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Acta de la sesion extraordinaria celebrada por el Consejo de la Superintendencia de Telecomunicaciones,
en la sala de sesiones de la Superintendencia de Telecomunicaciones a las diez horas del quince de abril
del dos mil once. Preside la seficra Maryleana Méndez Jiménez. Asiste don Carlos Raul Gutiérrez
Gutiérrez y don George Miley Rojas.

Participa el sefior Luis Alberto Cascante Alvarade, Secretaric del Consejo de la Superintendencia de
Telecomunicaciones, Jorge Brealey Zamora, Asesor Legal del Consejo de la Superintendencia de
Telecomunicaciones.

ARTICULO 1

REVOCATORIA DE LAS RESOLUGIONES RCS-614-2009 Y RCS-427-2010 E IMPLEMENTACION DEL
PROCEDIMIENTO PARA LA HOMOLGACION DE TERMINALES DE TELECOMUNICACIONES
MOVILES.

Se deja constancia de que para este tema y el contenido en el articulo 3 de esta sesion, se conto
en la sala de sesiones con ia presencia del sefior Glenn Fallas Fallas, Director de Calidad de la
Superintendencia de Telecomunicaciones.

De inmediato la sefiora Maryleana Méndez Jiménez, Presidenta del Consejo sometié a conocimiento de
los sefiores Miembros del Consejo una propuesta de resolucion para llevar a cabo la revocatoria de ias
resoluciones RCS-614-2009 vy RCS-427-2010 y fa implementacién del procedimiento para la
homologacién de terminales de telecomunicacion moéviles,

De inmediato el sefior Fallas Fallas procedio a brindar una explicacion de los principales extremos de la
propuesta de resolucion conocida en esta oportunidad, al tiempo que contesté algunas preguntas que les
fuero planteadas por los Miembros del Consejo.

Por su parte, la sefiora Méndez Jiménez se refirié al numeral IV de la parte resolutiva haciendo ver que en
su concepto se debe analizar con mayor detalle el tema de la activacién de los dispositivos méviles no
homologados y la obligacion de que los operadores y proveedores deben solicitar al usuario la factura que
compruebe el origen licito del aparato vy su verificacion de que cuente con las mismas caracteristicas
técnicas que los equipos homaologados.

Adicionalmente, también se refirié al tema de la firma de previo a la activacion de los servicios, de una
carta donde se manifieste que el cliente renuncia a futuras reclamaciones por problemas de calidad del
servicio.

De inmediato se tuvo un intercambio de opiniones con respecto al procedimiento que se seguiria en
aquellos casos de turistas o personas que estan de paso por Costa Rica y quieran activar un servicio.

Luego de algunas otras consideraciones que se hicieron sobre el particular, el Consejo hizo ver que lo
conveniente es solicitar a Glenn Fallas Fallas que, a fa luz de los comentarios y sugerencias hechos en
esta oportunidad, ajuste la propuesta de resolucion conocida en esta oportunidad y someta su texte para
la aprobacion def Consejo en una proxima sesion.,

Después de analizado el tema objeto de este articulo, el Consejo de la Superintendencia de
Telecomunicaciones resuelve:
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ACUERDO 001-027-2011

Solicitar al sefior Glenn Fallas Fallas, Director de Calidad, que tomando en cuenta los comentarios y
sugerencia que se hicieron en esta oportunidad, ajuste la propuesta de resolucién para llevar a cabo la
revocatoria de las resoluciones RCS-614-2009 y RCS-427-2010 y la implementacion del procedimiento
para la homologacion de terminales de telecomunicacién moviles conocida en esta oportunidad y someta
su texto para la aprobacién del Consejo en una préxima sesion.

ARTICULO 2

APROBACION DEL CANON DE REGULACION DE LA SUPERINTENDENCIA DE
TELECOMUNICACIONES PARA EL 2012.

Seguidamente la sefiora Maryleana Méndez Jiménez, Presidenta del Consejo somete a conocimiento de
los sefiores Miembros del Consejo, la propuesta de Canon de Regulacién de la Superintendencia de
Telecomunicaciones para el 2012,

Sobre el particular, el sefior George Miley Rojas procedié a brindar una explicaciéon de las principales
cifras contenidas en dicha propuesta de Canon destacando que este documento lo habfa trabajado
conjuntamente con el sefior Marioc Campos Ramirez, Asesor Financiero del Consejo, para su remisién a la
Contraloria General de la Republica.

Suficientemente discutido el tema, el Consejo de ta Superintendencia de Telecomunicaciones resuelve:
ACUERDO 002-027-2011

1. Aprobar, de conformidad con la documentacién que se adjunta, el proyecto de Canon de
Regulacion de la Superintendencia de Telecomunicaciones para el 2012.

2. . Remitir a la Contralorfa General de 1a Republica, para lo que corresponda, el proyecto de Canon
de Regulacion de la Superintendencia de Telecomunicaciones para el 2012.

ACUERDO FIRME.

ARTICULO 3
ALTERNATIVA CONJUNTA CON EL MINAET PARA RESOLVER LAS CUESTIONES PRACTICAS
DERIVADAS DE LA REGULACION DE LAS REDES SATELITALES.

El sefior Adrian Acufia Murillo, funcionario del Area de Mercados estuvo presente en esta
oportunidad.

De inmediato la sefiora Maryleana Méndez Jiménez, tomé la palabra para sefialar que en este tema se
habia dicho que en términos generales, el operador satelital es el que requiere de la concesion y que se
sugiere abrir una especie de régimen transitorio que permitiera hacer la autorizacién a SUTEL y que
MINAET procediera con el ordenamiento de los operadores satelitales.
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El MINAET esta buscando trabajar en un acuerdo gjecutivo en esa linea para que la Superintendencia de
Telecomunicaciones tuviera el fundamento para hacer las autorizaciones. La idea de esta vuelta de
negociacidn es que se logre validar qué se le va a solicitar a cada operador, si se va a mantener el criterio
de gque se va a tener como operador al operador satelital 0 si se van a solicitar aspectos adicionales.

De inmediato el sefior Carlos Raul Gutiérrez procedié a brindar una exposicion sobre el modelo de
negocio y el marco regulatorio dentro del cual se refiere al tema de los satélites Geo-estacionarios
(Intelsat, Telsat, Satmex, Star One) y la base de datos de la UIT, los cuales se encuentran en posicién
para irradiar sobre el territoric nacional, con equipos para las bandas asignadas para sefiales satelitales
segun el Plan Nacional de Asignacién de Frecuencias (¢, Ku, Ka, L y cualquier modificacion futura) y lo
que tengan capacidades “disponibles” para operadores locales.

Adicionalmente se refirid a las facilidades para brindar servicios en Costa Rica y sefialé cudles son las
empresas que utilizando satélites dan servicios en Costa Rica, como Instituto Costarricense de
Electricidad, Radiografica Costarricense, Sky y las cableras, donde el objetivo que se persigue es el trato
igual vy ef pago del canon.

Por otra parte, se refirid a los operadores satelitales que “explotan espectro”, dentro del cual se cuenta
con dos grupos, esto es, los que tienen facilidades locales y venden acceso a usuarios finales (ICE y
RACSA), son operadores de facilidades satelitales y tienen una concesién para espectro en bandas
satelitales no exclusivas v pagan canon de reserva y los que no tienen facilidades locales, venden
servicios en Costa Rica.

El otro grupo son los operadores satelitales que no tienen facilidades locales y venden servicios en Costa
Rica, donde lo que se debe discutir es si en el momente en que venden servicios en Costa Rica, el
contratista local puede ser el recaudador del canon del espectro.

En otro orden de ideas, se refirid a los proveedores de contenidos via satélite y usan espectro tales como
representantes locales de entrega de contenidos, donde lo que se quiere saber es el “disclosure” del
derecho de uso de contenidos v del contrato de entrega con operador satelital registrado y la capacidad
alquilada directamente, sin facilidades locales o con facilidades locales (hub} y lo distribuyen por una red
terrestre o utilizan el “hub” del ICE o RACSA.

Sefiala que las cableras establecidas lienen una concesién y pagan canon y en ese sentido no es
necesario llevar a cabo ningln cambie, pero en aquellos casos en que no cuente con facilidades, una
obligacion de las nuevas autorizaciones es el de proveedor de servicios focal como agente recaudador del
canon de reserva del espectro. -

De inmediato se refirid a la importancia del desarrofio del marco regulatorio teniendo, por un lado,
objetivos claros, esto es, trato igual, pago de cargos por uso del espectro y, por el oftro, el desarrolio y
mantenimiento de una base de datos que contenga: i) registro de los operadores satelitales, ii)
actualizacion de los sistemas utilizados para servicios en Costa Rica vy iii) frecuencias, polarizaciones y
otros aspectos técnicos. Asimismo, debe haber un adecuado desarrollo de un reglamento de registro y
autorizacion para operadores satelitales y las recomendaciones para solicitudes al Ministeric de Ambiente,
Energfa y Telecomunicaciones.

Sefiala que el més urgente es la clasificaciéon de solicitudes al Ministerio de Ambiente, Energia y
Telecomunicaciones v clasificarlas en operadores de satélites internacionales (establecer base de datos y
un reglamento de registro), operadores de facilidades satelitales (Data Zap) que deben tener concesion
directa vy espectro de uso compartido y que paguen el canon igual que lo hace el ICE y RACSA.
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Otra de las clasificaciones que hay que hacer es la de proveedores de contenidos via satélite anteriores a
la ley y su clasificacidn en concesion de cableros vélida hasta su extincidn, pago del canon y
readecuacion via nuevo reglamento. Adicionalmente, estan los nuevos proveedores de contenidos via
satélite que tiene una concesién y estan pagandc un canon y la importancia de una solicitud de
informacion adicional sobre relacion con operadaor de servicios safelitales y derecho de uso/distribucion de
contenidos vy las consideraciones de obligaciones de recaudofretencion del canon de reserva para la
autorizacion dependiendo del nimero de antenas.

A las 11:15 horas se retird de la sala de sesiones el sefior George Miley Rojas.

De inmediato se suscité un cambio de impresiones en relacién con el sistema de transporte de |a sefal
satelital y el uso y explotacion del sistema, luego del cual hubo consenso en que lo procedente es seguir
analizando el fema en una préxima sesion.

Después de analizado el tema, el Consejo de la Superintendencia de Telecomunicaciones resuelve:
ACUERDO 003-027-2011

Continuar analizando en una préxima sesién la alternativa conjunta con el MINAET para resolver las
cuestiones practicas derivadas de la reguiacién de las redes satelitales.

ARTICULO 4

DEFINICION DE UN ESQUEMA DE PORTABILIDAD NUMERICA PARA SU UTILIZACION EN COSTA
RICA Y APROBACION DE LA INCORPORACION DEL CARGO POR PORTABILIDAD COMO UN
COMPONENTE DE COSTOS EN LAS TARIFAS DE LOS SEVICIOS DE TELECOMUNICACIONES.

Dado lo avanzado de la hora el Consejo de la Superintendencia de Telecomunicacicnes resuelve:

ACUERDO 004-027-2011

Posponer para una préxima sesion la definicion de un esquema de pertabilidad numérica para su
utilizacién en Costa Rica y aprobacién de la incorporacion del cargo por portabilidad como un componente
de costos en las tarifas de los servicios de telecomunicaciones.

ARTICULO 5

REVOCATORIA DE RESOLUCION RCS$-076-2011 Y EMISION DE UNA NUEVA RESOLUCION
RECOMENDANDO AL MINAET EL OTORGAMIENTC DE ENLACES DE MICROONDAS A LA
EMPRESA AZULES Y PLATAS.

La sefiora Maryleana Méndez Jiménez somete a conocimiento de los sefiores miembros del Consejo el
asunto relacionado con la revocatoria de la resolucidon RCS-076-2011 y la emision de una nueva
resolucion recomendande al Minaet el otorgamiento de enlaces de microondas a la empresa Azules y
Platas, S. A,
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De inmediato se produce un intercambio de opiniones sobre el particular y se somete a discusion el texio
de la nueva resolucion. Suficientemente analizado el asunto y atendidas las consultas planteadas sobre el
particular, el Consejo de la Superintendencia de Telecomunicaciones resuelve:

ACUERDO 005-027-2011

RCS-084-2011

RESOLUCION DEL CONSEJO DE LA
SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES
SAN JOSE, A LAS 11:30 HORAS DEL 15 DE ABRIL DE 2011

“DICTAMEN TECNICO SOBRE LA CONCESION DIRECTA DE ENLACES MICROONDAS EN BANDAS

DE USO NO EXCLUSIVO PARA AZULES Y PLATAS S.A.”

EXPEDIENTE: SUTEL-OT-049-2011

Vi

RESULTANDO:

Que mediante resolucion RCS-477-2010 de las 14:00 horas del 8 de noviembre del 2010, el
Consejo de la Superintendencia de Telecomunicaciones, establecit el “Procedimiento interno
para la remision al Poder Ejecutivo de recomendaciones técnicas para el otorgamiento de
concesiones directas de enlaces microondas en frecuencias de asignacion no exclusiva.”

Que mediante oficio OF-GCP-2011-070, recibido en la SUTEL, en fecha de 17 de febrero de
2011, la Viceministerio de Telecomunicaciones, solicita a este Organo regulador emitir criterio
técnico en relacion con la solicitud de concesién directa de enlaces microondas de asignacion
no exclusiva, presentada por la empresa Azules y Platas S.A. (Folio 02)

Que en dicha solicitud remitida al Viceministerio de Telecomunicaciones, ia empresa Azules y
Platas S.A., requiere la autorizacidén para el uso de cincuenta y nueve (59) enlaces de
asignacion no exclusiva, con el objeto de interconectar las infraestructuras de
telecomunicaciones para la prestacién de servicios de telefonia mévil. (Folios 03 al 20)

Que en fecha 17 de febrero de 2011, Azules y Platas comunica al MINAET que existe un error
en las coordenadas incluidas en la citada solicitud, lo cual es comunicado a esta
Superintendencia mediante oficio OF-GCP-2011-125 del 25 de febrero de 2011. (Folios 21 a
25)

Que mediante oficio 335-SUTEL-2011, con fecha de 25 de febrero de 2011, la SUTEL solicita
a la empresa Azules y Platas S.A., una serie de aclaraciones relacionadas con el patrén de
irradiacién de las antenas vy los filtros RF de los equipos, disponiendo esta Superintendencia,
la suspensién del plazo para el otorgamiento de los enlaces de microondas, hasta la
presentacién de las aclaraciones correspondientes. {Folios 26 al 29).

Que mediante oficio OF-GCP-2011-137, recibidoc en la Superintendencia de
Telecomunicaciones, el dia 09 de marzo de 2011, el Viceministerio de Telecomunicaciones
remite la informacién adicional presentada por la empresa Azules y Platas S.A., vinculada con
el patron de radicacién de las antenas, filtros de recepcion y trasmision; y tipo de modulacion
para los enlaces solicitados. (Folios 30 a 36)

Pagina 6 de 156

Oégg’ggg\EENDENCIA DE

UNICAGIONES




MO

VIl

VIIL

XL

Xl

X,

XV,

XV,

8194 .\ v

5,

- s ; : FERYMTENDENCIA DE
15 DE ABRIL DE 201-1:,;;; T SESION EXTRAURDIN U%Eggmumcp‘cmuﬁs

Que en oficio 440-SUTEL-2011, con fecha 16 de marzo de 2011, la SUTEL le requiere a la
empresa Azules y Platas S.A, informacién complementaria sobre los equipos que utilizara en
las handas de frecuencias designadas como de uso no exclusivo en el Plan Naclonal de
Atribucion de Frecuencias, y adicionalmente procede a informarle sobre las canalizaciones
validadas por este Organo regulador, segiin las recomendacion F-1099-2, F-383-8, F-385-9,
F-386-8, F-387-11, F-497-7, F-636-3, F-595-9, F-637-3, definidas por la UIT para el andlisis de
interferencia. {Folios 41 a 67).

Que la solicitud de informacién anterior, fue respondida por la empresa Azules y Platas S.A,,
mediante oficio recibide el dia 23 de marzo de 2011 en esta Superintendencia, en la cual
detalla 1a informacién especifica de los valores técnicos para el calculo de interferencias de
los enlaces microondas.(Folio 68 a 86)

Que en fecha 25 de marzo del 2011, la empresa Azules y Platas S.A, confirma que de la
solicitud inicial de los cincuenta y nueve (59) enlaces microondas, y de conformidad con lo
discutido en la reunién del 18 de marzo de este afio, los veintiin {21) enlaces microondas
para los cuales la SUTEL determiné una factibilidad positiva para su puesta en operacion, son
suficientes para el inicio, despliegue comercial y la respectiva firma de la concesion por parte
de esta empresa. (Foiio 87)

Que mediante oficio 582-SUTEL-2011, con fecha de 31 de marzo de 2011, la SUTEL otorga a
la empresa Azules y Platas S.A., audiencia escrita por el plazo de tres dias habiles, para que
manifieste sus observaciones sobre los cambios de canal recomendados con el propésito de
evitar interferencias pasivas o activas con ofros enlaces. (Folio 88 al 92)

Que mediante documento del 1 de abril de 2011 y reunién celebrada el dia 4 de abril del
mismo afio, la empresa Azules y Platas S.A. en respuesta a la audiencia concedida mediante
oficio 582-SUTEL-2011, manifiesta expresamente su aceptaciéon del cambio de canal para el
enlace CR0212A-CR0818A (Tabla No. 3 del citado oficio 582-SUTEL-2011). Para los enlaces
CR1195A-TPCR740 (Tabla No. 1 y 2 del oficio 582-SUTEL-2011), indica que por las
condiciones de disefio del total de su red microondas, el cambio recomendado no es factible,
por ende solicita reasignar de ser posible, el enlace en la banda de 7GHz. (Folio 93)

Que mediante oficio 594-SUTEL-2011, con fecha de 05 de abril de! 2011, dirigido al Consejo
de ta SUTEL, los funcionarios de esta Superintendencia, Glenn Fallas Fallas y Pedro Arce
Villalobos, remiten a este Consejo el "Resuftado de estudio técnico para el otorgamiento de
enlaces microondas a la empresa Azules y Platas S.A en fa banda de 8 GHz.” (Folios 94-179)

Que el Consejo de la SUTEL, mediante acuerdo 014-025-2011, adoptadc en la Sesion
ordinaria 025-2011, celebrada el 06 de abril del 2011, aprobd el citado informe y notifict el
mismo al MINAET vy a la empresa Azules y Platas S.A. (Folios 180 al 182).

Que mediante resolucién RCS-076-2011 de las 12:15 horas del 06 de abril del 2011, este
Consejo dispuso remitir al Viceministeric de Telecomunicaciones la recomendacion técnica
sobre la concesion directa de 21 enlaces microondas de asignacién no exclusiva de la
empresa Azules y Platas S.A. (Folios 182 a 208)

Que mediante oficios OF-DER-2011-023 y OF-DER-2011-024 amhos con fecha 13 de abril de
2011, el Viceministerio de Telecomunicaciones, remite a este Organo regulador una serle de
consideraciones formales, relacionadas con la recomendacion técnica realizada por la SUTEL
mediante resolucion RCS-076-2011 de las 12:15 horas del 06 de abril de 2011. (Folios 209 al
213)
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XVI.  Que mediante oficio 709-SUTEL-2011, con fecha 15 de abril de 2011, la Direccion General de
Calidad de 1a SUTEL, remite a este Consejo la justificacién de las razones por las cuales se
determiné el orden de prioridad de atencidn a las solicitudes de enlaces microondas por parte
de Azules y Platas S.A., Claro CR Telecomunicaciones S.A. y el Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE). (Folios 214 a 236)

XVIl.  Que mediante oficio 715-SUTEL-2011, del 15 de abril del 2011, la SUTEL brinda respuesta al
oficio OF-DER-2011-24 del 13 de abril del 2011 e indica, tal y como se sefialé anteriorments,
gue por la importancia del tramite de concesion directa se simplificard el expediente y se
emitird esta nueva resolucion. {Folios 237 a 240)

XVII. Que se han realizado las diligencias Utlles y necesarias para el dictado de la presente
resolucion.

CONSIDERANDO:

I, Que el articulo 73 inciso d) de la Ley No. 7395, Ley de la Autoridad Reguladora de los
Servicios Pulblicos, establece que es funcion de este Consejo, realizar el procedimiento y
rendir los dictamenes técnicos al Poder Ejecutivo para el otorgamiento de las concesiones vy
permisos que se requieran para la operacidn y explotacion de redes plblicas de
telecomunicaciones.

Il Que el articulo 19 de la Ley 8642, Ley General de Telecomunicaciones y el articulo 34 del
Decreto Ejecutivo No. 34765-MINAET, disponen gue el Poder Ejecutivo otorgard en forma
directa, concesiones de frecuencias para la operacién de redes privadas que no requieran
asignacion exclusiva para su optima utilizacién. Adicionalmente, determinan que a la SUTEL
le corresponde, instruir el procedimiento para el otorgamiento de dicha concesion.

Il Que asimismo, el considerando XVI del Plan Nacional de Atribucién de Frecuencias (PNAF),
dispone que la SUTEL, previo a cualquier asignacion de frecuencias por parte del Poder
Ejecutivo, debe realizar un estudio técnico en el cual asegure la disponibilidad de frecuencias
para cada caso en particular.

iv. Que tal y como lo sefiala el articulo 10 de la Ley No. 8642, Ley General de
Telecomunicaciones, y el PNAF, para la asignacion de enlaces microondas en frecuencias de
asignacién no exclusiva (aquellas que permitan que las frecuencias sean utilizadas por dos o
mas concesionarios), la SUTEL debe tomar en consideracion los siguientes criterios:
disponibilidad de la frecuencia, tiempo de utilizacién, potencia de los equipos, tecnolegia
aplicable, ancho de banda, modulacién de la portadora de frecuencia, zona. geografica y
configuracion de las antenas {orientacion, inclinacién, apertura, polarizacién y allura); que
permiten asignaciones sin causar interferencias perjudiciales entre ellas.

V. Que de acuerdo con las clausulas 40.9 y 40.10.3 del cartel de licitacion publica 2010LI-
000001-SUTEL “Concesidén para el Uso y Explotacion de Espectro Radioeiéctrico para la
prestacién de Servicios de Telecomunicaciones Movifes”, 1a SUTEL debe remitir a la
Administracién Concedente la recomendacién técnica para la concesién directa de los enlaces
de microondas de las bandas de uso no exclusivo segln las Notas CR079, CR080, CR083,
CR084, CR088, CR080, CR092, CR094, CR095, CR099, CR100B, CR102A, CR102B,
CR103, y CR104 del Plan Nacional de Atribucidén de Frecuencias, Decreto Ejecutivo nimero
35257-MINAET, modificado mediante Decreto Ejecutivo nimero 35866-MINAET.
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Vi, Que de conformidad y en cumplimiento de lo establecido en la resolucion RCS-477-2010 de
tas 14:00 horas del 8 de noviembre del 2010, esta Superintendencia realizé la recomendacién
técnica para la asignacion de los enlaces microondas con base en los siguientes criterios:

1. Para determinar la factibilidad del enlace y el respective analisis de interferencia, se
utilizé la herramienta especializada CHIRplus version 1.0.2.28 de la empresa
LStelcom, la cual se basa en las recomendaciones UIT:; 526-10, 838-3, 530-12, 676-7,
837-4, 453-8 y 452,

2. En el analisis de factibilidad e interferencias de los enlaces microondas solicitados por
la empresa Azules y Platas S.A. se establecié un valor de disponibilidad de 99.999%
que permita al operador cumplir con los articulos 26, 54 y 55 del Reglamento de
Prestacion y Calidad de los Servicios, donde se establece una disponibilidad minima
del 99.97% para las comunicaciones de red movil y derecho a compensacion por
interrupciones en los servicios de telecomunicaciones.

Para este andlisis se utilizaron los siguientes umbrales y elementos de calculo:

Resolucidn de mapas a 50 m para area rural.

Resolucién de mapas a 20 m para el valle central.

Mapa de promedic anual de precipitaciones.

Relacion portadora contra interferente (Cfl) de 34 dB segin oficic 440-

SUTEL-2011.

=  Relacion sensibilidad contra interferente {T/1) de 15 dB segln oficio 440-
SUTEL-2011.

» Coeficiente de refractividad k= 4/3.

= Pairén de radiacion en funcién de la ganancia recomendado por LStelecom

fabricantes de la herramienta CHIRPlus segun métode HCM (Harmonised

Calculation Method) para aquellos enlaces donde los operadores no

entregaron a la SUTEL el patrén de radiacion de sus antenas. En el apendice

4 se muestra la tabla con los valores de atenuacion predeterminados,

VIL Que adicionalmente, se analizaron los enlaces de Azules y Platas S.A. con respecto a los
enlaces del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) ya establecidos segln la informacion
suministrada por ambos operadores, para dar el criterio técnico respectivo en la banda de 8
GHz y garantizar que los nuevos enlaces recomendados a Azules y Platas S.A., no
interferiran fos actuales del ICE.

VIIL. Que existen enlaces en dicha banda (8 GHz) que generan o reciben interferencias activas o
pasivas y que por ende no es posible recomendar su puesta en operacion, tal y como se
desarrolla en el informe técnico 594-SUTEL-2011. '

IX. Que de los cincuenta y nueve (59) enlaces de microondas de asignacién no exclusiva,
solicitados por la empresa Azules y Platas, Gnicamente se determinaron veintian (21) enlaces
factibles, por cuanto en las pruebas técnicas presentaron interferencias de tipo pasivas o
activas, con respecto a los enlaces enviados por el ICE en las bases de datos.

X. Que el procedimiento seguido por la SUTEL es valido, por cuanto en la presente resolucion se
consideraron todos los elementos del acto (sujeto, forma, procedimiento, motivo, fin y
contenido), exigidos por la Ley N° 6227, Ley General de la Administracion Pablica.

Xl Que con el fin de no entorpecer el tramite de la concesidn directa para la apertura efectiva del
mercado de las telecomunicaciones, este Consejo decidié simplificar el expediente, revocar la
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reso!ucién("RCS-O?G-‘Z,Qﬂﬁ y emitir una nueva resoluciéon que permita agilizar y continuar el

proceso para el otorgamiento de las frecuencias microondas a Azules y Platas S.A.

Xil. Que como base técnica que motiva la presente recomendacion, conviene incorporar el
andlisis realizado segun oficio 594-SUTEL-2011 de fecha 05 de abril del 2011, el cual acoge
este Consejo en fodos sus extremos:

“q..)

1. Descripcién técnica de los anaélisis realizados
El andlisis técnico de la factibilidad e inferferencias de los enfaces microondas solicitados por Azules y
Platas S.A., se realizé mediante el uso de la herramienta adquirida por esta Superintendencia
denominada CHIRplus, versién 1.0.2.28 de la empresa LStelcom, la cual se basa para la estimacion de
sus simulaciones las siguientes recomendaciones de la UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones):

Tabla 1. Recomendaciones de fa UIT-T utilizadas por el CHIRplus.

Recomendacion Descripcién
UIT-R P.526-10 Analisis de propagacion por difraccion
UIT-R P.838-3 Modelo de la atenuacion especifica debida a fa lluvia para los métodos

de prediccion
UIT-R P.530-12 Datos de propagacién y métodos de prediccion necesarios para el disefio
de sistemas terrenales con visibilidad directa

UIT-R P676-7 Atenuacion debida a los gases atmosféricos

ITU-R P.837-4 Caracteristicas de las precinitaciones para los modelos de propagacion.
{TU-R P.453-8 Indice del radio de refractividad: férmulas y datos de refractividad
ITU-R P.4562 Procedimiento de prediccion para evaluar la interferencia en

microondas enire estaciones situadas en fa superficie de la
Tierra a frecuencias superiores a unos 0,7 GHz

Con ef objetivo de establecer un andlisis técnico de la factibilidad y susceptibilidad a interferencias
confiable y debidamente fundamentado para cada uno de los enfaces de microondas, se debe considerar
que ef comportamiento de dichos sistemas depende principalmente de los siguientes factores:

= | a distancia entre los sitios, para fos cuales se requiere Linea de Vista (LOS)

» [as condiciones de propagacién de la sefial (atenuacion de la sefial, respecto a la distancia y
demas efeclos de relieve, morfolégicos y atmosféricos)

La capacidad del canal portador (Eficiencia Especiral en unidades de bps/Hz)

Existencia de sitios repetidores para alcanzar largas distancias

Tinos de antena utilizados con sus correspondientes pairones de radiacion

Efecto de la trop6sfera como medio de propagacion de los enlaces de microondas

Condiciones climatolégicas

Presencia de interferencias en el sitio producto de olros enfaces o servicios

El relieve y la morfologfa del terreno

Disponibilidad de canales en las distintas bandas de frecuencias designadas como de asignacion
no exclusiva en el Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias (PNAF)

1.1 Recomendacién UIT-R P.530 para el Andlisis de la Factibilidad del Enlace’
Para la planificacion adecuada en el diseffo de enfaces fijos digitales con visibilidad directa es necesatio
disponer de métodos de prediccién y datos de propagacién adecuados, los criterios técnicos utifizados

¥ Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Recomendacion UIT-R P.530-12. Datos de propagacion
y métodos de prediccién necesarios para el disefio de sistemas terrenales con visibilidad directa.2007.
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para determinar la factrbmdad de drchos enfaces se basan en los métodos de predrccron y las techicas
indicadas en el Anexo 1 de la norma UIT-R P.530-12.

La herramienta de prediccion empleada por la SUTEL foma en cuenta en el disefio de estos sisternas fos
efectos vinculados con Ia propagac;on definidos en el citado anexo, los cuales se resumen a
continuacion:

»  Desvanecimiento por difraccién debida a la obstruccion del ftrayecto por obsticulos en
condiciones de propagacion adversas.

»  Afenuacion debida a los gases atmosféricos.

= Desvanecimiento debido a la propagacion atmosférica por trayectos multiples o a fa dispersion del
haz (conacida generalmente como desenfoque) asociados con la existencia de capas refractivas
anormales.

v Desvanecimiento debido a la propagacién por los frayectos miltiples que se originan por
reflexiones en superficies.

v Atenuacion debida a las precipitaciones o a ofras particulas sélidas presentes en la atmosfera.

v Variacion del angulo de llegada en el ferminal receptor y del angulo de salida en el terminal
transmisor debida a la refraccion.

*  Reduccion de la discriminacién por polarizacion cruzada (XPD) en condiciones de propagacion
por trayectos miltiples ¢ durante las precipitaciones.

» Distorsién de fa sefial debida a desvanecimientos selectivos en frecuencia y a retardos durante la
propagacion por trayectos multiples.

La recomendacion UIT-R P.530-12 define que el calfculo de las pérdidas de propagacion en un enface
microondas con linea vista, respecto a las pérdidas en el espacio libre (tal y como se indica en la
Recomendacién UIT-R P.525), se realiza como la suma de las siguientes contribuciones, a continuacion
se exfrae una breve descripcién de la recomendacion UIT-R P.530-12 de los efectos vinculados con la
atenuacién de la sefial:

A. Atenuacién debida a los gases atmosféricos®
Para frecuencias superiores a los 10 GHz se debe considerar una cierta atenuacion debida a la absorcion
del oxigeno y del vapor de agua, fa cual viene dada por la siguiente ecuacion:
Ag=vad dB
La atenuacion especifica v (dB/km) se obtiene de fa Recomendacion UIT-R P.676.
En dicha recomendacién se indica que el valor de la atenuacién especifica causada por los gases yviene
dada por la siguiente refacion:
Y=Y, 4+ Y = 01820/ N(f) dB/km
Donde v,y 1y Son las atenuaciones especificas (dB/km) debidas al aire seco (atenuacion causada por ef
oxigeno, atenuacion del nitrégeno inducida por presién y la atenuacion no resonante de Debye) y el vapor

de agua, respectivamente; y donde f es la frecuencia (GHz) y N'(f) es la parte imaginaria del valor
complejo de fa refractividad, que depende de la frecuencia.

B. Desvanecimiento por difraccién debido a la obstruccién parcial o total del trayecto®
Las variaciones de las condiciones de refraccion de la atmaésfera pueden modificar el radio efectivo de la
Tierra, es decir el factor k (el cual es el factor de correccion de curvatura de la tierra), con respecto a su
valor mediano que es aproximadamente de 4/3 para una atmoésfera normal (véase /a Recomendacion
UIT-R P.310).

2 Unién Internacionat de Telecomunicaciones (UIT). Recomendacién UIT-R P.530-12. Datos de propagacion
métodos de prediccidn necesarios para el disefio de sistemas terrenales con visibilidad directa, 2007.
Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Recomendacion UIT-R P.530-12. Datos de propagacion

y mélodos de prediccién necosarios para el disefio de sistemas terrenales con visibilidad directa. 2007.
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Cuando la atmosfera es suficientemente subrefractiva (grandes valores positivos def gradiente del indice
de refraccion, valores reducidos del factor k), los rayos se curvan de forma que la Tierra obstruye el
trayecto directo enire ef transmisor y ef receptor, lo que da lugar a un tipo de desvanecimiento lfamado
desvanecimiento por difraccion. Este tipo de desvanecimiento es el factor que determina la altura de las
antenas.

C. Desvanecimiento debido a la propagacién por trayectos miltiples, la dispersién del haz’
Para planificar enlaces de mas de unos pocos kilémetros de fongitud deben fenerse en cuenta diversos
mecanismos de desvanecimienfo en condiciones de cielo despejado originados en las capas
extremadamente refractivas de la atmésfera, a saber: dispersién del haz, desalineamiento de anfena y
propagacion por trayectos multiples en la superficie y en la atmdsfera.

Cuando la dispersién del haz de la sefial directa se combina con una sefial reflejada en una superficie
dando lugar a desvanecimiento por trayectos multiples, se produce un tipo de desvanecimiento selectivo
en frecuencia.

D. Atenuacién debida a las precipitaciones®
También puede producirse atenuacién como resultado de fa absorcion y dispersién provocadas por
hidrometeoros como la Hluvia, la nieve, ef granizo y la niebla. Aunque puede hacerse caso omiso de la
atenuacion debida a fa lluvia para frecuencias por debajo de loss GHz, debe incluirse en los calculos de
disefio a frecuencias superiores, en las que su importancia aumenta répidamente. En el apartado 2.4.1 de
fa norma UIT-T P.530 se muesfra una técnica de estimacion de las estadisticas a fargo plazo de fa
atenuacion debida a la liuvia.

Cabe resaltar que para las frecuencias superiores a 5 GHz donde se toma en cuenta la atenuacion
debida a la lluvia asi como los desvanecimientos debidos a la propagacion por frayectos multiples,
pueden sumarse también los porcentajes excedidos para una profundidad de desvanecimiento
determinada correspondientes a cada uno de estos mecanismos.

La herramienta CHIRpius utiliza el mapa de promedio de lluvia de acuerdo con las recomendaciones UIT-
Rec.P.452, UIT-Rec.P.530 y UIT-Rec. P.837. Este se muestra en la Figura 1, donde se aprecia como la
zona de Costa Rica cuenta con un valor promedio de intensidad de precipitaciones de 120 mm/Hr
excedido para un 0.001% del promedio anual.

4
idem.
5
Idem.
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Figura 1. Promedio de Liuvias (mm/Hr) excedido para un 0.01% del promedio anual.’

Las siguientes figuras muestran los mapas de lluvias utilizados por la herramienta CHIRpius y en los
cuales la intensidad de precipitaciones dada en mm/H varfa de acuerdo con la zona en cuestion, ya que
se encuentran ajustados por datos histéricos estadisticos de los porcentajes de lluvia por zona en ef
territorio nacional.

135,00 ny: DTM 50m - Costa Rica
119,00 mnv'H: Rainblap

Figura 2. Mapa de Lluvias utilizado por el software CHIRplus, indicando un valor de 119 mm/H.

% Racomendacién. UIT-R P.837-4 Caracteristicas de la precipitacién para el modelado de [a propagacion. 2003.
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Figura 3. Mapa de Liuvias utilizado por el software CHIRplus, indicando un valor de 112 mm/H.

Figura 4. Mapa de Liuvias utilizado por el software CHIRplus, indicando un valor de 124 mm/H.

E. Atenuacién debida a la variacién de los éngulos de llegada y de salida’
Los gradientes anormales de! indice de refraccién con cielo despejado a lo largo de un trayecio pueden
provocar variaciones considerables de los dngulos de salida y de llegada de las ondas transmitidas y
recibidas, respectivamente. Esta variacion es practicamente independiente de la frecuencia y se prodtice
principalmente en el plano vertical de las antenas. La gama de angulos es superior en fas regiones
costeras himedas que en las zonas con menos humedad, lejos de las costas. En condiciones de

precipitacién no se han observado variaciones importantes.

7 Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Recomendacion UIT-R P.530-12. Datos de propagacion
y métodos de prediccion necesarios para el disefio de sislemas terrenales con visibilidad directa. 2007,
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El efecto puede ser importante eh frayecios largos en los que se emplean antenas de elevada ganancia y
haz estrecho. Si las anchuras de haz de fas anfenas son demasiado pequenas, la onda directa de
salidafllegada puede estar tan descentrada def eje del haz que dé lugar a un desvanecimiento importante
{véase el apartado 2.3 de la norma UIT-T P.530). Por olra parte si las antenas se han alineado durante
periodos de angulos de llegada muy anormales, la alineacion puede no ser 6ptima. Por lo fanto, al alinear
fas antenas en lrayeclos criticos (por ejemplo, lrayecios fargos en zonas costeras), puede ser
conveniente comprobar varias veces la alineacién en un periodo de unos pocos dias.

F. Reduccién de la discriminacién por polarizacién cruzada (XPD)®
Un método para obtener la reutilizacién de frecuencias, consiste en transmitir dos sefiales en la misma
banda de frecuencia y poniendo cada una en polarizaciones orfogonales, lo cual se conoce como
polarizacion cruzada.
La discriminacién por polarizacion cruzada, conocida como XPD, es definida como la diferencia de niveles
expresados en dBm enfre la potencia delectada en la polarizacion de fransmision y la polarizacién
ortogonal. Esla discriminacion resulla ser una relacién entre los niveles de la seflal deseada y una
interferencia C/l, por tanto, es posible enconirar un valor de XPD que asegure la tasa de error BER umbral
def sistema. Los equipos que utilizan fa polarizacién cruzada son fabricados para ser mas inmunes a
interferencias de polarizacion, por lo que trabajan con valores de T/l mas bajos para eslas polarizaciones.
La XPD puede deteriorarse suficientemente como para causar interferencia cocanal y, en menor medida,
interferencia de canal adyacente. Debe lenerse en cuenta la reduccion de la XPD producida en
condiciones de cielo despejado y de precipitaciones.

