptadores
inalambricos se reciben por el alimentador (feeder) y llegan al chasis head

end en el centro de operacion de la mina. (TheWebBoutique.ca, s.f.)

2.2.1.1 Caracteristicas de leaky feeder.

Leaky feeder tienen las siguientes caracteristicas:

Permiten la comunicacion en las bandas VHF y UHF, tanto analdgica

como digital dependiente el fabricante.

e Son escalables y pueden adaptarse a entornos cambiantes.

o Estan construidos con componentes resistentes al fuego y que
emiten pocos gases toxicos.

e Son flexibles y se pueden instalar alrededor de curvas y giros.

o Permiten la comunicacién en espacios donde las antenas no llegan

0 son insuficientes.

2.2.1.2 Componentes de un sistema leaky feeder.

Los sistemas leaky feeder actian como un sistema de antena distribuida

gue consta de los siguientes componentes:

e Combinador de cabecera
¢ Fuente de alimentacién para bastidor de comunicaciones

e Receptores y transmisores de radio de estacion base.
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e Sistema de antena sobre el suelo, para brindar cobertura de
superficie

e Cable de alimentacion con fugas

o Amplificadores bidireccionales

e Unidades de derivacion (simples y dobles)

e Acopladores de potencia

e Cajas de terminacion

e Cajas de unién

e Barrera de aislamiento

e Barreras en linea (solo sistemas IS)

e Equipo de radio de campo.

Figura 2-2

Descripcién general de un sistema de alimentacion con fugas UHF de Minecom (IS)

Nota: VHF and UHF Leaky Feeder System Guide (Minecom)

22.2 DMR

Radio Mévil Digital (Digital Mobile Radio por sus siglas en inglés) es un

estdndar de radiocomunicacion abierto que combina voz, datos,
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caracteristicas y aplicaciones. Los radios digitales se distinguen por su

amplitud de rango y sus caracteristicas Unicas.

2.2.2.1 Caracteristicas de DMR.

DMR tienen las siguientes caracteristicas:

e Es una tecnologia que combina voz, datos, caracteristicas y
aplicaciones.

e Es una tecnologia compatible con cualquier otro sistema.

e Los radios DMR se distinguen por su amplitud de rango y sus
caracteristicas Unicas para comunicaciones de negocio y de mision
critica.

e Permite una transicibn de andlogo a digital de forma natural y
sencilla.

e Los repetidores digitales y sistemas DMR permiten ampliar los
sistemas de radiocomunicaciones y el area de cobertura para
conectar a mas personas durante mayor tiempo. Desde sistemas
sencillos con DMR 1l hasta amplios sistemas DMR Trunking o DMR
Il

e Eficiencia Espectral: DMR utiliza un esquema de modulacion de voz
en tiempo real, lo que permite una transmision mas eficiente en
términos de ancho de banda. Esto significa que mas usuarios
pueden compartir el mismo espectro de frecuencia sin sacrificar la
calidad de la comunicacion. (Hytera Communications Corporation

Limited, 2023)
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Capacidad de Canal Dual: DMR es conocido por su capacidad de
operar en dos ranuras de tiempo en un solo canal de frecuencia, lo
que es esencial para optimizar la utilizacion del espectro. Esto se
traduce en una mayor capacidad de trafico de voz y datos en
comparacion con sistemas analdgicos. (Hytera Communications

Corporation Limited, 2023)

Figura 2-3

Doble Capacidad, Alta Eficiencia Radios DMR Hytera

2 canales analogos
TR -]
Frecuenda 2

2 canales digitales

— e

Nota: Hytera Blog en Espafiol (Hytera Communications Corporation Limited, 2023)

Seguridad Mejorada: La transmision de datos en formato digital
brinda una capa adicional de seguridad. DMR incorpora cifrado para
proteger las comunicaciones sensibles, lo que lo convierte en una
opcion ideal para organizaciones que priorizan la confidencialidad.

(Hytera Communications Corporation Limited, 2023)
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e Mayor Duracion de Bateria: DMR se destaca por ofrecer una
eficiencia energética notable, lo que se traduce en una mayor
duracion de la bateria. Esto es crucial para situaciones en las que la
disponibilidad continua de comunicacion es esencial. (Hytera
Communications Corporation Limited, 2023)

e Mayor Duracion de Bateria: DMR se destaca por ofrecer una
eficiencia energética notable, lo que se traduce en una mayor
duracion de la bateria. Esto es crucial para situaciones en las que la
disponibilidad continua de comunicacion es esencial. (Hytera
Communications Corporation Limited, 2023)

e Gestion Inteligente de Llamadas: DMR ofrece funcionalidades
avanzadas de gestion de llamadas, como la capacidad de realizar
llamadas individuales o grupales, rechazar llamadas no deseadas y
cambiar dinamicamente entre diferentes grupos de conversacion.
(Hytera Communications Corporation Limited, 2023)

e Interoperabilidad: Al ser un estandar abierto reconocido
internacionalmente, los dispositivos DMR de diferentes fabricantes
son compatibles entre si. Esto facilita la interoperabilidad y permite
a las organizaciones construir sistemas de radiocomunicacion
personalizados segun sus necesidades especificas. (Hytera

Communications Corporation Limited, 2023).

2.2.2.2 Arquitectura de un sistema DMR.

La arquitectura DMR se divide en tres partes principales: estaciones de

radio, infraestructura de red y sistemas de repetidores.
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Las estaciones de radio son los dispositivos utilizados por los usuarios
para transmitir y recibir informacion. Estos dispositivos pueden ser radios
portétiles, radios méviles o radios base, dependiendo de las necesidades y
aplicaciones especificas. Los usuarios pueden comunicarse directamente
entre ellos utlizando las estaciones de radio, o a través de una

infraestructura de red y sistemas de repetidores. (Services, 2024)

En las estaciones base se implementa un sistema de despacho,
disefiado para la red de radiocomunicacion convencional DMR, la cual debe
tener caracteristica y funciones eficaces de comunicacion, gestion y
despacho, entre las cuales se encuentran: servicios de llamadas, grabacion
de voz, servicios de mensajeria instantanea, servicios de localizacion, geo-
cercas, alarmas de velocidad, servicios de seguridad y monitorizacion

remota. (Hytera Subsidiary Brands, 2024)

La infraestructura de red es la encargada de conectar las estaciones
de radio y permitir la comunicacion entre ellas. Esta infraestructura puede
ser una red local, donde las estaciones de radio se conectan directamente
entre si, o una red mas amplia que permite la comunicacién a largas
distancias. La infraestructura de red también puede incluir sistemas de
control y gestion que facilitan la configuracion y monitoreo de las

comunicaciones DMR. (Services, 2024)

Los sistemas de repetidores son dispositivos especiales que

amplifican y retransmiten la sefial de radio, permitiendo una mayor
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cobertura y alcance de las comunicaciones. Estos repetidores estan
ubicados estratégicamente en diferentes puntos geogréaficos para
maximizar la cobertura y garantizar una comunicaciéon confiable. (Services,

2024)

Figura 2-4

Arquitectura y estructura de la topologia de un sistema DMR de Hytera

MPT/DMR/Tetra
A
Recording MSO Application NMS Dispatcher IcC = F;:?')I':/
Gateway ' ; Gateway

"Indoor coverage |
...... : I — @
s' \Icm:e Comrnumcatmn { Data Communication [ Emergency Communication

Nota: DMR Technical Advantages (Hytera, 2020)
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Tabla 2-1

Composicién del sistema DMR de Hytera

Subsistema

Descripcion

Subsistema

BS

El subsistema BS incluye la unidad de distribucion de energia
(PDU), la CHU (RD98XS), el controlador de estacion base
(BSCU), la unidad duplexora (DPU), la unidad divisoria (DIU) y el

combinador (COM), etc.

Terminal de

servicios

Las terminales de servicio estan formadas por la estacion de
servicio y la estacion fija. La estacion de servicio incluye la radio
portatil y la radio movil, mientras que la estacién fija incluye la
estacion de despacho de linea (LDS) y el cliente de gestion de

red (NMC).

Red

Portadora

La red portadora se compone de dispositivos de enrutamiento y

dispositivos de conmutacion.

MSO

El MSO consta del servidor de control de conmutacion, el
dispositivo portador IP, la unidad de traduccion de medios (MTU),
el sistema de gestidn de red, el sistema de despacho y la puerta

de enlace.

Fuente: (Hytera, 2020)
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CAPITULO 3. ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE UN SISTEMA
COMUNICACION DMR EN ACTIVIDADES DE

EXPLOTACION MINERA.

La presente investigacion propone el andlisis de factibilidad que
corresponde al desarrollo de una Red LAN hibrida en medios de
transmision y la combinacion de tecnologias alambricas e inalambricas, con
el objetivo de determinar la factibilidad técnica, organizacional y

operacional del mismo.

Se describe el sistema implementado, considerando todas sus fases de

implantacion servidores, software de programacion y monitoreo.

Ademas, se realiza la implantaciéon de una nueva estacién base para

determinar la mejora de cobertura en la mina a cielo abierto.

3.1 Antecedentes

El proyecto cuprifero Mirador (Zamora Chinchipe), operado por
Ecuacorriente, entr6 en la fase de produccién, convirtiéndose en la primera

mina metélica a gran escala en el pais. (Ministerio de Energia y Minas, s.f.)
Para la presente investigacion, se describe el sistema de comunicacion
DMR de propiedad de la empresa Ecuacorriente S.A. en la mina Mirador

con el consentimiento y autorizacion del sefior Cui Gang gerente del
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departamento de Tecnologias de Informacién (IT). Desde este instante se

abreviara la descripcion del nombre por “Mina de Cobre”.

3.2 Ubicacioén

El proyecto ubicado en la parroquia Tundayme de la provincia de Zamora
Chinchipe, se concesioné en 1994. Hoy en dia se ha convertido en la
primera mina metélica a gran escala en plena operacién del pais, después
de 25 afios de trabajo en las distintas fases mineras de prospeccion,
exploraciéon inicial y avanzada, evaluacion econdémica del yacimiento y

construccion de la infraestructura. (Ministerio de Energia y Minas, s.f.)

Figura 3-1

Mapa de ubicacion de la Mina de Cobre

Proyecto Panantza

vowuo SanCarlos

Proyecto Mirador

Nota: entretelones de la megamineria en el ecuador (Sacher et al., 2016)
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La Mina de Cobre esta ubicada en la parroquia de Tundayme, canton de
El Pangui, provincia de Zamora-Chinchipe, en la parte sureste de la
Republica del Ecuador. Es desarrollada y operada por China Railway
Construction Copper Crown Investment Co., Ltd., y su inversidn proviene
de dos empresas chinas: Tongling Nonferrous Metals Group Holdings
Limited y China Railway Construction Corporation Limited. (2024

ECUACORRIENTE S.A, 2021)

3.3 Sistema de comunicacion DMR de la mina de cobre

De acuerdo con las necesidades del proyecto de mina de cobre, para
satisfacer las necesidades de una comunicacion eficiente para la gestion
de produccién de la mina, es necesario verificar el entorno del sistemay la

confiabilidad.

Los requisitos para un sistema DMR se basan en una normativa de
construccion y estabilidad de la red. Es el estandar abierto de la industria
de la radio, desarrollado por el Instituto Europeo de Normas de
Telecomunicaciones (ETSI) y promovido en todo el mundo por la

Asociaciéon DMR.

En base al estandar ETSI, se realiza un levantamiento de informacion
sobre el actual sistema DMR para definir su eficiencia en cuanto a
seguridad de la informacién y comunicacion, calidad del servicio y su

eficiencia y ubicacion de equipos.
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Para esta toma de informacion se toman criterios para el efecto de

cobertura del sistema y los indicadores de desempefio.

La mina de cobre cuenta con un sistema de enlace digital DMR. La
cobertura de la red inalambrica cubre el area habitable de la mina de cobre
Mirador, el area de procesamiento de minerales, el area de relavesy el area

de mineria.

La empresa de cobre cuenta con 36 frecuencias otorgadas por
ARCOTEL (Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones
de Ecuador) en titulo habilitante para la operacion de Red Privada de
acuerdo y concesion de frecuencias, en aplicacion al literal a, numeral 1
del Art. 156 del Reglamento para Otorgar Titulos Habilitantes para
Servicios del Régimen General de Telecomunicaciones y Frecuencias
del Espectro Radioeléctrico, como se indica la tabla 3-1, distribuidos en
20 circuitos del Anexo 2 del informe IT-CTDE-2019-0328 del Oficio Nro.
ARCOTEL-CTDE-2019-1107-OF y 12 circuitos del Anexo 3 del informe IT-

CTDE-2024-0364 del Oficio Nro. ARCOTEL-CTDE-2024-1041-OF.

Tabla 3-1

Frecuencias concesionadas por Ecuacorriente S.A.

Frecuencia de | Frecuenciade
o ) Canal de .
Item transmision recepcion » Estacion Base
programacion
(MHz) (MHz)

1 450.0875 450.0875 CHU1

2 450.3375 450.3375 CHU2 Estacion Base 1

3 450.6625 450.6625 CHU3 (TSC1)

4 450.9375 450.9375 CHU4
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5 450.1375 450.1375 CHU1

6 450.3875 450.3875 CHU2 Estacion Base 2

7 450.7125 450.7125 CHU3 (TSC2)

8 451.9875 451.9875 CHU4

9 450.1875 450.1875 CHU1

10 450.4375 450.4375 CHU2 Estacion Base 3

11 450.8 450.8 CHU3 (TSC3)

12 451.075 451.075 CHU4

13 450.2375 450.2375 CHU1 Estacion Base 4
(TSC4)

14 450.4875 450.4875 CHU2 Para expansion

15 450.7500 450.7500 CHU3 Para expansion

16 451.0250 451.0250 CHU4 Para expansion

17 450.2875 450.2875 CHU1 Para expansion

18 450.5875 450.5875 CHU2 Para expansion

19 450.8500 450.8500 CHU3 Para expansion

20 451.1250 451.1250 CHU4 Para expansion

21 450.5375 450.5375 CHU1

22 450.8875 450.8875 CHU2 Reserva para 2

23 451.1750 451.1750 CHU3 Fase

24 451.4250 451.4250 CHU4

25 450.6250 450.6250 CHU1

26 450.9875 450.9875 CHU2 Reserva para 2

27 451.2375 451.2375 CHU3 Fase

28 451.500 451.500 CHU4

El sistema DMR de la mina de cobre cuenta una infraestructura de torres
de hierro con sus casetas de equipos, un centro de control de conmutacion
para monitoreo, una red telefénica publica conmutada (PSTN), estaciones
base digital, un cliente de estaciéon de despacho para monitoreo, sistema

de grabacion en toda la red y walkie-talkies portatiles.
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3.3.1 Funcionamiento

El DMR de la mina de cobre permite tener un sistema de comunicacion
eficiente desde cualquier punto geografico de la concesion minera en
donde se ejecuten trabajos. A través del DMR se coordina actividades de
explotacion, claro ejemplo es la técnica de perforacion y voladura la cual
se basa en la ejecucion de perforaciones en la roca, donde luego se
colocara el explosivo que, mediante su detonacion se realiza la
desfragmentacién de la zona rocosa a explotar, para dinamitar estas zonas
se coordina con personal de seguridad industrial para evacuar dichos
lugares de manera inmediata, luego con centro de control se informay se
solicita autorizacion para ejecutar la voladura y posteriormente realizar la
inspeccion del sitio para verificar el sitio rocoso, para luego realizar la
extraccion del material a través de maquinaria pesada hacia los lugares de
trituracion y a través de bandas trasportadoras dirigir el material a un centro
de acopio que postericeme sera procesado por molinos y un conjunto de

qguimicos para generar un concentrado de cobre.

Todo este trabajo de explotacién, seguridad, transporte y proceso es
realizado por personal humano que necesita tener un sistema de
comunicacion eficiente. Por lo tanto, el DMR de la mina de cobre cubre con
este requerimiento a una necesidad de tener un sistema eficiente de

comunicacion.
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3.3.2 Infraestructura del sistema de comunicacion DMR

de la mina de cobre.

Para el sistema de comunicacion DMR, se tomaron datos de ubicacion

de 11 sitios remotos, para analizar los siguientes parametros:

e Propiedades del terreno.
e Cobertura.

e Pruebas de sefial.

En la tabla 3-2 podemos identificar datos de coordenadas, altura del

terreno, la superficie para la implementacion.
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Tabla 3-2

Toma de datos de sitios remotos proyectados

Nombre Latitud Longitud Altura Superficie | Alturadela Antena Ganancia Puntos de Notas
Namero | del sitio disponible torre colgando alta de antena | frecuencia
de serie
1 Sitel 3°33'46"S. 78° 270" W. 938m 500m* 45 40 8.1 Ul Junto a la tercera piscina
1-1 Sitio 1- 3°33'31.68"S. 78°27'9.27"W. 872 m 500m* 70 60 8.1 Ul Torre de red publica
A.
1-2 Sitio 1- 3°33'46.9"S. 78° 26' 54.5" W. 916m 100m* 45 40 8.1 Ul Cerca de la piscina
B.
1-3 Sitio 1- 3°33'46.36" S. 78° 26'40.99"W. 953m 100m* 45 40 8.1 Ul Cerca de la terminal
C.
1-4 Sitel-D. 3°33'52.23"S. 78° 26' 56.8" W. 1012m 100m* 45 40 8.1 Ul Cerca de la torre de alambre
2 Site2 3°34'19.44"S. 78°26'37.3"W. 1189m 100m* 45 40 8.1 Ul Considerar la colocacion de una
antena publica y cegamiento
3 Site3 3°3544.1S. 78°27 37.7TW 1176 m. 8om’ 45 40 8.1 Ul Considerar la colocacion de la
antena de red publica en el area
de operaciones de los desechos
3-1 Sitio 3- 3°36 20.0 S. 78°27 29.3 W. 1121m 100m’ 45 40 8.1 Ul Depésitos de residuos de vicios
A.
3-2 Sitio 3- 3°34 27.07 S. 78°28 40.57 W. 786 100m’ 45 40 8.1 Ul Vista de la torre publica del sitel
B.
4 Site4 3°34'41.13"S. | 78°25'38.75"W. 1402 100m’ 30 25 8.1 U1l Zonas mineras
4-1 Sitio 4- 3°34'385"S. 78°26'1.0" W. 1308 m 100m’ 45 40 8.1 U1l Hillside, zona minera
A.
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Las localizaciones de los puntos de estudio, se observa en la Figura 3-2

en el mapa topografico de Google Maps.

Figura 3-2

Sitios remotos, proyectados en google maps

Nota: Cluster pequefio de ECSA DMR de Ecuador, Informe de estudio del sitio del proyecto
(WU LIUWEN, 2018)

3.3.2.1 Ubicacion seleccionada.

Sobre un andlisis de la situacion real de los puntos proyectados, se han
mantenido los tres siguientes elementos para cubrir las necesidades de

cobertura de la superficie de la mina.
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Figura 3-3

Sitios remotos seleccionados en google maps

Nota: Cluster pequefio de ECSA DMR de Ecuador, Informe de estudio del sitio del proyecto
(WU LIUWEN, 2018)
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Tabla 3-3

Sitios remotos seleccionados

NUmero Nombre del Superficie Altura de la Antena Ganancia Puntos de
de serie sitio Latitud Longitud Altura disponible torre COIZ:ZdO de antena frecuencia
1 Sitel 3°33'46"S. 78° 27' 0" W. 938m 500m* 45 40 8.1 Ul

Sitel UTM 783494.811 9606175.720
Sitios alternativos de Sitel son los siguientes: (Torre publica existente)
Sitio 1-A. 3°33'31,68"S. 78°27'9.27" W. 872m 500m* 70 60 8.1 Ul
3 ‘ Site3 3°3544.1S. 78°27 37.7W 1176 m. 80m’ 45 40 8.1 Ul
Site3 UTM 782345.969 9602570.238
4 ‘ Site4 3°34'41.13"S. 78° 25' 38.75" W. 1402 100m* 45 40 8.1 Ul
Site4 UTM 785807.194 9604090.695

3.3.3

Cobertura sistema de comunicacion DMR de la mina de cobre.

El sistema de la troncal DMR, debe contar con una intensidad de sefal de -105db o superior, para que funcione correctamente.

Las diversas regiones de color representan la intensidad de sefial como se muestra en la Figura 3-4 analisis de sefial eficaz, Hytera:
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Figura 3-4

Analisis de sefial eficaz, Hytera

[ Best Signal Level
Best Signal Level
I Best Signal Level
Best Signal Level
B Best Signal Level

Nota: DMR Technical Advantages (Hytera, 2020)
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Para el sistema troncal DMR, la intensidad de la sefial es superior al

parametro establecido de -105 dB para un funcionamiento normal.

Se traza un circulo, con un radio de 3,25 km en el centro de la mina como
referencia, en donde se puede determinar toda la zona de trabajo de la

mina y la cobertura del sistema.

Figura 3-5

Simulacion de cobertura del sistema DMR de la mina de cobre

/

Nota: Cluster pequefio de ECSA DMR de Ecuador, Informe de estudio del sitio del proyecto
(WU LIUWEN, 2018)
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En la simulacion para cubrir las zonas mas altas y bajas, se determina
gue toda la superficie de la mina esta cubierta. La sefial es buena y tiene

una buena calidad de servicio por lo que cumple eficientemente.

Figura 3-6

Simulacion de cobertura enlace inferior

~78.5000 ~784167
1 1 1 1 1 1 1 1 Il
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o / g
I @
2 B
0 W
. o

' ' -78 5000 ' i 784167 ' '

Scale: 1:149.444

Coverage by Signal Level (DL) 0 2000 4000 6.000m

Nota: Cluster pequefio de ECSA DMR de Ecuador, Informe de estudio del sitio del proyecto
(WU LIUWEN, 2018)

El sitio 1 ofrece una cobertura completa de las zonas mineras
seleccionadas; en la zona de residencia y en la zona minera, con especial

atencién a la cobertura en los tineles y las instalaciones subterraneas.

La cobertura, tiene una buena sefial de 3 a 3 km al sur, cubre

completamente la zona de residuos.
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El sitio 4 puede abarcar zonas mineras y sitios de excavacion, llegando

hasta la linea fronteriza oriental.

Figura 3-7

Simulacion de cobertura enlace ascendente
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Scale: 1.145 44
Coverage by Signal Level (UL) 0 2000  4.000  8.000m

Nota: Cluster pequefio de ECSA DMR de Ecuador, Informe de estudio del sitio del proyecto
(WU LIUWEN, 2018)

Por lo tanto, los tres sitios seleccionados anteriormente cumplen con los

requisitos de cobertura de la sefial en el suelo de la mina.
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3.34 Hardware del sistema de comunicacion DMR de la

mina de cobre.
Cada estacion base cuenta con equipos propios para el correcto
funcionamiento, lo cual permite tener una comunicacion eficiente en su

transmision y recepcion de datos.

Sien caso llega a fallar una estacion base, el sistema de monitoreo emite
una alerta a la sala control, pero esta falla no impide que las demas

estaciones base dejen de trabajar, no son dependientes.

Todas las estaciones tienen un servidor de gestion para su backup, el
cual permite analizar la primera alerta, la cual en un tiempo muy corto

permite interactuar con el respaldo para poder gestionar la comunicacion.

3.3.4.1 Estacion base 1.

La estacién base 1 cuenta con los siguientes elementos:

Tabla 3-4

Equipos de la estacion base 1

Estacion base 1

NUmero Descripcion Unidades | Cantidad
1 Caseta de Equipos U 1
2 RD982S Maquina de canales U 4
3 DS-6211 PSU Unidad de fuente de U 1

alimentacion de la maquina de canal

4 Conmutadores de capa 2 U 1
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5 Unidad de distribucion de energia U 1
PDU

6 Router de estacion base U 1

7 Alimentacion del router de la U 1
estacion base

8 Servidor de control de la estacion U 1
base BSCU

9 Splitter U 1

10 Combinador de lineas U 1

11 Duplexor U 1

12 Puente U 1

13 UPS U 1

14 Antena de omnidireccional U 1

El RD982S es un repetidor de sistemas digitales, es compatible con los

modos analdgico y digital convencionales y también se puede utilizar en

sistemas de radio troncalizados.

Admite distintos modos de funcionamiento, analdgico y digital, para
interconectarse y realizar conexiones cruzadas de voz, lo que permite que
los usuarios analdgicos se comuniquen con los usuarios digitales vy

viceversa. Esto permite una migracion sin problemas de los usuarios

analdgicos al mundo digital.

DS-6211 es un equipo troncal, desarrollado para comunicaciones
empresariales. Cumple con la norma ETSI, modular y es flexible, capta el
trafico para maximizar la capacidad disponible en grupos de usuarios

dindmicos y geografias dificiles con un Unico sitio o con multiples sitios.
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BSCU es el mecanismo de respaldo, que garantiza el funcionamiento
normal de la BS, se pueden utilizar hasta dos BSCU con la misma
configuracion en una BS. Si la BSCU maestra falla, la BSCU esclava se

hara cargo de sus tareas inmediatamente.

Figura 3-8

Configuraciéon BSCU de la estacién base 1

NE Information

Close
Nota: Sistema DMR (Ecuacorriente, 2024)
BSCU cuenta con un servidor principal dell r230 con IP:
192.168.49.231/23 y sus esclavos IP: 192.168.49.243/23 vy IP:

Parameter Value

NE Name TSCIEFEES

IP Address 192.168.49.231

MNE Type BS

Longitude (°) 124.4531E

Latitude (%) 46.7568N

BS Type Trunking BS Lite (Dell)

Support Redundancy

Yas

Support Expansion No
Mode Large
LAl 3089

PAR Connected

192.168.49.244/23.
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Figura 3-9
BSCU principal 192.168.49.223

[root@localhost ~]# vos-cmd -3

role 3tatusimso

ethi status:up IF:1592.165.49.231 netmask:255.255.254.0

ethl status:up TP:172.16.10.30 netmask:255.255.255.0

default gw status:up gw:192.168.458.1

NtpServer status:down

NtpClient status:up sync IF:192.168.49.22 interval:2 (m)
Autorun status:up

Ipsecurity status:down

Backup status:down DB Type: Unconfigured

Myaqgl status:down

Oracle status:down

High-Avail status:up project:business mode:tsc {one machine)
Tomcat status:down

logServer status:down

logClient status:up

NizServer status:down

net0 status:down seg:192.168.22.0 netmask:255.255.255.248 gw:192.168.22.1
netl status:down sSeg:172.16.10.0 netmask:255.255.255.224 gw:172.16.10.1

Nota: Sistema DMR (Ecuacorriente, 2024)

Figura 3-10

BSCU esclavo 192.168.49.243

SH-browser HE
X11-forwarding v

(remote display is forwarded through SSH)
» For more info, ctrl+click on help

30:11 2025 from 172.27
e

9
lge1e
1608
ter

eee(ms) adver:3(s)

Nota: Sistema DMR (Ecuacorriente, 2024)
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Figura 3-11

BSCU esclavo 192.168.49.244

2 14:33:15 2025 from 172.2
-ef|grep exe
3 0 2024

1787

1707

1707

1707

1707 4 7

1787 B8 2 ? ¢ ur/RM. e>
1787 © ? ¢ ) ur/RT.e»
1707 4 7

1707

1707

NtpClient
Autorun
curity

mode:tsc (two machines)

interval:2000(ms) adver:3(s)

Nota: Sistema DMR (Ecuacorriente, 2024)

3.3.4.2 Estacion base 2.

La estacion base 2 cuenta con los mismos equipos de la Tabla 3-4

Equipos de la estacion base 1, con diferente configuracion de red.

BSCU cuenta con un servidor principal dell r230 con IP:

192.168.49.232/23 y sus esclavos IP: 192.168.49.245/23 y IP:

192.168.49.246/23.
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Figura 3-12

Configuracién BSCU de la estacién base 2

Parameter Value

ME Name TSCER =&

IP Address 192.168.49.232

MNE Type BS

Longitude (%) 124.4531E

Latitude (%) 46.7568N

BS Type Trunking B5S Lite (Dell)
Support Redundancy Yes

Support Expansion MNo

Mode Large

LAl 3082

PAR Connected Subscriber Category A ar

Close

Nota: Sistema DMR (Ecuacorriente, 2024)

Figura 3-13

BSCU esclavo 192.168.49.245

: Thu Dec 19 13:30:37 2024 from 17

cur/LogAgent.exe
/V0S . ex

xe

fcur/LLC.exe
fcur/Agent.exe

255.255.254

)
NtpServer
NtpClient

Autorun
Ipsecurity

(two machines)

interval:2008(ms) adver:3(s)

status
status:down seg:
tus:down seg

Nota: Sistema DMR (Ecuacorriente, 2024)
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Figura 3-14

BSCU esclavo 192.168.49.246

9 0
B
%]

sync_IP

DB Type:

project:

a(ms) adver:3(s)

Nota: Sistema DMR (Ecuacorriente, 2024)

3.3.4.3 Estacion base 3.

La estacion base 3 cuenta con los mismos equipos de la Tabla 3-4

Equipos de la estacion base 1, con diferente configuracion de red.