1.2 Factibilidad técnica de los enfaces microondas’
La aplicabifidad de fa herramienta CHIRplus para planificacion de redes se basa en sus célculfos precisos
en predecir el comportamiento de la propagacién de ondas eleciromagnéticas. Debido a estos confiables
analisis, se puede garantizar la exactitud de las predicciones.

El software CHIRpius permite exactitud en los célculos debido a quo se basa en recomendaciones
estandarizadas por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Estos modelos fueron validados
con informacion fomada en mediciones de campo.,

La intensidad de campo de las ondas de radjo disminuye principalmente al aumentar las distancias
respecto a la antena emisora, pero tal y como se mencioné anferiormente en este documento se debe
considerar que hay ofros efeclos de propagacion, tales como:

= Atenuacion debido a gases atmosféricos y a particulas sdlidas (precipitacion).

»  Desvanecimiento por difraccion debido a obstaculos en la ruta de propagacion.

»  Comportamientc Mulltitrayecto, debido a reflexiones en la superficie y a la refractividad de fas
capas almosféricas. g

Estos efectos conducen a una atenuacion adicional de la intensidad de campo recibida. La herramienta
CHIRplus utfliza principalmente fos siguientes modelos: Rec. UIT-R P.530 y Rec. UIT-R P.452 para fos
escenarios de propagacion general y para los escenarios de interferencia, respectivamente.Ambas
recomendaciones ofrecen métodos para el calculo de fa infensidad de campo de las ondas de radio
emilidas. Estos resultados se utilizan para andlisis adicionales, fales como célculos de factibilidad,
disponibilidad e interferencia. Ademas de estas recomendaciones generales, los efectos especificos
indicados anteriormente, se consideran mediante las recomendaciones (UIT-R P.676 y P.679UIT-R).

# Unién Internacional de Telecomunicaciones {UIT). Recomendacion UIT-R P.530-12. Datos de propagacion

g métodos de prediccion necesarios para el diseiio de sistemas ferrenales con visibilidad directa, 2007,
LSTelcom.Mobile and Fixed Communication. CHIRplus® User Manual Ver. 1.0.0.3, Lichtenau Germany, Octubre del

2010.
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Método para la Estimacién-del Link Budget (Factibilidad del Enlace)™
El célculo de la factibifidad de un eniace depende de diversos factores, a saber: la potencia de
transmision, las pérdidas en el combinador, pérdidas en el cable y coneclores, la ganancia de la antena
transmisora, asi como las pérdidas de espacio libre, la atenuacion atmosférica, la atenuacién debido a la
lluvia, las pérdidas por desvanecimiento, pérdidas por difraccion, pérdidas por obstruccion, el umbral de
sensibilidad del aparato receptor y la ganancia de la antena receptora. Todos estos parédmetros se indican
en la Figura 5.

Antenna Gain Antenna Gain s,
Path loss

P
L

EIRP {Equivalent Iscirople Radiated Power)

Feeder Loss L

Path foss = Free Space Loss Feeder Loss
+ Atmospheric altenuation
+ Raln altenualion

+ Glear air fading loss !

+ Obslruction loss
Branching foss o Branching loss
Combiner loss Comblner loss
Tx Power B Recelve Level

Ax Thresh;ﬂd
Figura 5. Diagrama de un enlace Microondas punto a punto.”’

Dénds:

Tx Power: Potencia del fransmisor.

Combiner loss: Pérdidas delf combinador.
Branching loss: Pérdidas en los conectores.
Feeder Loss: Pérdidas en el cable.

Antenna Gain: Ganancia de la antena.

Path loss: Pérdidas en la trayectoria.

EIRP: Effective Isotropic Radiated Power, Potencia Efectiva Isotrépica Radiada.
Free Space Loss: Pérdida en el Espacio Libre.
Atmospheric attenuation: Atenuacién atmosférica.
Rain attenuation: Atenuacion de fa lluvia.

Clear air fading loss: Pérdidas por desvanecimiento.
Obstruction loss: Pérdidas por obstrucciones.

Rx Threshold: Umbral de sensibilfdad del receptor.

Para efectos del célculo de las pérdidas en el espacio libre Ia herramienta CHIRplus necesita determinar
fa altura con respecto al suelo de los sitios en analisis. Esta se calcula automaticamente, por defecto, a
partir de las coordenadas ingresadas y el mapa de elevacion digital en uso; o también puede ser
ingresada manualmente segun la informacién suministrada por los operadores.

Oeuente: LSTelcom. Mobile and Fixed Communication, CHIRplus® User Manual Ver. 1.0.0.3, Lichtenau Germany,
Octubre del 2010.

" Zahn Peter, LSTelcom. Radio Link Planning Basics for SUTEL Costa Rica.Training Microwave Link Planning. Page
15. Noviembre del 2010.
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Figura 6. Definicién de afturas o niveles de refsrencia en el software y aplicacién de la capa de uso de
suelos “clutter™?

La altura con respecto al nivel del suelo y la altura de la antena se utilizan exclusivamente para determinar
la altura exacta de la antena instalada. Esta alfura exacta es requerida para realizar los célculos del
enlace.

Opcionalmente, pueden ingresarse como valores la altura del edificio y la altura del mastil, pero esto para
fines administrativos solamente. Estos tiltimos valores no tienen ninguna influencia en los célcufos, no asi
fa altura de los clutter (uso de suelos); a los cuales por efemplo, se les puede definir una pérdida
especifica en dB para considerarlos en el calculo de la factibilidad def enface (Power Budget).

En cuanto a las antenas, a cada una se le asigna un rango de frecuencias de funcionamiento. Esto se
hace mediante la asignacion de una frecuencia minima y una frecuencia méaxima. La antena puede ser
ulilizada exclusivamente para enlaces de microondas que operan en la banda definida. La gama de
frecuencias sefeccionadas, los pafrones de radiacién definidos, fa ganancia de la antena y el XPD
(Discriminacion del Iébulo principal por polarizacidn cruzada) son los datos fécnicos que se ulilizan
durante los calculos.

Los enlaces microondas presentan pérdidas entre ef transmisor y la antena. Ademas de dichas pérdidas
producto del cable (feeder) y los conectores, puede haber mas pérdidas deseadas y no deseadas.
Mediante ol uso de atenuadores, la sefial emitida por el dispositivo puede ser atenuada de forma
personalizada. Por otra parte, se puede producir una combinacion de pérdidas no deseadas debido a la
concatenacién inadecuada de componentes mdltiples, Estas pérdidas pueden sef modeladas en
CHiIRplus por el uso de combinadores.

El “Power Budget”, en espariol conocido como célculo del enface, permite fa estimacion de fa factibilidad
de un enlace microondas, es decir, si con la potencia emitida y las pérdidas, atenuaciones y distorsiones
que sufre la sefial, es posible que sea recibida en el extremo conlario asegurandc un nivel de
disponibilidad dado.

12 STelcom.Mobite and Fixed Communication. CHIRplus® User Manual Ver. 1.0.0.3, Lichtenau Germany, Octubre
del 2010.
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Dependiendo de las caracteristicas del enlace (va sea simplex ¢ duplex) ef software despliega los

resultados en una sola direccién o en ambas direcciones. Ef valor del margen de desvanecimiento (Flat

Fade Margin) permite evafuar si el enface de microondas operara confiablemente.

La Figura 7 presenta un ejemplo para el célculo del valor del margen de desvanecimiento para un enlace
de microondas. :

| | General | Avatabity || Options | Prcfe |
NurkDistoncerdz, 64 km Clowancat 100%

0 S 19 15 % 25 30 k= 40

4 Informstion s
Site : { i Powerfudget  .Txl->RxiiTxz->Rx2!
SkeHeight = 255,000 S6380jm | | ERP © 69,80, 71,70, dam
€7 ant., Height 27,40 25,00/m | | Free Spaceloss 135,63 138,07} d8
Elevation 0,27 055/ ° | GasAttenustion ©om3 05{de

© Azish 14877°  328,80|° | . RenAtenudon{[050mwt 0,22 D,16id8
Polerisation Ho H| !\ Fading Attenustion S 372 389 d8
Frequanty 4.850,00  4.550,00| PHz | - Diffraction Atteruation SR X 0,60] dB

i Antenna Galn 38,800 40,700 4B | ¢ Tot, Geo. Climalk Losses 4,30 4,70} d8

4 @ TxPower . 33,00 33,00| dBm | : Pathloss 142,02 142,27} dB
Thwashokd{106-3). 76,10 -76,10] dBn | : Flat Receive Lovel 30,49 29,93} dom
Insertonlosses . 2,00 200008 | FlxFadeMwgn{mlDEr) . 4561 46171 d8

Figura 7. Célculos de propagacion del enface para determinacion de fa factibilidad. 3

La herramienta CHIRplus toma en cuenta para el calculo de factibilidad de cada uno de los enlaces,
parémetros especificos como la potencia de transmision, el plan de utilizacion de frecuencias, los canales,
la polarizacién, la ganancia de la antena, ef modo de operacion, el umbral de sensibilidad del receptor, las
pérdidas por insercion y la aftura de la antena especifica. Cabe destacar que ofras varlables ulilizadas
para el céleulo de la propagacion; tales como topologfa, moifologia y los parametros del modelo son
comunes para todos los enlaces. Para efectos de calculo ef software hace uso de las siguientes relaciones
mafematicas segtin su manual de usuario.

En primera instancia se calcula la Potencia Efectiva Isotrépica Radiada, mediante la siguiente relacion:

EIRP = T¥ Power — Feeder Lossyy — Combiner Losspy — Branching Losszy + Antenna Gain 7y

Luego el software determina las pérdidas debidas a fa propagacion en el espacio libre de Ia siguiente
manera:

Free Space Loss = 92.5+ 20 = log (f) + 20 » log(d) + Dif fraction Attenuation
4 Multipath Propagation Attenuation

Las pérdidas geocliméticas son la suma de las pérdidas atmosféricas, mas las perdidas debido a las
precipitaciones y finalmente las pérdidas de atenuacién por desvanecimiento:

13 STelcom. Mobile and Fixed Communication.Software CHIRplus® , Lichtenau Germany.
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Tot, Geo, Climatic Losses = Gas Atteiuation + Rain Attenuation + Fading Attenuation

Seguidamente se obtienen las pérdidas por trayectoria, las cuales son la suma de las pérdidas de
propagacion en el espacio libre mas las pérdidas geoclimaticas:

Path Loss = Free Spuce Loss + Tot. (eo. Climatic bosses

Finalmente el nivel de sefial recibida se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Flat Receive Leval
= EIRP — Path Loss + Antenna Gainggy) — Feeder Losspy — Branching Lossgy
— Combiner Losszn

Fade Margin = Flat Receive Level — Thrashold
Dénde,

EIRP: Effective Isotropic Radiated Power, Potencia Efectiva Isotrépica Radiada.
Free Space Loss: Pérdida en el Espacio Libre.

Gas Attenuation: Atenuacion debido a los gases.

Rain Aftenuation: Atenuacién debido a la luvia.

Fading Attenuation: Atenuacion debido al desvanecimiento.

Diffraction Attenuation: Atenuacién debido a la disfraccion de la sefial.

Tot. Geo. Climatic Losses: Pérdidas geoclimaticas totales.

Path Loss: Pérdida en la trayectoria.

Flat Receive Level: Nivel de sefial recibida.

Antenna Gain: Ganancla de la antena.

Threshold: Umbral de sensibilidad.

Flat Fade Margin (Including Diffraction): Margen de Desvanecimiento incluyendo difraccion.
Multipath Propagation Attenuation: Atenuacion por propagacion multitrayecto.
TX: Transmisor.

RX: Receptor.

1.3 Recomendacién UIT-R P.452 para el Anélisis de la Interferencia™

Por ofra parte, debido a que el espectro radioslécltrico es un recurso escaso, deben compartirse las
bandas de frecuencias enire distinfos servicios terrestres, entre sistemas del mismo servicio y entre
sistemas de servicios terrestres y del servicio Tierra-espacio; y esto hace que sea necesario establecer
procedimientos de prediccién de propagacion de interferencias que sean precisos y fiables asf como
aceptables para todas las partes implicadas; con el objetivo de lograr que fos sistemas compartan de
forma satisfactoria las mismas bandas de frecuencias. ‘
Por esta razén, los criterios en los que se fundamenta el estudio técnico y andlisis de las interferencias
realizados por la herramienta empleada por esta Superintendencia, se basan en la recomendacion UIT-R
P.452. La cual describe el procedimiento de prediccion utilizado para evaluar interferencias entre enlaces
microondas situados en fa superficie de la Tierra, que trata sobre la prediccidn de la propagacion de la
inferferencia de un sistema en estudio hacia ofros enfaces y que es aplicable a todos los tipos de trayecto
y en ftodas las zonas del mundo. Esta norma es adecuada para estaciones ferrestres de enlaces
microondas y para estaciones lerrestres via satélite que funcionan en la gama de frecuencias de
operacion de 0,7 GHz a 30 GHz.

14 Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Recomendacién UIT-R P.452-10. Procedimiento de prediccion
para evaluar la interferencia en microondas entre estaciones situadas en la superficie de la Tierra a frecuencias
superiores a unos 0.7 GHz.2001.
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A confinuacién se exirae una breve descripcion de la recomendacion UIT-R P.452-10 para el andlisis de
_interferencia de los enfaces microondas, donde se describe como la propagacién de las interferencias en
sistemas microondas puede presentarse mediante diversos mecanismos y el predominio de cualquiera de
eflos depende de factores tales como el clima, el porcentaje de tiempo en cuestion, fa distancia y la
topografia del trayecto. A continuacién se describen los principales mecanismos de propagacion de las
interferencias:

Visibilidad directa;El mecanismo més directo de propagacion de las interferencias es aquef en que existe
un trayecto de visibilidad mutua en condiciones atmosféricas de equifibric. Sin embargo, puede surgir un
problema adicional cuando la difraccién del subirayecto produce un ligero aumento del nivel de la sefial,
debido a los efectos de propagacién muftitrayecto y de enfoque resultantes de la estratificacion
atmosférica.

Difraccién: A partir de la situacién de visibilidad directa y en condiciones normales, los efectos de
difraccion suelen ser dominantes cuando aparecen niveles significativos de la sefial. La capacidad de
prediccién de la difraccion debe ser tal que permita incluir las situaciones de terreno liso, de obstaculos
discretos y de terreno irregular (no estructurado).

Dispersion troposférica: Este mecanismo define el nivel de interferencia de fondo para trayectos mas
largos (por ejemplo, 100-150 km) en los que el campo de difraccién se hace muy débil.

Propagacion por conductos de superficie: Este es el mecanismo de interferencia de corta duracion
més importante sobre el agua y en zonas de tierra costeras planas, y puede dar lugar a niveles de seftal
elevados en distancias largas (mas de 500 km sobre el mar).

Reflexién y refraccién en capas elevadas: El tratamiento de la reflexién y/o la refraccién en capas de
alturas de hasta algunos cientos de metros reviste gran importancia pues estos mecanismos pueden
hacer que las sefiales superen las pérdidas de difraccion def terreno, muy netamente en situaciones
favorables de geomeiria del irayecto. Una vez mds, la repercusion puede ser significativa en distancias
bastante fargas (hasta 250-300 km).

Dispersién por hidrometeoros: La dispersién por hidromefeoros puede ser una fuente potencial de
interferencia entre transmisores de enfaces lerrenales y estaciones fterrenas porque puede actuar
préacticamente de forma omnidireccional y, por tanto, puede tener una repercusion mas alla del trayecto de
interferencia del circulo maximo. No abstante, los niveles de fa sefial interferente son bastante reducidos y
no suelen representar un problema significativo.

Los mecanismos de propagacién de interferencias anteriores se basan en uno o varios modelos de
propagacion diferentes para formular los componentes de Ja prediccién general. Dichos modelos de
propagacion se presentan a conlinuacion:

i. Propagacién con visibilidad directa (incluidos los efectos a corto plazo)™
La pérdida de transmision bésica Ly (p) no excedida durante el porcentaje de tiempo, p%. que
experimenta fa propagacién con visibilidad directa viene dada por: .

Lo (p)=92,5+20log f+20 log d + Eg (p) + g dB.
E; (p) : correccién por los efectos de los trayectos multiples y del enfoque:
Eg(p)=2,6 (1 —c=d/10) log (p/ 50) dB
A, : absorcién gaseosa total (dB):

Ag = [Yo + 'YW(P)] d dB

YoVYw: Atenuaciones especificas producidas por el aire seco y el vapor de agua, respectivamente, y se
hallan mediante las ecuaciones de la Recomendacién UIT-R P.676.
p: densidad del vapor de agua:

p=75+250 g/m3

BUnion Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Recomendacién UIT-R P.452-10.
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“Lo: fraceién del trayecio iotal sobre ef agua

ii. Difraccion’
La variabifidad temporal del exceso de pérdidas debidas al mecanismo de difraccién se supone que es ol
resultado de cambios en el indice de variacion global de la refractividad radioeléctrica atmosférica, es
decir, que a medida en que se reduce el porcentaje de tiempo, p, se supone que aumenta ef factor del
radio de la Tierra, k(p).
Este proceso se considera vélido para B,<p<50%. Para porcentajes de tiempo inferiores a 3, los niveles
de sefial estéan dominados por mecanismos de propagacion andmala mas que por las caracleristicas de
refractividad global de la atmésfera. Por tanto, para valores de p inferiores a By, k(p) tiene el valor k().
El valor de radio efectivo de la Tierra a ulifizar en los calculos de la difraccion viene dado por:

a(p)= 6371 - k(p) km

p: puede tomar los valores 50 6 B,

k(Bo): 3

k(50%): viene dado por fa siguiente ecuacion:
AN (unidades N/km), es la proporcién de variacion del indice medio de refraccion radioeléctrica a lo largo
def primer kilémetro de la atmésfera, proporciona los datos en qué basar el célculo del radio efectivo de fa
Tierra apropiado para el analisis del perfil del trayecto y del obstaculo de difraccion.

fo 157
07157 AN

El exceso de pérdidas debidas a los efectos de difraccion, Lq (p) se calcula por el método descrito en el
apartado 4.5 de la Recomendacion UIT-R P.626, combinado con una distribucién log-normal de las
pérdidas entre el 50% y B como sigue:

»  Para p=50%, Ly (50%) se calcula utilizando el método descrifo en la Recomendacion UIT-R
P.526 para el radio efectivo mediano de la Tierra a (60%);

x  Para p By, Ly (Bo) se calcula utilizando el método descrito en la Recomendacion UIT-R P.526
para el radio efectivo de fa Tierra a(By) utilizando los obstéculos en fito de cuchillo identificados
para el caso 50% (valor de la medianaj;

»  Para By<p< 50% Ly (p) viene dado por:

La(p) = Lg(50%) ~ F(p)[Lg(50%) - Ly (Bo)]

Donde:
F.: factor de interpolacién basado en una distribucion log-normal de las pérdidas de difraccion en la gama
B0 % < p < 50%, que viene dado por.

Fi=1(p/100) / I{B /100)
Donde I(x} es fa funcién normal acumulativa inversa.
Para el célculo de las pérdidas de difraccion a lo largo de un trayecto de visibilidad directa con obstruccion
de subtrayecto o para un trayecto transhorizonte, se utiliza la recomendacion UIT-R P.526.
La pérdida bésica de transmisién no excedida durante el p% del tiempo para un trayecto con difraccién
viene dada por: ‘

Lpa(p)=92,5 + 20 log f+ 20 log d -+ La(p) + Esq(p) + Ag dB
Dénde:
E.q(p): correccion por los efectos de propagacion multitrayecto entre las antenas y los obstaculos def
horizonte:
B () =2,6 {1410 g (5’—;] dB

Ay Absorcion gaseosa total.

iii, Dispersién troposférica’”

% 1dem
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Para porcentajes de tiempo muy inferiores al 50%, es dificil separar el modo real de dispersion
troposférica de otros fenémenos de propagacion secundaria que pueden dar lugar a efectos similares de
propagacion.

El modelo de "dispersién troposférica” adoptado en la recomendacion UIT-R P.452 es por tanfo una
generalizacion empirica del conceplo de dispersion troposférica que también abarca estos efectos de
propagacion secundaria. De esta forma se puede efectuar de manera coherente la prediccion continua de
las pérdidas basicas de transmisién en la gama de porcentajes de Hempo, p, que va desde ef 0,001% af
50%, enfazando de este modo ef modelo de propagacién por conductos y de reffexién en capas durante
pequefios porcentajes de tiempo con el "modo de dispersion” real, que es el adecuado para el débil
campo residual excedido durante el porcentaje de tiempo mas largo.

Las pérdidas bésicas de transmisién debidas a la dispersién troposférica, Lus(p) (dB) no excedidas duranie
cualquier porcentaje de tiermpo, p, infetior al 50%, vienen dadas por:

Lps(p) =190+ Ly +20log d +0,5730 — 0,15 No + L, + Ag —10,1 [ log (p/50y)%7 dB

Siendo:
L;: pérdidas dependientes de la frecuencia:
Ly =25 log /- 2,5 [log (//2)]? dB
L. : pérdidas de acoplamiento en apertura al centro (dB):
Le=0,051 + c0055(Gr + Gr) dB

Np: refractividad de la superficie a nivel def mar medida en el punto ceniral de fos trayectos.
Ag: absorcién gaseosa utilizando p= 3 g/m3 para toda la fongitud del trayecto.

iv. Propagacion por conductos y por reflexion en las capas’s
Segun la recomendacion UIT-R P.452-10, la prediccién de las pérdidas bésicas de transmisién, Lpg o))
(dB),producidas durante periodos de propagacion anémala, se basa en la funcion siguiente:

Lpg (p)y=Ap+Adq(p) + Ag dB

As: pérdidas totales o pérdidas fijas de acoplamiento (excepto para las pérdidas de ecos locales) entre las
antenas y la estructura de propagacién andémala dentro de la afmésfera:

Ar=102,45+20 log [+ 20 log (dy + dp) + Agt + Asp + At + Aer dB

Aq Ay pérdidas de difraccion debidas al apantallamiento del emplazamiento para las estaciones
interferente e interferida. ‘

A, Ao correceiones del acoplamiento por conductos en la superficie sobre el mar, para las estaciones
interferente e interferida. ‘

v. Prediccion de la interferencia por dispersién debida a los hidrometeoros”™
Se puede cafcular la interferencia utilizando el método de prediccion por dispersion debida a los
hidrometeoros, el cual expresa directamente la pérdida de transmisién, debido a que este- método se basa
en el conacimiento de las ganancias de las anfenas interferente e interferida. K
Este modelo predice las estadisticas de fa pérdida de transmision de una sefial interferente a partir de las
estadisticas de intensidad de Ia fluvia. El modelo es capaz de calcular el nivel de interferencia tanto para
geometrias de trayecto fargo (> 100 km) como de lrayecto corto (de hasta algunos kifometros) con angulos
de elevacién arbilrarios en ambos terminafes.
Segun la recomendacién, las pérdidas de transmision, L (dB), debidas a la dispersién por hidrometeoros,
para una determinada intensidad de fluvia, y altura de la lluvia se pueden expresar mediante la siguiente
ecuacion:

L=197-10log n; +20logdp —20log f~10log zz +10log S+ 4, —10log C dB
Dénde:

7Unién Internacional de Telecomunicaciones, recomendacion UIT-R P.452-10
8 nién Internacional de Telecomunicaciones, recomendacion UIT-R P.452-10
19

Idem
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7z : Eficacia de la antend {factor < 1) de la estacion terrena.
dr: distancia entre estaciones a través del volumen de dispersion (km).
f: frecuencia (GHz}.
zg: factor de reflectividad de la dispersién debida a la ffluvia por unidad de volumen por debajo de la altura
de fa fluvia (parte supsrior) (mm%/m’):

zp = 400 R(p)1+4 mmé/m3

R(p): proporcién de la Huvia puntual excedida durante el porcentaje de tiempo, p, en cuestion (con una
integracion de tiempo de 1 min).

S: margen de desviacién permitida para la dispersion debida a fa lluvia con respecto a la ley Rayleigh, en
frecuencias superiores a 10 GHz (se supone que S=0 por encima de la alfura de fa fluvia).

@s: Angulo de dispersion, es decir el anguilo entre las direcciones de propagacion delas ondas que inciden
y salen del volumen de dispersion (por ejemplo,¢s =0° para la dispersion directa y ¢s = 180"para la
retrodispersion)

Ay alenuacion gaseosa debida al oxigeno y al vapor de agua, calculada utilizandolas formulas de la
Recomendacion UIT-R P.676 y una densidad del vapor de agua de 7,5 g/m3.

C: funcion de transferencia de fa dispersion efectiva.

Para mas detalle véase la recomendacion UIT-T P.452, apartado 5.2,

1.4 Tipos de interferencia
Para determinarlos parémetros de calidad, disponibilidad, estabilidad y confiabilidad del establecimiento
de un enface microondas debe considerarse la influencia que tienen olros fransmisores existentes y
cercanos al enlace en estudio, puesto que fa calidad de la sefial recibida podria ser degradada debido a la
recepcién de sefiales no deseadas emitidas por otros transmisores. Este efecto es denominado
interferencia.
Para el andlisis de interferencias la herramienta de prediccion utilizada por la SUTEL aplica diversos
célculos para determinar posibles casos de interferencias, las cuales se clasifican de la siguiente forma:
o Interferencia activa: es aquella en la que el transmisor del enlace en estudio interfiere al menos un
receplor de otro enlace existente en la red de enfaces microondas.
s Interferencia pasiva: es aquelia en el que el receptor del enface en estudio es interferido por al
menos un transmisor en la red existente.
s Interferencia on-site: es aquella sea pasiva o activa donde un enlace se ve interferido por al
* menos olro enface en un mismo sitio.

La Figura 8 muestra los tipos de interferencias anteriormente descritos:
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nterferencia pasiva:
TxdeSitio D Intarflere

tnledferencia octive: aRx deSitio 2 del

e de Sitio 1 interfien enlace en estudio
a Rx de5itio 8,
o |
sitio A \s. & \

sitlo B /7 O
o sitlo D

Enlace afectado sitio ¢ 9 °

Enlace afectado

Figura 8. Tipos de Interferencia.”

Una vez que se establecen los enlaces que presentan alguno de los tipos de interferencia anteriores, la
herramienta permite darle tratamiento a cada uno de los casos y hacer los ajustes que sean necesarios en
funcién de disponibilidad de canales, niveles de potencia transmitidos y cambios de polarizacion de
antenas que permitan garantizar la factibilidad de un enlace en funcién de su estabilidad, disponibilidad y
confiabilidad.
La herramienta de simulacién cuenta con tres diferentes criterios para el andlisis de interferencia:

e Andlisis relacién portadora a interferencia (C/1I, Carrier to Interference)

o Andlisis relacién nivel umbral a interferencia (T/l, Threshold to Interference)

» Andiisis de la degradacion del nivel umbral permisible

La diferencia entre los parametros mencionados se muesira en la Figura 9; donde seobserva la relacion
existente entre el nivel umbral y portadora con respecto al nivel de interferencia.

P./dBm P Potencia recibida en
el receptor.
P I Puset Potencia deseada
1 ] en el receptor
Pmin: Potencia minima en
Fade .

el receptor {nivel
umbral})

CA Pyt Nivel de la sefial
Pon — | — e e e e e intetferente en el
T receptor,

Preet Nivel de ruido
§/t: Relacidn sefial a
ryido

——— == ——1 T: Nivel umbral
“Threshold”

Pi

Proso ] _.

Figura 9. Relacién existente entre el nivel umbral y portadora con respecto al nivel de interferencia.”’
Doénde:
/i, : El valor de T/l es calculado con referencia al “nivel de recepcion minimo” Puyy.
C/ls : El valor de C/i se calcula con referencia al nivel de potencia deseada en el receptor Pyse.

20 o Telcom.Mobile and Fixed Communication.CHIRplus® User Manual Ver. 1.0.0.3, Lichtenau Germany, Octubre del
20190, modificado por la SUTEL.

21) a1elcom.Mobile and Fixed Communication.CHIRplus® User Manual Ver. 1.0.0.3, Lichtenau Germany, Octubre del
2010, correcciones realizadas por la SUTEL,
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Para el anélisis y Ia determmacron de las interferencias en los enlaces de microondas; esta
Superintendencia utilizé una combinacion de los criterios de portadora a interferencia (C/l) y nivel umbral a
interferencia (T/1). El criterio T/ permite evaluar la importancia de la interferencia recibida respecto al
umbral de sensibilidad del dispositivo, por ende se considerd como fundamental los efectos que pueden
lener las interferencias sobre los niveles de sensibilidad de los equipos de recepcién.  El criterio C/l
permite medir la importancia de las interferencias recibidas respecto a la sefial principal y los niveles de
portadora necesarios que garanticen la estabilidad de los enlaces solicitados. Debido a esta razdn, se
establecieron los siguientes criferios:

+ los fransmisores que provogquen que ef promedio T/l esté por debajo def umbral especificado son
conslderados como una fuente de interferencia, de acuerdo al oficio 440-SUTEL-2011 se
establecié el valor predeterminado para los cascs donde los operadores no presentaran el valor
de sus equipos.

» Los fransmisores que provogquen que ol promedio C/l esté por debajo del umbral especificado son
considerados como una fuente de Interferencia, de acuerdo al oficio 440-SUTEL-2011 se
establecié el valor predeterminado para los casos donde los operadores no presentaran el valor
de sus equipos.

Ofro de los factores tomado en cuenta por fa herramienta para el esfudio de factibilldad es el margen de
desvanecimiento, el cual se define como la relacidén existente entre la sefial portadora y el nivel umbral del
equipo de recepcion.

Margen de desvanecimiento®

Ademas del margen de desvanecimiento, se debe considerar un margen de desvanecimiento adicional
para compensar las pérdidas por desvanecimiento de la sefial debido a la propagacion mullitrayecto,
atenuacion de la Hluvia y pérdidas aimosféricas (diferencia en los niveles del aire). Para el peor de los
casos, con el maximo desvanecimiento de la sefial debido a fuertes Huvias; el margen utilizado debe ser fo
suficlentemente alto de manera que se garantice un nivel de recepcion mas alto que fa sensibilidad del
receptor. El margen de desvanecimiento depende de la distancia del enlace y el tiempo de disponibilidad
deseado para el enlace en estudio

Nivel de
Entrada

Distribucion
Atmaosférica

Tiempo

Margen de
i Cesvanecimianto

\§

. . . . . s . T .y 23
Figura 10, Disminucién del margen de desvanecimiento debido a las pérdidas atmosfericas

El céleulo del Margen de Desvanecimiento esté descrito por fa siguiente ecuacion:

27ahn Peter, LSTelcom. Radio Link Planning Basics for SUTEL Gosta Rica.Training Microwave Link Planning.Page
15. Noviembre del 2010.
“Idem.
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Donde:
A= Intensidad disponible def desvanecimiento.
EIRP = Potencia Isotrdpica Irradiada Equivalente.
Apg, = Atenuacion en el Espacio Libre.
Aary = Atenuacion debido a los gases atmosféricos.
Apirraccion = Atenuacién producto del desvanecimiento por disfraccion,
Arx = Atenuacion debido al sitio receptor.
Psensisiioan rx= Sensibilidad del Receptor.

2. Andlisis de factibilidad e interferencias de los enlaces microondas solicitados por Azulesy
Platas

Para el anélisis de factibilidad de enlaces se ha establecido un valor de disponibilidad de 99.999%% que
permita al operador cumplir con los articulos 26, 54 y 56 del Reglamento de Prestacién y Calidad de fos
Servicios, donde se establece una disponibilidad minima del 99.97% para las comunicaciones de red
movil y derecho a compensacion por interrupciones en los servicios de telecomunicaciones.

Cabe destacar que para el analisis de factibilidad y célculo de interferencias de los enfaces de
microondas, esta Superintendencia utilizé en fa herramienta de prediccién los siguientes valores
predeterminados:

Resclucion de mapas a 50 m para area rural.

Resolucién de mapas a 20 m para el valle central.

Mapa de promedio anual de precipilaciones.

Relacién portadora conira interferente (C/l) de 34 dB segun oficio 440-SUTEL-2011.
Relacion sensibilidad contra interferente (T/l) de 18 dB segln offcio 440-SUTEL-2011.
Coeficiente de refractividad k= 4/3.

Patrén de radiacién en funcidn de fa ganancia recomendado por LStelecom fabricantes
de ia herrarmienta CHIRPlus segiin méfodo HCM (Harmonised Calculation Method) para
aquelflos enfaces donde los operadores no eniregaron a la SUTEL el palrén de radiacion
de sus antenas. En el apéndice 4 se muestra la tabla con los valores de atenuacion
predeterminados.

El valor de C/I predeterminado es el resultado del promedio de valores consultados en las hojas de datos
de varios equipos de microondas (Ericsson, Ceragon y Huawei) presentados por los operadores para una
modulacion de 128 QAM y frecuencias de operacion que oscilan entre los 6 y 18 GHz. A su vez, el valor
predeterminado del T/ es tomado de la recomendacién por los desarrolladores (LSTelecom) del software
utilizado para el anélisis de los enfaces. Estos valores predeterminados fueron utilizados para el caso en
que los operadores no proporcionaran el valor segin el fabricante de sus equipos, de acuerdo con ef
oficio 440-SUTEL-2011.

De los enlaces solicitados por Azules y Platas S.A. en la banda de 8 GHz, esta Superintendencia
procedié a analizar con la herramienta CHIRplus como se indicd anteriormente, la disponibilidad y
factibitidad de cada uno de éstos enlaces, fomando como vélidos aquellos donde la disponibilidad
sobrepasara el 99.999%%. Los resultados de estos andlisis se muestran en el apéndice 3 del presente
informe.

* Tomado del libro Transmission Network Fundamentals, de Harvey Lehpamer, Capftulo 1.
% Tomado del libro Transmission Network Fundamentals, de Harvey Lehpamer, Capitulo 1.
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A su vez, se analizaron los diferentes' valores de inferferencia de la forma indicada en los apartados
anteriores, inicialmente, considerando iinicamente los enlfaces solicitados por Azules y Platas S.A, con el

fin de descarfar fas posibles interferencias de la propia red propuesta que no fueran a permitir la
disponibiiidad deseada.

Seguidamente, se procedio a analizar los enlaces de Azules y Platas S.A. con respecto a los enlaces del
Instituto Costarricense de Electricidad {ICE) ya establecidos segun la informacién suministrada por ambos
operadores, para dar el criterio técnico respectivo en la banda de 8 GHz y garantizar que los nuevos
enlaces recomendados a Azules y Platas S.A. no degradaran los actuales del ICE. Los enlaces
mosirados en el apéndice 1 corresponden a aquellos para los cuales los anélisis con la herramienta
CHIRplus mostraron que no recibirdn o generarén interferencias (activas y pasivas), siempre y cuando su
implementacion se apegue a los valores mostrados en cada una de las tablas. Estos enfaces presentan
valores de T/l 'y C/I superiores a los proporcionados por fos operadores, o en su defecio, a los
considerados como predeterminados por esta Superintendencita como minimos segun Oficio 440-SUTEL-
2011 para la estabilidad de un enlace de microondas y no afectacion a otros enlaces.

NOTA ACLARATORIA: Segun el anélisis realizado por esta Superintendencia, el enlace del apéndice 1
del punto 2 es factible siempre y cuando se utilice el canal indicado por esta Superintendencia, pues el
canal solicitado por el operador presenta interferencias sean pasivas o activas con respecto a ofros
enfaces ya existentes.

Al realizar el anélisis de interferencias se consideré como no adecuados para su implementacion aquelios
enlaces con valores de C/l y T/ inferiores a los umbrales especificados por el operador o los umbrales
que por defecto consideré la SUTEL segtin oficio 440-SUTEL-2011, esto con ef fin de garantizar que un
enlace no genere o reciba interferencias, y para asegurar que no afectaran la red ya establecida del
Instituto Costarricense de Electricidad,. La

Tabla 2 muestra los enlaces en la banda de 8 GHz que generan y/o reciben interferencias (activas o
pasivas) y que por ende no es posible recomendar su puesta en operacion.

Para los enlaces de la Tabla 2, se realizaron pruebas de cambios de canal (deniro de la misma banda
solicitada) yfo polarizacién con el fin de reducir la afectacidn por interferencias, sin embargo, debido
principaimente al uso poco eficiente del espectro por parte del Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE).denunciado por esta Superintendencia en la sesion realizada entre el MINAET, el ICE y la SUTEL el
pasado 25 de marzo, (para lo cual se nombré una comisién de “mejores précticas en el disefio de
radioenlaces”} no fue posible considerar estos enlaces como adecuados para su funcionamiento optimo
libres de interforencias. £n el apéndice 2 se muesira en detalle los resulfados para cada uno de fos
enlaces no factibles.

Es necesario sefialar que enire las précticas de uso poco eficiente del espectro por parte del ICE, esta
Superintendencia ha detectado las siguientes deficiencias: .
«  Uso de enfaces de cortas distancias en bandas destinadas para enlaces de larga distancia que
podrian ser trasfadados a frecuencias mas altas.
= Uso de polencias excesivas que se asocian con margenes de desvanecimiento (“fade margin’)
también excesivos (para los cuales una reduccion de alrededor de 156 dBm en la polencia de
salida atin permite un 100% de disponibilidac)
»  Uso de canalizaciones fuera de fa normativa infernacional que provocan trastapes y por ende mas
interferencias en el medio.

Tabla 2. Enlaces en la banda d¢ 8 GHz que presentan interferencia activa o pasiva.