BSCU cuenta con un servidor principal dell r230 con IP:

192.168.49.233/23 y no cuenta con sus esclavos.
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Figura 3-15

Configuracion BSCU de la estacion base 3

NE Information

Parameter Walue

NE Name TSC3E A E G

IP Address 192.168.49.233

NE Type BS

Longitude (%) 124.4531E

Latitude (°) 46.7568N

BS Type Trunking BS Lite (BSC&23
Support Redundancy Yes

Support Expansion No

Mode Large

LAl 3083

PAR Connected Subscriber Category A ar

Nota: Sistema DMR (Ecuacorriente, 2024)

Figura 3-16

BSCU principal 192.168.49.233

IF:192.168.49.233 netmask:255.255.254.0
IF:172.16.10.30 netmask:255.255.255.0

up
down
up
up
down
down
down
down
up
down
down
up
down

gw:l92.168.48.1

aync IP:192.168.49.223 interval:2 (m)

DB Type: Unconfigured

project:business mode:tsc {one machine)

192.168.22.0 netmask:255.255.255.248 qw:l192.168.22.1
172.16.10.0 netmask:255.255.255.224 qw:172.16.10.1

Nota: Sistema DMR (Ecuacorriente, 2024)

[root@localhost ~]# vos-cmd -3
role status:msc
ethi status:up

ethl status:up
default gw status:
HtpServer 3tatus:
HNtpClient 3tatus:
Autorun status:
Ipsecurity status:
Backup status:
Myragl status:
Oracle status:
High-Awail status:
Tomcat status:
logServer status:
logClient status:
NfsServer status:
netl status:down seg:
netl status:down Seg:
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3.3.44 MSO.

Todos los sitios de radio se conectan al MSO (Mobile Switching Office),
gue proporciona las funciones de enrutamiento, las puertas de enlace a las
redes telefonicas y otros sistemas, asi como la gestion de la troncalizacion

de llamadas en todo el sistema.

Figura 3-17

Monitoreo del sistema DMR de la mina de cobre

TSClE

DSS 12288

HHS

Nota: Sistema DMR (Ecuacorriente, 2024)

El MSO ofrece una funcion de reserva de alta disponibilidad y con
conectividad de puerta de enlace a otros sistemas, como teléfonos
PBX/PSTN. Con MSO como nucleo del sistema, admite respaldo local y
geografico y redundancia de conmutacion por error, lo cual puede

garantizar un funcionamiento continuo en areas extensas.
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MSO cuenta con los siguientes elementos:

Tabla 3-5

Equipos de control centralizado

glume(o Descripcion Unidades | Cantidad
e serie
Servidor de control central U 1
5 unidad de distribucion de energia U 1
PSU
3 Core S3700 U 1
4 Nucleo de enrutador U 1
5 Unidad de traduccion multimedia U 1
MTU

MSO cuenta con un servidor principal IP: 192.168.49.223/23 y con su

portal web IP: 192.168.49.224/23 y de grabacion 192.168.49.225/23

Figura 3-18

Configuracion MSO

NE Information

Parameter Value

ME Name MSs0_§192
IP Address 192.168.49.223
NE Type M5S0
Longitude (*) 124.4531E
Latitude () 46.7568N
GPS Polling on Secondary ¢ Enable
Device Status Periodic Que 30

System 1D 40704
PSTN Call Enable
Individual Data Call Resenc 1000
Group Data Call Resend Tir 600

Nota: Sistema DMR (Ecuacorriente, 2024)
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Todas las estaciones base se conectan al MSO, ubicado en el DATA-
CENTER, para su interoperabilidad y monitoreo. Lo que permite tener en
tiempo real una lectura de las estaciones base, como también el uso de los

terminales en la comunicacion.

Si en caso el MSO llega a tener una falla, las estaciones base no dejan
de trabajar, ya que cuentan con un servidor principal; el cual trabaja

independiente para su factibilidad de comunicacion.

Figura 3-19

MSO 192.168.49.223

M_USR.exe
M_FM.exe
exe

31070
1le6

sync_IP:192.168.1 interval:2 (m)

DB Type: mysql

project:business mode:mso {one machine)
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Figura 3-20

Disefio de red del sistema DMR
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Nota: Sistema DMR (Ecuacorriente, 2024)



La planificacion de la red IP para DMR es la siguiente.

Tabla 3-6

Distribucién de la red IP para el sistema DMR de la mina de cobre

Equipo Mascara de Direccién IP Puerta de
red Enlace

Servidor de control central 192.168.49.223

Servidor inteligente 192.168.49.224/236

Servidor de grabacién 192.168.49.225

Cliente de gestion de red 192.168.49.226

Consola de despacho 1 192.168.49.227

Consola de despacho 2 192.168.49.228

Consola de despacho 3 192.168.49.229

PSTN 192.168.49.230

Servidor de estacion base | 555 755 254.0 192.168.48.1

1

Servidor de estacion base
2

Servidor de estacion base
3

MTU1

MTUZ2

Puerta de enlace de
Internet MPUC

192.168.49.231

192.168.49.232

192.168.49.233

192.168.49.234

192.168.49.235

192.168.49.237

Maquina remota BDA

255.255.255.0

192.168.100.168

Numero de
puerto: 9527

Dado que cada elemento de la red pertenece al mismo segmento de red,

se utiliza un conmutador para conectarlo directamente, se crea una VLAN

en el conmutador de cada estacion base pueda comunicarse entre si.

3.3.5

mina de cobre.

Software del sistema de comunicacién DMR de la

El sistema DMR cuenta con un software de monitoreo, el cual esta

dividido en dos partes:
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e Uno para sala de control, cliente SMARTONE
e Y la otra parte para monitreo del personal a cargo del sistema,

Administrador NMC.

3.3.5.1 SMARTONE.

Smartone es una plataforma de comunicacion integral y unificada.
Combina diversas funciones profesionales, como despacho, grabacion de

voz, utilizando una interfaz inteligente. (Hytera, 2020)

Independientemente de la tecnologia de radio que esté utilizando, es
posible integrar y conectar varias redes de radio al mismo tiempo, lo que le
garantiza que siempre tendra el control. Con uno o varios clientes,
SmartOne es la opcién ideal para ofrecer comunicaciones unificadas y

aprovechar el potencial de su red de radio. (Hytera, 2020)

Figura 3-21

Cliente 1 smartone

Nota: Sistema DMR (Ecuacorriente, 2024)
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3.3.5.2 NMC

NCM es una plataforma de comunicacion integral y unificada. Combina
diversas funciones como la lectura de las estaciones base, y permite tener

un monitoreo constante del funcionamiento y estado actual de los equipos.

Figura 3-22

Monitoreo del sistema DMR de la mina de cobre a través de NMC

g

TSC2E. .

g

DSS 12288 TSCd%. 1L

HHS

Nota: Sistema DMR (Ecuacorriente, 2024)

A través de esta herramienta de monitoreo se puede tener un control de
seguridad de todas las terminales, verificar su posicionamiento en cuanto a
la transmision a la radio base mas cercana. Ademas, se puede obtener una
estadistica de la duracion de la llamada individual o grupal en el uso de

hora como hasta 45 horas pasadas.
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Figura 3-23

Monitoreo de terminales

L B A @ i o~ BO@
>
+ ERC T8 D¢ W Yoot @ O FlE B2A2ALSPOQOT @
Invalido Mxviay etV it ESN icacion manual .
No 8020100 - Apoyado Hacer locakza
No 8020101 Apoyado Hacer individual
No 8020102 Susaiptor LDS s Apoyado Hacet individua
No 8020103 Apoyado
No 8020104 Apoyado
No 8020105 Apoyado
No 8020200 Apoyado
No 8020301 e Apoyado
No 8020302 e s Apoyado Hacer
No 8020303 auro =™ 8 Apoyado MHacer localizar
No 8020304 e Apoyado Hacer individual
No 8020305 e s Apoyado ace:
No 8020306 M S Apoyado Hacer individual
Selacciorado: 0
Total 398
Nota: Sistema DMR (Ecuacorriente, 2024)
Figura 3-24
Estadistica de llamadas
x x
Individual/Group Call Duration(System: Today) Individual/Group Call Duration(System: Last Week)
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call Type Call Type
X X

Individual/Group Call Duration(System: Last Week) Individual/Group Call Duration(System: Last Week)
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Call Duration
[ eIt Ay
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Soooooooos
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ccccceceee
4 =
Call Duration
[ R

Call Type Call Type

Nota: Sistema DMR (Ecuacorriente, 2024)
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CAPITULO 4 . FACTIBILIDAD DEL SISTEMA DMR.

Los niveles de radiofrecuencia se necesitan mejorar en el sector
denominado de TAJO DE MINA, ya que los trabajos de explotacion se han
incrementado, y por ende la comunicacion a través del sistema DMR tiene

carencia de servicio y no es eficiente.

Figura 4-1

Sector tajo de mina

Fuente: Sistema DMR (Ecuacorriente, 2024)

Tabla 4-1

Toma de datos de sitio remoto tajo de mina

Nombre | Latitud | Longitud | Altura | Superficie | Altura Antena Ganancia
Ndmero del sitio disponible dela | colgando de
de serie torre alta antena
1 Tajo de 3° 58' 78°42' 0" | 1400m 500m* 45 40 8.1
Mina 16" S. W.
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Figura 4-2

Sitio remoto proyectado en google maps

Tabla 4-2

Niveles dBm antes de la nueva estacion base 4

Lugar Latitud Longitud Altura RSSI
Garita 3 -3,569146 | -78,433883 1137 -73 dBm
CRCC -3,574533 | -78,443764 1367 -62 dBm
Subestacion -3,573873 | -78,437623 1240 -75 dBm
Sitio de Cargas | -3,582019 | -78,440391 1416 -85 dBm

Para predecir el nivel de potencia recibida se utiliza un software de
simulacién tal como se muestra en la Figura 4-3, donde se ubica la estacion
repetidora y diversos sitios estratégicos de operaciéon, donde se determina
qgue la cobertura se encuentra entre los -60 y -100 dBm, para un nivel de
campo eléctrico de 38.5 dBuV/m que es el nivel adecuado para que los
equipos portétiles puedan operar con un desempefio aceptable para los

usuarios del sistema de DMR.
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Figura 4-3

Radio Base 4 implementada en google maps

Tabla 4-3

Niveles dBm con la nueva estacion base 4

Lugar Latitud | Longitud | Altura RSSI RSSI con
antes BS 4
Garita 3 -3,569146 | -78,433883 1137 -73 dBm -74 dBm
CRCC -3,574533 | -78,443764 1367 -62 dBm -61 dBm
Subestacion | -3,573873 | -78,437623 1240 -75 dBm -70 dBm
Sitio de -3,582019 | -78,440391 1416 -85 dBm -83 dBm
Cargas

Se verifica con pruebas de campo, que se tiene una ganancia de 5 dBm

de cobertura de sefial en lugares estratégicos al punto TAJO DE MINA.

A través de |la Tabla 4-4, se analiza distintas caracteristicas del sistema

DMR de la mina de cobre, en donde se tiene un resultado favorable.



En cuanto al registro en linea, no se tiene ninguna desconexion de los
terminales moviles en las estaciones base. Las llamadas individuales son
correspondidas a la estacibn mas cercana. La llamada de grupo, no
presentan interferencias. La correspondencia cuando el movil esta ocupado

corresponde a la entrada tardia y no hay desconexion.

La gestion de prioridad relativamente funciona quien primero ejecute la
llamada hacia un terminal o grupal, con un limite de duraciéon de

conversacion.

Failsoft se refiere a la terminacion selectiva de funciones no esenciales
del sistema cuando se detecta u ocurre una falla. Se desconecto el servicio
y quedo habilitado el servicio de backup de cada una de las estaciones
base para la interaccion de mensajes cortos, gps, difusion de llamadas

como la de emergencia.

Se interactu6 con el operador de consola de smartone, para que realice

solicitudes de llamadas individuales y grupales para la nueva estacion base

4, implementada.
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Tabla 4-4

Andlisis de factibilidad y eficiencia en el sistema DMR de la mina de cobre

Nimero Prueba Resu:)tideobsage las Notas
1 Registro en linea Pasa No pasa
2 Llamadas individuales Pasa No pasa
3 Llamada de grupo Pasa No pasa
4 Entrada tardia Pasa No pasa
5 Gestion de prioridades de llamadas | Pasa No pasa
6 Limite de c_iyracic')n de la Pasa No pasa

conversacion

7 Failsoft Pasa No pasa
8 Enviar mensajes cortos / largos Pasa No pasa
10 Posicionamiento GPS Pasa No pasa
11 Difundir la llamada Pasa No pasa
12 Llamada de emergencia Pasa No pasa
13 é:;)nn;lrol de copia de seguridad del Pasa No pasa
14 Todas las llamadas Pasa No pasa
15 | lerasis conunsemace | pasa | o pasa
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CONCLUSIONES

La radio movil digital (DMR) ha mejorado la forma de operacion de las

comunicaciones por el espectro radioeléctrico, al ser una soluciéon digital

eficiente, segura, confiable y escalable.

DMR presenta ventajas significativas con respecto a sistemas de

comunicacién en actividades de explotacion minera:

DMR frente a la telefonia anal6égica e IP: DMR es escalable y
puede adoptar estos dos sistemas a través de una PSTN, el cual
es el caso en la mina de cobre, que permite integrar la solucién
de las centrales telefénicas IP existentes y tener comunicacién
unidireccional desde un walkie-talkie portatil hacia un terminal SIP
ubicados en oficinas. Ademas, con esta funcion se puede ejecutar
llamadas con salida a telefonia celular. La telefonia IP y la
analdgica se la puede considerar en una red pequefia, como
administrativa ya que por capacidad en las capas fisicas y de
transporte es muy limitado con respecto a un sistema DMR.