Nombre de enlace Frec Tx| Canal Frec Rx Canal Bw | Polarizacid
(MHz) Tx {MHz) Rx (MHz ) n
CR0223B - CR0412D 7866.30 5 8177.62 5 29.65 Vertical
CR0451B - CR0223B 8059.02 1! 7747.70 1 29.65 Vertical
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’I-:rec Tx| Canal Frec Rx Canal Bw | Polarizacié
Nombre de enlace (MHz) Tx (MHz) Rx (MHz ) n
CR0451B - CR0223B 8118.32 3 7807.00 3 29.65 | Horizontal
CRO457A - TLFO0O16 7895.95 6 8207.27 6' 29.65 Vertical
CRO457A - TLFOO16 7955.25 8 8266.57 8' 29.65 | Horizontal
CR0822A - R‘fé?gﬁfg CerroLoma | gogg 67| 2 7777.35 2 | 2065 | Vertical
CRO822A - R%"}:;’Dd:r Cerroloma | g47 971 4 7836.65 4 | 20.65 | Horizontal
CR0998B - TLF0347 80569.02 1 7747.70 1 29.65 Verlical
CRO998B - TLF0347 8088.67 2' 7777.35 2 29.65 Vertical
CR0998B - TLF0347 8177.62 5 7866.30 5 29.65 | Horizontal
CRO998B - TLF0347 8207.27 &' 7805.95 6 29.65 | Horizontal
CT-CR0981 - TLF0128 8088.67 2' 7777.35 2 29.65 Vertical
CT-CR0987 - TLF0128 8147.97 4' 7836.65 4 29.65 | Horizontal
Repetidor Cerro Adams - CR0O3568 | 8069.02 1 7747.70 1 28.65 Vertical
Repetidor Cerro Delicias - CR0822A | 7866.30 5 8177.62 5' 20.65 Vertical
Repetidor Cerro Delicias - CRO822A | 792560 7 8236.92 7' 20.65 | Horizontal

Continuacion de la
Tabla 2. Enfaces en la banda de 8 GHz que pressntan inferferencia activa o pasiva.
Frec Tx| Canal Frec Rx Canal Bw | Polarizacio

Nombre de enlace

(MHz) Tx {MHz) Rx {MHz ) n
Repetidor Cerro Fifa de Mora - Repetidor ' .
Cerro Adams 7825.60 7 8236.92 7 29.65 Vertical
Repetidor Cerro Fila de Mora - Repetidor

8266.57 8' 29.65 | Horizontal

Repefidor Cerro Loma Sierpe - CR04518B | 7836.65 8147.97 4 29.65 Vertical
Repetidor Cerro Loma Sierpe - CR0451B | 7895.95 8207.27 6' 29.65 | Horizontal

7955.25 8
4
6
Repetidor Cerro Tempate - CR08985 | 7807.00 3 8118.32 3 29.65 Vertical
4
7
8

Cerro Adams

Repetidor Cerro Tempate - CR09988 | 7836.65 8147.97 4' 29.65 Vertical

Repetidor Cetro Tempate - CRO8988B | 7925.60 8236.92 7' 20.65 | Horizontal

Repetidor Cerro Tempate - CR09988B | 7955.25 8266.57 8’ 29.65 | Horizontal
Repetidor Cerro Vista al Mar - Repetidor

Corro Tempate 8059.02 1 7747.70 1 29.65 Vertical
Repetidor Cerro Vista al Mar - Repetidor . .
Cerro Tompate 8088.67 2 7777.35 2 29._65 Vertical
Repstidor Cerro Vista al Mar - Repetidor ' ; ;
Cerro Tempate 8177.62 5 7866.30 5 29 65 | Horizontal
Repetidor Cerro Vista al Mar - Repetidor 8207.27 5 7895.05 6 20.65 | Horizontal
Cerro Tempale
TLF0016 - Repelidor Cerro Delicias 8207.27 6' 7895.95 6 29.65 Vertical
TLFQ016 - Repstidor Cerro Delicias 8266.57 8 7955.25 8 29.65 | Horizontal
TLF0128 - CT-CR202 7866.30 5 8177.62 5 29,65 Vertical
TLFO128 - CT-CR202 7925.60 7 8236.92 7' 29.65 | Horizontal
CR0822A - CRO580A 8207.27 6' 7895.95 6 29.65 Vertical
CR0822A - CRO212A 8207.27 6' 7895.95 6 20.65 | Horlzontal
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Para los enlaces de la
Tabla 2 que presentan interferencias y que por fo tanto no podemos recomendar su puesta en operacion,

esta Superintendencia procederéd a realizar andlisis mas profundos que pueden impficar el cambio de
bandas, canalizacion, polarizacién y/o alturas, con el fin de contar con afternativas viables para atender el
requerimiento completo de Azules y Platas S.A. Dicha recomendacién se entregara denfro de los
sigulentes 15 dfas a partir de la notificacion del presente oficio.

Mediante oficio 582-SUTEL-2011 se le informé a Azules y Platas S.A. sobre fa recomendacion de cambios
de canal a los enfaces presentados en las fablas 1, 2 y 3 de dicho oficio con el propésito de evitar
interferencias. Azules y Platas S.A. mediante nota enviada el 1 de abril de 2011 y en la reunién sostenida
el 4 de abril del mismo afio, acepta el cambio de canal para el enlace CR0212A-CR0818A (tabla 3 del
oficio 582-SUTEL-2011), sin embargo para los enfaces CR1135A-TPCR740 (tabla 1y 2 del oficio 582-
SUTEL-2011), indica que por condiciones de disefio def total de su red microondas, considerando enfaces
alin no presentados ante la SUTEL, el cambio recomendado no es factible, por ende solicita reasignar ef
enlace de ser posible en la banda de 7 GHz. Por lo anterior ef enlace CR1195A-TPCR740 fue eliminado
de las opciones consideradas como faclibles para su asignacion.

Considerando que mediante nota enviada por Azules y Platas S.A. el 25 de marzo de 2011, se indica que
los eniaces de microondas recomendados por fa SUTEL “son suficientes para el inicio, despliegue
comercial y la respectiva firma de fa concesién por parte de Azufes y Platas, S.A”, se recomienda que se
tomen estos primeros enfaces como suficientes para cumplir con el proceso de concesion directa Inicial
requisito para la firma del confrato de concesién de acuerdo con fa cldusula 40.9 del cartel de fa licitacion
publica 2010L1-000001-SUTEL “Concesién para ol Uso y Explotacion de Espectro Radioeléctrico para la
prestacion de Servicios de Telecomunicaciones Maviles”.

La precisién de los resuftados que se presentan en este informe depende directamente de la calida d y
precisién de la informacion brindada por el ICE mediante oficios 169-157-2010, 1 59-169-2010, OF-GCP-
2010-884, 264-038-2011, 264-056-2011, 264-060-2011, 264-069-2011, 264-074-2011, 264-083-2011,
264-087-2011,264-091-2011 y por Azules y Platas S.A. mediante oficios OF-GCP-2011-070, OF-GCP-
2011-125, OF-GCP-2011-137, OF-GCP-2011-174, por lo que esta Superintendencia no se hace
responsable por errores en la informacién remitida por los distintos operadores de tefefonfa movil, tanto ef
establecido como los adjudicatarios.

Para la realizacién de este andlisis de enlaces de microondas y dar las recomendaciones técnicas se
cumplié con lo establecido en la resolucién del consejo de esta Superintendencia. RCS-477-2010,
“Procedimiento interno para la remisidn al poder ejecutivo de recomendaciones técnicas para el
oforgamiento de concesiones directas de enlaces microondas en frecuencias de asignacion no exclusiva”

Expuesto lo anterior y para cumplir con la entrega de enfaces microondas para la empresa Azules y Platas
S.A seglin se detalla la soficitud OF-GCP-2011-070 y de acuerdo a las clausulas 40.9 y 40. 10del cartel de
la licitacion publica 2010LI-000001-SUTEL “Concesién para el Uso y Explotacion de Especiro
Radioeléctrico para la prestacién de Servicios de Telecomunicaciones Moviles” se recomienda presentar
al MINAET el presente criterio técnico para la entrega de 21 enlaces descritos en ef apéndice 1 para que
sean tomados como borrador de la concesion respectiva para su otorgamiento, y quedando pendientes
fas recomendaciones para los cambios necesarios para asegurar la factibiidad y no interferencia de los 34
enlaces restantes.

()"
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XN Que de conformldgd een*tga,résultandos y considerandos que anteceden, lo procedente es rendir

el siguiente dictamen~técnico al Poder Ejecutivo para el otorgamiento de los enlaces microondas,
como en efecto se dira.

POR TANTO

Con fundamento en el mérito de los autos, los resultandos y considerandos precedentes y 1o establecido
en la Ley General de Telecomunicacicnes, N° 8642, en la Ley de la Autoridad Reguladora de fos Servicios
Piblicos, N° 7593 y en la Ley General de la Administracidn Pablica, N° 6227,
EL CONSEJO BE LA
SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES
RESUELVE:

. Revocar en todos sus exiremos la resolucion RCS-076-2011 de las 12:15 horas del 06 de abril de
2011,

Il. Remitir al Viceministerio de Telecomunicaciones el presente dictamen técnico para la concesion
directa de enlaces microondas en bandas de uso no exclusivo de la empresa Azules y Platas S.A.

lll. Recomendar al Viceministerio de Telecomunicaciones olorgar a la empresa Azules y Platas S.A.
con cédula juridica 3-101-610198, la concesién de derecho de uso y explotacion de los siguientes
enlaces de microondas:

Congcesidn de Derecho de Uso y Explotacion de Frecuencias

Tabla 3. Enlace CR0412D - CRO414A.

Nombre de enlace CR0412D - CR0414A
Maodulacién 128QAM
Bw {(MHz ) 29.65
Polarizacion Vertical
Nombre del Emplazamiento| CR(0412D | CR0O414A
Latitud
(WGS84 - formato decimal) | >898301 | 9.772931
Longitud
(WGS84 - formato decimal) | 32979100 -82.913580
Altura Base-Antena {m) 40.00 40.00
Frecuencia Tx (MHz) 8§118.32 7807.00
Canal Tx 3 3 :
Frecuencia Rx (MHz) 7807.00 8118.32
Canal Rx 3 3
Marca Antena Putian Putian
Modelo Antena TX A07S18HD | AO7S18HD
Gan Antena (dBi) 40.80 40.80
Azimuth 152.61 332.62
Downtilt 0.31 -0.41
Marca Equipo HUAWE! | HUAWEI
Modelo Equipo RTN 950 | RTN 950
Potencia Tx {dBni) 25.00 63.60
EIRP (dBm) 63.60 NA
Sensibilidad Rx (dBm) -70.60
Canalizacion F.386-8 Annex 6
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" Tabla 4. Enlace CRO476A — TLC0202,

— “Nombre de enlace CR0476A - TLC0202
Modulacién 128QAM
Bw (MHz) 20.65
Polarizacién Vertical
Nombre del Emplazamiento| CR0476A | TLF0202
Latitud
(WGS84 - formato decima) | 10529480 | 10.196472
Longitud
{WGS84 - formato decimal) -84.477390|-84.509778
Altura Base-Antena {m) 40.00 40.00
Frecuencia Tx {(MHz) 7866.30 8177.62
Canal Tx 5 &
Frecuencia Rx (MHz) 8177.62 7866.30
Canal Rx &' 5
Marca Antena Putian Putian
Modelo Antena TX AQ7D24HS | AOTD24HS
Gan Antena (dBi) 43.10 43.10
Azimuth 185.50 5.80
Downtilt 1.36 -1.61
Marca Equipo HUAWE! | HUAWEI
Modelo Equipo RTN 950 | RTN 950
Potencia Tx (dBm) 25.00 NA
- EIRP (dBm) 69.17 63.17
Sensibilidad Rx (dBm) -70.50
Canalizacién F.386-8 Annex 6
Tabla 5. Enlace CR0476A — TLC0202.
Nombre de enlace CR0476A - TLC0202
Moduiacién 128QAM
Bw (MHz) 20.65
Polarizacion Horizontal
Nombre del Emplazamiento| CR0476A | TLF0202
Latitud
(WGS84 - formato dechnal) 10.529450 | 10.196472
Longitud
(WGS84 - formato decimal) -84.477390 | -84.609778
Altura Base-Antena (m) 40.00 40.00
Frecuencia Tx (MHz) 7925.60 §5236.92
Canal Tx 7 7'
Frecuencia Rx (MHz) 8236.92 7925.60
Canal Rx 7' 7
Marca Antena Putian Putian
Modelo Antena TX AQ7D24HS | AGTD24HS
Gan Antena (dBi) 43.10 43.10
Azimuth 185.50 5.50
Downtilt 1.36 -1.61
Marca Equipo HUAWE! | HUAWE!
Modelo Equipo RTN 950 | RTN 850
Potencia Tx (dBm) 25.00 NA
EIRP (dBm) 60.17 69.17
Sensibilidad Rx (dBm) -70.50

TENDENCIA DE
UNICACIONES
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Tabla 6. Enlace CT-CR202 — Repetidor Cerro Chiqueros.

CT-CR202 - Repetidor Cerro
Nombre de enlace Chiqueros
Modulacién 128QAM
Bw {MHz) 29.65
Polarizacion Vertical
Repetidor
Nombre del
Emplazamiento CT-CR202 c h(_)erro
iqueros
Latitud
(WGS84 - formato 9.877781 9.688611
decimal)
Longitud
(WGS84 - formato -84.568169 | -84.6486711
decimal)
Frecuencia Tx (MHz) 8059.02 7747.70
Canal Tx 1’ 1
Frecuencia Rx (MHz) 7747.70 8059.02
Canal Rx 1 1
Altura Base-Antena (m) 40.00 40.00
Marca Antena Putian Putian
Modelo Antena TX AO7D24HS | AQ7D24HS
Gan Antena (dBi) 43.10 43.10
Azimuth 202.88 22.86
Downfilt -0.03 -0.12
Marca Equipo HUAWEI HUAWEI
Modelo Equipo RTN 950 RTN 850
Potencia Tx {dBm) 25.00 NA
EIRP {dBm) 67.60 67.60
Sensibilidad Rx (dBm) -70.50
Canalizacién F.386-8 Annex 6

Tabla 7. Enlace CT-CR202 — Repetidor Cerro Chigueros.

CT-CR202 - Repestidor Cerro
Nombre de enlace Chiqueros
Modulacién 128QAM
Bw (MHz) 29.65
Polarlzacion Vertical
Repetidor
pombre del CT-CR202 |  Cerro
fmprazamie Chigueros
Latitud
(WGS84 - formato decimal) 9.877781 9.668671
Longitud }
(WGS84 - formato decimal) | 5+568169 | -84.648671
Frecuencia Tx {MHz) 8118.32 7807.00
Canal Tx 3 3
Frecuencia Rx (MHz) 7807.00 87118.32
Canal Rx 3 3
Altura Base-Antena {m) 40.00 40.00
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“Marca Antena Putian Putian
Modelo Antena TX AQ7D24HS | AQ7D24HS
Gan Antena (dBi) 43.10 43.10
Azimuth 202.88 22.86
Downiiit -0.03 -0.12
Marca Equipo HUAWE! HUAWE!
Modelo Equipo RTN 950 RTN 950
Potencia Tx (dBm) 25.00 NA
EIRP (dBm) 67.60 67.60
Sensibilidad Rx (dBm) -70.50
Canalizacién F.386-8 Annex 6
Tabla 8. Enlace Repstidor Cerro Chiqueros — Repelidor Playa Hermosa.
Repetidor Cerro Chiqueros - Repetidor
Nombre de enlace Playa Hermosa
Modulacién 128QAM
Bw (MHz) 29.65
Polarizacién Vertical
Nombre del Repetidor Cerro Repetidor
Emplazamiento Chiqueros Playa Hermosa
Latitud
(WGS84 - formato 0.688611 9.593333
decimal)
Longitud
(WGES84 - formato -84,648611 -84.615000
decimal)
Altura Base-Antena (m) 40.00 40.00
Frecuencia Tx (MHz) 7895.95 8207.27
Canal Tx 6 g
Frecuencia Rx (MHz) §207.27 7805.05
Canal Rx 6' 6
Marca Antena Putian Futian
Modelo Antena TX AQ7D12HS AOG7D12HS
Gan Antena (dBi) 37.00 37.00
Azimuth 160.70 340.71
Downtfilt -0.23 0.16
Marca Egilipo HUAWE]! HUAWEI
Modelo Equipo RTN 950 RTN 850
Potencia Tx (dBm) 25.00 NA
EIRP (dBm) 61.60 61.60
Sensibilidad Rx (dBm} -70.50
Canalizacién F.386-8 Annex 6
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Tabla 9. Enlace Repetidor Cerro Chiqueros — Repetidor Playa Hermosa.
Repetidor Cerro Chiqueros -
Nombre de enlace Repetidor Playa Hermosa
Modulacién 128QAM
Bw (MHz) 20.65
Polarizacion Horizontal
Nombre del Repetidor Cerro R ?g:;gor
Emplazamiento Chiqueros Hermosa
Latitud
(WGS84 - formato 0.688611 9.5693333
decimal)
Longitud 3
(WGS84 - formato -84.648611
decimal) 84.615000
Altura Base-Antena {m) 40.00 40.00
Frecuencia Tx (MHz) 7965.25 8266.57
Canal Tx 8 8'
Frecuencia Rx (MHz) 8266.57 7965.25
Canal Rx &' 8
Marca Anfena Putian Putian
Modelo Antena TX AQ07D12HS AQ7D12HS
Gan Antena (dBi) 37.00 37.00
Azimuth 160.70 340.71
Downtilt -0.23 0.16
Marca Equipo HUAWEI HUAWE!
Modelo Equipo RTN 950 RTN 950
Potencia Tx (d¢Bm) 25.00 NA
EIRP {dBm) 61.50 61.50
Sensibilidad Rx (dBm) -70.50
Canalizacidon F.386-8 Annex 6
Tabla 10. Enface TLF(0428 — CRO491A.
Nombre de enlace TLFQ428 - CRO491A
Modulacién 16QAM
Bw
(MHz ) 29.65
Polarizacién Vertical
Nombre del Emplazamiento| TLF0428 | CRO491A
Latitud
(WGS84 - formato decimal) | 10468680 | 10.395220
Longitud -84.0257 | -83.968030

(WGS84 - formato decimal)
8118.32 7807.00

Frecuencia Tx (MHz)
Canal Tx 3 3
Frecuencia Rx (MHz) 7807.00 8118.32
Canal Rx 3 3
Altura Base-Antena (m) 35.00 35.00
Marca Anfena Putian Putian
Modelo Antena TX AQ07S09HD | AO7S0SHD
Gan Antena (dBi) 34.80 34.80
Azimuth 140.97 320.98
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Downtilt -0.62 0.55
Marca Equipo HUAWEI | HUAWEI
Modelo Equipo RTN 950 | RTN 950
Potencia Tx (dBm) 20 NA
EIRP (dBm) 52.60 52.6
Sensibilidad Rx (dBm) -82.5
Canalizacién F.386-8 Annex 6

Tabla 11. Enlace TLF0202 —~ CR0457A.

Nombre de enlace

TLF0202 - CRO457A

Modulacidén 128QAM
Bw
(MHz ) 29.65
Polarizacién Horizontal
Nombre del Emplazamiento| TLF0202 | CR0457A
Latitud
(WGS84 - formato decimal) | 10190472 | 10.173200
Longitud
(WGS84 - formato decimal) | 54509778 | -84.375900
Frecuencia Tx (MHz) 8118.32 7807.00
Canal Tx 3 3
Frecuencia Rx (MHz) 78067.00 8118.32
Canal Rx 3 3
Altura Base-Antena (m) 40.00 40.00
Marca Antena Putlan Putian

Modelo Antena TX

AQ7D18HS | AO7D18HS

Gan Antena (dBi) 40.60 40.60
Azimuth 99.94 279.96
Downtilt 3.03 -3.13

Marca Equipo HUAWEI | HUAWEI
Modelo Equipo RTN 950 § RTIN 850
Potencia Tx (dBm) 25.00 NA
EIRP (dBm) 66.20 66.20
Sensibilidad Rx (dBm) -70.5
Canalizacién F.386-8 Annex 6

Tabla 12. Enface TLF0202 — CR0457A.

Nombre de enlace

TLFO202 - CRO4567A

Modulacién 128QAM
Bw
(MHz ) 29.65
Polarizacién Vertical
Nombre del Emplazamiento| TLF0202 | CRO457A
Latitud
(WGS84 - formato decimal) | 10190472 | 10.173200
Longitud i
(WGS84 - formato decimal) -84.509778 | -84.375000
Frecuencia Tx (MHz) 8059.02 7747.70
Canaf Tx 1' 1
Frecuencia Rx (MHz) 7747.70 8059.02
Canal Rx 1 i
Altura Base-Antena (m) 40.00 40.00

312
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. Marca Antena Putlan Futian
Modelo Antena TX AOQ7TD18HS | AO7TD18HS
Gan Antena (dBi) 40.60 40.60
Azimuth 99.94 279.96
Downtilt 3.03 -3.13
Marca Equipo HUAWE! | HUAWEI
Modelo Equipo RTN 950 | RTN 950
Potencia Tx (dBm) 256.00 NA
EIRF (dBm) 66.20 66.20
Sensibilidad Rx (dBm) -70.5
Canalizacién F.386-8 Annex 6

Tabla 13. Enlace Repetidor San Juan Tinamaste — CT-CR250.

Repetidor San Juan
Nombre de enlace Tinamaste - CT-CR250
Modulacién 128QAM
Bw
(MHz ) 28.65
Polarizacién Horizontal
Repetidor
Nombre del Emplazamiento | San Juan | CT-CR250
Tinamaste
Latitud
(WGS84 - formato decimal) 9.333086 | 9.406761
Longitud
(WGS84 - formato decimal) -83.757500 | -84.156939
Frecuencia Tx (MHz) 8266.57 7856.25
Canal Tx g 8
Frecuencia Rx (MHz) 7955.25 8266.57
Canal Rx 8 8'
Altura Base-Antena {m) 40.00 40.00
Marca Anfena Putian Putian
Modelo Antena TX AQ7D30HS | AOTD30HS
Gan Antena (dBi) 45.00 45.00
Azimuth 280.58 100.52
Downilt -1.46 1.18
Marca Equipo HUAWEI | HUAWEI
Modelo Equipo RTN 950 RTN 850
Potencia Tx (dBm) 25.00 NA
EIRP (dBm) 66.27 66.27
Sensibilidad Rx (dBm) -70.5
Canalizacién F.386-8 Annex 6
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Tabla.14 Efface Repetidor San Juan Tinamaste — CT-CR250.

Nombre de enlace

Repetidor San Juan Tinamaste - CT-

CR250
Modulacién 128QAM
Bw
(MHz ) 29.65
Polarizacién Horizontal
Nombre del Repetidor San
Emplazamiento Juan Tinamaste CT-CR250
Lafitud
(WGS84 - formato decimal) 9.333056 9.406761
Longitud
(WGS84 - formato decimal) -83.757500 -84.155939
Frecuencia Tx (MHz) 8236.92 7925.60
Canal Tx 7' 7
Frecuencla Rx (MHz) 7825.60 8236.92
Canal Rx 7 7'
Altura Base-Antena (m) 40.00 40.00
Marca Antena Putian Putian
Modelo Anfena TX AQ7D30HS AQ7D30HS
Gain Antena (dBi) 45.00 45.00
Azimuth 280.58 100.62
Downtilt -1.46 1.16
Marca Equipo HUAWEI HUAWE/
Modelo Equipo RTN 960 RTN 850
Potencia Tx (dBm) 25.00 NA
EIRP (dBm) 66.27 66.27
Sensibilidad Rx (dBm) -70.5
Canalizacion F.386-8 Annex 6

Tabla 15. Enlace Repefidor San Juan Tinamaste — CT-CR250.

Repetidor San Juan
Nombre deeniace | 1016 - CT-CR250
Moduiacién 128QAM
Bw
(MHz ) 29.65
Polarizacién Vertical
Repetidor
e gg};’f;;;‘;ﬂto San Juan | CT-CR250
Tinamaste
Latitud
(WGS84 - formato 9.333066 | 9.406761
decimal)
Longitud
(WGS84 - formato -83.757500 | -84.155939
decimal)
Altura Base-Antena {m) 40.00 40.00
Frecuencia Tx (MHz) 8147.97 7836.65
Canal Tx 4 4
Frecuencia Rx (MHz) 7836.65 8147.97
Canal Rx 4 4
Marca Antena Putian Putian
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Modelo Antena TX AQ7D30HS | AQ7D30HS
Gan Antena (dBi) 45.00 45.00
Azimuth 280.58 100.52
Downtilt -1.46 1.16
Marca Equipo HUAWE! HUAWEI
Modelo Equipo RTN 950 | RTN 850
Potencia Tx (dBm) 25.00 NA
EIRP (dBm) 66.27 66.27
Sensibilidad Rx (dBm) -70.5
Canalizacién F.386-8 Annex 6

Tabla 16. Enlace Repetidor San Juan Tinamaste — CT-CR250.

Nombre de enlace

Repefidor San Juan Tinamaste -

CT-CR250
Modulacién 128QAM
Bw
(MHz) 29.65
Polarizacién Vertical
. Repetidor San
Nombre del Emplazamiento Juan Tinamaste CT-CR250
Latitud
{(WGS84 - formato decimal) 9.333056 9.406761
Longitud
(WGS84 - formato decimal) -83.757500 -84.156939
Frecuencia Tx {(MHz) 8118.32 7807.00
Canal Tx 3 3
Frecuencia Rx {MHz) 7807.00 8118.32
Canal Rx 3 3
Altura Base-Anfena (m) 40.00 40.00
Marca Antena Putian Putian
Modelo Antena TX AQ7D30HS AO07D30HS
Gan Antena (dBi) 45,00 45.00
Azimuth 280.58 100.52
Downtilt -1.46 1.16
Marca Equipo HUAWE! HUAWE]
Modelo Equipo RTN 950 RTN 950
Potencia Tx (dBm) 25.00
EIRP (dBm) 66.27 66.27
Sensibilidad Rx (dBm) -70.8
Canalizacién F.386-8 Annex 6

Tabla 17. Enlace Repetidor Flaya Hermosa — TLF0020.

Repetidor Playa
Nombre de enlace Hermosa - TLF0029
Modulacién 128QAM
Bw
(MHz ) 28.65
Polarizacién Horizontal
Repetidor
o °'{:f;§1g‘;’;'to Playa | TLF0029
p Hermosa
Latitud 9.593333 9.545831
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(WGS84 - formato decimal)

Longitud
(WGS84 - formato decimal) | “8%675000 | -84.623700
Frecuencia Tx {(MHz) 8147.97 7836.65
Canal Tx 4 4
Frecuencia Rx (MHz) 7836.65 8147.97
Canal Rx 4 4
Altura Base-Antena (m) 40.00 40.00
Marca Antena Putian Putian
Modelo Antena TX AQ7D12HS | AOTD12HS
Gan Antena {dBi) 37.00 37.00
Azimuth 117.66 287.67
Downtilt -0.91 0.84
Marca Equipo HUAWE! | HUAWEI
Modelo Equipo RTN 950 RTN 950
Potencia Tx (dBm) 25.00 NA
EIRP (dBm) 81.50 61.650
Sensibilidad Rx (dBm) -70.5
Canalizacidn F.386-8 Annex 6

Tabla 18. Enlace repelidor Playa Hermosa — TLF(0029.

Repetlidor Playa
Nombre de enlace Hermosa - TLFO029
Modulacién 128QAM
Bw (MHz) 20.65
Polarizacién Vertical
Repetidor
c n’f;;gf; e del Playa | TLF0029
Hermosa
Latitud
(WGS84 - formato 9.593333 | 9.545831
decimal)
Longitud
(WGS84 - formato -84.615000 | -84.523700
decimal)
Altura Base-Antena (m) 40.00 40.00
Frecuencia Tx (MHz) 8088.67 7777.35
Canal Tx 2' 2
Frecuencia Rx (MHz) 7777.35 8088.67
Canal Rx 2 2'
Marca Anteha Putlan Putian
Modelo Antena TX AQ7D12HS | AQ7TD12HS
Gan Antena (dBi) 37.00 37.00
Azimuth 117.66 297.67
Downtilt -0.81 0.84
Marca Equipo HUAWEI | HUAWEI
Medelo Equipo RTN 950 | RTN950
Pofencia Tx (dBm) 25.00 NA
EIRP {(dBm) 61.50 61.50
Sensibilidad Rx (dBm) -70.56
Canalizaciéon F.386-8 Annex 6
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Repetidor Cerro
Nombre de enlace Monterrey - CR11856A
Modulaciéon 128QAM
Bw (MHz) 29.65
Polarizacion Horizontal
Repetidor
c ,’:;;;’f;;fﬁw Cerro | CR1195A
Monterrey
Latitud
(WG S84 - formato 10.527500 | 10.740630
decimal)
Longitud
(WGS84 - formato -84.698611 | -84.815600
decimal)
Frecuencia Tx (MHz) 8266.67 7955.25
Canal Tx 8 8
Frecuencia Rx (MHz) 7955.25 8266.57
Canal Rx 8 8
Altura Base-Antena (m) 40.00 40.00
Marca Antena Putian Putian
Modelo Antena TX A07D24HS | AO7D24HS
Gan Antena {dBi) 43.10 43.10
Azimuth 314.82 134.78
Downtilt -0.88 0.65
Marca Equipo HUAWE! | HUAWE!
Modelo Equipo RTN 950 RTN 950
Potencia Tx (dBmy} 26.00 NA
EIRP (dBm) 69,17 60.17
Sensibilidad Rx (dBm) -70.5
Canalizacién F.386-8 Annex 6

Tabla 20. Eniace repetidor Cerro Monterrey — CR1195A.

Repetidor Cerro
Nombre de enlace Montamey - CRI195A
Modulacién 128QAM
Bw (MHz) 20.65
Polarizacién Vertical
Repetidor
Enl:;gg r?r.i?: to Cerro CR1195A
Monterrey
Latitud
(WGS84 - formato 10.627500 | 10.740630
decimal)
Longitud
(WGS84 - formato -84.698611 | -84.815600
decimal)
Frecuencia Tx (MHz) 8207.27 7895.95
Canal Tx &' 6
Frecuencia Rx (MHz) 7895.95 8207.27
Canal Rx 6 6'

03L& ncaciones
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“|" Altura Basé-Antena (m) |  40.00 40.00
- Maréa Antena Putian Putian
Modelo Antena TX AQ7D24HS | AG7TD24HS
Gan Antena {(dBi) 43.10 43.10
Azimuth 314.82 134.78
Downtilt -0.88 0.65
Marca Equipo HUAWEI HUAWE!
Modelo Equipo RTN S50 | RTN 850
Potencia Tx (dBm} 25.00 NA
EIRP {(dBm) 69.17 69.17
Sensibilidad Rx (dBm) -70.5
Canalizacién F.386-8 Annex 6

Tabla 21. Enface repetidor Cerro Monterrey — CR047BA.

Repetidor Cerro
Nombre de enlace Monteerey - CRO476A
Modulacién 128QAM
Bw (MHz) 29.65
Polarizacién Vertical
Repetidor
Nombre del
Emplazamiento MCerro CR0O476A
onterrey
Latitud
(WGS84 - formato decimal) | 10-527500 | 10.529450
Longitud
(WGS84 - formato decimal) -84.698611 | -84.477390
Frecuencia Tx (MHz) 87118.32 7807.00
Canal Tx 3 3
Frecuencia Rx (MHz) 7807.00 §118.32
Canal Rx 3 3
Altura Base-Antena (m) 40.00 40.00
Marca Antena Putian Putian
Modelo Antena TX AO7TD18HS | AQ7D18HS
Gan Antena (dBi) 40.60 40.60
Azimuth 89.47 269.51
Downtilt -1.36 1.20
Marca Equipo HUAWEI | HUAWEI
Modelo Equipo RTN 950 RTN 950
Potencia Tx (dBm) 25.00 NA
EIRP (dBm) 69.17 69.17
Sensibilidad Rx (dBm) -70.5
Canalizacién F.386-8 Annex 6
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Tabla 22. Enface repetidor Cerro Monterrey — CRO476A.
Repetidor Cerro
Nombre de enlace Monterrey - CR0476A
Modulacién 128QAM
Bw (MHz) 29.65
Polarizacién Horizontal
Repetidor
. 33?35; e del Cerro | CRO476A
Monterrey
Latitud
(WGS84 - formato decimal) 10.627600 | 10.529450
Longitud
(WGSB4 - formato decimal) | 24098617 | -84.477390
Frecuencia Tx (MHz) 8059.02 7747.70
Canal Tx (M 1
Frecuencia Rx (MHz) 7747.70 80569.02
Canal Rx 1 1’
Altura Base-Antena (m) 40.00 40.00
Marca Antena Putian Putian
Modelo Antena TX AQ7D18HS | AOTD18HS
Gan Antena (dBi) 40.60 40.60
Azimuth 89.47 269.51
Downtilt -1.36 1.20
Marca Equipo HUAWEI | HUAWEI
Modelo Equipo RTN 950 RTN 950
Potencia Tx (dBm) 25.00 NA
EIRP (dBm) 69.17 69.17
Sensibilidad Rx (dBm) -70.5
Canalizacion F.386-8 Annex 6

IV. Recomendar al Viceministerio de Telecomunicaciones otorgar a la empresa Azules y Platas S.A.
con cédula juridica 3-101-810198, la concesion de derecho de uso y explotacion del siguiente
enlace de microondas utilizando el cambio del canal recomendado por esta Superintendencia:
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' Tabla 23, Enlace CR0212A — CRO818A.
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Nombre de enlace CRO212A - CRO818A
Modulacién 16QAM
Bw
(MHz ) 29.65
Polarizacién Horizontal
Nombre del Emplazamiento| CR0212A | CR0818A
Latitud
(WGS84 - formato decimal) | 10-245340 | 70.096850
Longitud
(WGS84 - formato decimal) | “5%-60427 | -83.514610
Frecuencia Tx (MHz) 7955.25 8266.57
Canal Tx 8 &'
Frecuencia Rx (MHz) 8266.57 7955.25
Canal Rx 8 8
Altura Base-Antena (m) 43.00 43.00
Marca Antena Putian Putfan
Modelo Antena TX AQ7S12HD | AO7S12HD
Gan Antena (dBi) 37.20 37.20
Azimuth 148.76 328.78
Downtilt 0.13 -0.25
Marca Equipo HUAWE! | HUAWE]
Modelo Equipo RTN 950 | RTN 950
Potencia Tx (dBm) 25.6 NA
EIRP (dBm) 60.50 60.50
Sensibilidad Rx {(dBm) -86.50
Canalizacion F.386-8 Annex 6

V. Recomendar como condiciones aplicables a la concesién directa de los enlaces microondas las
siguientes:

a.

Una vez instalada la red, el interesado notificara a la SUTEL a fin de que se realicen las
inspecciones respectivas y se pueda comprobar que las instalaciones se ajustan a lo
autorizado en el titulo habilitante. De no acusar la instalacién dentro en el plazo de un afio,
la SUTEL se dara por enterada de que no se instal6 la red y procedera a indicar al
MINAET que inicie el proceso administrativo para la declaratoria de revocacion del titulo
respectivo. Lo anterior con fundamento en el articulo 22 de la Ley 8642 y los articulos 82 y
83 del Decreto 34765-MINAET. .

Con objeto de vigilar el funcionamiento de los servicios, sus instalaciones, equipos y
antenas, la SUTEL practlicara las visitas que considere pertinentes (inspecciones segin
articulo 82 del Decreto 34765-MINAET). En donde el titular de la red debera mostrar fos
documentos indicados en el articulo 88, del Decreto en mencién, en cada lugar donde se
encueritre algun extremo de la red de telecomunicaciones.

De conformidad con la Licitacién Plblica No. 2010LI1-000001-SUTEL aparte 9 sobre la
vigencia y prérroga de las concesiones, los sub-apartes 40.11 y 40.12, y el articulo 5 del
Acuerdo Ejecutivo N° 008-2011-MINAET, el otorgamiento de la presente concesion de
derecho de uso y explotacién de frecuencias para enlaces de microondas, deberd ser
congruente con lo sefalado en estos apartados. Es importante sefalar que el plazo de
vigencia, de los enlaces de microondas necesarios para la operacion de la red de telefonfa
moévil, debera ser el mismo que el considerado para las frecuencias principales
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asimismo la fecha de inicio de la concesion, tanto para las frecuencias IMT como para las
frecuencias de enlaces micreondas, corresponde a quince (15) dias habiles contados a
partir de la notificacién al concesionario por parte de la Administracion concedente, del
refrendo de! Contrato emitido por la Contraloria General de la Republica.

SESION EXT

d. La Infraestructura de las redes de telecomunicaciones que utilice el presernte tltular,
deberan estar habilitadas para el uso conjunto o compartido con relacién a las
canalizaciones, ductos, postes, torres, estaciones y demas instalaciones requerldas para
la propia instalacién y operacion de las redes ptlblicas de telecomunicaciones, segin el
articulo 77 de Decreto 34765-MINAET.

e. Con objeto de salvaguardar la optimizacién de los recursos escasos, principio rector
establecido en el articulo 3 de la Ley 8642, la SUTEL podra recomendar por motivos de
uso eficiente del espectro radioeléctrico, calidad en la redes, competencia en el mercado y
demas términos o condiclones establecidos en la cilada Ley y sus Reglamentos; la
madificacion de los parametros técnicos establecidos en el respectivo titulo habilitante.
Por esta razén en concordancia con el articulo 74, inciso h) del Decreto 34765-MINAET se
insta al titular a cooperar con la SUTEL en lo requerido para el uso eficiente de los
recursos escasos.

f. En atencién a lo dispuesto en el articulo 63 de la Ley 8642, el presente titular debera
cancelar, anualmente, un canon de reserva del espectro radiceléctrico, por las bandas de
frecuencias que se le concesionen, independientemente de que haga uso de dichas
bandas o no.

¢g. De acuerdo a lo establecido en el articulo 22, inciso a) de la Ley General de
Telecomunicaciones nimero 8642 referente a la “Revocacion y extincion de las
concesiones, |las autorizaciones y los permisos”, se otorga un plazo maximo de un afio de
plazo para dar inicio a la operacién de los enlaces aceptados.

h. FEl titular estard obligado de conformidad con el articule 93 a aceptar y responder con
prioridad absoluta las llamadas y mensajes de socorro, cualquier que sea su origen.

i. Previa aprobacién del Consejo de la SUTEL, el administrado podra hacer ajustes a la
localizacion del enlace, allura de la antena, equipos, y cualquier otro ajuste técnico
necesario, siempre y cuando se esté conforme a lo establecido en el Plan Nacional de
Atribucién de Frecuencias (PNAF) Decreto Ejecutivo N°35257-MINAET y N° 35866-
MINAET. Todo lo anterior con excepcién de un cambio de frecuencia,.caso en el cual
debera hacerse mediante acuerdo gjecutivo. :

VI. Notificar la presente resolucion Viceministerio de Telecomunicaciones y a la empresa Azules y
Platas S.A. para lo que corresponda.

En cumplimiento de lo que ordena el articulo 345 de la Ley General de la Administracion Publica, se
indica que contra esta resolucién cabe el recurso ordinario de revocatoria o reposicion ante el Consejo de
la Superintendencia de Telecomunicaciones, a quien corresponde resolverlo y debera interponerse en el
plazo de tres dias habiles, contados a partir del dia siguiente de la notificacién de la presente resolucion.

NOTIFIQUESE.
ACUERDO FIRME.
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ARTICULO 6
RESOLUCION RECOMENDANDO AL MINAET EL OTORGAMIENTO DE ENLACES DE MICROONDAS
A LA EMPRESA CLARO CR TELECOMUNICACIONES.