DMR frente a la tecnologia analégica: DMR proporciona una
comunicacion eficiente y clara a través de su modulacion digital,
lo que permite convertir la informacion de voz y datos en sefiales
digitales, lo que las sefiales analdgicas en su transmision son de
manera continua y no puede generar slots de voz y datos de
manera secuencial. Por lo que DMR ofrece mayor capacidad de
trafico en voz y datos en un solo canal de 12,5 kHz, admite dos

llamadas simultaneas e independientes. Esto se logra usando
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TDMA (acceso multiple de la division de tiempo), DMR reserva el
ancho del canal de 12,5 kHz y lo divide en dos slots de tiempo
alternos.

e DMR frente a leaky feader: DMR permite adoptar tecnologia de
otros fabricantes en una misma red, lo cual resulta beneficioso en
no cambiar todo el equipamiento portéatil. Leakey feader permite
la comunicacion entre radios del fabricante en todas sus
versiones, ademas este sistema esta aplicado a ambientes
criticos (tuneles, galerias, metros, ferrocarriles, entre otros) en
actividades industriales subterraneas. DMR permite conectar una
cantidad considerable de dispositivos en una misma ubicacion en

cualquier entorno industrial, sea subterraneo o a cielo abierto.

DMR puede presentar una desventaja en la parte de vulnerabilidad de
ataques por la necesidad de dispositivos de seguridad perimetral, pero esto
tendria mas una solucion de red local por los equipos de proteccion a la
red, es el caso de un Firewall. La empresa minera cuenta con proteccion
perimetral bastante robusta, lo cual impide que esta vulnerabilidad

detectada en DMR se aplique.

El uso de la tecnologia DMR proporciona una mayor capacidad de
transmision de datos, mayor seguridad en las comunicaciones
interoperabilidad con sistemas existentes, lo que ha permitido que las
organizaciones opten por esta solucion tecnologica. En cumplimiento del

objetivo general de la presente investigacion se analiz0 un sistema de
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comunicacion DMR para determinar su eficiencia en la transmisién de la
informacion en una empresa minera, validando beneficios de contar con
una red de Tier Il bajo el estandar ETSI. La empresa minera cumple con el
requisito de tener bandas autorizadas con la entidad a cargo ARCOTEL

para su comunicacion.

En cuando al primer objetivo especifico, se desarrollé6 un marco teérico
para comprender el estado del arte aplicado a sistemas de comunicacion

en actividades de explotacion minera.

En cumplimiento al segundo objetivo especifico, se realizd un
levantamiento técnico de la infraestructura de telecomunicaciones utilizada
en el sector minero, en este caso definimos una solucion DMR para la

presente investigacion.

Esta solucion DMR en la presente investigacion, permite conocer uno de
los sectores estratégicos industriales de nuestro pais. Como DMR integra
distintos &mbitos de trabajo relevantes en el sector minero, como es el caso
de explotacion, transportacion y produccién del mineral, la parte de
seguridad industrial que necesita una comunicacion continua y eficiente
hacia cada una de las personas que estan distribuidas en las distintas areas

extensas de trabajo de este proyecto minero a gran escala.

Finalmente, en el desarrollo del presente trabajo se realiza un analisis

técnico sobre las tecnologias aplicadas en ambientes subterraneosy a cielo
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abierto en actividades de explotacion minera, aplicando simulaciones para
tener un conocimiento de cobertura y mejora de la sefial. Ademas, se pudo
desarrollar la implantacion de una nueva radio base DMR, la cual permitio
adquirir conocimientos en cuando a modulacion digital, conocer el estandar
ETSI y explorar nuevos campos de las telecomunicaciones en cuanto a

ambientes industriales.
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RECOMENDACIONES

Al tener un campo bastante amplio en el estudio de sistemas de
comunicacion DMR, se recomienda prestar suficiente atencion con el
estandar ETSI, para definir el campo de estudio y el nivel DMR a aplicar en

cualquier investigacion como implementacion.

Se recomienda realizar un analisis técnico-econOmico para su aplicativo
en empresas pequefias o medianas en cuanto al sector industrial, el
enfoque de esta investigacion es enfocado a las empresas mineras a gran
escala. Ya que DMR permite adoptar o acoplarse a los sistemas de

comunicacién analégicos.

Del andlisis siempre se optara por una determinada tecnologia que
sobresaldra sobre otra, y permitira tomar la mejor decisiébn en cuanto a

implementacion.

DMR tiene un campo muy amplio, el cual permite explorar nuevas

tecnologias y combinarlas, tratando de agrupar redes alambricas como

inalambricas para su funcionamiento.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ARCOTEL: Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones
de Ecuador

BS: Base Station

BSCU: Base Station Controller Unit

DAS: Distributed Antennas Systems

DMR: Digital Mobile Radio

ETSI: European Telecommunications Standards Institute
IP: Internet Protocol

IT: Information Technology

LAN: Local Area Network

MSO: Mobile Switching Office

MTU: Media Translation Unit

OT: Operational technology

PDU: Power Distribution Unit

PSTN: Public Switched Telephone Network

TIC: Information and Communication Technologies
TDMA: Time Division Multiple Access

UHF: Ultra High Frequency

VHF: Very High Frequency
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ANEXOS

Anexo 1

EcuaCorriente S.A.

KHUER, 2024 E8H1H
Mirador, de 01 agosto 2024

F&, Cui Gang, ECUACORRIENTE S.A AS{EEHA (IT) Hi1£#E, RUC
0190168018001, 3B4Y David Israel Sarango Sanchez (CC = 1104187180) JA
DMR # ARG HEEE, ATHRBERNEXMAEMERRERTFEE
BAFBORBEM LM, BUERESAENRE M.

Yo, Cui Gang, GERENTE del departamento de tecnologias de la informacion
(IT) de la empresa ECUACORRIENTE S.A con RUC 0190168018001,
AUTORIZO a David Israel Sarango Sanchez con numero de CC 1104187180
a la toma de informacion del sistema de comunicacion DMR, para los estudios
respectivos de investigaciéon que ha solicitado realizar para la maestria de
Telecomunicaciones de la Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil,
sugiriendo confidencialidad en el trato de la informacion técnica.

Hiib/Atentamente

Sefior Cui Gang / # |44
Gerente de IT / {§ 8 AR LT
ECUACORRIENTE S.A. -

Ay Naciones Unid Av ub cio CitiPlaza, Séptano Piso, Ofiing 703
PBX (5% ot
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Anexo 2

Dwreccion:

* Documento penenacd por Qe

ENC A DE REGULACION Y CONTROL
DE LAS TELECOMUNICACIONES

AnLnrivey
qlds

30 JUL 2019 b Oficio Nro. ARCOTEL-CTDE-2019-1107-OF

=3 /O‘\»‘-'

Quito, D.M., 29 de julio de 2019
> N

e

Asunto: PA3: Incorporacién de frecuencias a la Concesion de Uso de Frecuencias par:
Operacion de Red Privada de Contrato Tomo 136 a Fojas 13682 a favor de ECUACORRIE
S.A. (Trdmite: ARCOTEL-DEDA-2019-012378-E)

Ingenicro

Jiandong Hu

ECUACORRIENTE S.A

Quito, Avenida Repiiblica del Salvador 1082, Torre Londres, Edificio Mansion Blanca, Piso 4,
Oficina L4.1, Junto al Hotel Sheraton, Teléfono. 0991326216

En atencion al trdmite Nro. ARCOTEL-DEDA-2019-012378-E, con el que solicita el otorgamiento
del titulo habilitante para la operacién del Red Privada y concesién de frecuencias, comunico que
en aplicacion al literal a, numeral | del Art. 156 del Reglamento para Otorgar Titulos Habilitantes
para “Servicios del Régimen General de Telecomunicaciones y Frecuencias del Espectro
Radioeléctrico”, se margina al Titulo Habilitante de Toma-Fojas Nro. 136-13682 (Apéndice 1-J)
suscrito con esta Agencia el |1 de abril de 2019, las 32 frecuencias detalladas en ¢l informe
IT-CTDE-2019-328 (adjunto a esta comunicacion) como lo indica la Tabla Nro. 1.

Tabla Nro. 1

| Valor de Valor
horo. De Tiforine Derechos de  Mensual de
Nro. De Tramite g Circuitos Otorgamiento tarifa de
Técnico
| de uso de wuso de
- - | frecuencias minQQ
[ 2 19.94 113.72
‘ 3 19.94 13.72
\ c4 19.94 1372 |
‘ s 119.94 13.72 ]
‘ C6 119.94 13.72
; c7 [19.94
S'K 'l‘)_‘M
IARCOTEL-DEDA-2019-012378-E  IT-CTDE-2019-0328 2 paoa
Sl e = TR0 1994
cil 119.94
C12 [19.94
C13 119.94
Cl4 19.94

| CI5s 11994
Cl6 1994
C17 19.94

Las especificaciones técnicas de los circuitos desde el C2 al C17, se detallan en el Informe Técnico
mencionado y el valor econémico en ddlares estadounidenses es el resultado de la aplicacién
automatizada del “Reglamento de Derechos por Concesion y Tarifas por Uso de Frecuencias del
Espectro Radioeléctrico™

1 N 1t ot * Codigo Posta * Telétono
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EGULACION Y CONTROL
COMUNICACIONES

Oficio Nro. ARCOTEL-CTDE-2019-1107-OF

Quito, D.M., 29 de julio de 2019

® El valor total por “Derecho de Otorgamiento de uso de frecuencias”, es 319.4 délares
estadounidenses y no generan ningun tipo de impuesto o gravamen.
® El valor mensual por “Tarifa de uso de frecuencias” por uso de frecuencias es de 219.52

dolares estadounidenses, a este dltimo valor se agregard el porcentaje del IVA, y los mismos se
reflejardn en la proxima facturacion mensual

A partir de la presente fecha, en un tiempo méximo de ocho (8) dias deberd efectuar el pago
correspondiente por los “Derechos de Otorgamiento”

Los poseedores de titulos habilitantes implementardn la instalacién y operacion del nuevo circuito

en un plazo de un (1) afio calendario contado a partir de la presente fecha de notificacién de la
autorizacion

Firma por delegacion de la Direccion Ejecutiva de la Agencia de

Regulacién y Control de las
Telecomunicaciones, de acuerdo a la Resolucién ARCOT

iL-2016-0655 de 10 de agosto de 2016.

Atlentamente,

5. Jenny Belén Carrillo Auquilla

I)IRE("I'(')I_( TECNICA DE TITULOS HABILITANTES DEL  ESPECTRO
RADIOELECTRICO, SUBROGA

Referencias
ARCOTEL-DEDA-2019-012378-E

Anexos

012378 _rc_ecuacorrientes_q.tif
it-ctde-2019-0328 pdf

Copia
Sefiorita Magister
Ver6nica Alexandra Jicome Le6n
Directora Financiera Encargada

Seiior Abogado
Sebastidan Ramon Franco Chilan
Responsable de la Unidad Técnica de Registro Piiblico

EQH/IMT/RAT

Direccion

Documento generado por Qupr
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A\ Hegumy Control INCORPORACION - INFORMACION TECNICA DE USO DE CTD E
' s Telecomunicaciones FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO
IT-CTDE-2019-0328
CONCESIONARIO: ECUACORRIENTE S.A.
FECHA DE CONTRATO: 11/04/2019 I TOMO-FOJAS: 136-13682
PAGOS A EFECTUAR: % g
DERECHOS DE OTORGAMIENTO DE (32) FRECUENCIAS (USD): 319.04 TARIFA TOTAL POR USO DE (32) FRECUENCDAS {USD): 219.52
[ TERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA:
SERVICIO DE RADIOCOMUNICACIONES: MOVIL TERRESTRE
TIPO DE RED: PRIVADO TIPO DE USO DE FRECUENCIAS: PRIVATIVO
1~ Las frecuencias asignadas en este Apéndice sa nbuyen a un Sww:m ao Radocomuncaaones do categarla Primay
NOTAS: 2 - La(s) estacion(es) M(!) que tiene(n) un astensco en | los limees de RN! establecdos en &l Regamento de Proteccién de Emsiones de
Radiacén No lenzante Generada por Uso de Frecuenaas del Espea'n Rndodednm por lo que s ia Agenca de Reguiacdn y Control de las Telecomunicaciones comprugba en las
mediciones dD campo mlums de conformidad con 108 articuos 11, 12 y 13 del mismo que la radiaadn sobrepasa los limites permmidos. se deberd implementar la respectiva
acuerdo a | @ Articuio 16 del mencionado Regiamento
3-En wmucmorln alo msuauln on el Articulo \3:2 la Ley Organica de Telecomuncaaones, la preserte Red deberd ser utiizada para uso exclusivo del poseedor del titulo habilitante
can el prop! bajo su cortrol
—
CIRCUITO 2 :
CARACTERISTICAS TECNICAS e
N* T Frec. Tx | Frec. Rx | Ancho o
foc. el Potencia | Tipo de Modo de | Horario de Areas de Operacion
Frec. (MHz) (MHz) Banda i =
Emision | Operacion Trabajo
(kHz)
2 | 4sooe7so | 46008750 1250 30.00 12KSF3EJN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON EL PANGUI
CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS: 5
No. | Cédigo ombre de la Provincia Canton Ciudad, Calle No./Localidad
Estacion
1 SNQC00338 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 1
ESTACIONES REPETIDORAS (1)
—_— Gan. de 3
No. | Indicativo | Estructura Antena Tipo de Antena | Azimut Pol. Equipo
Antena (dBi) )
1 HC328237 | SNQO0O338 SINCLAIR MONOPOLO 81s ND v HYTERA RD986
[ESTACIONES MOVILES (5) i ;
No.| Indicativo Equipo No. | Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No. | Indicativo Equipo
1 HC328239 HYTERAMD786 2 HC328250 HYTERA MD786 3 HC328253 HYTERA MD786 4 HC327947 HYTERAMD7868
5 HC328242 HYTERAMD786
|ESTACIONES PORTATILES (10) LN
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| indicativo Equipo
1 HC328048 HYTERAPD786 2 HC328049 HYTERA PD786 3 HC328050 HYTERAPD786 4 HC328051 HYTERAPD786
5 | HCaze0s2 HYTERAPD786 6 | Hc32s0s3 HYTERA PO788 7 | HC328054 HYTERAPD786 8 | HCazsoss HYTERAPD788
9 | Hcazeoss HYTERAPD786 10| HCazeos? HYTERAPO786
——— - —
2 CIRCUITO 3 B
e eyttt - -
CARACTERISTICAS TECNICAS 4 5
N" 1 Frec. Tx | Frec. Rx |Ancho de - - : rechos Tarta
Potencia [ Tipo de Modo de Horario de Areas de Operacion Concesién | Mensual
Frec.| (MHz) (MHz) Banda e 7 <
w) Emision Operacion Trabajo (USD) (USD)
(kHz)
2 450 58750 460 58750 12 50 3000 12K5F3EIN SEMIDUPLE X 24 HORAS CANTON EL PANGUI 1994 1372
Elaborado por. Ibeth Martinez Revisado por Ramiro Andrade
Director ing. Jenny Bolén Carrilio Auguilla :
No de Tramite. ARCOTEL-DEDA-2019-012378-€ Pagina1de 10 '
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) Regseony Conrd FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO
U3 Jeied IT-CTDE-2019-0328
RS VATt L
& LAS ESTRUCTURAS: A _
Cédigo jombore de a Provincia Cantén Ciudad, Calle No./Localidad Latitud Longitud
Estacion
7| SNQ000338 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI WIRADOR 1 333465 T82T0W
ETIDORAS (1)
Gan. de , : Altura
Estructura Antena Tipo de Antena | Azimut Pol. Equipo Efectiva | RN/
Antena (dBi) ) (m)
1 HC328238 | SNQOC0338 SINCLAIR MONOPOLO 815 ND v HYTERA RD986 20000
i ST iy,
% -
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1| Heaze241 HYTERAMD786 2 | Heaze243 HYTERA MD786 3 | Hcaze24s HYTERAMD786 4 | HC3ze24? HYTERA MD786
5 HC327947 HYTERAMD788
No.{ Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 | Heazeoss HYTERAPD788 2 | HC3z8059 HYTERAPD785 3| Hc328060 HYTERAPD788 4| hcazeost HYTERAPD785
5 | ne3zeoe2 HYTERA PO786 6 | ncazeoss HYTERA PO785 7 | Hcazsoee HYTERAPD785 8 | Hcazeoes HYTERAPD786
9 HC228066 HYTERA PO786 10 HC328067 HYTERA PO786
- W—
CIRCUITO 4
tec Tx | Frec Rx [Anchode , , , Derechos de]Taa ]
X Potencia | Tipo de Modo de | Horario de Areas de Operacion Concesién | Mensual
Frec.| (MHz) (MHz2) Banda Emisié 0 o Trabaj
(kHz) (W) mision peracion rabajo (USD) (USD)
2 | 4s013750 | 46013750 1250 3000 | 12KSF3EIN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON EL PANGUI 19.94 1372
€ DE LAS ESTRUCTURAS:
No. Cédigo Oé" l:: 6:? la Provincia Cantén Ciudad, Calle No./Localidad Latitud Longitud
staci
1| SNQO00338 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 1 333465 78°270°W
- ——t -
Gan de . . Altura
Antena 1;2; :: Antena Azu:;ml Pol. Equipo Efectiva | RN
(dBi) ( (m)
1 _ SINCLAR _ MOMOPOLO 815 ND v HYTERA RD986 200 00
No.| Indicativo Equipo No. | Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1| Heas2a2 HYTERA MD786 2 | HC328244 HYTERAMD786 3 | HCaze2es HYTERAMD786 4 | Hcazeaas HYTERA MO785
5 | Hcazez4s HYTERAMD786
CIDNES PORTATILES (10)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| indicativo Equipo
1 HC328088 HYTERAPD786 2 HC328069 HYTERA PO786 3 HC326070 HYTERAPD785 4 HC328071 HYTERAPD785
5 HC328072 HYTERAPD786 3 HC328073 HYTERA PD786 7 HC328074 HYTERAPD786 B HC328075 HYTERA PD7686
9 HC328076 HYTERAPD786 10 HC328077 HYTERA PD786
Elaborado por Ibeth Martinez Revisado por Ramiro Andrade
Director Ing. Jenny Belén Carrillo Auquilla
No de Tramite: ARCOTEL-DEDA-2018-012378-€ Pagina 2 de 10
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oe Tis Telecomunicaciones FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO
IT-CTDE-2019-0328
cmm——
= CIRCUITO § B
CARACTERISTICAS TECNICAS
N° | Frec. T; . Ancho de
s oo Potencia | Tipo de Modo de | Horario de Areas de Operacion Concesién | Mensual
Frec.| (MHz) (MHz) Banda 2 5
w) Emision Operacién Trabajo (USD) (USD)
(kHz)
2 | as198750 | 46198750 12.50 3000 | 12KSF3EJN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON ELPANGU! 19.94 1372
CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS:
No. | Cddigo Noé';mtacioa: Ta Provincia Cantoén Ciudad, Calle No./Localidad Longitud
T | SNQ000338 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 1 78°270W
ESTACIONES REPETIDORAS (1)
No. | Indicativo | Estructura Antena Tipo de Sen;da Azimut Pot Equipo Altur.a RNI
Antena < Efectiva
Antena (dBi) )
1 HC328254 | SNQO00338 SINCLAIR MONOPOLO 815 ND v HYTERA RD986
[ESTACIONES MOVILES (5) :
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No. | Indicativo Equipo
1 HC328256 HYTERA MD786 2 | HC328256 HYTERAMD786 3 HC328257 HYTERAMD786 4 | HC328258 HYTERA MD786
5 HC328259 HYTERA MD786
[ESTACIONES PORTATILES {10) - i
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| indicativo Equipo
1 | Heazsore HYTERAPD786 2 | HC3z8079 HYTERAPD786 3| Hcazso80 HYTERA PD786 a| Hcazeoss HYTERA PD785
5 | Hcazsos2 HYTERAPO786 6 | HCa28083 HYTERAPD?788 7 | Hcazsoss HYTERA PD785 8 | Hc3zeoss HYTERAPD785
9 | Hcazeoss HYTERAPD786 10| wc32e087 HYTERAPD785
CIRCUITO § 3
N Fi LE Frec. Rx 3
s e faneno de Potencia | Tipo de Modo de | Horario de Areas de Operacién Concesién | Mensual
Frec.| (MHz) (MHz) Banda e 3 f
Emisién | Operacién | Trabajo (USD) (USD)
(kHz)
2 | 45018750 | 46018750 1250 3000 | 12KSF3EIN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON EL PANGUI 19.94 1372
CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS: ; : 5 0 ’
No. | Cédigo Nﬂéﬂﬁhfa,oaa Ta Provincia Cantén Ciudad. Calle No./Localidad Latitud Longitud
stacion
T | SNQ000339 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 2 33419445 L 782637 3W
ESTACIONES REPETIDORAS (1)
No. | Indicativo | Estructura Antena Tipo de i:?e':: Azimut Pol Equipo
Antena (dBi) )
1 HC328260 | SNQOCO339 SINCLAIR MONOPOLO 815 ND. v HYTERA RD986
|[ESTACIONES MOVILES (5)
No.| Indicativo Equipo No. | Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No. | Indicativo Equipo
T HC328261 HYTERA MD786 2 HC328254 HYTERAMD786 3 HC328262 HYTERA MD786 4 HC328263 HYTERA MD786
s | Hcazs264 HYTERA MD786
Elaborado por [beth Martinez Revisado por Ramiro Andrade
Drrector: Ing. Jenny Belén Carillo Auquilia
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Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 HC328088 HYTERA PD786 2 HC328089 HYTERAPD786 3 HC328050 HYTERA PD786 4 HC328091 HYTERA PD786
5 HC328092 HYTERA PD788 6 HC328093 HYTERAPD786 7 HC328094 HYTERA PD786 8 HC328085 HYTERAPO788
s | Hcazsoss HYTERAPD786 10 | Hcazeoe? HYTERAPD785
S —
CIRCUITO?7
. : rec. 'x = " o rechos lari 5
Potencia | Tipo de Modo de | Horario de Areas de Operacion Concesion | Mensual
Frec.| (MHz) Rt s ;
Emisién | Operacién Trabajo (USD) {USD)
2 | 45066250 3000 | 12KSF3EIN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON EL PANGUI 19.94 1372
Provincia Cantén Ciudad, Calle No./Localidad Latitud Longitud
ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 2 33419445 | 762637 3W |
Gan. de _ y Altura
Estructura Antena Rp:) de Antena All[ﬂl.l! Pol. Equipo Efectiva | RN/
ntena (dBi) ©y m)
SNQO00338 SINCLAIR MONOPOLO 815 ND v HYTERA RDS86 20000
POSTAVIr A I
No.| Indicativo Equipo No. | Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No. | Indicativo Equipo
1| Hcazezes HYTERAMD786 2 | Heazezes HYTERA MO786 3 | Hcazezs0 HYTERA MD786 4 | Hcazeze7 HYTERA MD786
5 HC328269 HYTERAMD786
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1| Heazeoes HYTERA PD785 2 | Hcazsoee HYTERA PO786 3| heazsico HYTERAPD785 4| Heazeto1 HYTERAPO786
s | Hcazsioz HYTERAPD788 6 | Hcazeios HYTERAPD786 7| Hcazsios HYTERAPD786 8| Hcaze10s HYTERAPO786
9 | Hcazeios HYTERA PO785 10| Hcazesor HYTERA PO766
-
CIRCUITO B
CAS
rec. Rx | Ancho de i Derechos e Tanta
(MHz) Banda Potencia | Tipo de Modo de | Horario de Areas de Operacion Concesion | Mensual
(kHz) Emisién | Operacién Trabajo (USD) (USD)
2 | 45023750 | 46023750 1250 3000 | 12K5F3EIN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON EL PANGUI 1994 1372
’\'f.’ g X o g T
A 3 LAS ESTRUCTURAS: '
No. | Cédigo ﬂmﬂmﬁ a Provincia Cantén Ciudad, Calle No./Localidad Latitud Longitud
1| SNQ000338 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE ELPANGUI MIRADOR 2 33419445 | 78°2637 3W
| ESTACION i 1
i Gan. de .
No. | Indicativo | Estructura | Antena Tipo de Azimat | Pol Equipo Aura o)
Ant Antena . Efectiva
ena 4B ) (m)
1 HCa28275 | SNQ000339 SINCLAIR MONOPOLO 815 ND v HYTERA RD986 20000
S0290 JEonE
Elaborado por Ibeth Martinez Revisado por Ramiro Andrade
Director. Ing. Jenny Belén Carrillo Auquilla
No de Tramite: ARCOTEL-DEDA-2018-012378-E Pagina 4 de 10
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(ESTACIONES MOVILES (5)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No. | Indicativo Equipo
1| Hcazezes HYTERAMD786 2 | Heaze27y HYTERAMO786 3 | Hecazez72 HYTERA MD786 4 | HCazezes HYTERA MD786
5 HC328273 HYTERA MD786
|[ESTACIONES PORTATILES (10) 2 g
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| indicativo Equipo
1 HC328108 HYTERA PD786 2 HC328109 HYTERAPD788 3 HC328110 HYTERA PD786 4 HC328111 HYTERAPD786
5 HC328112 HYTERAPD786 6 HC328113 HYTERAPD786 7 HC328114 HYTERA PD786 8 HC328115 HYTERA PD788
9 HC328116 HYTERA PD788 10 HC328117 HYTERAPD788
CIRCUITO :
[CARACTERISTICAS TECNICAS ; e
Ftle;. F(r;c’.i;gx F(rar;{f)x Agl:;aa Potencia ﬂpg _de Modo qe HoranoA de Areas de Operacion Sﬁgﬁ M:nsual
KHz) Emisién Operacién Trabajo (USD) (USD)
2 | 4so71250 | 46071250 1250 3000 12K5-3EJN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON EL PANGUI 19.94 1372

CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS: :
la Provincia Cantén Ciudad, Calle No./Localidad Latitud

No. | Cédigo re | Longitud
9 Estacion 9
7| SNQO00339 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 2 I341944'S | 782637 3W