L.a sefiora Maryleana Méndez Jiménez somete a consideracién de los sefiores miembros del Consejo de
la Superintendencia de Telecomunicaciones el asunto relacionado con la recomendacion al MINAET para
el otorgamiento de enlances de microondas a la empresa Claro CR Telecomunicaciones.

ACUERDO 006-027-2011

RCS-085-2011

RESOLUCION DEL CONSEJO DE LA
SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES
SAN JOSE, A LAS 12:45 HORAS DEL 15 DE ABRIL DE 2011

“RECOMENDACION TECNICA SOBRE L.A CONCESION DIRECTA DE ENLACES MICROONDAS EN

BANDAS DE USO NO EXCLUSIVO PARA CLARO C.R. TELECOMUNICACIONES S.A.”

EXPEDIENTE: SUTEL-0T-044-2011

RESULTANDO:

Que mediante resolucién RCS-477-2010 de las 14:00 horas del 8 de noviembre del 2010, el
Consejo de la Superintendencia de Telecomunicaciones, establecié el “Procedimiento interno
para la remisién al Poder Ejecutivo de recomendaciones técnicas para el otorgamiento de
concesiones directas de enlaces microondas en frecuencias de asignacion no exclusiva.”

Que mediante oficio OF-GCP-2011-043, recibido en [a SUTEL, en fecha 8 de febrero de 2011,
el Viceministerio de Telecomunicaciones, solicita a este Organo regulador emitir criterio
técnico en relacién con la solicitud de concesién directa de enlaces microondas de asignacion
no exclusiva, presentada por la empresa Claro C.R. Telecomunicaciones S.A. (Folio 02)

Que en dicha solicitud la empresa Claro C.R. Telecomunicaciones S.A., requiere la
autorizacién para el uso de ciento ochenta (180) enlaces de asignacion no exclusiva, con el
objeto de interconectar las infraestructuras de telecomunicaciones para la prestacion de
servicios de telefonia movil. (Folio 03 al 234)

Que mediante oficio 303-SUTEL-2011, con fecha 17 de febrero de 2011, la SUTEL previno a
la empresa Claro C.R. Telecomunicaciones S.A, corregir las bases de datos entregadas,
disponiendo esta Superintendencia, ta suspension del plazo para el otorgamiento de los
enlaces de microondas, hasta la presentacion de las aclaraciones correspondientes. (Folio
235 al 241).

Que mediante oficio con fecha 03 de marzo del 2011, recibido en la Superintendencia de

Telecomunicaciones, el dia 04 de marzo de 2011, la empresa Claro C.R. Telecomunicaciones
S.A., atiende la dispuesto en el oficio anterior e indica que ha procedido a la correccion de las
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bases de datos pré-sentadas para lo cual aporta en forma digital el listado de los enlaces con
canalizacion ajustados al espaciamiento de canal propuesto en la UIT. {Folios 242 a 245)

Que mediante oficio 401-SUTEL-2011 del 09 de marzo del 2011, la SUTEL notifica al
Viceministerio de Telecomunicaciones que la empresa solicitante actualiz6165 de los 180
enlaces microondas presentados en la primera solicitud. (Folios 246 a 249)

Que mediante oficio fechado y recibido en esta Superintendencia el 28 de marzo de 2011, la
empresa Claro C.R. Telecomunicaciones S.A. solicita definir como prioritaria la cantidad de
cuarenta enlaces de microondas en frecuencias de asignacion no exclusiva descritos en un
CD adjunto con el oficio y que forman parte de la solicitud inicial presentada el 8 de febrero
del 2011. Asimismo, solicita la adjudicacién directa inicial de los enlaces prioritarios y
recomendar al Viceministerio que la concesién directa inicial sea emitida Gnicamente por los
cuarenta enlaces de microondas declarados como prioritarios. (Folio 250 y 261)

Que mediante oficio 438-SUTEL-2011 del 16 de marzo del 2011, la SUTEL requiere a la
solicitante informacién complementaria scbre los equipos que utilizara en las bandas de
frecuencias designadas como de uso no exclusivo en el Plan Nacional de Afribucion de
Frecuencias, y adicionalmente procede a informarle sobre las canalizaciones validadas por
este Organo regulador, segun las recomendacion F-1099-2, F-383-8, F-385-9, F-386-8, F-
387-11, F-497-7, F-6386-3, F-595.9, F-637-3, definidas por la UIT para el andlisis de
interferencia. (Folic 252 a 278).

Que mediante oficio 650-SUTEL-2011, con fecha 8 de abril de 2011, la SUTEL otorga a la
empresa Claro C.R. Telecomunicaciones S.A., audiencia escrita por el plazo de tres dias
hébiles, para que manifieste sus observaciones sobre los cambios de canal recomendados
con el propdsito de evitar interferencias pasivas o activas con otros enlaces. (Folio 279 a 318)

Que mediante oficio DG0049 con fecha 12 de abril de! 2011 el representante legal de Claro
C.R. Telecomunicaciones S.A. comunica que dentro del plazo establecido en la audiencia
otorgada por esta Superintendencia segin oficio 650-SUTEL-2011, acepta los cambios
recomendados y solicita se proceda con el dictamen técnico de asignacion de todos los
enlaces viables que a la fecha han sido evaluados por SUTEL, incluyendo los 36 enlaces para
los que recomienda cambio de canal en la misma banda de frecuencias solicitada. (Folio 320
al 321)

Que en fecha 13 de abril mediante oficio DG0053 la empresa Claro C.R. Telecomunicaciones
reitera lo indicado en el oficio de fecha 12 de abril de 2011 e indica que respecto a los 9
enlaces restantes del grupo de 40 eniaces prioritarios, los mismos sean. excluidos de la
recomendacion técnica de asignacién de la concesion directa inicial y se- comprometen a
gontinuar trabajando con la SUTEL en el momento oportuno del procedimiento para la
blusqueda de alternativas para otros enlaces que requiera la empresa. (Folio 322 a 323)

Que mediante oficio 684-SUTEL-2011, con fecha de 12 de abril del 2011, dirigido al Consejo
de la SUTEL, los funcionarios de esta Superintendencia, Glenn Fallas Fallas y Pedro Arce
Villalobos, remiten el “Resultado de estudic técnico para el oforgamiento de enfaces
microondas a la empresa Claro C.R. Telecomunicaciones S.A.” (Folios 324 a 417)

Que el Consejo de la SUTEL, mediante acuerdo 006-027-2011, adoptado en la Sesién
ardinaria 027-2011, celebrada el 15 de abril del 2011, aprobé el citado informe. (Folic 418).

Que mediante oficio 709-SUTEL-2011, con fecha 15 de abril de 2011, la Direccién General de
Calidad de fa SUTEL, remite a este Consejo la justificacion de las razones por las cuales se
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determind el orden de prioridad de atencion a las solicitudes de enlaces microondas por parte

de Azules y Platas S.A., Claro CR Telecomunicaciones S.A. y el Instituto Costarricense de
Electricidad {ICE). (Folios 419 a 441)

Que se han realizado las diligencias Utiles y necesarias para el dictado de la presente
resolucion. :

CONSIDERANDO:

Que el articulo 73 inciso d) de la Ley No. 7395, “Ley de la Autoridad Reguladora de los
Servicios PUblicos”, establece que es funcién de este Consejo, realizar el procedimiento y
rendir los dictamenes técnicos al Poder Ejecutivo para el otorgamiento de las concesiones y
permisos que se requleran para la operacion y explotacién de redes pGblicas de
telecomunicaciones.

Que el articulo 19 de la Ley 8642, Ley General de Telecomunicaciones y el articulo 34 del
decreto ejecutivo No. 34765-MINAET, disponen que el Poder Ejecutivo otorgara en forma
directa, concesiones de frecuencias para la operacion de redes privadas que no requieran
asignacién exclusiva para su optima utilizacién. Adicionalmente determinan que a la SUTEL le
corresponde, instruir el procedimiento para el otorgamiento de dicha concesion.

Qué asimismo, en el considerande XVI del Plan Nacional de Atribucién de Frecuencias
(PNAF), se dispone que la SUTEL, previo a cualquier asignacion de frecuencias por parte del
Poder Ejecutivo, debe realizar un estudio técnico en el cual asegure la disponibilidad de
frecuencias para cada caso en particular. '

Que tal y como lo sefiala el articulo 10 de la Ley No. 8642, Ley General de
Telecomunicaciones, y el PNAF, para la asignacion de enlaces microondas en frecuencias de
asignacion no exclusiva (aqueltas que permitan que las frecuencias sean utilizadas por dos o
mas concesionarios), la SUTEL debe tomar en consideracién los siguientes criterios:
disponibilidad de la frecuencia, tiempo de utilizacion, potencia de los equipos, tecnologia
aplicable, ancho de banda, modulacién de la portadora de frecuencia, zona geografica y
configuracién de las antenas {orientacion, inclinacién, apertura, polarizacion y altura); que
permiten asignaciones sin causar interferencias perjudiciales entre ellas.

Que de acuerdo con las clausulas 40.9 y 40.10.3 del cartel de licitacién pablica 2010LI-
000001-SUTEL “Concesion para el Uso y Explotacion de Espectro Radioeléctrico para la
prestacién de Servicios de Telecomunicaciones Moviles”, la SUTEL debe remitir a la
Administracién Concedente la recomendacién técnica para la concesion directa de los enlaces
de microondas de las bandas de uso no exclusivo segin las Notas CRG79, CR080, CR083,
CR084, CR088, CR090, CR092, CR094, CR095, CR099, CR100B, CR102A, CR102B,
CR103, y CR104 del Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias, Decreto Ejecutive nimero
35257-MINAET, modificado mediante Decreto Ejecutive nimero 35866-MINAET.

Que de conformidad y en cumplimiento de lo establecido en la resolucion RCS-477-2010 de
las 14:00 horas del 8 de noviembre del 2010, esta Superintendencia realizé el informe técnico
fa recomendaciéon técnica para la asignacion de los enlaces microondas con base en los
siguientes criterios:

1. El andalisis técnico de la factibilidad e interferencias de los enlaces microondas

solicitados por Claro C.R. Telecomunicaciones S.A, se realizé mediante e! uso de
la herramienta adquirida por esta Superintendencia denominada CHIRplus,
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version -ﬁfo;-z:fé de la empresa LStelcom, la cual se basa para la estimacién de

sus simulaciones en las siguientes recomendaciones de la UIT (Union
Internacional de Telecomunicaciones) UIT-R P.528-10, UiT-R P.838-3, UIT-R
P.530-12, UIT-R P676-7, ITU-R P.837-4, ITU-R P.453-8, iITU-R P.452,

2. En el analisis de factibilidad ¢ interferencias de los enlaces microandas solicitados
por la empresa Claro C.R. Telecomunicaciones S.A. se establecié un valor de
disponibilidad de 99.999% que permita al operador cumplir con los articulos 26,
54 y 55 del Reglamento de Prestaciéon y Calidad de los Servicios, donde se
establece una disponibilidad minima del 99.97% para las comunicaciones de red
mbvil y derecho a compensacién por interrupciones en los servicios de
telecomunicaciones.

Cabe destacar que para el analisis de factibilidad y calculo de interferencias de
los enlaces de microondas, esta Superintendencia utilizé en la herramienta de
prediccion los siguientes valores predeterminados:

Resolucion de mapas a 50 m para area rural.

Resolucién de mapas a 20 m para el valle central.

Mapa de promedic anual de precipitaciones.

Relacién portadora contra interferente (C/1) de 34 dB segun oficio 438-SUTEL-2011.
Relacion sensibilidad contra interferente (T/1) de 15 dB segtn oficio 438-SUTEL-2011.
Coeficiente de refractividad k= 4/3.

Patrén de radiacién en funcién de la ganancia recomendado por LStelecom fabricantes
de la herramienta CHIRPlus segin método HCM (Harmonised Calculation Method) para
aquellos enlaces donde os operadores no entregaron a la SUTEL el patrén de radiacion
de sus antenas.

e & o & & &

VI, Que se procedié a analizar los enlaces de Claro CR Telecomunicaciones S.A con respecto a
los enlaces del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) ya establecidos segun la
informacion suministrada por ambos operadores, para dar el criterio técnico respectivo en las
bandas de 5, 6, 8, 11 y 18 GHz y garantizar que los nuevos enlaces recomendados a Claro
CR Telecomunicaciones S.A no degradaran los actuales de! ICE. Los enlaces mostrados en
el apéndice 1 corresponden a aquellos que de conformidad con la herramienta CHIRplus
mostraron que no recibiran o generaran interferencias (activas y pasivas), siempre y cuando
su implementacion se apegue a los valores mostrados en cada una de las tablas. Estos
enlaces presentan valores de T/l y C/l superiores a los proporcionados por los operadores, o
en su defecto, a los considerados como predeterminados por esta Superintendencia como
minimos segln Oficio 438-SUTEL-2011 para la estabilidad de un enlace de microondas y no
afectacién a otros enlaces. D

VIl.  Que de los 180 enlaces microndas solicitados por Claro CR Telecomunicaciones resulta
procedente la asignacion de 152, debido a que los enlaces restantes presentan algun tipo de
interferencia por lo que es necesario asignar estos enlaces dentro de otras bandas
disponibles.

iX. Que el procedimiento seguido por la SUTEL es valido, por cuanto en la presente resolucion se
consideraron todos los elementos del acto (sujeto, forma, procedimiento, motivo, fin y
contenido), exigidos por la Ley N° 6227, Ley General de la Administracion Publica.

X Que conviene incorporar el andlisis realizado mediante estudio técnico segln oficio 684-
SUTEL-2011 en fecha 12 de abril del 2011, el cual acoge este Consejo en todos sus
extremos;
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3. Descripcién técnica de los analisis realizados

El andlisis técnico de la factibilidad e interferencias de los enlaces microondas solicitados por Claro CR
Telecomunicaciones, se realizé mediante el uso de la herramienta adquirida por esta Superintendencia
denominada CHIRplus, version 1.0.2.28 de la empresa LStelcom, la cual se basa para Iz estimacién de
sus simulaciones en las siguientes recomendaciones de la UIT (Unién Internacional de
Telecomunicaciones):

Tabla 24. Recomendaciones de la UIT-T utilizadas por el CHIRplus.

Recomendacién | Descripciéon

UIT-R P.526-10 | Anélisis de propagacion por difraccién

UIT-R P.838-3 Modelo de la atenuacion especifica debida a la lluvia para los métodos de prediccion
UIT-R P.530-12 Datos de propagacion y métodos de prediccion necesarios para el disefic de
sistemas lerrenales con visibilidad directa

UIT-R PG76-7 Alenuacion debida a los gases atmosféricos

{TU-R P.837-4 Caracleristicas de las precipitaciones para los modelos de propagacion.
ITU-R P.453-8 Indice del radio de refractividad: formulas y datos de refractividad
ITU-R P.452 Procedimiento de prediccion para evaluar la interferencia en

microondas enire estaciones siluadas en la superficie de la
Tierra a frecuencias superiores a unos 0,7 GHz

Con el objetivo de establecer un analisis técnico de la factibilidad y susceptibilidad a interferencias
confiable y debidamente fundamentado para cada uno de fos enlaces de microondas, se debe considerar
que el compartamiento de dichos sistemas depende principalmente de fos sigulentes factores:

= La distancia entre los sitios, para fos cuales se requiere Linea de Vista (LOS)

= Las condiciones de propagacién de la sefial (atenuacion de la sefial, respecto a la distancia y
demas efectos de relieve, morfolégicos y atmosféricos)

La capacidad del canal portador (Eficiencia Espectral en unidades de bps/Hz)

Existencia de sitios repetidores para alcanzar largas distancias

Tipos de antena utilizados con sus correspondientes patrones de radiacion

Efeclo de la tropésfera como medio de propagacién de los enfaces de microondas

Condfciones climatolégicas

Presencia de inferferencias en el sitio producto de ofros enfaces o servicios

El relieve y la morfologia del terreno -

Disponibilidad de canales en las distintas bandas de frecuencias designadas como de asignacion
no exclusiva en el Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias (PNAF)

3.1 Recomendacién UIT-R P.530 para el Andlisis de la Factibilidad del Enface®
Para fa planificacién adecuada en el disefio de enlaces fijos digitales con visibilidad directa es necesario
disponer de métodos de prediccion y datos de propagacion adecuados, los criterios técnicos utifizados
para determinar fa factibifidad de dichos enlaces se basan en los métodos de prediccion y las técnicas
indicadas en ef Anexo 1 de la norma UIT-R P.530-12.

% Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Recomendacién UIT-R P.530-12. Datos de propagacion
y métodos de prediccién necesarios para el disefio de sistemas terrenales con visibilidad directa.2007.
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- La herramienta de prediccion.empleada por la SUTEL toma en cuenta en el disefio de estos sistemas los

efectos vinculados con fa propagacién definidos en el cifado anexo, los cuales se resumen a
conlinuacion:

SESION EXTRAORDI

* Desvanecimiento por difraccién debida a fa obstruccidén del trayecto por obstaculos en
condiciones de propagacion adversas.

» Alenuacion debida a los gases atmosféricos.

»  Desvanecimiento debido a la propagacién atmosférica por trayectos muilliples o a la dispersion del
haz (conocida generalmente como desenfoque) asociados con fa existencia de capas refractivas
anormales.

»  Desvahecimiento debido a la propagacion por los trayectos muitiples que se originan por
reflexiones en superficies.

« Alenuacion debida a las precipitaciones o a otras pariiculas sofidas presentes en la atmdsfera.

= Variacién del éngulo de llegada en el terminal receptor y del angulo de salida en el terminal
{ransmisor debida a fa refraccion.

»  Reduccién de la discriminacién por polarizacién cruzada (XPD) en condiciones de propagacion
por trayectos muftiples o durante las precipitaciones.

= Disforsion de la sefial debida a desvanecimientos selectivos en frecuencia y a refardos durante fa
propagacion por trayectos maftiples.

La recomendacion UIT-R P.530-12 define que el calculo de las pérdidas de propagacion en un enlace
microondas con linea vista, respecto a las pérdidas en el espacio fibre (tal y como se indica en la
Recomendacién UIT-R P.525), se realiza como la suma de las siguientes conlribuciones, a continuacion
se extrae una breve descripcién de la recomendacion UIT-R P.530-12 de los efectos vinculados con la
atenuacion de fa sefial:

G. Atenuacion debida a los gases atmasféricos™
Para frecuencias superiores a los 10 GHz se debe considerar una cierta atenuacion debida a fa absorcion
del oxigeno y def vapor de agua, la cual viene dada por la siguiente ecuacion:
A=, d dB
La atenuacién especifica ¥, (dB/km) se obtiene de la Recomendacion UIT-R P.676.
En dicha recomendacién se indica que el valor de la atenuacion especifica causada por los gases yviene
dada por la siguiente relacién:
Y=, +7, = 01820 N'(f) dB/km
Donde v4y ¥y son las atenuaciones especificas (dB/km) debidas al aire seco (atenuacién causada por el
oxigeno, atenuacién def nitrégeno inducida por presién y la atenuacion no resonante de Debye) y el vapor
de agua, respectivamente; y donde f es la frecuencia (GHz) y N'(f) es la parte Jmagmana del valor
complejo de fa refractividad, que depende de la frecuencia.

H. Desvanecimiento por difraccién debido a la obstruccién parcial o total del trayecto®
Las variaciones de fas condiciones de refraccion de la atmésfera pueden modificar el radio efectivo de la
Tierra, es decir el factor k (el cual es el factor de correccidn de curvatura de la tierra), con respecto a su
valor mediano que es aproximadamente de 4/3 para una atmdsfera normal (véase la Recomendacion
UIT-R P.310).

27 ni6n Internacional de Telecomunicaciones {UIT). Recomendacién UIT-R P.530-12. Datos de propagacion
Y, métodos de prediccidn necesarios para el disefio de sistemas terrenales con visibilidad directa, 2007.
® Uni6n Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Recomendacion UIT-R P.530-12. Datos de propagacion
y métodos de prediccion necesarlos para el disefio de sistemas terrenales con visibilidad directa. 2007.
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Cuando fa atmosfera e%guﬁ'&e‘f;ﬁenfénte subrefractiva (grandes valores positivos del gradiente del indice
de refraccion, valores rediiéidos del faclor k), los rayos se curvan de forma que fa Tierra obsltruye el
trayecto directo entre el transmisor y el receptor, lo que da lugar a un tipo de desvanecimiento llamado
desvanecimiento por difraccion. Este tipo de desvanecimiento es el factor que determina fa altura de fas

antenas.

.  Desvanecimiento debido a la propagacién por trayectos miuiltiples, la dispersién del haz”
Para planificar enlaces de mds de unos pocos kilbmelros de longitud deben tenerse en cuenta diversos
mecanismos de desvanecimienio en condiclones de clelo despegjado originados en las capas
exfremadamente refractivas de la atmésfera, a saber: dispersion del haz, desalineamiento de anfena y
propagacion por trayectos miltiples en la superficie y en la atmésfera.

Cuando la dispersion del haz de la sefial directa se combina con una sefial reflejada en una superficie
dando lugar a desvanecimiento por frayectos mditiples, se produce un tipo de desvanecimiento selectivo
en frecuencia.

J. Atenuacién debida a las precipitaciones®
También pusde producirse atenuacién como resuffado de la absorcién y dispersidon provocadas por
hidrometeoros como la lluvia, la nieve, el granizo y la niebla. Aunque puede hacerse caso omiso de la
atenuacion debida a la lluvia para frecuencias por debajo de los§ GHz, debe incluirse en los célculos de
disefio a frecuencias superiores, en las que su importancia aumenta rapidamente. En el apartado 2.4.1 de
la norma UIT-T P.830 se muestra una técnica de estimacién de las estadisticas a largo plazo de la
atenuacion deblida a la lluvia.

Cabe resaltar que para las frecuencias superiores a 5 GHz donde se toma en cuenta la atenuacion
debida a la lluvia asi como los desvanecimientos debidos a la propagacion por frayectos miltiples,
pueden sumarse también los porcentajes excedidos para una profundidad de desvanecimiento
determinada correspondientes a cada uno de estos mecanismos.

La herramienta CHIRplus utiliza el mapa de promedio de ffuvia de acuerdo con fas recomendaciones UIT-
Rec.P.452, UIT-Rec.P.830 y UIT-Rec. P.837. Este se musestra en fa Figura 1, donde se aprecia cémo la
zona de Costa Rica cuenta con un valor promedio de intensidad de precipitaciones de 120 mm/Hr
excedido para un 0.001% del promedio anual.

2!
® Idem.
30

idem.
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Figura 11. Promedio de Liuvias (mm/Hr) excedido para un 0.01% del promedio anua
Las siguientes figuras muestran los mapas de fluvias utilizados por la herramienta CHIRplus y en los
cuales la intensidad de precipitaciones dada en mm/H varfa de acuerdo con la zona en cuestion, ya que
se encuentran ajustados por datos histéricos estadisticos de los porcentajes de fluvia por zona en el

territorio nacional,

¥ pecomendacién. UIT-R P.837-4 Caracteristicas de la precipitacién para el modelado de la propagacién. 2003.
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Figura 12. Mapa de Liuvias utifizado por el software CHIRplus, indicando un valor de 119 mm/H.
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Figura 13. Mapa de Liuvias utilizado por el software CHIRplus, indicando un valor de 112 mm/H.
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Figura 14. Mapa de Lluvias utilizado por el software CHIRplus, indicando un valor de 124 mm/H.

K. Afenuacién debida a la variacién de los dngulos de llegada y de salida™
Los gradientes anormales del indice de refraccién con cielo despejado a lo fargo de un trayecto pueden
provocar variaciones considerables de los éngulos de salida y de llegada de las ondas transmitidas y
recibidas, respectivamente. Esta variacién es précticamente independiente de la frecuencia y se produce
principalmente en el plano vertical de las antenas. La gama de dngulos es superior en las regiones
costeras humedas que en las zonas con menos humedad, lejos de las costas. En condiciones de
precipitacion no se han observado variaciones imporiantes.

Ef efecto puede ser importante en trayectos largos en los que se emplean antenas de elevada ganancia y
haz estrecho. Si fas anchuras de haz de las antenas son demasiado pequefias, la onda directa de
salida/llegada puede estar tan descentrada del eje del haz que dé lugar a un desvanecimiento importante
(véase el apartado 2.3 de la norma UIT-T P.530). Por oira parte si las antenas se han alineado durante
periodos de angulos de llegada muy anormales, la alineacion puede no ser optima. Por lo tanto, al afinear
fas antenas en lrayectos criticos (por ejemplo, trayectos largos en zonas costeras), puede ser
conveniente comprobar varias veces la alineacién en un periodo de unos pocos dias.

L. Reduccién de la discriminacién por polarizacién cruzada (XPD)

Un método para obtener la reutilizacion de frecuencias, consiste en fransmitir dos sefiales en la misma
banda de frecuencia y poniendo cada una en polarizaciones ortogonales, fo cual se conoce como
polarizacion cruzada.

La discriminacion por polarizacién cruzada, conocida como XPD, es definida como la diferencia de
niveles expresados en dBm entre fa potencia detectada en la polarizacion de transmision y la polarizacion
orfogonal. Esta discriminacion resulta ser una relacion entre los niveles de la sefial deseada y una
interferencia C/l, por tanto, es posible encontrar un valor de XPD que asegure la tasa de error BER
umbral del sistema. Los equipos que ulilizan fa polarizacién cruzada son fabricados para ser mas

3 Unién Internacionat de Telecomunicaciones (UIT). Recomendacion UIT-R P.530-12. Datos de propagacion
¥ métodos de prediccidn necesarios para el disefio de sistemas terrenales con visibilidad directa. 2007.

Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Recomendacion UIT-R P.530-12. Datos de propagacion
y métodos de prediccion necesarios para el disefio de sistemas terrenales con visibilidad directa. 2007,
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inmunes a Interferencias de polanzac:on por lo que trabajan con valores de T/l mas bajos para estas
polarizaciones.

La XPD puede deleriorarse suﬁcaentemente como para causar interferencia cocanal y, en menor medida,

interferencia de canal adyacente. Debe tenerse en cuenta la reduccién de la XPD producida en
condicliones de cielo despejado y de precipitaciones.

3.2 Factibilidad técnica de los enlaces microondas®
La aplicabifidad de la herramienta CHIRplus para planificacion de redes se basa en sus cdlcufos precisos
en predecir el comportamiento de la propagacion de ondas eleclromagnéticas. Debido a estos confiables
analisis, se puede garantizar la exactitud de fas predicciones.

El software CHIRplus permife exactitud en los calculos debido a que se basa en recomendaciones
estandarizadas por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Estos modeios fueron validados
con informacion tomada en medicicnes de campo.

La intensidad de campo de las ondas de radio disminuye principalmente al aumentar las distancias
respecto a la antena emisora, pero tal y como se menciond anteriormente en este documento se debe
considerar que hay otros efectos de propagacion, tales como:

= Afenuacion debido a gases atmosféricos y a particulas séfidas (precipitacion).

= Desvanecimiento por difraccién debido a obstaculos en la ruta de propagacion.

= Comportamiento Muititrayecto, debido a reflexiones en la superficie y a la refractividad de las

capas atmosféricas.

Eslos efectos conducen a una atenuacién adicional de la intensidad de campo recibida. La herramienta
CHIRplus utiliza principalmente los siguientes modelos: Rec. UIT-R P.530 y Rec. UIT-R P.452 para los
escenarios de propagacion general y para los escenarios de interferencia, respectivamente. Ambas
recomendaciones ofrecen métodos para el célculo de la intensidad de campo de fas ondas de radio
emitidas. Estos resultados se utilizan para andlisis adicionales, tales como calculos de factibilidad,
disponibilidad e interferencia. Ademas de estas recomendaciones generales, los efectos especificos
indicados anteriormente, se consideran mediante las recomendaciones (UIT-R P.676 y P.679UIT-R}.

i. Método para la Estimacién del Link Budget (Factibilidad del Enlace)®

El calculo de la factibilidad de un enlace depende de diverscs faciores, a saber: la potencia de
transmision, las pérdidas en el combinador, pérdidas en el cable y conecfores, la ganancia de la antena
fransmisora, asi como las pérdidas de espacio libre, la atenuacién atmosférica, la atenuacioén debide a fa
lluvia, las pérdidas por desvanecimiento, pérdidas por difraccion, pérdidas por obstruccién, el umbral de
sensibifidad del aparato receptor y la ganancia de la antena receplora. Todos estos parametros se indfcan
en la Figura 5. :

3 LSTelcom.Mobile and Fixed Communication. CHIRplus® User Manual Ver. 1.0.0.3, Lichtenau Germany, Oclubre de!
2010.

*Euente: LSTelcom. Moblle and Fixed Communication. CHIRplus® User Manual Ver. 1.0.0.3, Lichtenau Germany,
Octubre del 2010.
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Figura 15. Diagrama de un enface Microondas punto a punto.®

Dénde:

Tx Power: Potencia del transmisor.

Combiner loss. Pérdidas del combinador.
Branching loss: Pérdidas en los conectores.
Feeder Loss: Pérdidas en el cable.

Antenna Gain: Ganancia de la antena.

Path loss: Pérdidas en la trayectoria.

EIRP: Effective Isotropic Radiated Power, Potencia Efectiva Isotrépica Radiada.
Free Space Loss: Pérdida en ef Espacio Libre.
Atmospheric attenuation: Afenuaciéon atmosférica.
Rain attenuation: Atenuacion de la lluvia.

Clear air fading loss: Pérdidas por desvanecimiento.
Obstruction loss: Pérdidas por obstrucciones.

Rx Threshold: Umbral de sensibilidad del receptor.

Para efactos del célculo de las pérdidas en ef espacio libre la herramienta CHIRplus necesifa deferminar
ta altura con respecto al suelo de los sitios en andlisis. Esta se calcula aulomaticamente, por defecto, a
partir de las coordenadas ingresadas y el mapa de elevacién digital en uso; o también puede ser
ingresada manualmente segin fa informacién suministrada por los operadores.

Sare Halghls (ncd regined 5
323 helght GelorinaBon.

Figura 16. Definicion de alturas o niveles de referencia en ef software y 'apﬁcacién de la capa de uso de
suslos “clutter”™”

% zahn Peter, LSTelcom. Radio Link Planning Basics for SUTEL Costa Rica.Training Microwave Link Planning. Page
15. Noviembre del 2010.
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La altura con respécfo al nivel-del suelo y la altura de fa antena se utilizan exclusivamente para
determinar la altura exacta de la anfena instalada. Esta altura exacta es requerida para realizar los
calculos del enface.

Opcionalmente, pueden ingresarse como valores la altura del edificio y la altura del mastil, pero esto para
fines administrativos solamente. Estos dltimos valores no tienen ninguna influencia en los célculos, no asf
la altura de los cluiter (uso de suelos); a los cuales por efemplo, se les puede definir una pérdida
especifica en dB para considerarios en ¢f célculo de la factibilidad del enface (Power Budget).

En cuanto a las antenas, a cada una se le asigna un rango de frecuencias de funcionamiento. Esto se
hace mediante la asignacién de una frecuencia minima y una frecuencia maxima. La antena puede ser
utilizada exclusivamente para enlaces de microondas que operan en la banda definida. La gama de
frecuencias seleccionadas, los patrones de radiacion definidos, la ganancia de fa anfena y el XPD
(Discriminacién del lébulo principal por polarizacién cruzada) son los datos técnicos que se utilizan
durante los calculos.

Los enfaces microondas presentan pérdidas entre el transmisor y fa antena. Ademas de dichas perdidas
producto del cable (feeder) y los conectores, puede haber méas pérdidas deseadas y no deseadas.
Mediante el uso de atenuadores, la sefial emitida por el dispositivo puede ser atenuada de forma
personalizada. Por otra parte, se puede producir una combinacién de pérdidas no deseadas debido a la
concatenacién inadecuada de componentes miltiples. Estas pérdidas pueden ser modeladas en
CHIRpius por el uso de combinadores.

El “Power Budget”, en espariof conocido como céleulo del enlace, permite fa estimacion de la factibifidad .
de un enlace microondas, es decir, si con la potencia emitida y las pérdidas, atenuaciones y distorsiones
que sufre la serial, es posible que sea recibida en el extremo contario asegurando un nivel de
disponibilidad dado.

Dependiendo de las caracteristicas del enlace (ya sea simplex 6 duplex) el software despliega fos
resultados en una sola direccion o en ambas direcciones. El valor del margen de desvanecimiento (Flat
Fade Margin) permite evaluar si el enface de microondas operara confiablemente.

La Figura 7 presenta un sjemplo para el célculo del valor del margen de desvanecimiento para un enlace
de microondas.

¥ |_STelcom.Mobile and Fixed Communication. CHIRplus® User Manual Ver. 1.0.0.3, Lichtenau Germany, Octubre
del 2010.
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F.'gura 17. Célculos de propagacién del enlace para determmac:on de fa factibilidad.’

La herramienta CHIRplus toma en cuenta para el céiculo de factibilidad de cada uno de los enlaces,
parametros especificos como la potencia de fransmision, el plan de utilizacién de frecuencias, los
canales, la polarizacién, la ganancia de la aniena, el modo de operacién, el umbral de sensibilidad del
recepfor, las pérdidas por insercion y la altura de la antena especffica. Cabe destacar que ofras variables
utilizadas para el célculo de la propagacion; tales como topologia, morfologia y los parametros def modefo
son comunes para todos los enlaces. Para efectos de célculo el software hace uso de las siguientes
relaciones mateméticas segtn su manual de usuario.

En primera instancia se calcula la Potencia Efectiva Isotrépica Radiada, mediante la siguiente relacion:

EIRP = TX Power — Fegdar Lossyy — Combiner Losspy — Branching Lossyy + Antenna Gain rx

Luego el software determina las pérdidas debidas a la propagacion en el espacio libre de la siguiente
manera:

Free Space Loss = 92,5+ 20 » log(f) + 20 = log(d) + Diffraction Attenuation
+ Multipath Propagation At€enuation

Las pérdidas geoclimaticas son la suma de las pérdidas atmosféricas, més las pérdidas debido a las
precipitaciones y finalmente las pérdidas de atenuacion por desvanecimiento:

Tot. Geo. Climatic Losses = Gas Attenuation + Rain Attenuation + Fading Attenuation

Seguidamente se obtienen las pérdidas por trayecloria, las cuales son la suma de las pérdidas de
propagacion en el espacio libre més las pérdidas geoclimaticas:

Path Loss = Free Space Loss + Tot. Geo.Climatic Losses

3| STelcom. Mobile and Fixed Communication.Software CHIRplus®, Lichtenau Germany.
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Finalmente el nivel de sefial recibida se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Flat Receive Level
= EIRP - Path Loss + Antenna Gain g,y — Feoeder Lossyy, —Branching Losspy
— Combiner Loss gy

Fode Margin = Flat Receive Lovel — Threshold
Dénde,

EIRP: Effective Isotropic Radiated Power, Potencia Efectiva Isotrépica Radiada.
Free Space Loss: Pérdida en ef Espacio Libre.

Gas Attenuation: Atenuacion debido a los gases.

Rain Attenuation: Atenuacion debido a la fluvia.

Fading Attenuation: Atenuacion debido al desvanecimiento.

Diffraction Attenuation: Atenuacién debido a la disfraccion de la sefial.

Tot, Geo. Climatic Losses: Pérdidas geoclimaticas fotales.

Path Loss: Pérdida en la trayectoria.

Flat Receive Level: Nivel de serfial recibida.

Antenna Gain: Ganancia de la antena.

Threshold: Umbral de sensibilidad.

Flat Fade Margin (Including Diffraction): Margen de Desvanecimiento incluyendo difraccion.
Multipath Propagation Attenuation: Atenuacion por propagacion multifrayecto.
TX: Transmisor.

RX: Receplor.

3.3 Recomendacién UIT-R P.452 para el Andlisis de la Interferencia®
Por otra parte, debido a que el espectro radioeléctrico es un recurso escaso, deben compartirse las
bandas de frecuencias entre distintos servicios ferrestres, enfre sistemas del mismo servicio y entre
sistemas de servicios terrestres y def servicio Tierra-espacio; y esto hace que sea necesario establecer
procedimientos de prediccion de propagacion de interferencias que sean precisos y fiables asi como
aceptables para todas las partes implicadas; con el objetivo de lograr que los sistemas compartan de
forma satisfactoria fas mismas bandas de frectiencias.
Por esta razén, los criterios en los que se fundamenta el estudio técnico y anélisis de las interferencias
realizados por la herramienta empleada por esta Superintendencia, se basan en la recomendacién UIT-R
P.452. La cual describe el procedimiento de prediccion utilizado para evaluar interferencias entre enfaces
microondas sfiuados en la superficie de la Tierra, que frata sobre la prediccion de la propagacién de fa
interferencia de un sistema en estudio hacia otros enlaces y que es aplicable a todos los tipos de frayecto
v en todas las zonas del mundo. Esta norma es adecuada para estaciones lerrestres de enlaces
microondas y para estaciones terrestres via satélite que funcionan en la gama de frecuencias de
operacién de 0,7 GHz a 30 GHz,
A continuacién se extrae una breve descripcién de la recomendacion UIT-R P.452-10 para el analisis de
interferencia de los enlaces microondas, donde se describe cémo la propagacion de las interferencias en
sistemas microondas puede presentarse mediante diversos mecanismos y ef predominio de cualquiera de
elfos depende de factores tales como ef clima, ef porcentaje de tiempo en cuestién, la distancia y la
fopografia del trayecto. A continuacién se describen los principales mecanismos de propagacion de las
Interferencias:
Visibilidad directa:El mecanismo mas directo de propagacion de las inferferencias es aquel en que
existe un trayecto de visibilidad mutua en condiciones atmosféricas de equilibrio. Sin embargo, puede

3 Unién Internacional de Telacomunicaciones (UIT). Recomendacién UIT-R P.452-10. Procedimiento de prediccion
para evaluar la interferencia en microondas enlre estaciones situadas en la superficie de la Tierra a frecuencias
superiores a unos 0.7 GHz.2001.
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surgir un problema adicional cuando ta difraccion del sublrayecto produce un ligero aumento del nivel de
la sefial, debido a los efectos de propagacion multitrayecto y de enfoque resultantes de la esiratificacion
atmosfeérica.
Difraccién: A partir de la situacion de visibilidad directa y en condiciones normales, los efectos de
difraccion suelen ser dominantes cuandoe aparecen niveles significativos de la sefial. La capacidad de
prediccion de fa difraccion debe ser tal que permita incluir las situaciones de terreno lisc, de obstéculos
discretos y de terreno irregular (no estructurado).
Dispersion troposférica: Este mecanismo define el nivel de interferencia de fondo para trayectos mas
fargos (por efemplo, 100-150 km) en los que el campo de difraccion se hace muy débil.
Propagacién por conductos de_superficie: Este es el mecanismo de interferencia de corta duracion
mas importante sobre el agua y en zonas de tierra costeras planas, y puede dar lugar a niveles de serial
elevados en distancias largas (mas de 500 km sobre el mar).
Reflexién y refraccion en capas elevadas: Ef tratamiento de la reflexién y/o la refraccion en capas de
alfuras de hasta alguncs cientos de metros revisfe gran importancia pues esfos mecanismos pueden
hacer que las sefiales superen las pérdidas de difraccion def terreno, muy netamente en situaciones
favorables de geometria def frayecto. Una vez mds, la repercusion puede ser significativa en distancias
bastante largas (hasta 250-300 km).
Dispersién por hidrometeoros; La dispersion por hidrometeoros puede ser una fuente potencial de
interferencia enire transmisores de enlaces terrenales y estaciones lerrenas porque puede actuar
practicamente de forma omnidireccional y, por tanto, puede tener una repercusion mas alla del trayecto
de interferencia del circulo maximo. No obstante, los niveles de la sefiaf Interferente son bastante
reducidos y no suelen representar un problema significativo.
Los mecanismos de propagacién de interferencias anteriores se basan en tno o varios modelos de
propagacion diferentes para formular los componentes de la prediccién general. Dichos modelos de
propagacion se presentan a continuacion:

vi. Propagacién con visibilidad directa (incluidos Jos efectos a corto plazo)™
La pérdida de ftransmisién bésica Ly (p) no excedida durante el porcentaje de tiempo, p%, que
experimenta la propagacién con visibilidad directa viene dada por:

Lo (p)=92,5+201og f+20 logd + Es(p) + Ag dB
E; (p) : correccicn por los efectos de los trayectos multiples y del enfoque:
Es()=2,6(1—-c-d/10)log (p/50) dB

Aq : absorcién gaseosa total (dB):
Ag =¥ + @] dB

YeV¥w! Alenuaciones especificas producidas por ef aire seco y el vapor de agua, respectivamente, y se

hallan mediante las ecuaciones de la Recomendacion UIT-R P.676.
p: densidad del vapor de agua:
p=75+25m g/m?

w: fraceién del trayecto total sobre el agua

vii. Difraccién

La variabilidad temporal del exceso de pérdidas debidas al mecanismo de difraccion se stupone que es ef
resulfado de cambios en ef indice de variacion global de la refractividad radiceléctrica atmosférica, es
decir, que a medida en que se reduce el porcentaje de tiempo, p, se supone que aumenta el factor del
radio de la Tierra, k(p).