ESTACIONES REPETIDORAS (1)
_— Gan. de ) .
No. | Indicativo | Estructura Antena Tipo de Antena | Azimut Pol Equipo
o
Antena (dBi) )
1 HCaze274 | SNQ000329 SINCLAIR MONOPOLO 815 ND v HYTERA RDS86 20000
SC270.WEISAE
[ESTACIONES MOVILES (5) ; s A
No.| Indicativo Equipo No. | indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1| Heaze276 HYTERAMD786 2 | Heazez77 HYTERA MO786 3 | Hcazezre HYTERAMD786 4 | Hecazs279 HYTERA MO786
s | Hcazee0 HYTERAMD786
|[ESTACIONES PORTATILES (10) s, 3 o ® 2T
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 HC328118 HYTERAPD786 2 HC328119 HYTERA PD788 3 HC328120 HYTERAPD766 4 HC328121 HYTERA PD786
5 | wcazsizz HYTERAPD786 6 | Hcazs123 HYTERAPD785 7 | Hcazsi2e HYTERA PD768 8 | Hcazsizs HYTERA PO785
9 | Hecazeize HYTERAPD786 10| Hcazsi27 HYTERAPO786
RO
CARACTERISTICAS TECNICAS
N | Frec. Tx | Frec. Rx |Ancho de " § 7
Potencia | Tipo de Modo de | Horario de Areas de Operacion
Frec.| (MHz) (MHz) Banda Emisié o 55 Trabaij
(kHz) w) mision peracion rabajo
2 | 45093750 | 46093750 1250 3000 | 12KSF3EJN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON EL PANGUI
CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS: .} i s
No. | Cddigo N°£"B?ta§soa’ la Provincia Cantén Ciudad, Calle No./Localidad Latitud Longitud
stacion
1| SNO00G340 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 3 33544 1S | 782737 TW
Etaborado por Ibeth Martinez Revisado por Ramiro Andrade
Director Ing. Jenny Belén Camrillo Auguilla = |
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IT-CTDE-2019-0328
S ETIDORAS (1) -
s : Gan. de ; Altura
No. | Indicativo | Estructura Antena '}l’\xpo de Antena Azn:nul Pol Equipo Efectiva | RN!
ntena (dBi) 0 (m)
1 HC328281 SNQO00340 SINCLAIR MONOPOLO 815 ND v HYTERA RD986 200 00
KE‘, i A9 x '
No.| indicativo Equipo No. | Indicativa Equipo No.| Indicativo Equipo No. | Indicativo Equipo
1 HC328284 HYTERA MD786 2 HC328285 HYTERA MD786 3 HC328221 HYTERAMD786 4 HC328228 HYTERAMD786
5 HC328230 HYTERA MD786
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 HC328128 HYTERAPD788 2 HC328129 HYTERA PO788 3 HC328130 HYTERAPD786 4 HC328131 HYTERA PD788
s HC328132 HYTERA PD7686 8 HC328132 HYTERA PO786 7 HC328134 HYTERAPD788 8 HC328135 HYTERAPD788
HC328136 HYTERA PD786 10 HC328137 HYTERAPO786
— == I
CIRCUITO 1
. " - recl |a E
Potencia | Tipo de Modo de | Horario de Areas de Operacion Concesion | Mensuat
Emisién | Operacién | Trabajo (USD) (UsD)
12KSFIEIN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON EL PANGUI 19.94 1372
Provincia Cantén Ciudad, Calle No./Localidad Latitud Longitud
ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 3 373544 1S | 762737 TW |
n. ?
Antena Tpode |59 | prinue | pol Equipo Altura |l
Ant Antena ¢k Efectiva
ena (dBi) ) (m)
1 HC328282 SNQO00340 N SINCLAIR MONOPOLO 816 ND. v HYTERA RDS86 200.00
No.| Indicativo Equipo No. | Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1| Hcazezes HYTERAMD786 2 | HC328286 HYTERA MO786 3 | Hcaze22 HYTERAMD786 4 | Heaze22s HYTERA MD786
1 HC328232 HYTERAMD786
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1| Heazsi3e HYTERAPD785 2 | Heaze139 HYTERAPD788 3| Heazsiao HYTERAPO786 4| HCaze141 HYTERAPD786
5 | Hcazsi42 HYTERA PO786 6 | Hcazeras HYTERAPD788 7| HCazs144 HYTERAPD788 8 | HC3ze14s HYTERAPD785
o | HC3ze146 HYTERA PD766 10| Hcazera7 HYTERAPD785
cmcﬁrr 012
= 7 Tarta
Potencia | Tipo de Modo de | Horario de Areas de Operacion Concesion | Mensual
W) Emisién | Operacién Trabajo (USD) (USD)
2 450 33750 460 33750 1250 3000 12KSF3EIN SEMIDUPLEX 24 HORAS CANTON EL PANGUI 1994 1372
Elaborado por Ibeth Martinez Revisado por Ramiro Andrade
Director. Ing. Jenny Belén Carrillo Auquilla
No de Tramite. ARCOTEL -DEDA-2019.012378-E Pagina 6 ce 10
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2 s TeleCOMUNICaciones FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO
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CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS:
No. | Cédigo NOE";?‘& éa: la Provincia Canton Ciudad, Calle No./Localidad
7| SNQ000340 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 3
ESTACIONES REPETIDORAS (1) K
o Gan. de : i Altura
No. | Indicativo | Estructura Antena Tipo de Antena Azn:nul Pol. Equipo Efectiva
Antena (dBi) )
1 HC328222 | SNQO00340 SINCLAIR MONOPOLO 815 ND v HYTERA RO986
£0220 WEASNE.
Bmaoissm'vus ®)
No.| Indicativo Equipo No. | Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No. | Indicativo Equipo
1| Hcazatss HYTERAND786 2 | Hcazstss HYTERAMD786 3 | Hcazezes HYTERA MD786 4 | Hcazezet HYTERA MD786
5 HC328293 HYTERAMD786
|[ESTACIONES PORTATILES (10)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 HC328148 HYTERAPD786 g HC328149 HYTERAPC7868 3 HC326150 HYTERA PO786 4 HC328151 HYTERA PD786
5 | Hcazsis2 HYTERAPD786 6 | HC3misy HYTERAPD785 7 | HC328154 HYTERAPD786 8 | Hc3zsss HYTERAPD785
9 | Hcazeise HYTERAPD766 10| HC328157 HYTERAPD786
— e
CIRCUITO 13
CARAC
N T Frec Tx | Frec R [Ancho de pe
Potencia | Tipo de Modo de | Horario de Areas de Operacién C
Frec.| (MHz) (MHz) | Banda { : ]
(kHz) W) Emisién Operacion Trabajo
2 | 45080000 | 46080000 1250 3000 | 12KSF3EJN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON EL PANGUI
No. | Cédigo re de la Provincia Cantén Ciudad, Calle No./Localidad
Estacién
1 ‘SNQO00340 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 3
ESTACIONES REPETIDORAS (1)
o Gan. de - :
No. | Indicativo | Estructura Antena Tipo de Antena Azimut Pol. Equipo
Antena (dBi) )
1 HC328184 | SNQ00340 | SINCLAIR MONOPOLO 815 ND v HYTERA RDS86
No.| Indicativo Equipo No. | Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 HC328287 HYTERA MD786 2 HC328289 HYTERA MD786 3 HC328250 HYTERA MD786 4 HC328292 HYTERA MD786
5 | Hcazsies HYTERA MO786
JACIONES PORTATILES {10) it
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 HC328158 HYTERAPD786 2 HC328159 HYTERAPD786 3 HC328160 HYTERA PD786 4 HC328161 HYTERAPD786
5 HC328162 HYTERA PD788 6 HC328163 HYTERA PD766 7 HC328164 HYTERA PC788 8 HC328165 HYTERAPD788
9 HC328166 HYTERAPD786 10 HC328167 HYTERA PD786
Elaborado por Ibeth Martinez Revisado por Ramiro Andrade
Director ing. Jenny Bolén Carrillo Auquilla L
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o s Telecomunicaciones FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO
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CIRCUITO 14
i R ; ~ B : Uefec 08 ae |an|a
F'rqec (’mz)' F{a%gx Sf,’,',fe Potencia | Tipo de Modo de | Horario de Areas de Operacion Concesién | Mensual
(kHz) W) Emision | Operacién | Trabajo (USD) (USD)
2 | 45038750 | 46038750 1250 3000 | 12KSFIEIN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON EL PANGUI 1994 1372
Provincia Canton Ciudad, Calle No./Localidad Latitud Longitud
REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 4 3°34'41 138 78°2538 75'W
DORAS (1)
. an. < : Altura
No. | Indicativo | Estructura |  Antena Tpode | 20 % | pzimut | pol Equipo o | RN
Antena . Efectiva
Antena aBi) 5} (m)
SINCLAIR MONOPOLO 815 ND v HYTERA RDS86 200¢0
No.| Indicativo Equipo No. | Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| indicativo Equipo
1| Hcazsies HYTERA MD786 2 | Heazeiss HYTERAMD786 3 | Hcazeizo HYTERAMD786 4 | Hoazein HYTERAMO786
s | Hcazer72 HYTERA MD786
No.| indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativa Equipo
1 HC328173 HYTERAPD786 2 HC328174 HYTERA PO786 3 HC328175 HYTERAPD786 4 HC328176 HYTERAPD786
5 HC328177 HYTERAPD786 8 HC328178 HYTERA PO786 7 HC328179 HYTERAPD788 8 HC328180 HYTERA PO786
9 | wcazsier HYTERAPD786 10| Hcazeie2 HYTERAPD786
SRy G 3 ERGU’TO 15
ode " - Derechos de]Taa ]
B:nda Potencia Tlpg _de Modo de Horanol de Areas de Operacion Concesién | Mensual
(kHz) W) Emision Operacién Trabajo (USD) (USD)
2 450 85000 480 85000 1250 3000 12K5F3EIN SEMIDUPLE X 24 HORAS CANTON EL PANGUI 1994 1372
AS DE LAS ESTRUCTURAS:
lombre de la Provincia Canton Ciudad, Calle No./Localidad Latitud Longitud
REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 4 33441135 | 78:2538 15W
81}
e 2 » Al
Indicativo | Estructura Antena Tipo de Gan.de Azimut Pol. Equipo Aura RNI
Adh Antena 74 Efectiva
ntena dBi (] (m)
HC328184 | SNQO00341 SINCLAIR MONOPOLO 815 NO v HYTERA RD386 20000
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No. | Indicativo Equipo
1 HC328295 HYTERA MD786 2 HC328298 HYTERA MD786 3 HC328300 HYTERA MD786 4 HC328301 HYTERA MD786
5 HC328304 HYTERAMD786
Elaborado por Ibeth Martinez Revisado por Ramiro Andrade
Director ing. Jenny Belén Carrillo Auquitia
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|ESTACIONES PORTATILES (10) ; Yo
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo
1 HC328187 HYTERA PD786 2 HC328188 HYTERA PO786 3 HC328189 HYTERAPD788 4 HC328190 HYTERAPD786
5 HC328191 HYTERA PD786 6 HC328192 HYTERA PO786 P HC328193 HYTERAPD786 8 HC328194 HYTERAPD788
9 | HCas1es HYTERAPD786 10| HC28196 HYTERAPD788
e P
CIRCUITO 18
CARACTERISTICAS TECNICAS
N° | Frec. Tx | Frec. Rx [Ancho de ¢ »
Potencia | Tipo de Modo de | Horario de Areas de Operacién
Frec.] (MHz) (MHz) Banda s -
W) Emisién Operacién Trabajo
(kHz)
2 | 45043750 | 46043750 1250 3000 | 12KSF3EJN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON EL PANGUI
CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS:
No. | Cddigo Nombr ,33 la Provincia Cantén Ciudad, Calle No /Localidad
T | SNQO00341 REPETIDOR 001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 4
ESTACIONES REPETIDORAS (1)
_— Gan. de 2
No. | Indicativo | Estructura Antena Tipo de Antena | Azimut Pol Equipo
Antena (dBi) )
1 HC328294 | SNQO00341 | SINCLAIR MONOPOLO 815 ND v HYTERA RD986
TACIONES MOVILES (5)
No.| Indicativo Equipo No. | Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo
1| Hcacszss HYTERAMD786 2 | meaze2e7 HYTERAMD786 3 | Hcaze2es HYTERA MO786 4 | HC328302
5 | HC328303 HYTERAMD786
|[ESTACIONES PORTATILES (10) ; : %
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| indicativo Equipo
1 HC328197 HYTERA PD786 2 HC328198 HYTERAPD788 3 HC32819% HYTERAPD786 4 HC328200 HYTERAPD788
5 HC328201 HYTERAPD786 6 HC328202 HYTERAPD786 7 HC328203 HYTERAPD786 8 HC328204 HYTERA PD786
9 | HCaze208 HYTERAPO786 10| HC328206 HYTERAPD785
—
CIRCUITO 17 ]
(CARAC TICAS Maats
FNrec F(r;i“:;x F{::Hzx Agc;l:\:ge Potencia | Tipo de Modo de | Horario de Areas de Operacién Mensual
i Emisién | Operacién | Trabajo
(kHz)
2 45112500 461 12500 12 50 3000 12K5F3EIN SEMIDUPLE X 24 HORAS CANTON EL PANGUI
CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS: g
No. | Cédigo ombre de la Provincia Canton Ciudad, Calle No./Localidad
T | SNQa0034Y REPETIDOR- 01 ZAMORA CHINCHIPE ELPANGUI MIRADOR 4
ESTACIONES REPETIDORAS (1)
No. | Indicativo | Estructura Antena Tipo de i:?é:: Azimut | Pol Equipo Efectiva | RN
Antena (dBi) ) (m)
1 HC326207 { SNQO0O341 SINCLAIR MONOPOLO 815 NO v HYTERA RD986 20000
Efaborado por Ibeth Martinez Rewvisado por Ramiro Andrade
Dreector Ing. Jonny Bolén Canilio Auquilla
No de Tramite ARCOTEL-DEDA-2019-012378-€ Pagina 9 de 10 |
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O A = P > :
B LY TR i
No.| Indicativo Equipo No. | Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No. | Indicativo Equipo
1| Hcazesos HYTERA MD786 2 | Hcazeaos HYTERA MD786 3 | Hcazesor HYTERA MD786 4 | Hcazeaos HYTERAMD786
5 HC328309 HYTERA MD786
e B
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1| Hcaze2o8 HYTERA PD786 2 | Heaze208 HYTERAPD788 3 | Hcaze10 HYTERAPD786 4| wcazsen HYTERAPD786
s | wcazez12 HYTERA PD786 6 | Hcazez13 HYTERAPD786 7| Hcazea14 HYTERAPD786 8 | Hcazez1s HYTERAPD786
9 HC328216 HYTERA PD788 10 HC328217 HYTERA PD788

Fecha de realizacion: 26/07/2019

Elaborado por Ibeth Martinez
Director Ing. Jenny Belén Carrillo Auquilla
No de Tramite ARCOTEL-DEDA-2019-012378-E

ng. Jenny Belén Carrillo Auquilla
DIRECTOR TECNICO DE TITULOS HABILITANTES DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

Revisado por Ramiro Andrade

Pégina 10 de 10
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Anexo 3

REPUBLICA
DEL ECUADOR

Oficio Nro. ARCOTEL-CTDE-2024-1041-OF
Quito, D.M., 17 de mayo de 2024

Asunto: ATH Red Privada: Incorporacién de frecuencias de la compania ECUACORRIENTE S.A.,
Titulo Habilitante, Tomo 174 Fojas 17480 (Ref. ARCOTEL-DEDA-2024-007469-E)

Sefior Ingeniero

Zhu Xuesheng

Gerente General de Ecuacorriente S.a.
ECUACORRIENTE S.A.

En su Despacho

De mi consideracion:

Con relacién a su solicitud ingresada con tramite Nro. ARCOTEL-DEDA-2024-007469-E de 13 de mayo
de 2024, el representante legal de la compaiita ECUACORRIENTE S.A., solicité “Incremento de
frecuencias”, por lo que esta Agencia autoriza el incremento de las frecuencias del titulo habilitante
Tomo 174 a Fojas 17480 vigente hasta el 20 de enero de 2028, por lo que comunico lo siguiente:

El Reglamento para Otorgar Titulos Habilitantes para Servicios del Régimen General de
Telecomunicaciones y Frecuencias del Espectro Radioeléctrico, estable lo siguiente:

® En aplicacién al numeral 1 literal b del Art. 156 Modificaciones, se incrementa las frecuencias al
Titulo Habilitante, se adjunta las especificaciones técnicas que se detallan en el Informe
IT-CTDE-2024-0115.

® En aphcauon del Art. 157 Plazo de lmplementacmn de las modlflcacmnﬁ que: d1ce "( ) Los

ses, contados a ]mr‘m de la notrf cacion que
realice la Direccion Ejecutiva de la ARCOTEL. Para el caso de incremento de frecuencias su
implementacion serds hasta un (1) aiio.”