Este proceso se considera vélido para f3,<p<50%. Para porcentajes de tiempo inferiores a 3 los niveles
de sefial estan dominados por mecanismos de propagacion anémala més que por las caracteristicas de
refractividad global de la atmésfera. Por tanto, para valores de p inferiores a By, k(p) tiene el valor k(By).

“Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Recomendacion UIT-R P.452-10.
41
idem
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El valor de radio efectivo te la Tierra a-ttilizar en los calculos de la difraccion viene dado por:
al(p)=06371 - k(p) “km

p: puede tomar los valores 506 3,

k(Bo): 3

k(50%): viene dado por la siguiente ecuacién:

AN (unidades N/km), es la proporcion de variacion del indice medio de refraccién radioceléctrica a lo largo

del primer kildmetro de la atmésfera, proporciona los datos en qué basar el célculo def radio efectivo de la

Tierra apropiado para el andlisis del perfil del trayecto y del obstéaculo de difraccién.

1S
157 — AN

El exceso de pérdidas debidas a los efectos de difraccion, Ly (p) se caleula por el método descrito en el
apartado 4.5 de la Recomendacion UIT-R P.526, combinado con una distribucién lfog-normal de las
pérdidas entre el 50% y By como sigue:
v Para p=50%, Ly (60%) se cafcula utilizando el método descrito en fa Recomendacion UIT-R
P.526 para el radio efectivo mediano de la Tierra a (50%);
= Para p 580, Lyg (B se caloula utilizando el método descrito en la Recomendacion UIT-R P.526
para el radio efectivo de la Tierra a(By) utilizando los obstacufos en filo de cuchillo
identificados para el caso 50% (valor de la mediana);
»  Para By<p< 50% L, (p) viene dado por:

La(p) = Lg(50%) — Fy(p)[Lq(50%) — Ly (Bo)]

Doénde:
Fi: factor de interpolacién basado en una distribucion log-normal de las pérdidas de difraccién en la gama
B0 % < p < 50%, que viene dado por:

Fy= I(p/100) / I(Bo /100)

Donde I(x) es la funcion normal acumulativa inversa.

Para el calculo de las pérdidas de difraccion a lo largo de un trayecto de visibilidad directa con
obstruccion de subtrayecto o para un trayeclo transhorizonte, se utiliza la recomendacion UIT-R P.626.

La pérdida basica de transmisién no excedida durante ef p% del tiempo para un frayecto con difraccion
viene dada por: '

Lpg(p) =925 +20 log f+ 20 log d + Lg(p) + Esq(p) + Ag dB

Dénde:
E.o(p): correccidn por los efectos de propagacion multitrayecto entre las antenas y fos obstaculos del
horizonte:

SESION EXTR

R ioaciones
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Agq: Absorcién gaseosa total.

viii. Dispersién troposférica®
Para porcentajes de tlempo muy inferiores al 50%, es dificil separar el modo real de dispersion
troposférica de olros fenémenos de propagacion secundaria que pueden dar lugar a efectos similares de
propagacion.
El modelo de "dispersién troposférica” adoptado en la recomendacion UIT-R P.452 es por tanto una
generalizacién empirica del concepto de dispersion troposférica que también abarca estos efectos de
propagacién secundaria. De esta forma se puede efectuar de manera coherente la prediccién continua de
fas pérdidas bésicas de transmision en la gama de porcentajes de tiempo, p, que va desde el 0,001% al
50%, enlazando de este modo ef modelo de propagacién por conductos y de reffexién en capas durante
pequefios porcentajes de fiempo con el "modo de dispersién” real, que es el adecuado para el débil
campo residual excedido durante el porcentaje de tiempo mas largo.

*2ni6n Internacional de Telecomunicaciones, recomendacién UIT-R P.452-10
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Las pérdidas basicas de‘"'"tr@;;rﬁgﬁ?is‘ién debidas a la dispersién troposférica, Lu{p) (dB) no excedidas
durante cualquier porcentaje de tiempo, p, inferior al 50%, vienen dadas por:

Ly (p)=190+L; + 20 log d -+ 05730 = 0,15 Ny + L, + A, <10, [~ log (p/50)]®7 dB
'/ ¢ T g !

Slendo:
Ls: pérdidas dependientes de la frecuencia:

Ly =25 logf-2,5 [log (/1 )] dn

L. pérdidas de acoplamiento en apertura al centro (dB):

Le= 0,051 + ¢0055(Gr + Gr) dB

Ny: refractividad de la superficie a nivel del mar medida en el punto cenlral de los frayecios.
Ag : absorcién gaseosa ulilizando p= 3 g/m3 para toda la longitud del trayecto.

ix. Propagaci6n por conductos y por reflexién en las capas®
Segtn la recomendacion UIT-R P.452-10, la prediccidn de fas pérdidas basicas de fransmision, Ly, (0)
(dB),producidas durante periodos de propagacién andémala, se basa en la funcién siguiente:

Lpa () =dr+ Aq(p) + 4g dB

As : pérdidas totales o pérdidas fijas de acoplamiento (excepto para las pérdidas de ecos locales) entre
fas antenas y la estructura de propagacion anémala deniro de la atmésfera:

Ap = 102,45 + 20 log [+ 20 log (djy + dpy) + Age + Ag + Aot + Ay dB

As, As: pérdidas de difraccién debidas al apantallamiento del emplazamiento para las estaciones
interferente e interferida.
A, Aot correcciones del acoplamiento por conductos en fa superficie sobre el mar, para las estaciones
interferente e interferida.

x. Prediccién de la interferencia por dispersién debida a los hidrometeoros™
Se puede calcular fa interferencia utilizando el métoda de prediccion por dispersion debida a fos
hidrometeoros, el cual expresa directamente la pérdida de transmision, debido a que este mélodo se
basa en el conocimiento de las ganancias de las antenas interferente e interferida.
Este modelo predice las estadisticas de la pérdida de transmisién de una sefial inferferente a partir de las
estadisticas de intensidad de Ila lluvia. El modelo es capaz de caloular el nivel de interferencia tanto para
geometrias de frayecto largo (> 100 km) como de trayecto corto {de hasta algunos kilbmetros) con
angulos de elevacion arbitrarios en ambos terminales.
Segin la recomendacion, fas pérdidas de transmisién, L (dB), debidas a la dispersién por hidrometeoros,
para una deferminada intensidad de fluvia, y altura de la lluvia se pueden expresar mediante la siguiente
ecuacion:

1,=197 - 10log ; +20 log dy —20 log f —10log zz +10log S + A, —10log C dB

Donde:

% ; Eficacia de la antena (factor < 1) de la estacién terrena.

dr . distancia entre estaciones a través del volumen de dispersion (km).

f: frecuencia (GHz).

Zg: factor de reflectividad de la dispersion debida a la Hfuvia por unidad de volumen por debagjo de fa altura
de la lluvia (parte superior) (mm%/m’):

zg = 400 R(p)* mm&m3

R(p): proporcién de la fluvia punfual excedida durante el porcentafe de tiempo, p, en cuestion (con una
infegracion de tiempo de 1 min).

BUni6n Internacional de Telecomunicaciones, recomendacién UIT-R P.452-10
a4
Idem
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S: margen de desviacion pemﬁfidéu para la dispersién debida a la Huvia con respecto a la ley Rayleigh, en

frecuencias superiores a 10 GHz (se supone que S=0 por encima de la altura de la lfuvia).
ws: Angulo de dispersion, es decir el angulo entre las direccionss de propagacién delas ondas que
inciden y salen del volumen de dispersién (por sjemplo,ps =0° para la dispersién directa y 95 = 180%para
la retrodispersion)
Ag: atenuacién gaseosa debida al oxigeno y al vapor de agua, calculada ulilizandolas formulas de la
Recomendacion UIT-R P.676 y una densidad del vapor de agua de 7,5 g/m3.
C: funcién de transferencia de la dispersién efectiva.
Para mas defalle véase fa recomendacion UIT-T P.452, apartado 5.2,
3.4 Tipos de interferencia
Para determinarfos parametros de calidad, disponibilidad, estabilidad y confiabilidad del establecimiento
de un enlace microondas debe considerarse la influencia que tienen ofros fransmisores existentes y
cercanas al enface en estudio, puesto que la calidad de la sefial recibida podria ser degradada debido a
la recepcion de sefiales no deseadas emilidas por ofros fransmisores. Este efecfo es denominado
interferernicia.
Para el anélisis de interferencias la herramienta de prediccion utillizada por la SUTEL aplica diversos
calculos para determinar posibles casos de Interferenclas, las cuales se clasifican de la siguiente forma:
s Interferencia activa: es aquella en la que ef fransmisor del enlace en esludio interfiere al menos
un receplor de otro enlace existente en fa red de enlaces microondas.
e Interferencia pasiva: es aquella en el que el receptor del enface en estudio es interferido por al
menos un fransmisor en la red existente.
» Interferencia on-site: es aquella sea pasiva ¢ activa donde un enlace se ve Interferido por al
menos ofro enlace en un mismo sitio.

La Figura 8 muestra los tipos de interferencias anteriormente descritos:

Figura 18. Tipos de Interferencia,™

Una vez que se establecen los enfaces que presentan alguno de los tipos de interferencia anteriores, la
herramienta permite darle fratamiento a cada uno de los casos y hacer los ajustes que sean necesarios
en funcion de disponibilidad de canales, niveles de polencia transmitidos y cambios de polarizacién de
antenas que permitan garantizar la factibilidad de un enlace en funcién de su estabilidad, disponibilidad y
confiabilidad.
La hHerramienta de simulacion cuenta con tres diferentes criterios para el analisis de interferencia:

« Andlisis refacién portadora a interferencia (C/l, Carrier to Interference)

e Andlisis relacién nivel umbral a interferencia (T/l, Threshold to Interference)

e Andlisis de la degradacion del nivel umbral permisible

La diferencia entre los parédmetros mencionados se muestra en la Figura 9, donde seobserva la relacién
existente enire el nivel umbral y portadora con respecto af nivel de inferferencia.

Figura 19. Relacién existente entre el nivel umbral y portadora con respecto af nivel de interferencia.*®

Doénde:

T/, : El valor de T/ es calculado con referencia al “nivel de recepcion minimo” Pyy.

C/is : El valor de C/l se calcula con referencia al nivel de potencia deseada en el receptor Pyse.

Para el andlisis y la determinacion de las interferencias en los enfaces de microondas; esta
Superintendencia utilizé una combinacién de los criterios de portadora a interferencia (C/l} y nivel umbral
a interferencia (T/l). El criterio T/I permite evaluar la importancia de la interferencia recibida respecto al

| STelcom.Mobile and Fixed Communication.CHIRplus® User Manual Ver. 1.0.0.3, Lichtenau Germany, Octubre del
2010, modificado por la SUTEL.

“8_STelconm.Mobile and Fixed Communication.CHIRplus® User Manual Ver. 1.0.0.3, Lichtenau Germany, Octubre del
2010, correcciones realizadas por la SUTEL.
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umbral de sensibilidad del ﬂfISpgsfl/vo por ende se consideré como fundamental los efectos que pueden

tener las interferencias sobre los niveles de sensibifidad de los equipos de recepcion. El criterio C/Af

permite medir la importancia de las inferferencias recibidas respecto a la sefial principal y los niveles de

portadora necesarios que garanticen la estabilidad de los enlaces solicitados. Debido a esta razon, se

establecieron los siguientes criterics:

s Los fransmisores que provoquen que el promedio T/ esté por debajo del umbral especificado son
considerados como una fuente de interferencia, de acuerdo al oficio 438-SUTEL-2011 se
establecié of valor predeterminado para los casos donde los operadores no presentaran el vafor
de sus equipos.

o Los fransmisores que provoquen que el promedio C/I esté por debajo del umbral especificado son
considerados como una fuente de interferencia, de acuerdo al oficio 438-SUTEL-2011 se
establecié el valor predeterminado para los casos donde los opsradores no presentaran el vafor
de sus equipos.

Ofro de los factores tomado en cuenta por la herramienta para el estudio de factibilidad es el margen de
desvanecimiento, el cual se define como la relacion existente enire la serial portadora y el nivel umbral
del equipo de recepcion.

Margen de desvanecimiento”

Ademas del margen de desvanecimiento, se debe considerar un margen de desvanecimiento adicional
para compensar las pérdidas por desvanecimiento de la sefial debido a la propagacion mullitrayecto,
atenuacién de la lluvia y pérdidas atmosféricas (diferencia en los niveles del aire). Para el peor de los
casos, con el méximo desvanecimiento de la serial debido a fuertes lluvias; el margen utilizado debe ser
lo suficientemente alto de manera que se garantice un nivel de recepcion mas alfo que fa sensibilidad del
receptor. El margen de desvanecimiento depende de ia distancia del enlace y el tiempo de disponibilidad
deseado para el enlace en esludio

Figura 20. Disminucién del margen de desvanecimiento debido a las pérdidas atmosféricas™
Ef cglculo def Margen de Desvanecimiento estd descrito por la siguiente ecuacion:

A= EIRP — Apzy — Aurnr — Apirraceitn — Arx — Psensisiuipan ax

Donde:
A= Intensidad disponible del desvanecimiento,
EIRP = Potencia Isotropica lrradiada Equivalente.
Apg = Alenuacion en el Espacio Libre.
Aaru = Afenuacion debido a los gases atmosféricos.
Apirraccion = Atenuacion producto del desvanecimiento por disfraccion.
Anx = Alenuacion debido al sitio receplor.
PsensisiLioap rRx= Sensibilidad del Receptor,

4. Andélisis de factibilidad e interferencias de fos enlaces microondas solicitados por Claro CR
Telecomunicaciones

Para el anélisis de factibilidad de enlaces se ha establecido un valor de disponibilidad de 99.999%* que
permita al operador cumplir con los articulos 26, 54 y 55 del Reglamento de Prestacién y Calidad de los

Y zahn Peter, LSTelcom. Radio Link Planning Basics for SUTEL Costa Rica.Training Microwave Link Planning.Page
15. Noviembre del 2010.

*ldem.

“? Tomado del libro Transmission Network Fundamentals, de Harvey Lehpamer, Capitulo 1.
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- Servicios, donde se establece una disponibilidad minima del 99.97% para las comunicaciones de red
maévil y derecho a compensacion por interrupciones en los servicios de telecomunicaciones.

Cabe destacar que para el andlisis de factibilidad y célculo de inferferencias de los enlaces de
microondas, esta Superintendencia utifizé en la herramienta de prediccion los siguientes valores
predeterminados:

Resolucion de mapas a 50 m para drea rural.

Resolucién de mapas a 20 i para el valfe central.

Mapa de promedio anual de precipitaciones.

Relacién portadora contra interferente (C/l) de 34 dB segtin oficio 438-SUTEL-2011.
Relacién sensibilidad contra interferente (T/l) de 15 dB segtin oficio 438-SUTEL-2011.
Coeficiente de refractividad k= 4/3.

Patrén de radiacion en funcién de la ganancia recomendado por LStelecom fabricantes
de fa herramienta CHIRPlus segiin método HCM (Harmonised Calculation Method} para
aquellos enfaces donde los operadores no enfregaron a la SUTEL el pairén de radiacion
de sus antenas. En el apéndice 4 se muestra la fabla con los valores de atenuacion
predeterminados.

Ef valor de C/I predeterminado es el resultado del promedio de valores consultados en las hojas de datos
de varios equipos de microondas (Ericsson, Ceragon y Huawei} presentados por fos operadores para una
modulacion de 128 QAM y frecuencias de operacion que oscilan entre fos 6 y 18 GHz. A su vez, el valor
predeterminado del T/1 es tomado de la recomendacion por los desarroffadores (LSTelecom) del software
ulilizado para el anélisis de los enlaces. Estos valores predeterminados fueron utilizados para el caso en
que los operadores no proporcionaran el valor segun el fabricante de sus equipos, de acuerdo con el
oficio 438-SUTEL-2011.

De los enlaces solicitados por Claro CR Telecomunicaciones, esta Superintendencia procedié a
analizarlos con fa herramienta CHIRpius como se indicé anteriormente, la disponibifidad y factibilidad de
cada uno de éstos enlaces, tomando como vélidos aquellos donde la disponibilidad sobrepasara el
99.999%%, aquellos enfaces donde la disponibilidad fuera menor y mayor al 99.97% se le hizo la
recomendacion de revisiéon a Claro CR Telecomunicaciones mediante oficiado 650-SUTEL-2011. Los
resultados de estos analisis se muestran en ef apéndice 3 del presente informe.

A su vez, se analizaron los diferentes valores de inferferencia de fa forma indicada en los apartados
anteriores, inicialmente, considerando tinicamente los enlaces soficitados por Claro CR
Telecomunicaciones, con e fin de descartar fas posibles interferencias de la propia red propussta que no
fueran a permitir fa disponibilidad deseada.

Seguidamente, se procedié a analizar los enfaces de Claro CR Telecomunicaciones con respecto a los
enlaces del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) ya establecidos segtn fa informacion
suministrada por ambos operadores, para dar el criterio técnico respectivo en fas bandas de &, 6, 8, 11y
18 GHz y garantizar que los nuevos enlaces recomendados a Claro CR Telecomunicaciones no
degradaréan los actuales del ICE. Los enfaces mostrados en el apéndice 1 corresponden a aquellos para
los cuales los anélisis con la herramienta CHIRplus mostraron que no recibirén o generaran interferencias
(activas y pasivas), siempre y cuando su implementacion se apegue a los valores mostrados en cada una
de las tablas. Estos enlaces presentan valores de T/l y C/l superiores a los proporcionados por fos
operadores, o en su defecto, a los considerados como predeterminados por esta Superintendencia como
minimos segtin Oficio 438-SUTEL-2011 para fa estabilidad de un enlace de microondas y no afectacién a
otros enlaces.

* Tomado de! libro Transmission Network Fundamentals, de Harvey Lehpamer, Capftulo 1.
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NOTA ACLARATORA! Segtin el andlisis realizado por esta Superintendencia, los enlaces del apéndice 1

del punto 2 son factibles siempre y cuando se utifice el canal indicado por esta Superintendencia, pues el

canal solicitado por ef operador presenta interferencias sean pasivas o acfivas con respeclo a otros
enlaces ya existentes.

Al realizar el andlisis de interferencias se consideré como no adecuados para su implementacion aquelfos
enfaces con valores de C/l y T/l inferiores a los umbrales especificados por el operador o fos umbrales
que por defecto considerd la SUTEL segun oficio 438-SUTEL-2011, esto con el fin de garantizar que un
enlace no genere o reciba inferferencias, y para asegurar que no afectarén la red ya establecida del
Instituto Costarricense de Electricidad. La

Tabla 2 muestra los enfaces que generan y/o reciben interferencias (acltivas o pasivas) y que por ende no
es posible recomendar su puesta en operacion.

Para los enlaces de la Tabla 2, se realizaron pruebas de cambios de canal (dentro de la misma banda
solicitada) y/o pofarizacion con el fin de reducir la afectacion por interferencias, sin embargo, debido
principalmente al uso poco eficiente del espectro por parte del instituto Costarriconse de Electricidad
(ICE) denunciado por esta Superintendencia en la sesion realizada entre el MINAET, el ICE y fa SUTEL ef
pasado 25 de marzo, (para lo cual se nombré una comision de “mejores prdcticas en el disefio de
radioeniaces’) no fue posible considerar estos enlaces como adecuados para su funcionamiento 6plimo
libres de interferencias. En el apéndice 2 se muestra en detalle los resultados para cada uno de fos
enlaces no faclibles.

Es necesario sefialar que enlre las practicas de uso poco eficiente del especiro por parfe del ICE, esfa
Superintendencia ha detectado las sigufentes deficiencias:

»  Uso de enlaces de cortas distancias en bandas destinadas para enlaces de larga distancia que
podrian ser trasladados a frecuencias mas altas.

»  Uso de potencias excesivas que se asocian con mérgenes de desvanecimiento (“fade margin’)
también excesivos (para los cuales una reduccion de alrededor de 15 dBm en la potencia de
salida atin permite un 100% de disponibilidad)

v Uso de canalizaciones fuera de la normativa internacional que provocan traslapes y por ende mas
interferencias en el medio.

Tabla 25. Enlaces que presentan inferferencia activa o pasiva.

Bw Polarizacion
Link Name %‘ch) [ ?ana! gﬁ) Rx gina! (MHz |(Vertical [ |Canalizacién
( X ) Horizontal)
Cerro Fila Mora-Cerro Adams 6034.15 4 628619 | 4 29.65 | Horizontal F.383-8
Cerro Cadral-lglesia San . , .
Francisco 7836.65 4 8147.97 |4 29.65 | Veriical _ F.386-8 annex 6
g""r ro  Cedrakiglesia  San | 7995 g5 6 8207.27 |6 29.65 | Vertical F.386-8 annex 6
ranciscoe
Cerro Cedral-lglesia San . , .
Francisco 7836.65 4 8147.97 |4 29.65 | Horizontal F.386-8 annex 6
Cerro Gallo-Estadio Alajuela 7925.60 7 8236.92 7' 29.66 | Vertical F.386-8 annex 6
Cerro Gallo-Estadio Alajuela 7866.30 § 8177.62 |5 20.65 | Vertical F.386-8 annex 6
Cerro Gallo-Estadio Alajuela 7925.60 7 8236.92 |7 29.85 | Horizontal f.386-8 annex 6
Cartago-Cerro Gurdian 11075.00 10 11605.00 | 10/ 40.00 | Vertical F.387
Cartago-Cerro Gurdian 10995.00 8 11525.00 |8 40.00 | Horizontal F.367
Cartago-Cerro Gurdian 11075.00 10 11605.00 | 10’ 40.00 | Horizontal F.387
Cerro Titan-Cerro Garrén 4810.00 3 4510.06 |3 40.00 | Vertical F.1099
gan Isidro def General-Cerro Flla | 666,54 3 |eooa50 |3 20.65 |Horizontal | F.383-8
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Cerro l.as Brisas-Cerro Cedral W”B’Zﬁ@ﬁf/ 3 6004.50 3 29.65 | Vertical F.383-8
Cerro Las Brisas-Cerro Cedral 6315.84 5' 6063.80 5 29.65 | Vertical F.383-8
Cerro Las Brisas-Cerro Cedral 6256.54 3' 6004.50 3 29.66 | Horizontal F.383-8
Cerro  Gurdian-Cerro  Buena
Vista 6315.84 5 6063.80 | & 29.65 | Vertical F.383-8
Cerro  Gurdian-Cerro  Buena :
Vista 6266.54 3 6004.50 (3 29.65 | Verlical F.383-8
Cerro  Gurdidn-Cerro Buena
Vista _ 6315.84 & 6063.80 |5 29.65 | Horizontal F.383-8
Estadio Alajuela-BBR021 8266.57 g' 7955.25 |8 29.65 | Vertical F.386-8 annex 6

Para los enlaces de la

Tabla 2 que presentan interferencias y que por fo tanto no es posible recomendar su puesta en operacion,
esta Superintendencia procedera a realizar anélisis mas profundos que pueden implicar el cambio de
bandas, canalizacion, polarizacién y/o alturas, con el fin de contar con alternativas viables para atender ef
requerimiento completo de Claro CR Telecomunicaciones. Dicha recomendacion se entregaré dentro de
fos siguientes 15 dias a partir de la notificacién del presente oficio.

Mediante oficio 650-SUTEL-2011 se le informd a Claro CR Telecomunicaciones sobre la recomendacion
de cambios de canal a los enlaces presentados con el proposito de evitar interferencias. Claro CR
Telecomunicaciones mediante nota enviada el 12 de abril de 2011 con nimero DG0049, acepto el
cambio de canal para los enfaces indicados. Sin embargo, en la misma nota se indica que "CLARO no
encuentra factible utilizar canales de respaldo en bandas de frecuencias distintas a las utilizadas por los
enlaces principales para los 4 casos interferidos, por lo que solicita fa exclusion de eslos enlaces de la
recomendacién fécnica de asignacién para la emisién de la Concesién Directa Inicial’, por tanto, los
enlaces del punto 3 del apéndice 1 se deberén asignar en olras bandas. Esta Superintendencia
considerara dichos enlaces de igual forma que los enlaces que presentan interferencia para adecuarlos
en ofras bandas y les dard el mismo procedimiento de los enlaces de la

Tabla 2.

Considerando que mediante nota enviada Claro CR Telecomunicaciones el 13 de abril de 2011, con
nimero de oficio DGO0S3, se indica que “con la asignacién inmediata de los mencionados enlaces
prioritarios y de aquellos considerados como viables por SUTEL, se garantiza el cumplimiento de fa
condicién 40.9 de fa Licitacion Publica 2010L1-000001-SUTEL en cuanto a la definicién de las prioridades
requeridas para el inicio de la operacién comercial’, se recomienda tomar estos primeros enlaces como
suficientes para cumplir con el proceso de concesion directa inicial requisifo para la firma del conltrato de
concesion de acuerdo con la clausula 40.9 def cartel de la licitacién publica 2010LI-000001-SUTEL
“Concesion para el Uso y Explotacién de Especiro Radioeléctrico para la prestacion de Servicios de
Telecomunicaciones Méviles”. :

A su vez, en la misma nota del 12 de abril, Claro CR Telecomunicaciones indica respecto a los enfaces
con disponibilidad menor de 99.999%°" que “estd consciente de sus obligaciones en maleria de
disponibilidad minima y adoptaré fjas medidas necesarias para asegurar el cumplimiento de las
disposiciones establecidas en la reglamentacion vigente, incluyendo entre otras cosas, la adopcion de
esquemas de redundancia en los segmentos criticos de la red’, razén por la cual esta Superintendencia
mantendrd como faclibles estos enlaces a pesar de que sus niveles de disponibilidad no se ajusten al
nivef considerado para disefio.

La precision de los resultados que se presentan en este informe depende directamente de la calidad y
precisién de la informacién brindada por el ICE mediante oficios 1 59-157-2010, 159-169-2010, OF-GCP-
2010-884, 264-038-2011, 264-056-2011, 264-060-2011, 264-069-2011, 264-074-2011, 264-083-2071,

5t romado del libro Transmission Network Fundamentals, de Harvey Lehpamer, Capitulo 1.
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264-087-2011,264-091-2011 y-por Claro' CR Telecomunicaciones mediante oficio OF-GCP-2011-043 y

_notas del 4 y 28 de marzo del presente aifo, por lo que esta Superintendencia no se hace responsable
por errores en la informacioén remitida por los distintos operadores de telefonfa movil, tanto ef establecido
como los adjudicatarios.

Para la realizacién de este andlisis de enlaces de microondas y brindar las recomendaciones técnicas se
cumplié con lo establecido en la resolucién del consejo de esta Superintendencia RCS-477-2010,
“Procedimiento inferno para la remisién al poder ejecutivo de recomendaciones técnicas para el
otorgamiento de concesiones directas de enlaces microondas en frecuencias de asignacién no exclusiva’.

Expuesto fo anterior y para cumplir con la entrega de enlaces microondas para la empresa Cflaro CR
Telecomunicaciones segtin se detalla fa solicitud OF-GCP-2011-043 y de acuerdo a las cldusulas 40.9 y
40.10 del cartel de fa licitacion publica 2010LI-000001-SUTEL “Concesién para el Uso y Explotacion de
Espectro Radioeléctrico para la prestacion de Servicios de Telecomunicaciones Moviles™ se recomienda
presentar al MINAET ef presente criterio técnico para la entrega de 152 enfaces descritos en el apéndice
1 en fos puntos 1 y 2, para que sean tomados como borrador de la concesién respectiva para su
otorgamiento, y quedando pendientes fas recomendaciones para los cambios necesarios para asegurar la
factibilidad v no interferencia de los 27 enfaces restantes.

(..)

Xt Que de conformidad con los resultandos y considerandos que preceden, lo
procedente es rendir el siguiente dictamen técnico al Poder Ejecutivo para el otorgamiento
de los enlaces microondas, como en efecto se dira.

POR TANTO

Con fundamento en el mérito de los autos, los resuitandos y considerandos precedentes y lo
establecido en la Ley General de Telecomunicaciones, N° 8642 y en la Ley de la Autoridad
Reguladora de los servicios publicos, N° 7593.

EL CONSEJO DE LA
SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES
RESUELVE:

Vil. Remitir al Viceministerio de Telecomunicaciones la recomendacion técnica para la
concesion directa de enlaces microondas en bandas de uso no exclusivo de la Claro C.R.
Telecomunicaciones S.A. '

VIIl.Recomendar al Viceministerio de Telecomunicaciones otorgar a la empresa Claro C.R.
Telecomunicaciones S.A. con cédula juridica 3-101-460479, la concesidn de derecho de
uso y explotacién de los siguientes enlaces de microondas de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 19 de la Ley 8642 y el procedimiento establecido por esta
Superintendencia mediante resolucion RCS-477-2010 de las 14:00 horas del 08 de
noviembre del 2010 denominade “Procedimiento Interno para la Remision al Poder
Fjecutivo de Recomendaciones Técnicas para el Otorgamiento de Concesiones Directas
de Enlaces Microondas en Frecuencias de Asignacién No Exclusiva”, en los términos de
las siguientes tablas:
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" rabla 26. Enlace BBR021-Puerto Viejo de Sarapi

SESION EXTRAGRDIN

Link Name BBRO21-Puerto Viejo de Sarapiq
Bw {MHz ) 29.65
Polarizacion
{Vertical / Vertical
Horizontal)
Modulacién 128QAM
Nombre del Puerto Vigjo
Emplazamiento BBRO21 de Sarapiq
Frec Tx (MHz) 7866.30 §177.62
Canal Tx 5 5
Frec Rx (MHz) 8177.62 7866.30
Canal Rx 5 5
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 10.14277778 10.46353056
Longitud (WGS84 -
formato decimal) -84,14657222 -84.02543066
Altura Base-
Antena (m} 28 21
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ANT0 2.4 7/8 HPX ANTO 2.4 7/8 HPX
Gan Antena (dBi) 43.8 43.8
Azimuth 20.50 200.52
Downtilf -3.38 3.12
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Marconi Long Haul Marconi Long Haul
Potencia Tx (dBm) 30.00 30.00
EIRP (dBm) 68.93
Senstbilidad Rx 72
{dBm)
Canallzacion F.386-8 annex 6

Tabla 27. Enlace BBR021-Puerto Viejo de Sarapiq

Latitud (WGSB4 -

Link Name BBROZ1-Puerto Viejo de Sarapiq j
Bw (MHz ) 20.65
Polarizacion
(Vertical / Horizontal
Horjzontal}
Modulacion 128Q0AM
Nombre del Puerto Viejo de
Emplazamiento BBRO21 Sarapiq
Frec Tx (MHz) 7866.30 8177.62
Canal Tx 5 5
Frec Rx (MHz) 8177.62 7866.30
Canal Rx g 5
10.46353066

10.14277778

Modelo Antena

formato decimal)
Longitud (WGS84
- formato -84.14657222 -84.02543056
decimal)
Altura Base-
Antena (m) 28 21
Marca Antena Ericsson Ericsson
ANTQ 2.4 7/8 HPX ANTQ 2.4 7/8 HPX

qarceditnicaciones
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Gan-Anteria {dBi) 43.8 43.8
Azimuth 20.50 200,52
Downtiit -3.38 3.12

Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo | Marconi Long Haul | Marconi Long Haul
Potencia Tx
(dBm) 30.00 30.00
EIRP (dBm) 68.93
Sensibilidad Rx 79
(dBm)
Canalizacién F.386-8 annex 6

Tabla 28. Enlace Puerto Viejo de Sarapiqui-Cerro Loma Sierpe

Link Name Puerto Viejo de Sarapig-Cerro Loma Sierpe
Bw (MHz ) 40.00
Polarizacion
(Vertical / Vertical
Horizontal)
Modulacion 84CAM
Nombre del Puerto Viejo de .
Emplazamiento Sarapijq Corro Loma Sierpe
Frec Tx (MHz) 4890.00 7866.30
Canal Tx 5 5
Frec Rx (MHz) 4590.00 4890.00
Canal Rx 5 5

Latitud (WGS84 -
formato decimat)

10.46353056

10.35086111

Longitud (WGS84 -
formato declmal) -84.025430566 -83.58186111
Altura B?:S-Antena 32 1
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modslo Antena TX [ ANTO 1.8 5 HPX ANT0 1.8 5 HPX
Gan Antena {dBi) 36.3 36.3
Azimuth 104.35 284.43
Downtilt -0.13 -0.21
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Marconi Long Haul | Marconi Long Haul
Potencia Tx {dBm} 31.00 31.00
EIRP (dBm) 63.49
Sensihbilidad Rx
(dBm) -73.5
Canallzacion F.1099

Tabla 29. Enlace Puerto Viejo de Sarapig-Cerro Loma Sierpe

Link Name

Puerto Viejo de Sarapig-Cerro Loma Sierpe

Bw (MHz)

40.00

Polarizacion
(Vertical /
Horizontal}

Vertical

Modulacién

64QAM

Nombre del
Emplazamiento

Puerto Viejo
de Sarapig

Cerro Loma Sierpe

Frec Tx (MHz)

4770.00

4470.00

2!

Canal Tx

2

A Ncaciones
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Yy .
‘Erec Rx~{MHz) 4470.00 4770.00
Canal Rx 2 2
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 10.46353056 10.35086111
Longitud {(WGS84 -
formato decimal) -84.02543056 -83.58186111
Altura Base-Antena
(m) 32 21
Marca Anfena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ANTO 1.8 5 HPX ANTQ 1.8 5 HPX
Gan Antena (dBi) 36.3 36.3
Azimuth 104.35 284.43
Downtiit -0.13 -0.21
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Marconi Long Haul Marconi Long Haul
Potencia Tx {dBm)} 31.00 31.00
EIRP {dBm) 63.49
Sensibilidad Rx
(dBm) -73.5
Canalizacién F.1099
Tabla 30. Enlace Puerto Viejo de Sarapig-Cerro Loma Sierpe
Link Name Puerto Viejo de Sarapig-Cerro Loma Slerpe
Bw (MHz ) 40.00
Polarizacion
{Vertical / Horizontal
Horizontal)
Modulacién 640AM
Nombre del Puerto Viejo ;
Emplazamiento de Sarapif:] Cerro Loma Sierpe
Frec Tx (MHz} 4890.00 4590.00
Canal Tx 5 5
Frec Rx (MHz) 4590.00 4890.00
Canal Rx 5 5
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 10.46353056 10.35086111
Longitud (WGS84 -
formato decimal) -84.02543056 -83.58186111
Altura Base-
Antena (m) 32 21
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ] ANTO 1.8 5 HPX ANTO 1.8 5 HPX
Gan Antena {dB1) 36.3 36.3
Azimuth 104.35 284.43
Downfiit -0.13 -0.21
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Marcont Long Haul Marconi Long Haut
Potencia Tx (dBm) 31.00 31.00
EIRP (dBm} 63.49
Sensibilidad Rx
(dBm) -73.5
Canalizacién F.1099
Tabla 31. Enlace Cerro Vista al Mar-Cerro Santa Rita
Link Name Cerro Vista al Mar-Cerro Santa Rita
Bw (MHz ) 40.00
Polarizacion Vertical
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(Vertical 7

Herizontal)

Modulacién 64QAM
Erﬁ;{gg;ﬂ::m Cerro Vista al Mar Cerro Santa Rita
Frec Tx {MHz) 4970.00 4670.00

Canal Tx 7 7
Frec Rx {MHz) 4670.00 4970.00
Canal Rx 7 7
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 10.11946944 10.01661944
Longitud {(WGS584 -
formato decimal) -85.62791944 -85.29520000

Altura Base-

Antena {m) 31 26
Marca Antena Ericsson Ericsson

Modelo Antena TX ANT0 2.4 5 HPX ANTO0 2.4 5 HPX
Gan Antena (dBi) 39.1 39.1
Azimuth 107.29 287.35
Downfilt -0.52 . 0.26
Marca Equipe Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Marconi Long Haul Marconi Long Haul
Potencia Tx (dBm) 31.00 31.00

EIRP (dBm) 66.32

Sensibilidad Rx
(dBm) -73.5
Canalizacién F.1099

Tabla 32. Enlace Cerro Vista al Mar-Cerro Santa Rita

Link Name Cerro Vista al Mar-Cerro Santa Rita
Bw (MHz ) 40.00
Polarizacion
(Vertical / Horizontal
Horizontal)
Modulacién 64QAM
Nombre del

Emplazamiento

Cerro Vista al Mar

Cerro Santa Rita

Frec Tx (MHz) 4890.00 4590.00
Canal Tx 5' 5
Frec Rx (MHz} 4590.00 4890.00
Canal Rx 5 5'
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 10.11946944 10.01661944
Longitud (WGS84 -
formato decimal) -85.62791944 -85.28520000
Altura Base-
Antena (m) 31 26
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ANTO 2.4 5 HPX ANTO 2.4 56 HPX
Gan Antena (dBi) 39.1 38.1
Azimuth 107.29 287.35
Downtilt -0.62 0.26
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Marconi Long Haul Marconi Long Haul
Potencia Tx (dBm) 31.00 31.00
EIRP (dBm) 66.32

A
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Sensibilidad Rx 735
{dBm) :
Canalizacién F.109%
Tabla 33, Enlace Cerro Vista al Mar-Cerro Santa Rita
Link Name Cerro Vista al Mar-Cerro Sania Rita
Bw (MHz ) 40.00
Polarizacion
(Vertical / Horlzontal
Horizontal)
Modulacion 64QAM
Nombre del \ .
Emplazamiento Cerro Vista al Mar Cerro Santa Rita
Frec Tx {MHz} 4970.00 4670.00
Canal Tx 7' 7
Frec Rx (MHz) 4670.00 4970.00
Canal Rx 7 7
Latitud (WG584 -
formato decimal) 10.11946944 10.01661944
Longitud (WGS84
- formato -85.62791944 -85.29520000
decimal)
Altura Base-
Antena {m) 31 26
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Anfena | ANTO 2.4 5HPX | ANTO 2.4 5 HPX
Gan Antena (dBi) 39.1 39.1
Azimuth 107.29 287.35
Downtilt -0.62 0.26
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Marconi Long Haul Marconi Long Haul
Potencia Tx
(dBm) 31.00 31.00
EIRP {dBm) 66.32
Sensibilidad Rx
(dBm) -73.5
Canalizacion F.1099
Tabla 34. Enlace BBR004-RURG81
Link Name BBR004-RURQB1
Bw (MHz ) 40.00
Polarizacion
{Vertical / \
Horizontal}
Modulacion 64 QAM
Nombre del
Emplazamiento BBRO04 RURO081
Frec Tx (MHz) 4590.00 4890.00
Canal Tx 3] 5
Frec Rx (MHz) 4890.00 4590.00
GCanal Rx 5' 5
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 10.03058000 9.97975830
Longitud (WG584 - W84.474439 W84.7194278
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Altura Base-
Antena (m} 31 3
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ANTO 1.8 5 HPX ANTO 1.8 5 HPX
Gan Antena (dBi) 36.3 36.3
Azimuth ' 258.20 78.16
Downtilt -3.20 3.02
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Marconi Long Haul Marconi Long Haul
Potencia Tx {(dBm) 30.00 30.00
EIRP (dBm) 66.30
- Sensibilidad Rx
(dBm) 738
Canalizacién £.1099

Tabla 35. Enlace BBRO04-RUR081

Link Name BBR004-RUR081
Bw (MHz ) " 40.00
Polarizacion
(Vertical /
Horizontal)
Modulacion 64 QAM
Nombre del
Emplazamiento BBR0OO4 RUR08&1
Frec Tx (MHz) 4670.00 4970.00
Canal Tx 7 7'
Frec Rx (MHz) 4970.00 4670.00
Canal Rx 7 7
Latitud (WGS84 -
format o( decimal) 10.03058000 9.97975830
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.474439 W84.7194278
Altura Base-
Antena (m) 31 31
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Anfena TX ANT( 1.8 5 HPX ANT( 1.8 5 HPX
Gan Antena (dBi) 38.3 36.3
Azimuth 258.20 78.16
Downtilt -3.20 3.02
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Marconi Long Haul Marconi Long Haul
Potencia Tx (dBm) 30.00 30.00
EIRP (dBm) 66.30
Sensibilidad Rx
(dBm) -73.5 dbm
Canalizacién F.1099

Tabla 36. Enlace BBR004-RUR081

Link Name

BBR004-RUR081

Bw (MHz )

40.00

Polarizacion
(Vertical /
Horizontal)

Modulacion

g4 QAM

Nombre del

Emplazamiento

BBR004

RURO081

AN
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Erec Tx (MHz) 4590.00 4890.00
Canal Tx 5 5
Frec Rx (MHz) 4890.00 4590.00
Canal Rx 5 5
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 10.03058000 9.97975830
Longitud (WGS84
- formato W84.474439 W84.7194278
decimal}
Altura Base-
Antena {m) 31 31
Marca Antena Ericsson Ericsson
M°de'$£"te“a ANTO 1.8 5 HPX ANTO 1.8 5 HPX
Gan Antena (dBi) 36.3 36.3
Azimuth 258.20 78.16
Downtilt -3.20 3.02
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Marconi Long Haul Marconi Long Haul
Potencia Tx
(dBm) 30.00 30.00
EIRP {dBm) 66.30
Sensibilidad Rx
(dBm) -73.5 dbm
Canalizacién F.1099

Tabla 37. Enlace MTR098-MTR188

Link Name MTRO98-MTR188
Bw {MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V[ H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR188_A MTR098 C
Frec Tx (MHz) 18985 17975
Canal Tx 20 20
Frec Rx {MHz} 17975 18985
Canal Rx 20 20
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.953761 9.946031
L.ongitud {(WGS84 -
formato declmal) W84,126022 W84.123169
Altura B:\;«;-Antena 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ML18 0.3m HP /2ZR1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 344 34.4
Azimuth 159.9 339.9
Downtilt 1.2 -1.2
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -7 -7
EIRP (dBm) 27.4 274
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-9
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Tabla 38, Enlace MTR169-MTR399

Link Name MTR169-MTR399
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion \
(V/H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombhre del
Emplazamiento MTR399 B MTR169_B
Frec Tx (MHz) 18957.5 17947.5
Canal Tx 18’ 18
Frec Rx (MHz) 179475 18957.5
Canal Rx 18 18
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.998958 9.991581
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.138178 W84.136697
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Anfena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3m HP /2 R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBI) 34.4 34.4
Azimuth 168.7 348.7
Downtilt 1.7 -1.7
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm) -8 -8
EIRP (dBm) 26.4 26.4
Sensibilidad Rx
{dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-9

Tabla 39. Enlace MTR213-MTR241
Link Name MTR213-MTR241
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion \
(V/H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR213_C MTR241_E
Frec Tx {(MHz) 18957.5 17947.5
Canal Tx 18 18
Frec Rx (MHz) 17947.5 18967.5
Canal Rx 18 18
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 10.004083 0.093278
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.151139 W84.148083
Altura Base-
Antena (m}) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3m HP /2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBI) 34.4 34.4
Azimuth 169.3 349.3
Downtilt -0.7 0.7
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
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| Potencia Tx (dBm) -4 -4
EIRP (dBm) 30.4 30.4
Sensibhilidad Rx
{dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-0

Tabla 40. Enlace MTR131-MTR711
Link Name MTR131-MTR711
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion H
{V/H)
Modulacidn 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR131_E MTR711_B
Frec Tx (MHz) 18985 17975
Canal Tx 20" 20
Frec Rx {(MHz) 17875 18985
Canal Rx 20 20"
Latitud (WGS84 -
formato(decimal) 9.947269 9.949833
Longitud {(WGS84
- formato decimal) W84.078481 W84.068556
Altura Base-
Antena {(m} 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP /2 R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 75.4 255.4
Downtilt 1.2 -1.2
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm) -5 -5
EIRP {(dBm)} 29.4 29.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizaclén F.595-0

Tabla 41. Enlace MTR108-MTR146
Link Name MTR108-MTR146
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del '

Emplazamiento MTR108_D MTR146_B
Frec Tx (MHz} 18012.5 18002.5
Canal Tx 22 22
Frec Rx (MHz) 18002.5 19012.5
Canal Rx 22 22

Latitud {(WGS84 -
formato decimal) 10.00645 10.014583
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.206211 W84.212972
Altura Base-
Antena (m} 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP /2Rt | ML18 0.3m HP /2 R1
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34.4

Azimuth
Downtilf

320.5

140.5

1.4

-1.4

Marca Equipo

Ericsson

Ericsson

Modelo Equipo

MiniLink-TN

MiniLink-TN

Potencia Tx (dBm)

-5

-

EIRP {dBm)

294

29.4

Sensibilidad Rx
{dBm)

-4 dbm

Canalizacion

F.595-9

Tabla 42. Enlace MTR113-MTR265

Link Name

MTR113-MTR265

Bw ({MHz )

13.75

Polarizacion
(V/H)
Modulacidn

Vertical

16QAM

Nombre del
Emplazamiento

MTR113_A

MTR265_A

Frec Tx (MHz)
Canal Tx

18002.5

19012.5

22

22

Frec Rx {MHz)

19012.5

18002.5

Canal Rx

22

22

Latitud (WGS84 -
formato decimal)
Longitud (WGS84

9978339

9.9775

- formato decimal)

W84.134800

W84.117750

Altura Base-
Antena {m)

30

30

Marca Antena
Modelo Antena TX

Ericsson

Ericsson

ML18 0.3m HP /2 R1

ML18 0.3m HP /2 R1

Gan Antena {dBi}

34.4

34.4

Azimuth

92.8

272.8

Downtilt
Marca Equipo

0.3

-0.3

Ericsson

Ericsson

Modelo Equipo

MiniLink-TN

MiniLink-TN

Potencia Tx (dBm)

.

-1

EIRP (dBm)

334

33.4

Sensibllidad Rx
(dBm)
Canalizacion

-74 dbm

F.595-9

Ta
Link Name

bla 43. Enlace MTR018-MTR113

MTRO18-MTR113

Bw (MHz )

13.75

Polarizacion
(V/H)

Vertical

Modulacién
Nombre del

16QAM

Emplazamlento

MTR113_A

MTRO18_A

Frec Tx (MHz)

17975

18985

Canal Tx

20

20'

Frec Rx (MHz)
Canal Rx

18286

17975

20"

20

Latitud (WGS84 -
formato decimal)

9.978339

9.98205

Longitud (WGS84

W84.134800

W84.120769
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-Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3m HP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 344 34.4
Azimuth 75 2565
Downtilt i1 -1.1
Marca Equipo Ericssen Ericsson
Modelo Equipo Minil.ink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -2 -2
EIRP {dBm) 324 32.4
Sensihilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-9
Tabla 44. Enlace MTR030-MTR260
Link Name MTRO30-MTR260
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(VI H) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR030_B MTR260_A
Frec Tx (MHz) 17975 18985
Canal Tx 20 20
Frec Rx (MHz) 18985 17975
Canal Rx 20 20
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.936961 9.932561
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84,135939 W84.139611
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Anfena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP /2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 344 344
Azimuth 2195 39.5
Downtilt -1.2 1.2
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {¢Bm) -10 -10
EIRP (¢Bm) 244 244
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacidn F.595-9
Tabla 45. Enlace MTR029-MTRO76
Link Name MTR029-MTRO76
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(v H) Vertfical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTRO76_A MTR028_E
Frec Tx {MHz) 17975 18985
Canal Tx 20 20
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(M 18985 17975
Canal Rx 20" 20
Latitud (WGSB4 -
formato decimal) 9.986731 9.988842
Longitud {(WGS84 -
formato decimal) W84.131308 W8a4,113711
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 83.1 263.1
Downtilt 0.1 -0.1
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) ‘ 0 0
EIRP {dBm} 34.4 34.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9

486. Enlace MTRO76-MTR159

Link Name MTRO76-MTR159
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V1H) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTRO76_A MTR159
Frec Tx {MHz) 17947.5 18957.5
Canal Tx 18 18
Frec Rx (MHz) 18957.5 17947.5
Canal Rx 18 18
Latitud {(WGS84 -
formato decimal) 9.986731 9.995431
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.131308 wW84.118239
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3mHP /2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 56.1 236.1
Downdilt 0.8 -0.8
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -1 -1
EIRP (dBm) 334 334
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9
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. Tabla 47. Enlace MTR039-MTR123
Link Name MTR0392-MTR123
Bw (MHz ) i3.76
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR038_A MTR123_F
Frec Tx (MHz} 17988.75 18998.75
Canal Tx 21 21
Frec Rx {MHz) 18998.75 17988.75
Canal Rx 21 21
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.987169 0.983667
Longitud {(WGS84
- formato decimal) W84.097550 W84.000442
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1[ ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 116.5 296.5
Downtiit 0.5 -0.56
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm) -7 -7
EIRP {dBm) 274 27.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9
Tabla 48. Enlace MTRO08-MTR228
Link Name MTRO08-MTR228
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR228_B MTRO08_F
Frec Tx (MHz) 17961.25 18971.25
Canal Tx 19 19
Frec Rx {MHz) 18971.25 17961.25
Canal Rx 19 19
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.937569 9.940931
Longitud {(WGS84
. formato declmal) W84.007931 We4.014881
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3mHP /2 R1 | ML18 0.3m HP /2 R
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 296.1 116.1
Downtlli -0.5 0.5
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -7 -7
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EIRP (dBm)’ 27.4 27.4
Sensibiliddd Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacidn F.595-9
Tabla 49. Enlace MTR044-MTR190
Link Name MTRO44-MTR190
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTRO44_A MTR180_A
Frec Tx (MHz) 179756 18985
Canal Tx 20 20'
Frec Rx (MHz) 18985 17975
Canal Rx 20 20
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.908069 9.914889
Longitud {(WGS84
- formato decimal) W84.028000 W84.023517
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 33.1 2131
Downtilt 0.7 -0.7
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencla Tx 7 7
(dBm)
EIRP (dBm) 27.4 27.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-9

8265

Tabla 50. Enlace MTR226-MTR239

Link Name MTR226-MTR239
Bw {MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR226_B MTRZ238_A
Frec Tx (MHz) 18485 17975
Canal Tx 20' 20
Frec Rx {MHz) 17975 18985
Canal Rx 20 20'
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.911394 9,906419
Longitud (WGS84
- formato decimal) W83.983214 We3.990278
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson

Modelo Antena TX

ML18 0.3m HP /2 R1

ML18 §.3m HP /2 R1
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.1 Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
" Azimuth 234.6 54.6
Downtilt 2.5 2.5
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm) -6 -6
EIRP (dBm) 28.4 28.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-8

Tabla 51. Enlace MTR151-MTR152
Link Name MTR151-MTR152
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacidon 16QAM
Nombre dei
Emplazamiento MTR151 B MTR152_A
Frec Tx (MHz) 18985 17975
Canal Tx 20' 20
Frec Rx (MHz) 17975 18985
Canal Rx 20 20
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.945767 9.9543
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84,195778 W8a4.192850
Altura Base-
Anfena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX| ML180.3mHP/2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 18.8 198.8
Downtilt 0.3 -0.3
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx 8 6
{¢iBm}
EIRP (dBm) 28.4 28.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9
Tabla 52. Enlace MTRO06-MTR053
Link Name MTR008-MTR053
Bw {(MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTRO53_B MTRO06_B
Frec Tx (MHz) 17961.25 18971.25
Canal Tx 19 19
Frec Rx (MHz) 18971.25 17961.25
Canal Rx 19° 19
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 10.015961 10.007667
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Longitud (WGS84
“formato decimal) WwW8a4. 116750 W84.127361
Altura Base-
Antena (m} 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3mHP /2 R1 [ ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) | 34.4 34.4
Azimuth 231.7 51.7
Downtilt -1.2 1.2
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -2 -2
EIRP {dBm) 32.4 32.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-8
Tabla 53. Enlace MTR006-MTR264
Link Name MTRO06-MTR264
Bw (MHz) 13.76
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Madulacién 16QAM
Nombre de!
Emplazamiento MTR264 MTRO06_B
Frec Tx (MHz) 17988.76 18998.75
Canal Tx 21 21
Frec Rx (MHz) 18998.75 17988.75
Canal Rx 21 21
Latitud (WGSB4 -
formato decimal) 10.004589 10.007667
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.117325 W84.127361
Altura Base-
Antena {(m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena {dBi) 34.4 34.4
Azimuth 287.2 107.2
Downtilt -1.2 1.2
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -5 -5
EIRP {dBm} 28.4 29.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbim
Canallzacion F.595-9
Tabla 54. Enlace MTR238-MTR260
Link Name MTR238-MTR260
Bw (MHz) 13.75
Polarizacion ,
(V/H) Vertical
Modulacidn 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR238_G MTR260_A
Frec Tx (MHz) 17947.5 18957.5
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18 18
Frec Rx (MHz} 18957.5 17947.5
Canal Rx 18 18
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.927069 0.932561
Longitud (WGS84
- formato declmal) W84.132192 W84.,139611
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP /2 R1 | ML180.3m HP /2R1
Gan Antena (dBl) 344 34.4
Azimuth 308.7 126.7
Downtilt -1.7 1.7
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -6 -6
EIRP (dBm) 28.4 28.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-9
Tabla 55. Enlace MTR1568-MTR704
Link Name MTR158-MTR704
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamlento MTR704_B MTR158_A
Frec Tx {MHz) 18985 17975
Canal Tx 20" 20
Frec Rx (MHz) 17975 18985
Canal Rx 20 20
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.919972 0.918683
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.099694 W84.093917
Altura Bai(;,-l-\ntena 20 30
Marca Anfena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ML18 0.3mHP/2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena {dBi) 344 34.4
Azimuth 102.7 282.7
Downtilt -0.4 0.4
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN Minil.ink-TN
Potencia Tx (dBm) =10 -10
EIRF (dBm) 24.4 24.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizaclén F.595-9
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. e s Tabla 56. Enlace MTR130-MTR705
Link Name MTR130-MTR705
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V1 H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR130_C MTR705_C
Frec Tx (MHz) 18971.25 17961.25
Canal Tx i9' i9
Frec Rx {MHz) 17961.25 18971.256
Canal Rx 19 19’
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.910542 9.91685
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.079586 W84.084819
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP /2 R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBI) 34.4 34.4
Azimuth 320.6 140.6
Downtilt 0.6 0.6
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {(dBm) -7 -7
EIRP (dBm) 27.4 274
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Ganalizacion F.595-9
Tabla 57. Enlace MTR066-MTR708
Link Name MTR066-MTR708
Bw {(MHz ) 13.75
Pofarizacion .
(V ] H) Horizontal
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamlento MTRO66_D MTR708_A
Frec Tx (MHz) 18002.5 19012.5
Canal Tx 22 22
Frec Rx (MHz) 19012.5 18002.5
Canal Rx 22 22
Latitud (WGS84 -
formato decimal} 9.964111 9.9645
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.032381 W84.042056
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo AntenaTX | ML180.3mHP /2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 344 34.4
Azimuth 272.3 92.3
Downtilt -2 2
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx -b -5
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___(dBm)-
‘EIRP (dBm) 29.4 294
Sensihilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9
Tabla 58. Eniace MTR108-MTR147
Link Name MTR108-MTR147
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion )
(V/H) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR108_D MTRi147 C
Frec Tx (MHz) 18985 17975
Canal Tx 20" 20
Frec Rx (MHz) 17975 18985
Canal Rx 20 20"
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 10.00645 10.0036
Longltud (WGS84 -
formato decimal) W84.206211 W84.218489
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP /2 R1 | ML180.3mHP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 256.8 76.8
Downtilt -1.1 1.1
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Meodelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm) -3 -3
EIRP (dBm) 31.4 314
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-9
Tabla 59. Enlace MTR106-MTR108
Link Name MTR108-MTR108
Bw (MHz ) 13.76
Polarizacion .
(V/H) Horlzontal
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR108_D MTR106_A
Frec Tx (MHz) 18957.5 17947.5
Canal Tx 18' 18
Frec Rx {MHz) 17947.5 18957.5
Canal Rx 18 18’
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 10.00645 10.000472
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.206211 W84.196667
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3m HP /2 R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
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Gan Antena{dBi) 34.4 34.4
Azimuth 122.3 302.3
Downtilt 0.6 -0.6
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx 4 4
{dBm)
EIRP (¢dBm} 30.4 30.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9
Tabla 60. Enlace MTR150-MTR164
Link Name MTR150-MTR164
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion Horizontal
(V/H)
Modutacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR164_B MTR150_C
Frec Tx (MHz) 190125 18002.5
Canal Tx 22' 22
Frec Rx {MHz) 18002.5 19012.5
Canal Rx 22 22'
Latitud (WGS84 -
formato declmal) 9.993333 9.994219
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.172500 W84.164019
ARtura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX| ML1S80.3mHP /2 R1| ML180.3mHP /2 Ri
Gan Antena (dBI) 34.4 34.4
Azimuth 83.9 263.9
Downtilt 1.9 -1.9
Marca Equipe Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TiN
Potencia Tx 6 6
{dBm)
EIRP (dBm) 28.4 28.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9
Tabla 61. Enlace MTR038-MTR164
Link Name MTR0O3B-MTR164
Bw (MHz ) 13.75
Polarizaclon .
(V/H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre dei
Emplazamiento MTR164_B MTRO38_A
Frec Tx (MHz) 18985 17975
Canal Tx 20 20
Frec Rx (MHz) 17875 18985
Canal Rx 20 20
Latitud (WGS84 - 9.993333 10.001558
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formatediecifal)
Longitud (WGS24 -
formato decimal) Wa4,172500 W84.1569739
Altura B?:S-Antena 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ML18 0.3mHP/2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 344
Azimuth 56.9 236.9
Downtilt 2 -2
Marca Equipo Ericsson Ertcsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm) -2 -2
EIRP {(dBm) 32.4 32.4
Sensihilidad Rx
(dBm) ~74 dbm
Canalizacion F.5959

Tabla 62. Enlace MTR113-MTR140

Link Name MTR113-MTR140
Bw (MHz ) 13.76
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR113_A MTR140_D
Frec Tx {MHz) 17947.5 18957.5
Canal Tx 18 18'
Frec Rx (MHz) 18957.5 17947.5
Canal Rx 18' 18
Latitud {WGS84 -
formato decimal) 9.978339 9.965625
Longitud (WGS84
-formato decimal) W84.134800 W84.114322
Altura Base-
Antena (m} 30 80
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3mHP /2Rt | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena {dBl) 344 34.4
Azimuth 122 302
Downtilt 0.3 -0.3
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx 5 5
{dBm)
EIRP (dBmj) 304 39.4
Sensibilidad Rx
{dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-9
Tabla 63. Enlace MTR034-MTR194
Link Name MTR034-MTR194
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacidn 16QAM
Nombre del MTR034 E | MTR194 A
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Frac Tx (MHz) 18998.75 17988.75
Canal Tx 21 21
Frec Rx {MHz) 17988.75 18998.75
Canal Rx 21 21"
Latitud {WGS84 -
formato decimal) 9.975778 9.980128
Longitud (WGS84
- formato decimal) Wg4,171194 W84.159681
Altura Base-
Antena {m} 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3m HP /2 R1 [ ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi} 34.4 34.4
Azimuth 69.1 249.1
Downtilt 1.9 -1.9
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx 3 .3
{dBm)
EIRP {(dBm) 314 314
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-9

Tabla 64. Enlace MTR034-MTR092
Link Name MTR034-MTR092
Bw {MHz ) 13.75
Polarizacion \
(VI H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR034_E MTRO92_A
Frec Tx (MHz) 18957.5 17947.5
Canal Tx 18' 18
Frec Rx (MHz) 17947.5 18957.5
Canal Rx 18 18'
Latituc (WGS84 -
formato decimal) 9,975778 9.973631
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.171194 wW84.153114
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX| ML180.3mHP /2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena {cdBI) 34.4 34.4
Azimuth 96.8 276.8
Downtilt 0.9 -0.9
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx 0 0
(dBm)
EIRP {dBm} 34.4 34.4
Sensibllidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacidén F.595-0
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Tabla 65. Enlace MTR099-MTR103
Link Name MTR0O99-MTR103

Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR099 A MTR103 B
Frec Tx (MHz) 18985 17975
Canal Tx 20 20
Frec Rx (MHz) 17975 18985
Canal Rx 20 20"
Latitud {WGS84 -
formato decimal) 9,965258 9.964653
Longitud {(WGS84
- formato decimal) W84.083328 wWa4.073058
Altura Base-
Antena {m} 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX| ML180.3mHP/2R1 | ML180.3mHP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 93.4 2734
Downtilt 1.3 -1.3
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx 5 5
{dBm) j
EIRP {dBm} 29.4 29.4
Sensihilidad Rx
(dBm) =74 dbm
Canalizacién F.595-9
Tabla 66. Enlace MTR029-MTR103
Link Name MTR041-MTRO50
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR041_B MTRO50_F
Frec Tx {MHz) 17961.25 18971.26
Canal Tx 19 19'
Frec Rx (MHz} 18971.25 17961.26
Canal Rx 19’ 19
Latitud (WGS384 -
formato decimal) 0.933753 9.940828
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.025878 W84.035511
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP /2R1 | ML18 .3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 344
Azimuth 308.5 126.56
Downtilt -1 1
Marca Equipo Ericsson Ericsson
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] MiniLink-TN MiniLink-TN
Potenéia Tx (dBm) -4 -4
EIRP {dBm)} 30.4 304
Sensibilidad Rx
Canalizacidén F.595-9
Tabla 67. Enlace MTR127-MTR173
Link Name MTR127-MTR173
Bw (MHz ) 13.75
Polarizaclon .
(V/H) Horizontal
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR127_A MTR173_B
Frec Tx (MHz) 18985 17975
Canal Tx 20 20
Frec Rx {MHz) 17975 18985
Canal Rx 20 20
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 0.027336 0.9386
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.097097 Wa4.104425
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3m HP /2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 344
Azimuth 3271 1471
Downtilt -0.7 0.7
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -3 -3
EIRP (dBm) 31.4 31.4
Sensibilidad Rx
{¢dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-9

Tabla 68. Enlace MTR0O14-MTR130

Link Name MTR0O14-MTR130
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacton )
{(V/IH) Horizontal
Modulacidn 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR130_C MTRO14_A
Frec Tx (MHz) 18971.25 17961.25
Canal Tx 19" 19
Frec Rx {MHz) 17961.25 18971.25
Canal Rx 19 19"
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.910542 8.904314
Lengitud (WGS84
- formato decimal) W84.079586 W84.079928
Altura Base-
Antena (m) 30 30
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Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP /2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena {dBi) 34.4 344
Azimuth 183.2 3.2
Downtilt -0.2 0.2
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm) -9 -9
EIRP (dBm) 25.4 25.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9

Ta

bla 69. Enlace MTR022-MTR052

Link Name MTR022-MTR052
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(VIH) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR022_B MTRO52_C
Frec Tx (MHz) 18957.5 17947.5
Canal Tx 18' 18
Frec Rx (MHz) 17947.5 18957.5
Canal Rx 18 18'
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.980719 9.966731
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.069844 W84.052219
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX| ML180.23mHP /2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 344 344
Azimuth 128.7 308.7
Downtilt 0.3 -0.3
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx 2 5
(dBm)
EIRP {dBm) 36.4 36.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canallzacién F.595-9

Tabla 70. Enlace MTR061-MTR097

Link Name MTR061-MTR097
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion )
(V/H) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTRG61_D MTROS7_B
Frec Tx {MHz) 18998.75 17988.75
Canal Tx 21 21
Frec Rx {(MHz) 17988.75 18998.75
Ganal Rx 21 21
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“Latitud (WGS84 -
formato decimal)
Longitud (WGS84

- formato decimal)

9.916061

9.9216

W84.053050

Altura Base-

W84.034364

Antena {m)

30

30

Marca Antena

Ericsson

Modelo Antena TX
Gan Antena (dBi)

ML18 0.3m HP /2 R1

Ericsson
ML18 0.3m HP /2 R1

34.4

73.4

0.9
Ericsson

Azimuth
Downtilt
Marca Equipo Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm) 1 1
EIRP {dBm) 35.4 35.4
Sensibilidad Rx
{dBm)
Canalizacién

34.4
253.4
0.9

-74 dbm
F.595-9

Tabla 71. Enlace MTR063-MTRZ206

MTRO63-MTR206
13.75

Vertical
16QAM

Link Name
Bw (MHz )
Polarizacion
(V/H)
Modulacién
Nombre del
Emplazamiento
Frec Tx (MHz)

Canal Tx
Frec Rx (MHz)
Canal Rx
Latitud (WGSB4 -
formato decimal)
Longitud (WGS84
- formato decimal)
Altura Base- 20
Antena {m}
Marca Antena
Modelo Antena TX
Gan Antena {dBi)
Azimuth
Downtilt
Marca Equipo Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -8 -8
EIRP (dBm) 26.4 26.4
Sensihilidad Rx
(dBm)
Canalizacién

MTR206_B

17947.86
18
18957.5
18

9.897389

MTROG3_A
18857.5
18
17947.5
18

9.201931

W84.046861 W84.052331

30

Ericsson
ML18 0.3m HP 12 R1

344

310

0.2
Ericsson

Ericsson
ML18 0.3m HP /2 R1
34.4
130
0.2

-74 dbm
F.505-9

Tabla 72. Enlace MTR054-MTR399

MTRO054-MTR398
13.75

Vertical
16QAM

Link Name
Bw (MHz }
Polarizacion
{(VIH)
Modulacidn
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Nombre del

Emplazamiento MTR399 B MTRO54_A
Frec Tx (MHz) 18985 17975
Canal Tx 20 2()
Frec Rx (MHz) 17975 18985
Canal Rx 20 20

Latitud (WGS84 -
formato decimal) ©.998958 10.008019
Longitud (WGS84
- formato decimal) Wa4,138178 W84.133828
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Erlcsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3mHP/Z2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 25.5 205.5
Downfilt 0.6 -0.6
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm) -5 -5
EIRP {dBm) 294 294
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-8

Ta

bla 73. Enlace MTR453-MTR486

Link Name MTR453-MTR486
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion ,
(V1 H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR453_A MTR486_A
Frec Tx (MHz)} 18957.5 179475
Canal Tx 18' 18
Frec Rx (MHz) 17947.6 18957.5
Canal Rx 18 18'
Latitud (WGS24 -
formato decimal) 9.999581 10.003392
Longltud {(WGS84 -
formato decimal) W84.118150 W84.111733
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3m HP /2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 344 344
Azimuth 59.1 2391
Downtilt 0.8 -0.8
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Pofencia Tx {(dBm) -8 -8
EIRP (dBm) 26.4 26.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-9

it
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" Tabla74. Enlace MTRO68-MTRA53

Link Name MTRO68-MTR453
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR453_A MTRO68_A
Frec Tx (MHz) 19026.25 18016.25
Canal Tx 23 23
Frec Rx (MHz) 180186.25 19026.25
Canal Rx 23 23
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.999581 9.999539
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.118150 wa4.110108
Altura Base-
Antena {m} 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX [ ML180.3mHP /2R1 ¢ ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBl} 344 34.4
Azimuth 90.3 270.3
Downtilt -0.3 0.3
Marca Equipo Ericsson Ericssen
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -7 -7
EIRP {dBm) 274 27.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.585-9
Tabla 75. Enlace MTRO82-MTR453
Link Name MTR082-MTR453
Bw (MHz) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulaciéon 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR453_A MTRO82_A
Frec Tx {MHz) 18908.75 17988.75
Canal Tx 21 21
Frec Rx (MHz) 17988.75 18998.75
Canal Rx 21 21"
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.999581 9.9933094
Longitud (WGS584
- formato decimal) W84.118150 W84.103539
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3m HP/2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi} 3.4 34.4
Azimuth 114.1 294.1
Downtiit 0.2 -0.2
Marca Equipc Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
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Canalizacién

F.595-9

Tabla 76. Enlace MTR135-MTR138
Link Name MTR135-MTR138
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V! H) Veriical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR135 MTR138_C
Frec Tx (MHz) 18971.25 17961.25
Canal Tx 19" 19
Frec Rx (MHz) 17961.25 18971.25
Canal Rx 19 19
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.957303 9.947611
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.091181 W84.005914
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3m HP /2 R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi}) 34.4 34.4
Azimuth 205.8 25.8
Downtilt 0.3 -0.3
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Minil.ink-TN MiniLink-TiN
Potencia Tx (dBm) -4 -4
EIRP (dBm) 30.4 304
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.505-9

Tabla 77. Enlace MTR0O19-MTR066

Link Name MTR0O19-MTR0S6
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTRO66_D MTR0O12_B
Frec Tx {MHz) 17961.25 18971.25
Canal Tx 19 19
Frec Rx {MHz) 18071.25 17961.25
Ganal Rx 19 19
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.964111 9.968219
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.032381 W84.015247
Altura Base-
Antena {m} 30 80
Marca Antena Ericsson Ericsson
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| Modelo Antéfia TX | ML18 0.3m HP /2 R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 344
Azimuth 76.4 256.4
Downtiilt 1.9 -1.9
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) 0 0
EIRP (dBm} 34.4 344
Sensibilidad Rx
(¢Bm) -74 dbm
Canalizacién F.595-9
Tabla 78. Enlace MTR025-MTR118
Link Name MTR025-MTR118
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion "
(V/H) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR118_A MTRO025_D
Frec Tx (MHz) 18985 17975
Canal Tx 20' 20
Frec Rx (MHz) 17875 18985
Canal Rx 20 20
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 10.023544 10.028111
Longitud (WGS84
- formato declmal) W84.126678 W84.137542
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3mHP 2 R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena {dBi) 34.4 34.4
Azimuth 293 13
Downtilt -0.5 0.5
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -4 -4
EIRP {(¢dBm) 30.4 30.4
Sensibilidad Rx
(dBm) ~-74 dbm
Canalizacion F.595-9
Tabla 79. Enlace MTR040-MTR0S9
Link Name MTRO40-MTR0O98
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V1 H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR099_A MTRO40_B
Frec Tx {(MHz) 18971.25 17961.25
Canal Tx 19' 19
Frec Rx {MHz) 17961.25 18971.25
Canal Rx 19 19'
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Lititud(We sed -
formato decimal) 9.965258 8.977614
Longitud (WGS84 -
formato decimal) Wwe4.083328 Wa4.084708
Altura Base-
Antena {(m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3mHP/2R1 | ML180.3m HP /2 Ri1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 353.7 173.7
Downtilt 0.7 0.7
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -4 -4
EIRP {dBm) 30.4 30.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canallzacion F.595-8
Tabla 80. Enlace MTR012-MTR067
L.ink Name MTR012-MTROB7
Bw {MHz } 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Empiazamlento MTROG7_C MTR0Q12_C
Frec Tx (MHz) 18971.25 17961.25
Canal Tx 1¢' 19
Frec Rx {MHz) 17961.25 18971.25
Canal Rx 19 19
Latituc (WGS84 -
formato decimal) 9.953986 9.947894
Longitud {WGSB4
- formato decimal) wW84.098178 W84,103617
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP /2Rt | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi} 344 34.4
Azimuth 221.5 41.5
Downtilt 1.1 -1.1
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm) -7 -7
EIRP {(dBm) 27.4 27.4
Sensibilidad Rx
(dBm) <74 dbm
Canalizacién F.595-9

Tabla 81. Enlace MTR145-MTR178

Link Name MTR145-MTR178
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion \
(V1 H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del MTR145 B | MTR178 B

o
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Frec Tx (MHz) 18985 17975
Canal Tx 20" 20
Frec Rx (MHz) 17975 18985
Canal Rx 20 20'
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.929608 9.034669
Longitud {(WGS84 -
formato decimal) W84.087186 Wa4.084722
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP /2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena {dBi) 34.4 34.4
Azimuth 25.8 205.8
Downtilt -0.6 0.6
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {(dBm} -10 -10
EIRP (dBm) 244 244
Sensibilidad Rx
{dBm} -74 dbm
Canalizacién F.595-9

Tabla 82. Enlace MTR312-MTR703
Link Name MTR312-MTR703
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Horizontal
Modulacién 16QAM
Nombhre del
Emplazamlento MTR703_G MTR312_A
Frec Tx (MHz) 18998.75 17988.75
Canal Tx 21" 21
Frec Rx (MHz) 17988.75 18998.75
Canal Rx 21 21
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.924944 0.92975
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84,114000 W84.111881
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3m HP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 344 34.4
Azimuth 23.6 203.6
Downtilt 0.8 -0.8
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -10 -10
EIRP {dBm) 24.4 24 .4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9
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R Tabla 83. Enlace MTR063-MTR142

Link Name MTR063-MTR142
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion ,
(V/H) . Vertical
Modulaciéon 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR142 C MTROB3_A
Frec Tx {(MHz) 17975 18985
Canal Tx 20 20
Frec Rx (MHz) 18985 17975
Canal Rx 20 20
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.896361 9.901931
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.063039 W84.052331
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3m HP/2R1 | ML180.3m HP {2 R1
Gan Anfena (dBl) 344 34.4
Azimuth 62.3 2423
Downtilt 0.3 -0.3
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -4 -4
EIRP (dBm) 304 30.4
Sensibilidad Rx
(dBm) ~74 dbm
Canalizacion F.595-G
Tabla 84. Enlace MTR082-MTR110
Link Name MTR089-MTR110
Bw (MHz) 13.75
Polarizacion ,
(V/H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR110_B MTRO8S D
Frec Tx (MHz) 18971.25 17961.25
Canal Tx 19' 19
Frec Rx {MHz) 17961.25 18971.25
Canal Rx 19 19
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.954347 9.956189
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.040489 W84.029469
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3m HP /2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBl) 344 34.4
Azimuth 80.5 260.5
Downtilt 14 -1.4
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Minilink-TN MiniLink-TN
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-4 -4
EIRP {(dBm) 30.4 30.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-9

Tabla 85. Enlace MTR153-MTR180

Link Name MTR153-MTR180
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR153_D MTR180_B
Frec Tx {(MHz)} 18957.5 17947.5
Canal Tx 18" 18
Frec Rx (MHz) 17947.5 18957.5
Canal Rx 18 18'
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.937136 9.94425
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.056883 W84.056997
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3m HP /2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 344 344
Azimuth 359.1 179.1
Downtiit 0.5 -0.5
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -8 -8
EIRP (dBm) 26.4 264
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-9
Tabla 86. Enlace MTR115-MTR119
Link Name MTR115-MTR118
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del MTR115 MTR119_A
Emplazamiento
Frec Tx (MHz) 17988.75 18998.75
Canal Tx 21 21
Frec Rx (MHz} 18998.75 17988.75
Canal Rx 21" 21
Latifud (WGS84 -
formato decimal) 0.931267 9.924531
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.072838 W84.079575
Altura Base-
Antena {m} 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson

Modelo Antena TX

ML18 0.3m HP /2 R1

ML18 0.3m HP /2 R1

022288 unioaciones
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344 344
Azimuth. - 2248 44.8
Downtilt -0.7 0.7
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) |. -6 -6
EIRP {dBm) 28.4 28.4
Sensibilidad Rx
{dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-9

Tabla 87. Enlace MTR034-MTR205

Link Name MTR034-MTR205
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion i
(VI H) Horizontal
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTRO34_E MTR205_E
Frec Tx (MHz} 18971.25 17961.25
Canal Tx 19 19
Frec Rx (MHz) 17961.25 18971.25
Canal Rx 19 19’
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.975778 9.979497
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.171184 W84.179719
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Anfena Ericsson Ericsson

Modelo Antena TX

ML18 0.3m HP /2 R1

ML18 0.3m HP /2 R1

Gan Antena (dBi) 344 34.4
Azimuth 293.7 113.7
Downtilt -0.8 0.8

Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Minil.ink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -6 -6
EIRP (dBm) 28.4 28.4
Sensibilidad Rx
{dBm) -74 dbm
Canallzacién F.595-9

Tabla 88. Enlace MTR0O07-MTR213
Link Name MTROO7-MTR213
Bw (MHz } 13.75
Polarizacion ,
(V/H) Horizontal
Modulacidn 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR213_C MTRO07_B
Frec Tx (MHz) 18998.75 17988.75
Canal Tx 21 21
Frec Rx {MHz) 17988.75 18998.75
Canal Rx 21 21
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 10.004083 10.008878

03¢cal
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‘Lorigitud (WGS84
! forméfg)éeﬁma,) W84.151139 W84.147208
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3m HP /2 R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBI} 34.4 34.4
Azimuth 3941 219.1
Downtilt 1.3 -1.3
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -9 -9
EIRP (dBm) 25.4 25.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9

Tabla 89. Enlace MTR086-MTR182

Link Name MTR066-MTR182
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion Horizontal
(V/H)
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento M_TR066_D MTR182_C
Frec Tx (MHz) 17961.25 18971.25
Canal Tx 19 19’
Frec Rx (MHz} 18971.25 17961.25
Canal Rx 19' 19
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.964111 09.960458
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.032381 W84.051356
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 [ ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 344 34.4
Azimuth 259 79
Downtilt -1.6 1.5
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) 1 1
EIRP (dBm) 354 35.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canallzacion F.595-9

Tabla 90. Enlace MTR059-MTR371

Link Name MTRO59-MTR371

Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .

(V/H) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamlento MTR059_C MTR371_A

Frec Tx (MHz) 18857.5 17947.5
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“Garal Tx 18" 18
Frec Rx (MHz) 17947.5 18957.5
Canal Rx 18 18’
Latituc (WGS84 -
formato declmal) 9.921231 9.913953
Longitud {(WGS84
- formato decimal) W84.068014 wWe4.064414
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 153.9 333.9
Downtilt 0.6 -0.6
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo iiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -7 -7
EIRP (dBm) 274 27.4
Sensibllidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-8

Tabla 91. Enlace MTRO59-MTR199

Link Name MTRO59-MTR 199
Bw {(MHz) 13.75
Polarizacion .
(VI H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTRO0598_C MTR199_A
Frec Tx {(MHz) 18985 17975
Canal Tx 20 20
Frec Rx {MHz) 17975 18985
Canal Rx 20 20’
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.921231 9.008833
L.ongitud (WGS84
- formato decimal) W84.068014 W84.069361
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3mHP/2R1 [ ML180.3m HP 2 R1
Gan Antena (dBi} 344 34.4
Azimuth 186.2 6.2
Downtilt 0.2 -0.2
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencla Tx (dBm) -3 -3
EIRP (dBm) 314 31.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canallzacion F.595-9

GV iicaciones
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Tabla 92. Enlace MTR119-MTR193
Link Name MTR119-MTR193
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(Y H) Vertical
Modutacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR193_C MTR119_A
Frec Tx (MHz) 18016.25 19026.25
Canal Tx 23 23
Frec Rx {(MHz) 198026.25 18016.25
Canal Rx 23 23
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.925372 9.924531
Longitud (WGS84
- formato decimal) Wa4.072139 W84.079575
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson. Ericsson
Modelo Antena TX| ML18 0.3m HP /2 R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi} 34.4 34.4
Azimuth 263.5 83.5
Downtilt -0.5 0.5
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -8 -8
EIRP (dBm) 26.4 26.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9

Tabla 93. Enlace MTR036-MTR098

Link Name MTR0O36-MTR098
Bw (MHz ) 13.76
Polarizacion .
(VIH) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTRO36_B MTR0S8_C
Frec Tx (MHz) 189567.5 179475
Canal Tx 18' 18
Frec Rx (MHz) 17947.5 18957.5
Canal Rx 18 18
Latitud
{WGS84 -
formato 9.951014 9.946031
decimal)
Longitud
(WGS84 -
formato W84.132617 W84.123169
decimal)
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena | ML180.3mHP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 Ri
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Gan Antena
(dBi) 34.4 344
Azimuth 118 208
Downtilt 2.2 2.2
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencla Tx 5 5
(dBm)
EIRP {¢IBm} 29.4 29.4
Sensibilidad
Rx (dBm) ~74 dbm
Canalizacién F.595-9

Tabla 94, Enlace MTR161-MTR197

Link Name MTR161-MTR197
Bw {MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR197_C MTR161_C
Frec Tx (MHz) 179475 18957.56
Canal Tx 18 18
Frec Rx (MHz) 18957.5 17947.5
Canal Rx 18' 18
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.951378 9.944858
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84,148786 W84.139703
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Antena Ericsson Erlcsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3mHP /2 R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBI) 34.4 34.4
Azimuth 125.9 305.9
Downtilt 0.7 -0.7
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm) -4 -4
EIRP {(¢dBm) 30.4 30.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-0

Tabla 95. Enlace MTR0O75-MTR136

Link Name MTRO75-MTR136

Bw {(MHz ) 13.75

Polarizacion \

(V/H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTRO75_B MTR136_A
Frec Tx {MHz) 17947.5 18957.5
Canal Tx 18 18'
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Frec Rx (MHz) 18957.5 17947.5
Canal Rx 18 18
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 0.937894 9.929361
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.145483 W84.149278
Altura Base-
Antena (m} 30 30
Marca Antena Ericssan Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3m HP /2 R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi} 34.4 34.4
Azimuth 203.8 23.8
Downtilt 2.5 -2.5
Marca Eguipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencla Tx (dBm} -6 -6
EIRP {dBmj} 28.4 28.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacidn F.595-9

Tabla 96. Enlace MTR181-MTR183
Link Name MTR181-MTR183
Bw (MHz } 13.75
Polarizacion .
(V/H) Horizontal
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR183_C MTR181 C
Frec Tx (MHz) 18957.5 17947.5
Canal Tx 18' 18
Frec Rx {MHz) 17947.5 18957.5
Canal Rx 18 18'
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 0.949408 9.951414
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.051283 W84.060383
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3mHP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 282.6 102.6
Downtilt -0.6 0.6
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -6 -8
EIRP (dBm) 28.4 28.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacién F.585-9
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Tahla 97, Enlace MTRO50-MTR176
Link Name MTRO50-MTR176
Bw {MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) ‘ Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR176_B MTRO50_F
Frec Tx (MHz) 17988.75 18998.75
Canal Tx 21 21"
Frec Rx (MHz) 18998.75 17988.75
Canal Rx 21 21
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 0.937728 9.940828
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.041372 W84.035511
Altura Base-
Antena (m) <0 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 3.4
Azimuth 61.9 241.9
Downtilt 14 -1.4
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -9 -9
EIRP (dBm) 25.4 254
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-9
Tabla 98. Enlace MTR097-MTR343
Link Name MTR097-MTR343
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion \
(V1H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR343_G MTR0O97_B
Frec Tx (MHz) 18071.25 17961.25
Canal Tx 19' 19
Frec Rx {(MHz) 17961.25 18971.25
Canal Rx 19 19'
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.924631 9.9218
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.042350 W84.034364
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3mHP /2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena {dBi} 344 34.4
Azimuth 111 291
Downtilt 0.4 -0.4
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modeto Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
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Potencia Tx (dBm) -7 -7
EIRP (dBm) 27.4 27.4
Sensibilidad Rx
{dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9
Tabla 99. Enlace MTR042-MTR208
Link Name MTR0O42-MTR208
Bw (MHz) 13.75
Polarizacion .
(VI H) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR208_A MTR042_B
Frec Tx (MHz) 19012.5 18002.5
Canal Tx 22 22
Frec Rx (MHz) 18002.5 19012.5
Canal Rx 22 22
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.91345 9.897064
Longitud (WGS84 -
formato declmal) W84.012569 W84.002553
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Anfena TX | ML1803m HP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 148.8 328.8
Downtilt -0.1 0.1
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {(dBm) 1 1
EIRP (dBm) 35.4 35.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -4 dbm
Canallzacién F.585-9
Tabla 100. Enlace MTR133-MTR230
Link Name MTR133-MTR230
Bw {(MHz ) 13.76
Polarizacion ;
(V1 H) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR230_B MTR133_F
Frec Tx (MHz) 17988.75 18998.75
Canal Tx 21 21
Frec Rx (MHz) 18808.75 17988.75
Canal Rx 21 21
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.907528 9.906886
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.094333 W84.087969
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 Ri
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Gan-Antefia (dBI) 34.4 34.4
Azimuth 95.8 275.8
Downtilt 1.1 ~1.1
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -9 -2
EIRP {dBm) 25.4 254
Sensibilidad Rx
(dBm) —7_4 dbm
Canallizacion F.595-9
Tabla 101. Enlace MTR064-MTR029
Link Name MTRO64-MTR099
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTRO29_A MTRO64 G
Frec Tx (MHz) 19026.25 18016.25
Canal Tx 23 23
Frec Rx (MHz) 18016.25 19026.25
Canal Rx 23 23
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9,965258 9963117
Longitud (WGS84
- formato decimal) Wa4.083328 | W84.060783
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3m HP /2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBl) 34.4 34.4
Azimuth 95.5 275.5
Downtilt 0.9 -0.9
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) 2 2
EIRP (dBm) 36.4 36.4
Sensibilidad Rx
(dBm) =74 dbm
Canalizacién F.595-0
Tabla 102. Enlace MTRO67-MTR132
Link Name MTRO67-MTR132
Bw (MHz ) 13.76
Polarizacion .
(V1 H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTRO67_C MTR132_A
Frec Tx (MHz} 18998.75 17988.75
Canal Tx 21 21
Frec Rx {MHz) 17988.75 18998.75
Canal Rx 21 21"
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 0.053086 9.953075
Longitud (WGS84 - W84.0908178 W84.106353
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Altura Base-
Antena (m} 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 344 34.4
Azimuth 263.6 83.6
Downtilt -0.3 0.3
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Eqguipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -7 -7
EIRP {dBm) 27.4 274
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacidn F.595-9

Tabla 103. Enlace MTR183-MTR202

Link Name MTR183-MTR202
Bw {MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Horizontal
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR183_C MTR202_C
Frec Tx (MHz) 18957.5 17947.5
Canal Tx 18’ 18
Frec Rx {MHz) 179475 18957.5
Canal Rx 18 18’
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.949408 9.947092
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.051283 W84.039492
Altura Base-
Antena (m} 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi} 34.4 34.4
Azimuth 101.2 281.2
Downtilt 1.5 -1.5
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm} -4 -4
EIRP (dBm) 304 30.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-9

Tabla 104. Enlace MTR011-MTR085

Link Name MTRO11-MTRO65

Bw (MHz ) 13.75

Polarizacion

(V] H) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR189_B MTRO11_A

Frec Tx {MHz) 18002.5 19012.5
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22 22
FrecRX (MHz) 19012.5 18002.5
Canat Rx 22 22
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.94215 9.94215
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.086736 W84.079361
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3m HP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 89.9 269.9
Downtilt 0.1 -0.1
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Maodelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -5 -5
EIRP (dBm) 29.4 29.4
Sensibilidad Rx
{ddBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9

Tabla 105, Enlace MTR065-MTR189

Link Name MTRO065-MTR189
Bw {(MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTRO65_A MTR189 B
Frec Tx {(MHz) 17975 18985
Canal Tx 20 20"
Frec Rx (MHz) 18985 17975
Canal Rx 20' 20
Latitud
(WGS584 -
formato 9.947219 9.94215
decimal)
Longitud
(WGS84 -
formato W8a4.088700 W84.086736
decimal)
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modalo Antena | v 16 0.3m HP /2 R1 | ML18 0.3m HP 2 R1
Gan Antena
(dBi) 34.4 344
Azimuth 159.1 338.1
Downtilt 0.8 -0.8
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx
(dBm) -10 -10
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EIRP (dBm) 24.4 | 24.4
Sensibilidad
Rx (dBm) -74 dbm
Canalizaclién F.595-9
Tabla 1086. Enlace MTR450-MTR704
Link Name MTR450-MTR704
Bw (MHz) 13.75
Polarizacion .
(V1 H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR704_B MTR450_E
Frec Tx {MHz) 18957.5 17947.5
Canal Tx 18' 18
Frec Rx (MHz) 17947.5 18957.5
Canal Rx 18 18'
Latitud (WGS84 -
formato declmal) 9.919972 9.922078
Longitud {(WGS84
- formato decimal) W84.099694 W84.089572
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3m HP/2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi} 34.4 34.4
Azimuth 78.1 258.1
Downtilt 1.2 -1.2
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx 5 5
{dBm)
EIRP {dBm) 294 294
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-8
Tabla 107. Enlace MTRO71-MTR 139
Link Name MTRO71-MTR139
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion Horizontal
(VIH)
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR139_C MTRO71_A
Frec Tx {(MHz) 18908.756 17988.75
Canal Tx 21 21
Frec Rx (MHz) 17988.75 18998.75
Canal Rx 21 21
Latitud {(WGS84 -
formato decimal) 0.973922 9.974772
Longitud (WGS84
- formato declmal) W84.003742 Wa4.021844
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
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ML18 0.3m HP /2 R1

Azimuth

Gan Antena {dBi)

34.4

34.4

272.7

92.7

Downdilt

-2.5

25

Marca Equipo

Ericsson

Ericsson

Modelo Equipo

MiniLink-TN

MiniLink-TN

Potencia Tx (dBm)

0

0

EIRP (dBm)

34.4

344

Sensibilidad Rx
{dBm)

-74 dbm

Canalizacidn

F.595-2

Tabla 108, Enlace MTR100-MTR224

Link Name
Bw (MHz )

MTR100-MTR224

Polarizacion

13.75

(V/H)

Vertical

Modulacion

16QAM

Nombre del
Emplazamiento

MTR224_B

MTR100_B

Frec Tx (MHz)

17961.25

18971.25

Canal Tx

19

19

Frec Rx (MHz)

18971.26

17961.256

Canal Rx
Latitud (WGS84 -

19

19

formato decimal)

0.921358

9.93105

Longitud (WGS84
- formato decimal}

W84.119678

Wa4.125539

Altura Base-
Antena (m}

30

30

Marca Antena

Ericsson

Ericsson

Modelo Antena TX

ML18 0.3m HP /2 R1

ML18 0.3m HP /2 R1

Gan Antena {dBi)

34.4

34.4

Azimuth
Downtilt

329.1

149.1

-1

1

Marca Equipo

Ericsson

Ericsson

Modelo Equipo

MiniLink-TN

MiniLink-TN

Potencla Tx
{dBm)

-4

-4

EIRP (dBm)

304

30.4

Sensibilidad Rx
{dBm}

-74

dbm

Canalizacién

F.595-9

Tabla 109. Enlace MTR031-MTR148

Link Name

MTRO31-

MTR148

Bw (MHz )
Polarizacion

13.76

(V/H)

Vertical

Modulacion

16QAM

Nombre del
Emplazamiento

MTRO31_A

MTR148_E

Frec Tx {MHz)
Canal Tx

18957.5

17947.5

18’

18

Frec Rx (MHz)

17947.5

18957.5

Canal Rx

18

18

Latitud (WGS84 -

9.912056

9.9165
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| formato deéimat)
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.131139 W84.140511
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3mHP/2R1 [ ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 344 34.4
Azimuth 295.6 115.6
Downtilt 2.7 2.7
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -5 -5
EIRP (dBm} 29.4 294
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9

Tabla 110. Enlace MTR148-MTR207

Link Name MTR148-MTR207
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacidn 16QAM
Nombre del
Emplazamlento MTR207_C MTR148 E
Frec Tx (MHz) 18012.5 18002.5
Canal Tx 22 22
Frec Rx {MHz) 18002.5 19012.5
Canal Rx 22 22
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 0.906239 9.9165
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.135653 W84.140511
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3m HP/2R1 [ ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBl) 344 34.4
Azimuth 334.8 154.8
Downtilt -4.5 4.5
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -4 -4
EIRP {dBm) 304 30.4
Sensibilidad Rx
{dBm) -74 dbm

Canalizacion

F.595-9

Tabla 111. Enlace MTR260-MTR375

Link Name MTR260-MTR375
Bw {MHz } 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacidn 16QAM

el
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‘Emplazamiento MTR375_A MTR260_A
Frec Tx (MHz) 17975 18985
Canal Tx 20 20
Frec Rx (MHz) 18985 17975
Canal Rx 20 20
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.922556 9.932561
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.141472 W84.139611
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX { ML180.3m HP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 344
Azimuth 10.5 190.5
Downtilt -2.8 2.8
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm) -5 -
EIRP {dBm} 29.4 294
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacidn F.595-9

Tabla 112. Enlace MTR055-MTR236

Link Name MTRO55-MTR236
Bw (MHz } 13.75
Polarizacion ,
(V/H) Vertical
Modutacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR236_A MTRO55 B
Frec Tx (MHz} 18998.75 17988.75
Canal Tx 21 21
Frec Rx {MHz) 17988.75 18998.75
Canal Rx 21 21
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.842222 9.851539
Longitud (WGS84
- formato decimal) Wwa3.247528 W83.940978
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 [ ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena {dBi) 34.4 344
Azimuth 34.9 214.9
Downtilt 0.8 -0.8
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm) -4 -4
EIRP (dBm) 30.4 304
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-9

il
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Tabla 113. Enlace MTR063-MTR706

Link Name MTRO63-MTRY06
Bw (MHz) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR706_F MTR063_A
Frec Tx {MHz) 17947.5 18957.5
Canal Tx 18 18'
Frec Rx (MHz) 18957.5 17947.5
Canal Rx 18" 18
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.906531 9.901931
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.058911 Wa4,052331
Altura Base-
Antena {m} 30 80
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML180.3mHP /2 R1
Gan Antena {dBi) 344 34.4
Azimuth 125.1 3051
Downtilt -0.2 0.2
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx 7 7
{dBm}
EIRP (dBm) 27.4 27.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9
Tabla 114, Enlace MTR141-MTR180
Link Name MTR141-MTR190
Bw (MHz ) 13.76
Polarizacion .
(V/H) Horizontal
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR141_C MTR180_A
Frec Tx (MHz} 17947 .5 18957.5
Canal Tx 18 18"
Frec Rx {MHz) 18957.5 179475
Canal Rx 18 18
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.912314 9.914889
Longitud {(WGS84 -
formato decimal) W84.033989 W84.023517
Alfura B?ns;e);-Antena 30 20
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ML18 0.3m HP /2 R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Aniena (dBi} 34.4 34.4
Azimuth 76.1 256.1
Downtilt 1.2 -1.2
Marca Equipo Ericsson Ericsson
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““Modelo Ediipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -5 -5
EIRP {dBm) 20.4 29.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9
Tabla 115. Enlace MTR239-MTR700
Link Name MTR239-MTR700
Bw (MHz } 13.75
Polarizacion .
(V1 H) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR700_G MTR239_A
Frec Tx (MHz) 18957.5 17947.5
Canal Tx 18' 18
Frec Rx {(MHz) 17947.5 18957.5
Canal Rx 18 18
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.005139 9.906419
Longitud (WGS84
- formato decimal) W83.969961 W83,990278
AHura Base-
Antena (m} 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3m HP/2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena {dBi) 344 34.4
Azimuth 273.6 93.6
Downtilt -1.9 1.9
Marca Equipo Ericsson Ericssen
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) 1 1
EIRP {dBm) 354 354
Sensibhilidad Rx
{¢dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-9
Tabla 116. Enlace MTROG0-MTR145
Link Name MTRO60-MTR 145
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR145 B MTRO60_A
Frec Tx (MHz} 19012.5 18002.5
Canal Tx 22 22
Frec Rx (MHz) 18002.5 180125
Canal Rx 22 22
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.929608 9.927689
Longitud (WGS84
- formato decimal) Ww8a4.087186 W84.082228
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Anfena Ericsson Ericsson
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“ModetsBntsna TX | ML18 0.3m HP /2 R1 | ML18 0.3m HP /2 R
Gan Antena (dBI) 34.4 34.4
Azimuth 111.4 291.4
Downtilt -0.3 0.3
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm) -10 =10
EIRP (dBm) 24.4 24.4
Sensibilidad Rx
(dBm) 74 dbm
Canalizacion F.595-9

Tabla 117. Enlace MTR124-MTR161

Link Name MTR124-MTR161
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR124 D MTR161_C
Frec Tx (MHz) 17988.75 18998.75
Canal Tx 21 21
Frec Rx {MHz) 18998.75 17988.75
Canal Rx 21 21
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.942 9.944858
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.129167 W84,139703
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3m HP /2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena {dBi) 344 34.4
Azimuth 285.3 105.3
Downtilt -1.9 1.9
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN Minilink-TN
Potencia Tx (dBm) -4 -4
EIRP (dBm) 304 30.4
Sensihilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9

Tabla 118. Enlace MTR042-MTR273

Link Name MTR042-MTR273
Bw (MHz } 13.75
Polarizacion .
(V/H) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR273 D MTRO42_B
Frec Tx (MHz) 18985 17975
Canal Tx 20" 20
Frec Rx (MHz) 17975 18985
Canal Rx 20 20"
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' Latitud (WGS84 -
forrat d('d ecimal) 9.903086 9.897064
Longitud (WGS84
- formato decimal) W84.001142 W384.002553
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 193.1 13.1
Downdtilt =1.1 1.1
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm} -10 -0
EIRP (dBm} 24.4 24.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9

Tabla 119. Enlace MTR009-MTR225

Link Name MTRO09-MTR225
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V/H) Horizontal
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR225_D MTRO09_A
Frec Tx (MHz) 17975 18985
Canal Tx 20 20
Frec Rx (MHz) 189856 17975
Canal Rx 20 20
Latitud (WGSB4 -
formato decimal) 10.013897 10.011056
Longitud (WGS84
- formato decimal) Wg4.099783 W84.108500
Altura Base-
Antena (m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 251.8 71.8
Downtilt -1.1 1.1
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm) -6 -6
EIRP {dBm) 28.4 28.4
Sensihilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9

Tahla 120. Enlace MTR026-MTR058

Link Name MTR026-MTR058
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V1 H) Horizontal
Modulacion 16QAM
Nombre del MTR026 B MTRO58_A
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Frec Tx (MHz) 17947 .5 18957.5
Canal Tx 18 18"
Frec Rx {MHz) 18957.5 17947.5
Canal Rx 18" 18

Latitud (WGS84 -
formato decimal) 10.029683 10.034464
Longitud (WGS84 -
formato decimal) wWa4d, 170242 W84.161669
Altura Base-
Antena {m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3mHP/2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 60.6 240.6
Downtilt 1.6 -1.6
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -B -5
EIRP (dBm) 204 29.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9

Tabla 121. Enlace MTR033-MTR085

Link Name MTR033-MTRO85
Bw (MHz ) 13.75
Polarizacion .
(V] H) Verlical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTRO85_A MTR0O33_B
Frec Tx {MHz) 18985 17976
Canal Tx 20 20
Frec Rx (MHz) 17975 18985
Canal Rx 20 20
Latitud (WGS84 -
formato declmal) 10.008889 10.018917
Longltud (WGS84 -
formato decimal) W84.226600 W84,224381
Altura Base-
Antena {m} 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 344
Azimuth 12.4 192.4
Downtilt 1.8 -1.6
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -5 -5
EIRP {dBmj} 20.4 29.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacién F.595-9
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Tabla 122. Enlace MTR122-MTR267

Link Name MTR122-MTR267
Bw {MHz } 27.50
Polarizacion v
(V/H)
Modulacion 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR122_D MTR267_B
Frec Tx (MHz) 19067.5 18057.5
Canal Tx 13 13
Frec Rx {MHz) 18057.5 19067.5
Canal Rx 13 13
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 0.890558 0.877361
Longitud (WGS84 -
formato decimal) We4.065414 W84.063639
Altura B?;?-Antena 15 15
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ML180.3mHP/2R1 | ML180.3mHP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 172.4 362.4
Downtilt 0.8 -0.8
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm} 9 9
EIRP (dBm) 434
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizacion F.595-9

Tabhla 123. Enlace MTR157-MTR704

Link Name MTR157-MTR704
Bw (MHz ) 27.50
Polarizacion i
{(V/H)
Modulacion 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR704_B MTR157_G
Frec Tx (MHz) 19067.5 18067.5
Canal Tx 13 13
Frec Rx {(MHz) 18057.5 19067.5
Canal Rx 13 13
Latitud (WGS84 - 9.919972 9.913056
formato decimal)
Longitud (WGS84 -
formato declmal) W84.099694 wa4.1056250
Altura B?;?-Antena 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 344
Azimuth 218.5 385
Downtilt -1.1 141
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo iMiniLink-TN MiniLink-TN
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Potencia Tx (dBm) 9

it

| 9
EIRP (dBm} 434
Sensibilidad Rx
(dBm) =70 dbmi
Canalizacién F.595-9

Tabla 124. Enlace MTR129-MTR173

Link Name MTR129-MTR173
Bw (MHz ) 27.50
Polarizacion vV
{V/H)
Modulacion 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR128 B MTR173_B
Frec Tx {MHz) 19095 18085
Canal Tx 14 14
Frec Rx {MHz) 18085 19095
Canal Rx 14 14
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.940531 9.9386
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.119211 W84.104425
Altura Base-Antena
30 30
{m}

Marca Anfena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi} 34.4 34.4

Azimuth 97.5 277.5
Downtilt 1.2 -1.2
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm) 13 13
EIRP (dBm) 47.4
‘Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizacidn F.595-9
Tabla 125. Enlace MTR184-MTR260

Link Name MTR184-MTR260

Bw (MHz ) / 27.50
Polarizacion H

(V/H)

Modulacion 128 QAM

Nombre del
Emplazamiento MTR184_A MTR260_A
Frec Tx (MHz) 18057.5 19067.5

Canal Tx 13 13’
Frec Rx (MHz) 19067.5 18057.5
Canal Rx 13’ 13
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.9402 9.932561
l.ongitud (WGS84 -
formato decimal) Wg4.152219 W84,139611
Altura B?;?-Antena 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
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: ”’Modewﬁm na TX | ML18 0.3mHP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
‘Gan-ARténa {dBI) 34.4 34.4
Azimuth 1214 301.4
Downtilt 0.6 -0.6
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm} 13 13
EIRP {dBm} 474
Sensibllidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizaclén F.595-9

Tabla 126. Enlace MTR010-MTR118

Link Name MTRO10-MTR118
Bw (MHz ) 27.50
Polarizacion Vv
{V/H)
Modulacién 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR118_A MTR010_D
Frec Tx {MHz) 19067.5 18057.5
Canal Tx 13 13
Frec Rx {MHz) 18057.5 19067.5
Canal Rx 13 13
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 10.023544 10.014439
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.126678 W84.140842
Altura B?;?-Antena a0 20
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3m HP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 237 57
Downtilt -2.3 2.3
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) 14 14
EIRP {dBm) 48.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizacion F.595-9

Tabla 127. Enlace MTR105-MTR270
Link Name MTR105-MTR270
Bw (MHz ) 27.50
Polarizacion H
{V/H)
Modulacion 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR270 MTR105_A
Frec Tx {(MHz) 18112.6 19122.5
Canal Tx 15 15
Frec Rx {MHz) 19122.5 18112.5
GCanal Rx 15’ 15
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.968217 9.980389
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formato decimal) W84.135083 W84.145250
Altura B?;?-Antena 30 40
Marca Antena Ericsseon Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3m HP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 344
Azimuth 322.9 142.9
Downtilt 0.4 -0.4
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TiN
Potencia Tx {dBmj) 11 11
EIRP (dBm} 45.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizacién F.5905-9

Tabla 128. Enlace MTRO10-MTR399

Link Name MTRO10-MTR399
Bw (MHz } 27.50
Polarizacion H
(V/H)
Modulacion 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR3989 B MTRO10_D
Frec Tx (MHz) 191225 18112.5
Canal Tx 15 15
Frec Rx {MHz) 181125 191225
Canal Rx 15 15'
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 0.998958 10.014439
Longitud (WGS584 -
formato decimal) W84.,138178 W84.140842
Altura B?:‘t;.-Antena 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ML18 0.3mHP /2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi} 344 34.4
Azimuth 350.3 170.3
Downtilt 0.4 -0.4
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm} 14 14
EIRP {dBmj} 48.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizacién F.595-9

Tabla 129. Enlace MTR010-MTR213
Link Name MTRO10-MTR213
Bw (MHz } 27.50
Polarizacion v
(V/H)
Modulacion 128 QAM
Nombre det
Emplazamiento MTR213_ C MTRO10_D

Frec Tx (MHz) 19067.5 18057.5

\ B caciones
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13 13
Frec Rx (MHz} 18057.5 19067.5
Canal Rx 13 13

Latitud {(WGS84 -
formato decimal) 10.004083 10.014439
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.151139 W84.140842
Altura B?'f]c)e-Antena 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 44.6 224.6
Downtilt 1.7 -1.7
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) 13 13
EIRP {dBm) 47.4
Sensibilidad Rx
(dBm) ~70 dbm
Canalizacion F.595-9

Tabla 130. Enlace MTR046-MTR090
Link Name MTR046-MTROS0
Bw (MHz ) 27.50
Polarizacion v
{(V/H)
Modulacidn 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTROS0_F MTR0O46_C
Frec Tx {MHz) 19095 18085
Canal Tx 14 14
Frec Rx {MHz) 18085 19095
Canal Rx 14 14
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.863692 9.857889
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W83.924222 W83.929139
Altura B?:"()a-Antena 15 15
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3m HP/2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBl) 34.4 344
Azimuth 220.1 40.4
Downtiit -1.1 1.1
Marca Equipo Ericsson Ericssaon
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) 5 5
EIRP (dBm) 304
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canallzacion F.595-9
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Tabla 131. Enlace MTR093-MTR710
Link Name MTR093-MTR710
Bw {MHz } 27.50
Polarizacion v
{V/H)
Modulacion 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR093 D MTR710_D
Frec Tx (MHz} 19095 18085
Canal Tx 14 14
Frec Rx (MHz) 18085 19095
Canal Rx 14 14
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.980064 9.992181
Longitud (WGS84 -
formato decimal) Wg4.1280097 W84.183539
Altura B?rsn(;-Antena a0 40
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ML180.3mHP/2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBI) 344 34.4
Azimuth 30.1 210.1
Downtilt 2 -2
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (¢Bm) 12 12
EIRP (dBm) 46.4
Sensihilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizacion F.595-9

Tabla 132. Enlace MTR034-MTR710
Link Name MTR034-MTR710
Bw (MHz ) 27.50
Polarizacion v
(V/H)
Modulacién 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR034_E MTR710_D
Frec Tx (MHz) 19150 18140
Canal Tx 16' 16
Frec Rx (MHz} 18140 19150
Canal Rx 16 16
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.975778 9.092181
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W8a4.171194 W84.18353¢
Altura szs;;a-Antena g 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 344 34.4
Azimuth 323.3 143.3
Downtilt -0.1 0.1
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Madelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
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Potentid Tx-(dBm) 16 | 16
EIRP {(dBm} 50.4
Sensibllidad Rx
{dBm) -70 dbm
Canalizacion F.595-9

Tabla 133. Enlace MTRO06-MTR010
Link Name MTRO06-MTRO10
Bw (MHz ) 27.50
Polarizacion v
(V/H)
Modulacion 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTRO06_B MTRO10_D
Frec Tx (MHz) 18150 18140
Canal Tx 16' 16
Frec Rx (MHz) 18140 19150
Canal Rx 16 i6'
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 10.007667 10.014439
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84,127361 W84,140842
Altura B?:Sz-Antena 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 296.9 116.9
Downtilt -1.7 1.7
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm} 14 14
EIRP {(dBm) 48.4
Sensibilidad Rx
{dBm) -70 dbm
Canalizacidn F.595-9

Tabla 134. Enlace MTR105-MTR113

Link Name MTR105-MTR113
Bw (MHz ) 27.50
Polarizacion H
{(V/H)
Modulacién 128 QAM
Nombre del MTR113_A MTR105_A
Emplazamiento
Frec Tx (MHz) 18057.5 19067.5
Canal Tx 13 13'
Frec Rx (MHz) 19067.5 18057.5
Canal Rx 13 13
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.978339 0.980389
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.134800 W84.145250
Altura B?;?-Antena 20 40
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 [ ML180.3mHP /2 R1
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Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
_Azimuth 281.2 101.2
D owntilt -0.4 0.4
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) 10 10
EIRP {dBm) 44.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizacién F.595-9

Tabla 135. Enlace MTRO03-MTR135
Link Name MTR0O03-MTR135
Bw (MHz } 27.50
Polarizacion vV
{(V/H)
Modulacién 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR135 MTRO03
Frec Tx (MHz) 19122.5 18112.5
Canal Tx 15" 15
Frec Rx (MHz) 18112.56 19122.5
Canal Rx i5 15'
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.957303 9.959503
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.091181 W84.100178
Altura Base-Antena
(m) 30 40
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP /2 R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 283.8 103.8
Downfilt -0.3 0.3
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) 9 9
EIRP (dBm) 43.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizacion F.595-9

Tabla 136, Enlace MTR130-MTR157
Link Name MTR130-MTR157
Bw {MHz ) 27.50
Polarizacion Vv
{(V/H)
Modulacion 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR130_C MTR157_G
Frec Tx (MHz) 19150 18140
Canal Tx 16' 16
Frec Rx (MHz) 18140 19150
Canal Rx 16 16’
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.910542 9.913056
Longitud {(WGS84 - W84.079586 W84.105250
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Altura B?;S-Antena 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ML18 0.3JmHP/2R1 | ML180.3mHP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 344
Azimuth 275.7 95.7
Downtilt -0.5 0.5
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) 18 18
EIRP (dBm) 52.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizacion F.595-9
Tabla 137. Enlace MTR129-MTR224
Link Name MTR129-MTR224
Bw (MHz } 27.50
Polarizacion v
{V/IH)
Modulacidn 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR129 B MTR224 B
Frec Tx (MHz) 19150 18140
Canal Tx 16' 16
Frec Rx {MHz) 18140 19150
Canal Rx 16 16’
Latitud {(WGS84 -
formato decimal) 9.940531 9.921358
Longitud (WGS84 -
formato decimal) we4.119211 W84.119678
Altura B?ns;c)a-Antena 20 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3m HP /2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena {dBi) 34.4 34.4
Azimuth 181.4 1.4
Downtilt 0.1 -0.1
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {(dBm) 16 16
EIRP (dBm} 50.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizacién F.595-9
Tabla 138, Enlace MTR107-MTR713
Link Name MTR107-MTR713
Bw (MHz ) 27.50
Polarizacion Y,
(V/IH)
Modulacién 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR713 D MTR107_B
Frec Tx {(MHz) 18140 19150
Canal Tx 16 16’
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Frec Rx .{MHz) 19150 18140
Canal Rx 16' 16
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.849444 0.842544
Longltud (WGS584 -
formato decimal) W83.898083 W83.916742
Altura Base-Antena
15
(m) 15
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo AntenaTX | ML18 0.3mHP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 344
Azimuth 249.6 69.6
Downtilt -0.4 0.4
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencla Tx (dBm) 13 13
EIRP {dBm) 47.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizacion F.505-9
Tabla 139. Enlace MTR003-MTRO0GY
Link Name MTRO03-MTROG7
Bw (MHz ) 27.50
Polarizacion H
(V/H)
Modulacidn 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTRO0O67_C MTRO03
Frec Tx {MHz} 18095 18085
Canal Tx 14' 14
Frec Rx (MHz) 18085 19095
Canal Rx 14 14"
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.953986 9.959503
Longitud (WGS84 -
formato decimal) wg4.008178 Wg4.100178
Aitura B:l;;a-l-\ntena 20 40
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3mHP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 340.2 160.2
Downtiit 1.5 -1.5
Marca Equipo Ericsscn Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) 2 2
EIRP {dBm) 36.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canallzacion F.585-9
Tabla 140. Enlace MTR267-MTR500
Link Name MTR267-MTR500
Bw (MHz ) 27.50
Polarizacion H
{(V/H)
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. Modulacion 128 QAM

-Nombre del
Emplazamiento MTRE00_B MTR267_B
Frec Tx (MHz) 19122.5 18112.5
Canal Tx 15' 15
Frec Rx (MHz) 18112.5 19122.5
Canal Rx 15 15
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 0.874278 9.877361
Longitud (WGS84 -
formato decimal) We4.084833 Wa4.063639
Altura B?;?-Antena 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3mHP/2ZR1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 81.6 261.6
Downtilf -0.8 0.8
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) 16 16
EIRP {dBm) 50.4
Sensibilidad Rx
(dBm) ~70 dbrm
Canalizaclon F.595-9
Tabla 141. Enlace MTR0O55-MTR0S0
Link Name MTR0O55-MTR090
Bw (MHz ) 27.50
Polarizacion v
(V/H)
Modulacién 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTRO20_F MTRO55_B
Frec Tx (MHz) 19150 18140
Canal Tx 18’ 16
Frec Rx (MHz} 18140 19150
Canal Rx 16 16'
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.863692 9.851539
Longitud (WG584 -
formato decimal) W83.924222 wW83.940978
Altura B?sle;-Antena 15 15
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ML180.3mHP/2R1 | ML180.3m HP 2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 344
Azimuth 233.8 53.8
Downtilt -0.8 0.8
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm} 13 13
EIRP {dBm} 47.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizaclén F.595-9
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Tabla 142. Enlace MTRO90-MTR125