El Reglamento de Derechos por el Otorgamiento y Renovacién de Titulos Habilitantes para la Prestacion
de Servicios de Telecomunicaciones, audio y video por suscripcion y operacién de redes privadas: de
Derechos por Otorgamiento y Renovacién de Titulos Habilitantes para el Uso y Explotacién del espectro
radioeléctrico, 'y de Tarifas por su uso y explotacion (Resolucion Nro. 06-08-
ARCOTEL-2022). publicada en el Segundo Suplemento Nro. 209 - Registro Oficial el 14 de diciembre
de 2022, y vigente desde el 01 de enero de 2023, estable lo siguiente:

® Los valores econémicos expresados en délares estadounidenses son el resultado de la aplicacién de
manera automadtica del reglamento.

® El valor total por los “Derechos por el Otorgamiento de Titulos Habilitantes para el Uso”.
es: USD. 276.00 y, a partir de la fecha de la notificacién, en un tiempo méximo de diez (10) dias
deberd efectuar el pago correspondiente.

® El valor total de la "Tarifa Mensual" por uso de frecuencias es de USD 370.08, a este iltimo valor
se agregard el porcentaje del [V A y los mismos se reflejardn en la proxima facturacién mensual.

Se solicita al peticionario realizar la encuesta de medicién de satisfaccién de la calidad del servicio
ARCOTEL 2024, en el siguiente link: https://forms.gle/f)AMSA2RiVqCKdJ 8

Se dispone a la Unidad de Gestién Documental y Archivo de la Agencia de Regulacién y Control de las
Telecomunicaciones, proceda a notificar el contenido del presente oficio y sus anexos a los correos
electronicos:  diego.alvarado@corriente.com.ec y mario_loza@ yahoo.com

Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones

V24,7174
Direccion: Av. Diego deNmag'o N3195 entre Whymper y Alpaana [Z’Mﬂ”i
C«igo postal: 170518 / Quito-Ecuador

no: 5932 2047 800

v Dccummlngenaa
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4" REPUBLICA
DEL ECUADOR

Oficio Nro. ARCOTEL-CTDE-2024-1041-OF
Quito, D.M., 17 de mayo de 2024

Suscribo en virtud de las atribuciones y responsabilidades otorgadas en el Estatuto Orgénico de Gestién
Organizacional por Procesos de la Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones,
ARCOTEL; y, por delegacion de la Direccion Ejecutiva de la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones conferida mediante Resolucion Nro. ARCOTEL-2022-0115 de 05 de abril de 2022,
reformada con Resolucién No. ARCOTEL- 2023-0197 de 19 de septiembre de 2023.

Con sentimientos de distinguida consideracién.

Atentamente,

Ing. Jimy Antoni Le6n Duque .
DIRECTOR TECNICO DE TITULOS HABILITANTES DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

Referencias:
- ARCOTEL-DEDA-2024-007469-E

Anexos:
- 007469 _rc-_ecuacorriente.pdf
- coe_ecuacorriente.pdf
-it_ctde_2024_0364.pdf

Copia:
Seiior Ingeniero
Livington Leonel Briones Solorzano
Coordinador Técnico de Control

Seiior Ingeniero
Edgar Fabidn Arias Ramirez
Director Financiero

Seiior
Victor Guachi Pujos
Responsable de la Unidad Técnica de Registro Piblico

Seiiora Ingeniera

Sonia Urbina Mayorga

Responsable de la Unidad de la Gestién Documental y Archivo
Seiior Ingeniero

Dorian Alexander Angulo Cruz

Especialista Jefe 1

JPM/KRY

Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones

)24,/
Direccion: Av. Diego de Almagro N31-95 entre Whymper y Alpalana
Cadigo postal: 170518 / Quito-Ecuador
. Teléfono: 5932 2047 800
e
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DATOS GENERALES:

Agencia de
\\ Regulacion y Control
de las Telecomunicaciones

INCORPORACION - INFORMACION TECNICA DE USO DE
FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

CTDE

IT-CTDE-2024-0364

CONCESIONARIO: ECUACORRIENTE S.A.

FECHA DE CONTRATO: 8/10/2023

| TOMO-FOJAS: 174-17480

PAGOS AEFECTUAR:

DERECHOS DE OTORGAMIENTO DE (24) FRECUENCIAS (USD): 276.00 | TARIFATOTAL POR USO DE (24) FRECUENCIAS (USD): 370.08

| CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS:

SERVICIO DE RADIOCOMUNICACIONES: MOVIL TERRESTRE
TIPO DE RED: PRIVADO | TIPO DE USO DE FRECUENCIAS: PRIVATIVO
1 Las trecuencias asignadas en este Apéndice se atrbuyen a un Serviio de Radocomuricaciones de categoria Primario.
NOTAS: | 2- Las) estacién(es) fja(s) que tiene(n) un asterisco en la columna de RN, imites de RNI idos en el de de Emisiones de
Radlac»en No lonizante Generada por Uso de F del Espectro ico, por lo que si la Aga\cna de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones comprueba en las
de campo reali de idad con los articulos 11, 12 y 13 del mismo, que la radiacion los limites permitidos, se debera i la respectiva
sefializacion de advertencia de acuerdo a lo establecido en el Articulo 16 del mencionado Reglamento.
3.- En cumpliniento a lo dispuesto en el Articulo 13 de la Ley Organica de Telecomunicaciones, la presente Red debera ser utiizada para uso exclusivo del poseedor del titulo habiltante
con el propésito de conectar distintas instalaciones de su propiedad o bajo su control.
—
SISTEMA 20
CARACTERISTICAS TECNICAS
N Frec. Tx Frec. Rx [Ancho de : : % Derechos de| Taria
Frec.| (MHz) (MHz) Banda | Potencia Tlp_o de Modo de | Horario de Areas de Operacion Concesiéon | Mensual
(kHz) W) Emision | Operacién Trabajo (USD) (USD)
2 | 45048750 | 460.48750 12.50 30.00 12K5F3EIN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON(ES): EL PANGUI 23.00 30.84
CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS:
No. [ Cédigo Noﬁafe defa Provincia Cantén Ciudad, Calle No./Localidad Latitud Longitud
stacion
1 SNQO00338 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 1 3°3346'S 78°27T0W
ESTACIONES REPETIDORAS (1)
G e Gan. de 7 3 Altura
No. | Indicativo | Estructura Antena 'Epo de Antena Azn:nut Pol. Equipo Efectiva | RN!
ntena (dBi) ) (m)
1 HC328237 | SNQ000338 SINCLAIR MONOPOLO 815 N.D Y HYTERA RD986 200.00
SC200 Lcach
IESTACIONES MOVILES (5)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 | HC328239 HYTERAMD786 2 | HC328250 HYTERAMD786 3 | Hc328253 HYTERAMD786 4 | Hc327947 HYTERA MD786
5 | Hc328242 HYTERAMD786
IESTACIONES PORTATILES (10)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 | HC328048 HYTERAPD786 2 | Hc328049 HYTERAPD786 3 | HC328050 HYTERAPD786 4| HC328051 HYTERAPD786
5 | Hc328052 HYTERAPD786 6 | HC328053 HYTERAPD786 7 | HC328054 HYTERAPD786 8 [ Hc32s055 HYTERAPD786
9 | HC328056 HYTERAPD786 10 | HC328057 HYTERAPD786
—
SISTEMA 21
CARACTERISTICAS TECNICAS
N Frec. Tx Frec. Rx [Ancho de 2 P = Derechos de|  Tanfa
Frec.| (MHz) (MHz) Banda Potencia T|p9 lde Modo Qe Horano} de Areas de Operacion Concesion | Mensual
(kHz) W) Emision | Operacién Trabajo (USD) (USD)
2 | 45075000 | 460.75000 12.50 30.00 12K5F3EJN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON(ES): EL PANGUI 23.00 30.84
Elaborado por: Juan Pefaloza Revisado por: Katty Ramirez
Director: Ing. Jimy Antoni Leén Duque
No. de Tramite: ARCOTEL-DEDA-2024-007469-E Pagina 1 de 7
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Agencia oe
Regulacion y Control
de as Telecomunicaciones

)

INCORPORACION - INFORMACION TECNICA DE USO DE
FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

CTDE

IT-CTDE-2024-0364

CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS :

No. | Cddigo Nogsst;gioag a Provincia Cantoén Ciudad, Calle No./Localidad Latitud Longitud
1 SNQO00338 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 1 373346'S 78210W
ESTACIONES REPETIDORAS (1)
W Gan. d 2 z Alt
No. | Indicativo | Estructura Antena Xxpo de A?\?en: AZ|£nut Pol. Equipo Efe:tgca RNI
ntena (dBi) ) (m)
1 HC328238 | SNQ000338 SINCLAIR MONOPOLO 815 ND % HYTERA RD986 200.00
IESTACIONES MOVILES (5)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1| Hc328241 HYTERAMD786 2 | HC328243 HYTERAMD786 3 | Hc328245 HYTERAMD786 4 | HC328247 HYTERA MD786
5 | HC327947 HYTERAMD786
IESTACIONES PORTATILES (10)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.[ Indicativo Equipo
1 | Hc3zsos8 HYTERAPD786 2 | HC328059 HYTERAPD786 3 | Hc3zsoe0 HYTERAPD786 4| HC328061 HYTERAPD786
5 | HC328062 HYTERAPD786 6 | HC328063 HYTERAPD786 7 | Hc3zsoe4 HYTERAPD786 8 [ HC328065 HYTERAPD786
9 | HC328066 HYTERAPD786 10 | HC328067 HYTERAPD786
——_
SISTEMA 22
CARACTERISTICAS TECNICAS
N Frec. T Frec. Rx [Ancho d : : = Derechos de| Tarifa
X o0 X [ARCN %€ | potencia Tipo de Modo de [ Horario de Areas de Operacion Concesion | Mensual
Frec.| (MHz) (MHz) Banda Emisié o % Trabai
(kHz) W) mision peracion rabajo (USD) (USD)
2 | 451.02500 | 461.02500 12.50 30.00 12K5F3EJN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON(ES): EL PANGUI 23.00 30.84
CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS:
No. Codigo Noél‘lst;'e‘a, ela Provincia Canton Ciudad, Calle No./Localidad Latitud Longitud
stacion
1 SNQ000338 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 1 373346'S 78210W
ESTACIONES REPETIDORAS (1)
g 5 Gan. d 2 3 Alt
No. | Indicativo | Estructura Antena 'I;po de Aﬁ?enae Azllnut Pol. Equipo Efe;tg\?a RNI
ntena (dBi) °) (m)
1 HC328240 | SNQ000338 SINCLAIR MONOPOLO 815 ND v HYTERA RD986 200.00
IESTACIONES MOVILES (5)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 HC328242 HYTERAMD786 2 HC328244 HYTERAMD786 3 HC328246 HYTERAMD786 4 HC328248 HYTERA MD786
5 | HC328249 HYTERAMD786
IESTACIONES PORTATILES (10)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.[ Indicativo Equipo
1 | Hc32s068 HYTERAPD786 2 | Hc328069 HYTERAPD786 3 | Hcazso70 HYTERAPD786 4| Hc3zso7t HYTERAPD786
5 | Hc328072 HYTERAPD786 6 | HC328073 HYTERAPD786 7 | Hc3zso74 HYTERAPD786 8 | HC328075 HYTERAPD786
9 | HC328076 HYTERAPD786 10 | Hc328077 HYTERAPD786
Elaborado por: Juan Pefaloza Revisado por: Katty Ramirez
Director: Ing. Jimy Antoni Leén Duque
No. de Tramite: ARCOTEL-DEDA-2024-007469-E Pagina 2 de 7
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de las Telecomunicaciones

INCORPORACION - INFORMACION TECNICA DE USO DE
FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

CTDE

IT-CTDE-2024-0364

SISTEMA 23
CARACTERISTICAS TECNICAS
¥ RIEDlX Erecs ki [ Ancho;ce Potencia | Tipo de Modo de | Horario de Areas de Operacion é:.cceg?éne M:nsual
Frec.| (MHz) (MHz) Banda 0 5% s
(kHz) W) Emision Operacién Trabajo (USD) (USD)
2 | 45028750 | 460.28750 12.50 30.00 12K5F3EIN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON(ES): EL PANGUI 23.00 30.84
CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS:
No. | Cedigo N@;gigﬁ la Provincia Canton Ciudad, Calle No./Localidad Latitud Longitud
1 SNQ000339 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 2 373419.44'S | 78'2637.3W
ESTACIONES REPETIDORAS (1)
No. | Indicativo | Estructura Antena Tipo de (i:?é:: Azimut [ Pol. Equipo E’?‘g;ﬁa RNI
Antena (dBi) ) (m)
1 HC328260 | SNQ000339 SINCLAIR MONOPOLO 815 N.D. v HYTERA RD986 20000
IESTACIONES MOVILES (5)
No.| Indicativo Equipo No.[ Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.[ Indicativo Equipo
1| Hc328261 HYTERAMD786 2 | HC328254 HYTERAMD786 3 | Hc328262 HYTERAMD786 4 | HC328263 HYTERA MD786
5 | HC328264 HYTERAMD786
IESTACIONES PORTATILES (10)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 HC328088 HYTERAPD786 2 HC328089 HYTERAPD786 3 HC 328090 HYTERAPD786 4 HC328091 HYTERAPD786
5 HC328092 HYTERAPD786 6 HC328093 HYTERAPD786 7 HC328094 HYTERAPD786 8 HC328095 HYTERAPD786
9 HC328096 HYTERAPD786 10 HC328097 HYTERAPD786
—
SISTEMA 24
CARACTERISTICAS TECNICAS
¥ Hesalx FIecs Rx: [Ancno;ce Potencia | Tipo de Modo de | Horario de Areas de Operacion g;f,ﬁe‘;?dne Meanlum
Frec.| (MHz) (MHz) Banda s 53 5
(kHz) W) Emision Operacién Trabajo (USD) (USD)
2 | 45053750 | 460.53750 12.50 30.00 12KSF3EIN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON(ES): EL PANGUI 23.00 30.84
CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS :
No. | Coddigo qOéﬂst re de la Provincia Canton Ciudad, Calle No./Localidad Latitud Longitud
stacion
1 SNQ000339 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 2 33419445 | 7826373W |
ESTACIONES REPETIDORAS (1)
No. | Indicativo | Estructura Antena 'Epo de (i:?é:: Azi:nut Pol. Equipo E?:;E\a/a RNI
ntena (dBi) (m)
1 HC328270 | SNQ000339 SINCLAIR MONOPOLO 815 ND. v HYTERA RD986 20000
IESTACIONES MOVILES (5)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 | Hc328265 HYTERAMD786 2 | HC328266 HYTERAMD786 3 | Hc328260 HYTERAMD786 4 | Hc328267 HYTERA MD786
5 | HC328269 HYTERAMD786
Elaborado por: Juan Pefaloza Revisado por: Katty Ramirez
Director: Ing. Jimy Antoni Leén Duque
No. de Tramite: ARCOTEL-DEDA-2024-007469-E Pagina 3 de 7
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INCORPORACION - INFORMACION TECNICA DE USO DE
FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

CTDE

IT-CTDE-2024-0364

IESTACIONES PORTATILES (10)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 | Hcazsoes HYTERAPD786 2 | Hc328099 HYTERAPD786 3 | Hcazs100 HYTERAPD786 4| Hc3zs101 HYTERAPD786
5 | HC328102 HYTERAPD786 6 | Hc3zs103 HYTERAPD786 7 | Hcazsio4 HYTERAPD786 8 | Hcazs105 HYTERAPD786
9 | HC328106 HYTERAPD786 10| Hc3zs107 HYTERAPD786
. —
SISTEMA 25
CARACTERISTICAS TECNICAS
N Frec. T Frec. Rx [Ancho di z 5 e Derechos de Tarifa
f80- 1X ftie o1 %€ | Potencia Tipo de Modo de | Horario de Areas de Operacion Con‘;esidn Mensual
Frec.| (MHz) (MHz) Banda Emisi6 o = Trabai
(kHz) W) mision peracion rabajo (USD) (UsD)
2 | 45088750 | 460.88750 12.50 30.00 12K5F3EIN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON(ES): EL PANGUI 23.00 30.84
CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS:
No. [ Cédigo NOEﬁrge‘(?e la Provincia Canton Ciudad, Calle No./Localidad Latitud Longitud
stacion
1 SNQ000338 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 2 37341944°S | 78°26373W |
ESTACIONES REPETIDORAS (1)
_— Gan. d 3 z Alt
No. | Indicativo | Estructura Antena Tipo de A?\?enae Azimut | Pol. Equipo Efe:tzsa RNI
Antena (dBi) °) (m)
1 HC328275 | SNQ000339 SINCLAIR MONOPOLO 815 ND v HYTERA RD986 20000
IESTACIONES MOVILES (5)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 HC328268 HYTERAMD786 2 HC328271 HYTERAMD786 3 HC328272 HYTERAMD786 4 HC328265 HYTERA MD786
5 HC328273 HYTERAMD786
IESTACIONES PORTATILES (10)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 | Hcazs08 HYTERAPD786 2 | Hc328100 HYTERAPD786 3 | Heazstio HYTERAPD786 4 HC328111 HYTERAPD786
5 | Hc32s112 HYTERAPD786 6 | Hcazet3 HYTERAPD786 7| Hcazsti4 HYTERAPD786 8 HC328115 HYTERAPD786
9 | HC328116 HYTERAPD786 10| Hc328117 HYTERAPD786
—
SISTEMA 26
CARACTERISTICAS TECNICAS
¥ frecalx Fecixs [Ancho.ce Potencia | Tipo de Modo de | Horario de Areas de Operacion g:,f,ie‘;?me M:nsual
Frec.| (MHz) (MHz) Banda bT = 5
W) Emision Operacién Trabajo (USD) (UsD)
(kHz)
2 | 45117500 | 461.17500 12.50 30.00 12KSF3EJN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON(ES): EL PANGUI 23.00 30.84
CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS:
No. | Codigo Nﬂe'qe la Provincia Canton Ciudad, Calle No./Localidad Latitud Longitud
stacion
1 SNQ000340 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 3 373544.1°S 78°2737.7'W
ESTACIONES REPETIDORAS (1)
_— Gan. d Alt
No. | Indicativo | Estructura Antena er?o de A:?en: Azi:nut Pol. Equipo Efe:t:\ja RNI
tena (dBi) € (m)
1 HC328281 | SNQ000340 SINCLAIR MONOPOLO 815 N.D. v HYTERA RD986 20000
Elaborado por: Juan Pefaloza Revisado por: Katty Ramirez
Director: Ing. Jimy Antoni Leén Duque
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IESTACIONES MOVILES (5)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 | Hc32s284 HYTERAMD786 2 | HC328285 HYTERAMD786 3 | Hcazs221 HYTERAMD786 4 | Hc328228 HYTERA MD786
5 | HC328230 HYTERAMD786
IESTACIONES PORTATILES (10)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 | HC328128 HYTERAPD786 2 | Hc328129 HYTERAPD786 3 | HC328130 HYTERAPD786 4 HC328131 HYTERAPD786
5 | HC328132 HYTERAPD786 6 | HC328133 HYTERAPD786 7 | HC328134 HYTERAPD786 8 HC328135 HYTERAPD786
9 | HC328136 HYTERAPD786 10| HC328137 HYTERAPD786
—1
SISTEMA 27
CARACTERISTICAS TECNICAS 1
De ' os di 2
F';‘ecA F(r;iiz-l)-x F(r:nﬁ."ZR)X Agca:?,: % Potencia Tlpp ge Modo gtlg Horario' de Areas de Operacién C:,Zes?(me M:nr;um
(kHz) Emision Operacién Trabajo (USD) (USD)
2 | 45142500 | 461.42500 12.50 30.00 12KSF3EJN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON(ES): EL PANGUI 23.00 30.84
CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS :
No. | Cédigo Noglstargigg la Provincia Cantén Ciudad, Calle No./Localidad Latitud Longitud
T | SNQ000340 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 3 3°3594.1°S 78°2737.7'W
ESTACIONES REPETIDORAS (1)
No. | Indicativo | Estructura Antena Tipo de (i:?e':: Azi:nut Pol. Equipo E?:;li'\a/a RA
Antena (dBi) ) (m)
1 HC328282 | SNQ000340 SINCLAIR MONOPOLO 815 ND v HYTERA RD986 20000
IESTACIONES MOVILES (5)
No.| Indicativo Equipo No.[ Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.[ Indicativo Equipo
1 | Hc328283 HYTERAMD786 2 | HC328286 HYTERAMD786 3 | Hc328222 HYTERAMD786 4 | HC328225 HYTERA MD786
5 | HC328232 HYTERAMD786
IESTACIONES PORTATILES (10)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.[ Indicativo Equipo
1 | Hcazsi3s HYTERAPD786 2 | Hca2s139 HYTERAPD786 3 | Hcazs40 HYTERAPD786 4| Hc3zs141 HYTERAPD786
5 | HC328142 HYTERAPD786 6 | Hcazet43 HYTERAPD786 7| Heaze14s HYTERAPD786 8 | Hcazs145 HYTERAPD786
9 | HC328146 HYTERAPD786 10| HC328147 HYTERAPD786
—_
SISTEMA 28
CARACTERISTICAS TECNICAS
D hos de | rifa
N frec. JX frecy Ity | Ancho de Potencia | Tipo de Modo de | Horario de Areas de Operacion ce::.%ei?bne Meansual
Frec.| (MHz) (MHz) Banda ey b A
(kHz) W) Emision Operacion Trabajo (USD) (UsD)
2 | 45062500 | 460.62500 12.50 30.00 12KSF3EJN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON(ES): EL PANGUI 23.00 30.84
CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS :
No. | Cédigo N@aﬂ:ig: la Provincia Cantén Ciudad, Calle No./Localidad Latitud Longitud
1 | SNQO000340 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 3 3°3594.1°S 78°2737.1'W
Elaborado por: Juan Pefaloza Revisado por: Katty Ramirez
Director: Ing. Jimy Antoni Leén Duque
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ESTACIONES REPETIDORAS (1)
e Gan. d Alt
No. | Indicativo | Estructura Antena Tipo de A::en: Azi:nut Pol. Equipo Efecl-ltlir\a/a RNI
Antena (dBi) °) (m)
1 HC328222 | SNQ000340 SINCLAIR MONOPOLO 815 ND. v HYTERA RD986 200.00
IESTACIONES MOVILES (5)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 | Hcazsies HYTERAMD786 2 | HC328186 HYTERAMD786 3 | Hcazs2ss HYTERAMD786 4 | HC328201 HYTERA MD786
5 | HC328203 HYTERAMD786
IESTACIONES PORTATILES (10)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 | Hc3z2s14s HYTERAPD786 2 | Hc328149 HYTERAPD786 3 | Hc3zs150 HYTERAPD786 4 | HC328151 HYTERAPD786
5 | HC328152 HYTERAPD786 6 | HC328153 HYTERAPD786 7 | HC328154 HYTERAPD786 8 HC328155 HYTERAPD786
9 | HC328156 HYTERAPD786 10 | HC328157 HYTERAPD786
—_
SISTEMA 29
CARACTERISTICAS TECNICAS
Derechos de| Tarfa |
Ftlea F(rneﬂf.jz-l)-x F(r;chzR;x Ag‘;ﬁ%ge Potencia Tlp_o fje Modo (:.le Horario»de Areas de Operacion g;ie(;?éne M:nsual
(kHz) Emision Operacion Trabajo (USD) (USD)
2 | 45098750 | 460.98750 12.50 30.00 12K5F3EIN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON(ES): EL PANGUI 23.00 30.84
CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS:
No. | Céddigo NoIrEnBtre'Eye a Provincia Cantoén Ciudad, Calle No./Localidad Latitud Longitud
stacion
T SNQ000341 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 4 373441.13'S | 78 2538.75W
ESTACIONES REPETIDORAS (1)
No. | Indicativo | Estructura Antena Rr\)o de i:?é:: Azi:nut Pol. Equipo E/-f\:;!:a BN
tena (dBi) °) (m)
1 HC328183 | SNQ000341 SINCLAIR MONOPOLO 815 ND. Y HYTERA RD986 20000
IESTACIONES MOVILES (5)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 | Hc3zs168 HYTERAMD786 2 | HC328169 HYTERAMD786 3 | Hcas170 HYTERAMD786 4 | HC328171 HYTERA MD786
5 | HC328172 HYTERAMD786
IESTACIONES PORTATILES (10)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 | Hcaze173 HYTERAPD786 2 | HC328174 HYTERAPD786 3| Heazsi7s HYTERAPD786 4 | HC328176 HYTERAPD786
5 | HC328177 HYTERAPD786 6 | HC328178 HYTERAPD786 7 | Hcazsire HYTERAPD786 8 | Hcas1s0 HYTERAPD786
9 | Hc32sis1 HYTERAPD786 10| Hc3zsie2 HYTERAPD786
—_
SISTEMA 30
CARACTERISTICAS TECNICAS
D hos d Tifa
F’r“ec, F(r:,‘iiz-l)-x F(r;lv.;.‘zR)x AE::ZSE Potencia Tlpp .d'e Modo t;lg Horario}de Areas de Operacion E[,f,'i;;?bne Meansual
(kHz) W) Emision Operacién Trabajo (USD) (UsD)
2 | 45123750 | 461.23750 12.50 30.00 12K5F3EJN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON(ES): EL PANGUI 23.00 30.84
Elaborado por: Juan Pefaloza Revisado por: Katty Ramirez
Director: Ing. Jimy Antoni Leén Duque
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CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS :

No. | Cddigo Nogsst;gioag a Provincia Cantoén Ciudad, Calle No./Localidad Latitud Longitud
1 SNQ000341 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 4 373441135 | 78 2538.75W
ESTACIONES REPETIDORAS (1)
c s Gan. de 5 3 Altura
No. [ Indicativo | Estructura Antena Xxpo de Aritena AZ|£nut Pol. Equipo Efectiva | RNI
ntena (dBi) (m)
1 HC328184 | SNQO00341 SINCLAIR MONOPOLO 815 ND % HYTERA RD986 200.00
IESTACIONES MOVILES (5)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 | Hc328205 HYTERAMD786 2 | Hc328298 HYTERAMD786 3 | Hc328300 HYTERAMD786 4 | HC328301 HYTERA MD786
5 | HC328304 HYTERAMD786
IESTACIONES PORTATILES (10)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.[ Indicativo Equipo
1 | Heazse7 HYTERAPD786 2 | Hc32s188 HYTERAPD786 3 | Hcazstee HYTERAPD786 4| HC328190 HYTERAPD786
5 | Hc3zsto1 HYTERAPD786 6 | Hc3zs192 HYTERAPD786 7 | Hcazsies HYTERAPD786 8 [ Hcazste4 HYTERAPD786
9 | HC328195 HYTERAPD786 10| HC328196 HYTERAPD786
——_
SISTEMA 31
CARACTERISTICAS TECNICAS
N Frec. Tx Frec. Rx [Ancho de < P = Derechos de| Taria
Potencia | Tipo de Modo de [ Horario de Areas de Operacion Concesion | Mensual
Frec.| (MHz) (MHz) Banda Emisié o % Trabai
(kHz) W) mision peracion rabajo (USD) (USD)
2 | 451.50000 | 461.50000 12.50 30.00 12K5F3EJN | SEMIDUPLEX | 24 HORAS CANTON(ES): EL PANGUI 23.00 30.84
CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS:
No. Codigo Noél‘lst;'e‘a, ela Provincia Canton Ciudad, Calle No./Localidad Latitud Longitud
stacion
1 SNQ000341 REPETIDOR-001 ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI MIRADOR 4 373441135 | 78 2538.75W
ESTACIONES REPETIDORAS (1)
G Gan. de 7 S Altura
No. | Indicativo | Estructura Antena 'I;po de Antena | Azmut [ Pol. Equipo Efectiva | RN!
ntena (dBi) °) (m)
1 HC328294 | SNQ000341 SINCLAIR MONOPOLO 815 ND v HYTERA RD986 200.00
IESTACIONES MOVILES (5)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo
1 HC328296 HYTERAMD786 2 HC328297 HYTERAMD786 3 HC328299 HYTERAMD786 4 HC328302 HYTERA MD786
5 HC328303 HYTERAMD786
IESTACIONES PORTATILES (10)
No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.| Indicativo Equipo No.[ Indicativo Equipo
1 | Hcazs1e7 HYTERAPD786 2 | Hc32s198 HYTERAPD786 3 | Heazstee HYTERAPD786 4| HC328200 HYTERAPD786
5 | HC328201 HYTERAPD786 6 | HC328202 HYTERAPD786 7 | Hc328203 HYTERAPD786 8 | HC328204 HYTERAPD786
9 | HC328205 HYTERAPD786 10 | HC328206 HYTERAPD786
Fecha de realizacion: 16/5/2024
Elaborado por: Juan Pefaloza Revisado por: Katty Ramirez
Director: Ing. Jimy Antoni Leén Duque
No. de Tramite: ARCOTEL-DEDA-2024-007469-E Pagina 7 de 7
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