Link Name MTRO90-MTR125
Bw (MHz ) 27.50
Polarizacion H
{V/H}
Modulacion 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR125_A MTRO90_F
Frec Tx {MHz) 18112.5 19122.5
Canal Tx 15 1%8'
Frec Rx (MHz) 19122.5 18112.5
Canal Rx 15' 15
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.869233 9.863692
Longltud (WGS84 -
formato decimal) W83.930931 We3.924222
Altura B?rsne;-Antena 15 15
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX MLI80.3mHP /2 R1 { ML180.3mHP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 344
Azimuth 129.8 309.8
Downtilt -0.6 0.6
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) g 9
EIRP {dBm) 43.4
Sensibilidad Rx
(dBm) =70 dbm
Canalizacion F.595-9
Tabla 143. Enlace MTR318-MTR322
Link Name MTR318-MTR322
Bw (MHz ) 27.50
Polarizacion H
{V/H}
Modulacion 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR322_B MTR318_G
Frec Tx {MHz) 18112.5 19122.5
Canal Tx 15 15"
Frec Rx {MHz) 19122.5 18112.5
Canal Rx 15 15
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.938189 9,835844
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.065689 W84.077492
Altura B?::;-Antena 30 a0
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML18 0.3mHP /2 R1
Gan Antena {dBi) 34.4 34.4
Azimuth 258.7 78.7
Downtilt -1 1
Marca Equipo Ericsson Ericsson

ENDENCIA DE
NICACIONES
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Wod MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm} 11 11
EIRP {dBm) 45.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizacion F.595-9

Tabla 144. Enlace MTRO76-MTR105
Link Name MTRO76-MTR105
Bw (MHz } 27.50
Polarizacion v
(V/H)
Modulacion 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTRO76_A MTR105_A
Frec Tx (MHz) 18140 19150
Canal Tx 16 16'
Frec Rx (MHz) 19150 18140
Canal Rx 16" 16
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.086731 9.980389
Longltud (WGS84 -
formato decimal) W84.131308 W84.145250
Altura B?;?-Antena 20 40
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (ciBl) 34.4 34.4
Azimuth 245.3 65.3
Downtilt -2.9 2.9
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) 14 14
EIRP (dBm) 48.4
Sensibilidad Rx
{dBm) -70 dbm
Canalizacion F.595-9

Tabla 145. Enlace MTR003-MTR099

Link Name MTRO03-MTR099
Bw (MHz ) 27.50
Polarizacion v
(V/IH)
Modulacion 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR099_A MTROO3
Frec Tx (MHz) 19067.5 18057.5
Canal Tx i3 13
Frec Rx (MHz} 18057.5 19067.5
Canal Rx 13 13
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.965258 9.959503
Longitud (WGS84 -
formato decimal) Wa4.083328 Wa4.100178
Altura Base-Antena
30 40
{m)
Marca Antena Ericsson Ericsson
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ML18 0.3m HP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 251 71
Downfilt -1.1 1.1
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm} 15 15
EIRP {dBm) 494
Sensibilidad Rx
(dBm) =70 dbm
Canalizacion F.595-9

Tabla 146. Enlace MTR059-MTR322

Link Name MTR059-MTR322
Bw (MHz ) 27.50
Polarizacion v
{VIH)
Modulacion 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR322_B MTR058 _C
Frec Tx (MHz) 18085 19095
Canal Tx 14 14
Frec Rx (MHz) 19095 18085
Canal Rx 14 14
Latitud {(WGS84 -
formato decimal) 0.938189 9.921231
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.065689 W84.068014
Altura B?;?-Antena 20 30
Marca Anfena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ML18 0.3m HP /2 R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena {(dBi) 34.4 344
Azimuth 187.7 7.7
Downtilt -11 1.1
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) 16 16
EIRP {dBm) ;504
Sensibilidad Rx
(dBm) ~70 dbm
Canalizacion .595-9

Tabla 147. Enlace MTR109-MTR157
Link Name MTR109-MTR157
Bw (MHz ) 27.50
Polarfzacion v
{V/H)
Modulacién 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR10S_B MTR157_G
Frec Tx {MHz) 19067.5 18057.5
Canal Tx 13 13
Frec Rx (MHz}) 18057.5 19067.5
Canal Rx 13 13
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.903292 9.913056
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" Longitudl (WGS84 -
“formato decim al) W84.104853 W84.105250
Altura B?:‘()e-Antena 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3m HP /2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 344
Azimuth IB7.T 1777
Downtilt -0.8 0.8
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) 10 10
EIRP {dBm) 44.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizacién F.595-9

Tabla 148. Enlace MTR133-MTR157
Link Name MTR133-MTR157
Bw (MHz } 27.50
Polarizacion H
{V/H)
Modulacion 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR133_F MTR157_G
Frec Tx (MHz) 18095 18085
Canal Tx 14 14
Frec Rx (MHz) 18085 19095
Canal Rx 14 14’
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.906886 9.013056
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.087969 W84.105250
Altura B?:‘e;-Antena 15 15
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ML180.3mHP /2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Anfena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 289.8 109.8
Downtilt 0.7 0.7
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm} 18 18
EIRP (dBm) 52.4
Sensihilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canallzacion F.595-9

Tabla 149. Enlace MTR008-MTR070

Link Name MTRO08-MTRO70
Bw (MHz ) 27.50
Polarizacion H
(V/H}
Modulacién 128 QAM
Nombre del

Emplazamiento

MTRO08_F

MTRO70_C
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-~ FreeTx ifiz) 19095 18085
Canal Tx 14' 14
Frec Rx (MHz) 18085 19095
Canal Rx 14 14
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.940031 9.941783
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.014881 W84.026483
Altura B?ns;)a-Antena 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3m HP/2R1 | ML180.3mHP /2 R1
Gan Antena {dBIl) 34.4 34.4
Azimuth 274.2 94.2
Downtilt -2.3 2.3
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Minil.ink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) 8 8
EIRP {dBm) 424
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizacién F.595-9
Tabla 150. Enlace MTRO70-MTR192
Link Name MTRO70-MTR192
Bw (MHz ) 27.50
Polarizacion Y
{V/H)
Modulacion 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR192_C MTRO70_C
Frec Tx (MHz) 19150 18140
Canal Tx 16' 16
Frec Rx (MHz) 18140 19150
Canal Rx 16 18
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.929442 9.941783
Longitud {WGSB4 -
formato decimal) W84.044883 W84.026483
Altura B?:](;-Antena 30 40
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 55.9 235.9
Downtilt 2.1 -2.1
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) 17 17
EIRP {dBm) 51.4
Sensibilidad Rx
{dBm) -70 dbm
Canalizacién F.595-9
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Tabla 151. Enlace MTR161-MTR184

Link Name MTR161-MTR184
Bw {MHz } 27.50
Polarizacion Vv
{V/H)
Modulacion 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR184_A MTR161_C
Frec Tx (MHz) 18112.5 19122.5'
Canal Tx 15 15
Frec Rx {MHz) 19122.8' 18112.5
Canal Rx 15 15
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.,9402 9.944858
Longltud (WGS84 -
formato decimal) W84.152219 W84,139703
Altura Ba(a;e)z-Antena 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML18 0.3m HP/2R1 | ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 69.4 249.4
Downtilt 0.4 -0.4
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm) 12 12
EIRP (dBm) 46.4
Sensibilidad Rx
(dBm) ~70 dbm
Canalizacidn F.595-9
Tabla 152. Enlace MTR165-MTR710
Link Name MTR165-MTR710
Bw (MHz) 27.50
Polarizacion v
{(V/H)
Modulacion 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR165_C MTR710_D
Frec Tx (MHz) 191560 18140
Canal Tx 16 16
Frec Rx (MHz) 18140 19150
Canal Rx 16 16'
Latitud (WGSB4 -
formato decimal) 10.0116 9.992181
Longltud (WGS84 -
formato decimal) W84.195103 W384.,183539
Altura B(al:?-Antena 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3JmHP/2R1 [ ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 344
Azimuth 149.4 3290.4
Downtilt -0.6 0.6
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN

gzl
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Potencia-T¥ (dBm) 17 | 17
EIRP {dBm) 51.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizacién F.595-9

Tabla 153. Enlace MTR151-MTR255
Link Name MTR151-MTR255
Bw (MHz ) 27.50
Polarizaclon v
{(V/H)
Modulacién 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR255_B MTR151_B
Frec Tx (MHz) 18057.5 19067.5
Canal Tx 13 13"
Frec Rx (MHz) 19067.5 18057.5
Canal Rx 13 13
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.9387 9.945767
Longitud {(WGS84 -
formato decimal) W84.206286 W84.195778
Altura B(a;n)a—Antena 60 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3m HP/2R1 [ ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi} 34.4 34.4
Azimuth 55.8 235.8
Downtilt -1.6 1.6
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {(dBm) 9 9
EIRP (dBm) 43.4
Sensibilidad Rx
(dBm) =70 dbm
Canalizacién F.595-@

Tabla 154. Enlace MTR184-MTR701
Lintk Name MTR184-MTR701
Bw (MHz) 27.50
Polarizacion vV
{V/H)}
Modutacién 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR184 A MTRY01_D
Frec Tx (MHz) 18057.5 19067.5
Canal Tx 13 13'
Frec Rx (MHz) 19067.5 18057.5
Canal Rx 13 13
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 8.9402 9.861061
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.152219 W84.160811
Altura Be(z;t;-Antena 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ML18 0.3mHP/ZR1 | ML180.3m HP /2 R1
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Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 337.8 157.8
Downtilt -0.8 0.8
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modele Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencla Tx (dBm) _ 17 17
EIRP {dBm) 51.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizacion F.595-9
Tabla 155. Enlace MTR157-MTR703
Link Name MTR157-MTR703
Bw {MHz } 27.50
Polarizacion v
(V/H)
Modulacion 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR703_G MTR157_G
Frec Tx {MHz) 19122.5 19122.5
Canal Tx 15’ 16"
Frec Rx {MHz} 18112.5 19122.5
Canal Rx 15 15’
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.924944 9.913056
Longitud (WGS84 -
formato decimal) wWa4,114000 W84.105250
Altura B?;?-Antena 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML180.3mHP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 143.9 323.9
Downtilt 0.5 0.5
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Meodelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) 14 14
EIRP (dBm) 48.4
Sensibilidad Rx
{dBm) -70 dbm
Canalizacidn F.595-9
Tabla 156. Enlace MTR136-MTR184
Link Name MTR136-MTR184
Bw (MHz ) 27.50
Polarizacion H
(V/H)
Modulacion 128 QAM
Nombre del
Emplazamianto MTR136_A MTR184_A
Frec Tx (MHz) 191225 18112.5
Canal Tx 15' 15
Frec Rx {MHz) 18112.56 19122.5
Canal Rx 15 15'
Latitud {(WGS84 -
formato decimal) 9.929361 9.9402
Longitud (WGS84 - W84.149278 Wa4.152219
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Altiira Ba5e-Antena

(m)

Marca Antena

Ericsson

15

16

Modelo Antena TX

Ericsson

Gan Antena (dBi)

ML18 0.3m HP /2 R1

Azimuth

34.4

ML18 0.3m HP /2 R1

Downtilt

344.9
-1.4

34.4
164.9

Marca Equipo

Ericsson

1.4

Modelo Equipo

Ericsson

Potencia Tx (dBm)

MiniLink-TN

EIRP (dBm)

MiniLin
11

11

k-TN

Sensibilidad Rx

45.4

{dBm)

Canalizacién

~70 dbm

F.595-9

Link Name

Tab

la 157, Enlace MTR153-MTR322

Bw (MHz )

MTR153-MTR322

Polarizacion

27.50

(V/H)
Modulacion

\'

Nombre del

128 QAM

Emplazamiento
Frec Tx (MHz)

MTR322_B
18057.5

MTR153_D

Canal Tx

19067.5

Frec Rx {MHz)

13

Canal Rx
Latitud (WGS84 -

13

13
19067.5

18057.5

13

formato decimal)
Longitud (WGS84 -

9.938189

9.937136

formato decimal)
Altura Base-Antena

W84.065689

W84.056883

(m)

Marca Anfena

30

30

Maodelo Antena TX

Ericsson

Gan Anfena {dBi)
Azimuth

ML18 0.3m HP /2 R1

34.4

Ericsson
ML18 0.3m HP /2

R1

96.9

34.4

Downtilt

276.9

Marca Equipo

0.5

Modelo Equino

Ericsson
MiniLink-TN

-0.5
Ericsson

Potencia Tx {(dBmj}

9

MiniLink-TN

EIRP {dBm)

9

Sensibilidad Rx

434

(dBm)
Canalizacion

-70 dbm

F.595-9

Tab
Link Name

la 158. Enlace MTR164-MTR710

Bw {(MHz )

MTR164-MTR710

Polarizacion

27.50

(V/H)
Modulacién

H

Nombre del

128 QAM

Emplazamiento
Frec Tx (MHz)

MTR164_B

MTR710_D

Canal Tx

19095

14'

18085

14
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Hz) 18085 19085
"~ Ganal Rx 14 14
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.993333 9.992181
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.172500 Wa4,183539
Altura Baz()e-Antena 30 40
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP/2R1 | ML180.3mHP /2 R1
Gan Antena (dBl) 34.4 344
Azimuth 264 84
Downtilt -1.4 1.4
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) i1 11
EIRP (dBm} 45.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizacién F.595-9

Tabla 159. Enlace MTR098-MTR129
Link Name MTR098-MTR129
Bw {(MHz)) 27.50
Polarizacion G
{(V/H)
Modulacion 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR120_B MTR028_C
Frec Tx ({MHz) 18067.5 18057.5
Canal Tx i3 13
Frec Rx (MHz) 18057.5 19067.5
Canal Rx 13 i3
Latitud (WGSB4 -
formato decimal) 9.940531 9.946031
Longitud (WGS84 -
formato decimal) wa4.119211 W8a4.123169
Alfura B?;;.--Antena 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX | ML180.3mHP /2 R1 | ML18 0.3m HP /2 R1i
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 324.5 144.5
Downtilt -1.7 1.7
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) 6 8
EIRP (dBm) 40.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canallizaclén F.595-9

IMNTENDENCIA DE
OﬁMUN[CACIONES

Pagina 143 de 156




MO

16 DE ABRIL DE 2011

8331

SESION EXT

Tabla 160. Enlace MTR052-MTR134

Link Name MTR052-MTR134
Bw (MHz ) 27.50
Polarizacion v
{(VIH)
Modulacién 128 QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR052_C MTR134_B
Frec Tx (MHz) 18057.5 19067.5
Canal Tx 13 i3
Frec Rx (MHz) 19067.5 18057.5
Canal Rx 13 13
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.966731 9.957306
Longltud (WGS84 -
formato decimal) W84.,052219 W84.061333
Altura B(a;e;-Antena 30 40
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX [ ML180.3mHP/2R1 | ML1803mHP /2 R1
Gan Antena {dBi) 344 344
Azimuth 2238 43.8
Downtilt 0.8 0.8
Marca Equlpo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (<Bm) 12 12
EIRP {dBm} 46.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizacion F.595-8
Tabhla 161. Enlace MTR712-MTR713
Link Name MTR712-MTR713
Bw (MHz) 27.50
Polarlzacion v
{V/H)
Modulacion 128 QGAM
Nombre del
Emplazamiento MTR713_D MTR712_D
Frec Tx {MHz) 18057.5 19067.5
Canal Tx 13 13'
Frec Rx (MHz)} 19067.5 18057.5
Canal Rx 13 13
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9,849444 9.846139
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W83.828083 W83.878944
Altura B?;?-Antena 15 15
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ML18 0.3mHP /2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi} 344 344
Azimuth 116.1 296.1
Downtilt 0.2 -0.2
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
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“Potencia Tx (dBin) 17 | 17
" EIRP {dBm) 51.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizacion F.595-9

Tabla 162. Enlace MTR050-MTR070

Link Name MTRO50-MTRO70
Bw {MHz ) 27.50
Polarizacion Y,
{(V/H)
Modulaclon 128 GAM
Nombre del
Emplazamlento MTRO050_F MTRO70_C
Frec Tx (MHz) 19067.5 18057.5
Canal Tx 13" 13
Frec Rx (MHz) 18057.5 19067.5
Canal Rx 13 13
Latitud (WGS84 -
formato decimal) 9.940828 9.941783
Longitud (WGS84 -
formato decimal) W84.035511 W84.026483
Altura Ba;s:)e-Antena 30 40
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ML18 0.3m HP/2R1 | ML180.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi} 34.4 34.4
Azimuth 83.9 263.9
Downtilt 3.3 -3.3
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) 7 7
EIRP (dBm) 41.4
Sensibilidad Rx
(dBm) -70 dbm
Canalizacion F.595-9

IX. Otorgar a la empresa Claro CR Telecomunicaciones con Cédula Juridica 3-101-
460479, la concesidon de derecho de uso y explotacion de los siguientes enlaces de
microondas siguiendo el cambio de canal recomendado por la Sutel y los términos de
las tablas: '

4.1 Recomendacidon cambio de canal en la banda de 5 GHz.

Tabla 163. Enlace Cerro Santa Rita-Barranca Puntarenas

Link Name Cerro Santa Rita-Barranca Puntarenas
Bw {MHz) 40

Polarizacion
(Vertical / Vertical

Horizontal}

Modulacién 64QAM

Nombre del . Barranca

Emplazamiento Cerro Santa Rita Puntarenas
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(WGS84 - formato 10.01661944 9.97975833
decimal)
Longitud
(WGS84 - formato -85.29520000 -84.71042778
decimal)
Frec Tx (MHz) 4770 4470
Canal Tx 2' 2
Frec Rx (MHz) 4470 4770
Canal Rx 2 2'
Altura B?:S,-Antena 23 29
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ANTO 3.0 5 HPX ANTO 3.0 5 HPX
Gan Antena (dBi) 40.3 40.3
Azimuth 93.65 273.75
Downtilt -0.82 0.38
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Marconi Long Haut Marcgg:t:.ong
Potencia Tx {dBm} 31.00 31.00
EIRP (dBm) 67.80 67.80
Sensibilidad Rx
(dBm) -73.5
Canalizacién F.1099

Tabla 164, Enlace Cerro Santa Rita-Barranca Puntarenas

Link Name Cerro Santa Rita-Barranca Punlarenas
Bw (MHz ) 40
Polarizacion {(Vertical / .
I-Eorizon(tal) Vertical
Modulacion 84QAM
Er:;!': ?arr?\icﬁto Cerro Santa Rita Barranca Puntarenas
Latitud
(WGS84 - formato 10.01661944 9.97975833
decimal)
Longitud
(WGS84 - formato -85.29520000 -84,71942778
decimal)
Frec Tx {MHz) 4850 4550
Canal Tx § 4
Frec Rx {MHz) 4550 4850
Canal Rx 4 4
Altura Base-Antena (m) 23 22
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ANT0 3.0 5 HPX ANTO 3.0 5 HPX
Gan Antena (dBi) 40.3 40.3
Azimuth 93.65 273.75
Downtilt -0.82 0.39
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Marconi Long Haul Marconi Long Haul
Potencia Tx {dBm) 31.00 31.00
EIRP (dBm) 67.80 67.80
Sensihilidad Rx {dBm) -73.5
Canalizacién F.1099
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Link Name Cerro Santa Rita-Barranca Puntarenas
Bw {(MHz ) 40
Polarizacion (Vertical / .
Horizo rftal) Horizontat
Modulacion B4QAM
Er’:g{:zb;;%‘ﬂt o Carro Santa Rita | Barranca Puntarenas
Latituc
{(WGS584 - formato 10.01661944 9.97975833
decimal)
Longitud
{WGSB4 - formato -86.29520000 -84.71942778
decimal)
Frec Tx {MHz) 4770 4470
Canal Tx 2 2
Frec Rx (MHz) 4470 4770
Canal Rx 2 2'
Altura Base-Antena {m) 23 22
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ANTO0 3.0 5 HPX ANTO 3.0 5 HPX
Gan Antena (dBi) 40.3 40.3
Azimuth 93.65 273.75
Downtllt -0.82 0.39
Marca Equipo Ericssen Ericsson
Modele Equipo Marconi Long Haul Marconi Long Haul
Potencia Tx (dBm) 31.00 31.00
EIRP {dBm) 67.80 67.80
Sensibilidad Rx (dBm) -73.5
Canalizacién F.1099

4.2 Recomendacidon cambio de canal en la banda de 8 GHz.

Tabla 166. Enlace BBR021-Puerto Vigjo de Sarapiq

Link Name BBR021-Puerto Viejo de Sarapiq
Bw (MHz) 29.65
Polarizacion (Vertical / .
Horizon(tat) Vertical
Modulacion 128GAM
Nombre del Puerto Viejo de
Emplazamiento BBRO21 Sarapiqg
Latitud
(WGS84 - formato 10.14277778 10.46353056
decimal) )
Longitud
(WGS84 - formato -84.14667222 -84.02643066
decimal)
Frec Tx {MHz) 7777.35 8088.67
Canal Tx 2 2
Fre¢ Rx {MHz) 8088.67 7777.35
Canal Rx 2' 2
Altura Base-Antena (m) 28 21
Marca Anfena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ANT0 2.4 7/8 HPX ANTO 2.4 7/8 HPX
Gan Antena (dBi) 43.8 43.8
Azimuth 20.50 200.52

- -“:tﬁfi_l‘wabfé 165. Entace Cerro Santa Rita-Barranca Puntarenas
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~ “Link Name BBR021-Puerto Viejo de Sarapiq
Downtilt -3.38 3.12
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Marconi Long Haul Marconi Long Haul
Potencia Tx (dBm) 30.00 30.00
EIRP (dBm) 68.93 68.93

Sensibilidad Rx (dBm)

-{2

Canalizacion

F.386-8 annex 6

Tabla 167. Enlace Cerro Loma Sierpe-Cerro Titan

Link Name Cerro l.oma Sierpe-Cerro Titan
Bw (MHz ) 29.65
Polarizacion (Vertical / :
Horizon(tal) Vertical
Modulacién 128QAM
En':]s;: :;;g?:t o Cerro Loma Sierpe Cerro Titan
Latitud
(WGS84 - formato 10.35086111 10.08893889
decimal)
Longitud
{(WGS84 - formato -83.58186111 -83.39416944
decimal)
Frec Tx {MHz) 8207.27 7895.95
Canal Tx 6 6
Frec Rx (MHz) 7895.95 820727
Canal Rx 6 g
Altura Base-Antena {m} 38 3
Marca Antfena Ericsson fricsson
Modelo Antena TX UKY 220 01/DCA12 UKY 220 01/DC12
Gan Antena (dBl) 42.9 42.9
Azimuth 146.58 326.61
Downtilt -0.02 -0.23
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Margoni Long Haul Marconi Long Haul
Potencia Tx (dBm) 30.00 30.00
EIRP {dBm) 67.356 67.35
Sensibilidad Rx {dBm) -72
Canalizacidn F.386-8 annex 6

Tabla 168. Enlace Cerro Loma Sierpe-Cerro Titan

Link Name

Cerro Loma Sierpe-Cerro Titan

Bw (MHz )

29.65

Polarizacion (Vertical /
Horizontal)

Vertical

Modulacién

128QAM

Nombre del
Emplazamiento

Cerro Loma Sierpe

Cerro Titan

Latitud
(WGS84 - formato
decimal)

10.35086111

10.06893889

Longitud
{WGS84 - formato
decimal)

-83.58186111

-83.39416944

Frec Tx {MHz)

8088.67

T171.35
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" Frec Rx (MHz) 7777.35 8088.67
Canal Rx 2 2
Altura Base-Antena {m) 38 31
Marca Antena . Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX UKY 220 01/DC12 UKY 220 01/DC12
Gan Antena (dBi) 42.9 42.9
Azimuth 146.58 326.61
Downtilt -0.02 -0.23
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Mocdelo Equipo Marconi Long Haul Marconi Long Haul
Potencia Tx {(tIBm) 30.00 30.00
EIRP (c¢Bm) 67.35 67.35
Sensibilidad Rx (dBm) -72
Canalizacién F.386-8 annex 6

Tabla 169, Enlace Cerro Loma Sierpe-Cerro Titan

Link Name Cerro Loma Sierpe-Cerro Titan
Bw (MHz ) 29.65
Polarizacion (Vertical / )
Horiz on(t al) Horizontal
Modulacién 128Q0AM
Er]:;g?ar;iﬁ:t o Cerro Loma Sierpe Cerro Titan
Latitud
(WGS84 - formato 10.35086111 10.06893889
decimal)
Longitud
(WGS84 - formato -83.58186111 -83.39416944
decimal)
Frec Tx {MHz) 8207.27 7895.95
Canal Tx 6’ 6
Frec Rx (MHz) 7895.95 8207.27
Canal Rx 6 g
Altura Base-Antena {m} 38 31
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX UKY 220 01/DC12 UKY 220 01/DC12
Gan Anfena (dBi) 429 42.9
Azimuth 146.58 326.61
Downtilt -0.02 -0.23
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Marconi Long Haul Marconi Long Haul
Potencia Tx (dBm) 30.00 30.00
EIRP {(dBm) 67.35 67.35
Sensibilidad Rx (dBm) ~72
Canalizacion F.386-8 annex 6
Tabla 170. Enlace Cerro Buena Vista-San Isidro del General
Link Name Cerro Buena Vista-San Isidro del General
Bw (MHz ) 29.65
Polarizacion {Vertical / .
Horlzon(tal) Vertical
Modulacién 128QAM
Nombre del Cerro Buena Vista | San Isidro del General
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Emplazamiento
Latitud
{(WGSB84 - formato 9.65293889 9.37852778
decimal)
Longitud
{(WGSB84 - formato -83.75993889 -83.70322222
decimal) ]
Frec Tx (MHz) 8059.02 7747.70
Canal Tx 1 1
Frec Rx {MHz) 7747.70 8059.02
Canal Rx 1 1
Altura Base-Antena (m) 20 16
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX UKY 220 01/DC12 UKY 220 01/DC12
Gan Antena (dBi) 42.9 42.9
Azimuth 162.10 342.11
Downtilt -7.62 7.48
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Marconi Long Haul Marconi Long Haul
Potencia Tx (dBm) 30.00 30.00
EIRP {dBm} 68.58 68.58
Sensibilidad Rx {dBm) -72
Canalizacién F.386-8 annex 6

Tabla 171. Enlace Cerro Buena Vista-San Isidro del General

Link Name Cerro Buena Vista-San Isidro del General
Bw (MHz ) 20.65
Polarizacion (Vertical/ .
Horizon(tal) Vetical
Modulacion 1280QAM
Enb:;{:: ;;if::t ° Carro Buena Visla | San Isidro del General
Latitud
(WGS84 - formato 9.55293889 9.37852778
decimal)
L.ongitud
(WGS84 - formato -83.75993889 -83.70322222
decimal}
Frec Tx (MHz) 8236.92 7925.60
Canal Tx 7 7
Frec Rx (MHz) 7925.60 8236.92
Canal Rx 7 7'
Altura Base-Antena {m) 20 16
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX UKY 220 01/DC12 UKY 220 G1/DC12
Gan Antena (dBj) 42.9 42.9
Azimuth 162.10 342.11
Downtllt -7.62 7.48
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Meodelo Equipo Marconi Long Haul iarconi Long Haul
Potencia Tx {dBm) 30.00 30.00
EIRP (dBm) 68.58 68.58

Sensibilidad Rx (dBm)

-72

Canalizacion

F.386-8 annex 6
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T -;;:Talgfa/ 172. Enlace Cerro Buena Vista-San lIsidro del General

Link Name Cerro Buena Vista-San Isidro del General
Bw (MHz ) 29.65
Polarizacion (Vertical / .
Horizon(tal) Harizontal
Modulacién 1280AM
Enr:}())II: :arfnicﬁto Cerro Buena Vista| San Isidro del Generat
Latitud
{(WGS84 - formato 8.55293889 9.37852778
decimal)
Longitud
{WGS84 - formato -83.75993889 -83.70322222
decimal)
Frec Tx (MHz) 8069.02 7747.70
Canal Tx 1 1
Frec Rx (MHz) 7747.70 8059.02
Canal Rx 1 1
Altura Base-Antena {im) 20 16
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX UKY 220 01/DC12 UKY 220 01/DC12
Gan Antena {dBi) 42.9 42.9
Azimuth 162.10 342.11
Downtiit -7.62 7.48
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo Marcl?lgll:.ong Marconi Long Haul
Potencia Tx (dBm} 30.00 30.00
EIRP {dBm) 68.58 68.58
Sensibilidad Rx (dBm) =72
Canalizacién F.386-8 annex 6

4.3 Recomendacién cambio de canal en la banda de 18 GHz.

Tabla 173. Enlace MTR013-MTR192

Link Name

MTRO13-MTR192

Bw
{MHz )

13.75

Polarizacion (Vertical
{ Horlzontal)

Vertical

Modulacion

16QAM

Nombre del
Emplazamiento

MTR013_D

MTR192_C

Latitud
(WGS84 - formato
decimal)

9.923756

9.929442

Longitud
(WGS84 - formato
decimal)

W84.048142

W84.044883

Frec Tx
(MHz)

17933.75

18943.75

Canal Tx

17

17

Frec Rx (MHz)

18943.75

17933.75

Canal Rx

17

17

Altura Base-Antena

30

30
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“-Marca-Afitena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ML18 0.3m HP /2 R1 ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 344
Azimuth 20.6 209.86
Downtilt 2 -2
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -9 -9
EIRP {dBm) 254 254
Sensibilidad Rx
(dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9

Tabla 174. Enlace MTR028-MTR192

Link Name MTR028-MTR192
Bw
(MHz ) 13.75
Polarizacion {Vertical .
{ Horizontal) Vertical
Modulacion 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR028 C MTR192_C
Latitud
(WGS84 - formato 9.933639 9.920442
decimal)
Longitud
{(WGS84 - formato W84.051861 W84.044883
decimal)
Frec Tx
{MHz) 17920 18930
Canal Tx i6 16'
Frec Rx (MHz) 18930 17920
Canal Rx 16' 16
Altura Base-Antena
(m) 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ML18 0.3m HP /2 R1 ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena {dBi) 344 34.4
Azimuth 121.3 301.3
Downtift 0.6 -0.6
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx (dBm) -7 -7
EIRP (dBm} 27.4
Sensibilidad Rx
Canalizacién F.595-9

Tabla 175, Enface MTR101-MTR173

Link Name MTR101-MTR173
Bw
(MHz ) 13.75
Polarizacion (Vertical .
{ Horlzantal) Vertical
Modulacién 16QAM
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" Nombre-gel-
E\ﬁ’T‘p!azaMi anto MTR101_B MTR173 B
L.atitud
{(WGS84 - formato 9.936458 0.9386
decimal)
L.ongitud
{(WGS84 - formato - W84.004267 W84.104425
decimal)
Frec Tx
(MHz) 18930 17920
Canal Tx 16" 16
Frec Rx {MHz) 17920 18930
Canal Rx 16 16"
Altura BF;?-Antena a0 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ML18 0.3m HP /2 R1 ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 344
Azimuth 282 102
Downtilt -1.1 1.1
Marca Equipo | Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
Potencia Tx {dBm} -5 -5
EIRP {(dBm) 20.4 29.4
Senstbilidad Rx
{dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9
Tabla 176, Enlace MTR123-MTR702
Link Name MTR123-MTR702
Bw
(MHz) 13.75
Polarizaclton (Vertical / .
Horizon(tal) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR702_F MTR123 F
Latitud
(WGS84 - formato 9.974222 9.983667
decimal)
Longitud
(WGSB84 - formato w8a4.095833 W84.090442
decimal)
Frec Tx
(MHz) 17933.75 18943.75
Canal Tx 17 17
Frec Rx {(MHz) 18943.75 17933.75
Canal Rx 17" 17
Altura B?;?-Antena 20 20
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ML18 0.3m HP /2 R1 ML18 0.3m HP /2 R1
Gan Antena (dBi) 34.4 34.4
Azimuth 29.5 209.5
Downtilt 2.2 -2.2
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN MiniLink-TN
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EIRP (dBm} "~ 0.4 304
Sensihilidad Rx {dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9
Tabla 177. Enlace MTR215-MTR318
Link Name MTR215-MTR318
Bw
(MHz ) 13.75
Polarizacion {Vertical / .
Horizontal) Vertical
Modulacién 16QAM
Nombre del
Emplazamiento MTR215_A MTR318_G
Latitud
{(WGS84 - formato 9.932614 9.935844
decimal)
Longitud
(WGS84 - formato W84.080472 W84.077492
decimal)
Frec Tx
(MHz) 17933.75 18943.75
Canal Tx 17 17"
Frec Rx (MHz) 18943.75 17933.75
Canal Rx 17 17
Altura B?:]?-Antena 30 30
Marca Antena Ericsson Ericsson
Modelo Antena TX ML18 0.3m HP /12 R1 ML18 0.3m HP /12 R1
Gan Antena (dBi} 34.4 34.4
Azimuth 42.5 222 .5
Downtilt 0 0
Marca Equipo Ericsson Ericsson
Modelo Equipo MiniLink-TN Minilink-TN
Potencia Tx (dBm) -10 =10
EIRP (dBm) 24,4 24.4
Sensibilldad Rx (dBm) -74 dbm
Canalizacion F.595-9
X. Los siguientes enlaces se deberan asignar en otras bandas debido a que el enlace de

respaldo no es factible asignarlo en la banda solicitada .y Claro CR
Telecomunicaciones solicitd cambiarlos de banda en nota enviada el 12 de abril del
presente afo.

Tabla 178. Enlaces que requieren cambio de canal debido a interferencia en el enlace respaldo.

Nombre del enlace

Cerro Fila Mora-Cerro Adams
Cerro Fila Mora-Cerro Adams
Cerro Fila Mora-Cerro Adams
Cerro Titan-Cerro Garrén
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Cerro Titan-Cerro Garron

Cerro Titan-Cerro Garrén
Estadio Alajuela-BBR021

Estadio Alajuela-BBR021

Estadio Alajusia-BBR021

San Isidro del General-Cerro Fila
Mora

San Isidro del General-Carro Fila
Mora

San Isidro del General-Cerro Fila
iviora

Xl. Recomendar como condiciones aplicables a ia concesion directa de los enlaces microondas
las siguientes:

a. Una vez instalada la red, el interesado notificard a la SUTEL a fin de que se realicen las
inspecciones respectivas y se pueda comprobar que las instalaciones se ajustan a fo
autorizado en el titulo habilitante. De no acusar la instalacién dentro en el plazo de un afio,
la SUTEL se dara por enterada de que no se instald la red y procedera a indicar al
MINAET que inicie el proceso administrativo para la declaratoria de revocacion del titulo
respectivo. Lo anterior con fundamento en el articulo 22 de la Ley 8642 y los artfculos 82 y
83 de! Decreto 34765-MINAET,

b. Con objeto de vigilar el funcionamiento de los servicios, sus instalaciones, equipos y
antenas, la SUTEL practicara las visitas que considere pertinentes (inspecciones segin
articulo 82 del Decreto 34765-MINAET). En donde el titular de la red deberd mostrar fos
documentos indicados en el articulo 88, del Decreto en mencion, en cada lugar donde se
encuenire algln extremo de la red de telecomunicaciones.

¢. De conformidad con la Licitacién Publica No. 2010LI-000001-SUTEL aparte 9 sobre la
vigencia y prorroga de las concesiones, los sub-apartes 40.11 y 40.12, y el articulo 5 del
Acuerdo Ejecutivo N° 006-2011-MINAET, el otorgamiento de la presente concesidn de
derecho de uso y explotacion de frecuencias para enlaces de microondas, debera ser
congruente con lo sefialado en estos apartados. Es importante sefialar que el plazo de
vigencia, de los enlaces de microondas necesarios para la operacién de la red de telefonia
movil, deberd ser el mismo que el considerado para las frecuencias principales
(frecuencias al servicio de las Telecomunicaciones Moviles Internacionales IMT),
asimismo la fecha de inicio de la concesién, tanto para las frecuencias IMT como para las
frecuencias de enlaces microondas, corresponde a quince (15) dias hahiles contados a
partir de Ia notificacion al concesionario por parte de la Administracidn concedente, del
refrendo del Contrato emitido por la Contraloria General de la Republica.

d. La infraestructura de las redes de telecomunicaciones que utilice el presente fitular,
deberan estar habilitadas para el uso conjunto o compartido con relacién a las
canalizaciones, ductos, postes, torres, estaciones y demas instalaciones requeridas para
la propia instalacion y operacion de las redes publicas de telecomunicaciones, segin el
articulo 77 de Decreto 34765-MINAET.
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e. Con objeto “de salvaguardar la optimizacion de los recursos escasos, principio rector
establecido en el articulo 3 de la Ley 8642, la SUTEL podra recomendar por motivos de
uso eficiente del espectro radioeléctrico, calidad en la redes, competencia en el mercado y
demas términos o condiciones establecidos en la citada Ley y sus Reglamentos; la
maodificacion de los parametros técnicos establecidos en el respectivo titulo habilitante. Por
esta razdn en concordancia con el articulo 74, inciso h) del Decreto 34785-MINAET se
insta al fitular a cooperar con la SUTEL en lo requerido para el uso eficiente de los
recursos escasos.

f.  En atencién a lo dispuesto en el articulo 63 de la Ley 8642, el presente titular debera
cancefar, anualmente, un canon de reserva del espectro radioeléctrico, por las bandas de
frecuencias que se le concesionen, independientemente de que haga uso de dichas
bandas o no.

g. De acuerdo a lo establecido en el articulo 22, inciso a) de la Ley General de
Telecomunicaciones nimero 8642 referente a la “Revocacion y extincién de las
concesiones, las autorizaciones y los permisos”, se otorga un plazo méaximo de un afio de
plazo para dar inicio a la operacion de los enlaces aceptados.

h. El titular estara obligado de conformidad con el articulo 93 a aceptar y responder con
prioridad absoluta las llamadas y mensajes de socorro, cualquier que sea su origen.

i. Previa aprobacion del Consejo de la SUTEL, e! concesionario podrd hacer ajustes a la
localizacién del enlace, altura de la antena, equipos, y cualquier otro ajuste técnico
necesario, siempre y cuando esté conforme con lo establecido en el PNAF. Todo lo
anterior con excepcion de un cambio de frecuencia, caso en el cual deberd hacerse
mediante acuerdo ejecutivo.

Xl Notificar la presente resolucién al Viceministerio de Telecomunicaciones y a la empresa Claro
C.R. Telecomunicaciones S.A. para o que corresponda.

En c{,lmp!imiento de lo que ordena el articulo 345 de la Ley General de la Administracion Piblica, se
indica que contra esta resolucion cabe el recurso ordinario de revocatoria o reposicién ante el Consejo de
la Superintendencia de Telecomunicaciones, a quien corresponde resolverlo y debera interponerse en el
plazo de tres dias habiles, contados a partir del dia siguiente de la notificacion de ia presente resolucion.
NOTIFIQUESE.-
ACUERDO FIRME.
A LAS DOCE HORAS Y CUARENTA Y CINCO MINUTOS FINALIZA LA SESION,

CONSEJO DE LA SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES

MMANA MENDK%JIMEN % LUI ERTO CASCA

PRESIDENT. SECRETARIO

ALVARADO
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