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RESUMEN 

El presente informe de pasantías tuvo como finalidad la implementación de un 
sistema de radiocomunicaciones, que permitió restaurar el sistema de 
radiocomunicaciones en la banda VHF del eje oriental del estado Carabobo, con el 
objetivo de brindar un medio de comunicación efectivo y eficiente al personal 
profesional, técnico, y obrero que trabaja en una de las áreas medulares de 
CORPOELEC, como lo es el proceso básico de distribución de energía eléctrica. El 
proyecto cubre la necesidad de comunicación de la empresa con sus trabajadores. 
Esto se logró a  través de la instalación de un sistema de radiocomunicaciones en el 
cerro Platillón ubicado en el estado Guárico, que por su ubicación estratégica de 
aproximadamente 2000 msnm represento el lugar ideal para la instalación de un 
punto de estación repetidora en la banda VHF que mejoro la calidad de señal, 
cobertura y confiabilidad de las telecomunicaciones en los municipios Guácara, San 
Joaquín, Diego Ibarra, Carlos Arvelo y los Guayos. Para la implementación de este 
proyecto, como primer paso se  realizó un estudio y análisis del sistema de 
radiocomunicaciones VHF del estado Carabobo, con la finalidad de parametrizar un 
sistema de radio que permitiera abarcar las necesidades de la empresa para el eje 
oriental del estado Carabobo. Luego se procedió a verificar los parámetros y variables 
tomados en cuenta para el diseño del sistema, esto con la finalidad de verificar que 
estos cubrieran las necesidades de la empresa. Así mismo se realizó el estudio de 
factibilidad técnica, operativa, ambiental del proyecto. Para finalmente realizar la 
instalación, calibración, puesta y pruebas de funcionamiento del sistema de 
radiocomunicaciones de la banda VHF de CORPOELEC para el eje oriental del 
estado Carabobo. 

 
Descriptores: Radiocomunicaciones, banda VHF, repetidor, energía eléctrica. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El presente informe de pasantías está enfocado en la implementación de un 

sistema de radiocomunicaciones que permita la ampliación y mejora de cobertura del 

eje oriental del estado Carabobo de la empresa CORPOELEC. Permitiendo establecer 

un medio de comunicación seguro y eficiente para el personal profesional, técnico y 

obrero que trabaja arduamente para garantizar los procesos básicos distribución de 

energía eléctrica que proporciona la empresa. 

Para llevar a cabo este proyecto especial se han considerado cinco capítulos, los 

cuales están estructurados de la siguiente manera: En el Capítulo I se describe la 

empresa CORPOELEC, su historia, misión y visión, valores y principios. Luego en el 

Capítulo II, se detalla el problema, se plantean el objetivo general y los objetivos 

específicos, igualmente se proporcionan las justificaciones, alcances y límites del 

proyecto. En el Capítulo III se detallan antecedentes, bases teóricas y términos 

básicos. En el Capítulo IV se plantea el tipo de investigación, el diseño de la 

investigación y las fases que se deben cumplir para obtener los resultados esperados. 

En el Capítulo V se muestran cada uno de los pasos a seguir para la implementación 

del sistema de radiocomunicaciones en la banda VHF de CORPOELEC para el eje 

oriental del estado Carabobo.  

Para finalizar, cada fase permitió generar una conclusión que fue vital para el 

análisis y desarrollo de la implementación del proyecto. Seguido de una serie de 

recomendaciones realizadas con la finalidad de mantener el sistema de 

radiocomunicaciones operativo  

 



 
 

 

CAPITULO I 

LA EMPRESA 

 

1.1 Reseña Histórica 

CORPOELEC, Empresa Eléctrica Nacional, adscrita al Ministerio del Poder 

Popular de Energía Eléctrica, es una institución que nació con la visión de reorganizar 

y unificar el sector eléctrico venezolano a fin de garantizar la prestación de un 

servicio eléctrico confiable, no excluyente y con sentido social. Integración que 

permite fortalecer el sector eléctrico para brindar un servicio de calidad y eficiente al 

Soberano, dando respuestas como empresa socialista en todas las actividades y 

jornadas de contribución social que implante el Gobierno Revolucionario de 

Venezuela. 

CORPOELEC, fue creada por el Gobierno, mediante decreto presidencial Nº 

5.330, en julio de 2007, donde el entonces Presidente de la República, Hugo Rafael 

Chávez Frías, estableció la reorganización del Sector Eléctrico Nacional SEN con la 

finalidad de mejorar el servicio en toda Venezuela. 

En el Artículo 2º del documento se define a CORPOELEC como una empresa 

operadora estatal encargada de la realización de las actividades de Generación, 

Transmisión, Distribución y Comercialización de potencia y energía eléctrica. 

Atendiendo las directrices de este decreto presidencial las catorce (14) empresas 

existentes para el momento fueron unificadas con la finalidad de redistribuir las 

cargas y funciones de esas operadoras, en aras de mejorar sustancialmente la calidad 

del servicio eléctrico en todo el país. 

Dentro de CORPOELEC se ha hecho hincapié en impulsar la articulación entre 

las unidades sustantivas y transversales, eliminando las barreras comunicacionales 

para cumplir a cabalidad con el fortalecimiento del SEN. Un punto de suma 

importancia radica en estar enfocados a que éste sea acelerado, pero con control, 
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apelando a los valores éticos de la organización y siempre trabajando para el 

beneficio de todo el personal. 

El norte de CORPOELEC está en aprovechar esta oportunidad para que ese 

talento humano se involucre y sean actores de la transformación, alejándose de los 

paradigmas del pasado y abiertos a un futuro pleno de posibilidades. Aprovechar y 

poner toda la capacidad y aptitud a disposición de los usuarios y usuarias para 

brindarles el servicio óptimo y de calidad que ameritan y merecen. 

1.2 Procesos Básicos: 

1.2.1 Generación: 

El parque de generación del Sistema Eléctrico Nacional, asciende a unos 24.000 

megavatios de capacidad instalada y está conformado por un significativo número de 

infraestructuras, localizadas en su mayoría, en la región de Guayana, donde funcionan 

los complejos hidroeléctricos más grandes del país. Éstos ofrecen más del 62% del 

potencial eléctrico que llega a hogares e industria de toda la nación. 

Otro 35% de la generación de electricidad proviene de plantas termoeléctricas, 

y casi un 3% corresponde al sistema de generación distribuida, conformada por 

grupos electrógenos. Esto ha sido posible, gracias al rescate del parque de generación 

por parte de la Corporación Eléctrica Nacional, que viene de sufrir más de dos 

décadas de desinversión, lo que le ha proporcionado fragilidad al sistema eléctrico, 

haciéndolo, sobre todo, dependiente de una sola fuente generadora. 

CORPOELEC viene revirtiendo esa situación, y por eso está empeñada en 

ofrecerles a los venezolanos y venezolanas, un sector eléctrico digno, confiable y de 

calidad, invirtiendo importantes recursos para ampliar y reforzar el parque de 

generación, y a la vez promueve el desarrollo de fu entes alternativas de energía, 

como la eólica o solar. 

1.2.2 Transmisión: 

Más del 70% de la electricidad que se consume en Venezuela se produce en la 

cuenca del río Caroní, al sur del país. Allí están las principales fuentes hidroeléctricas 
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venezolanas. Esto ha exigido el desarrollo de sistemas capaces de transmitir grandes 

bloques de energía, a largas distancias y en niveles de voltaje muy elevados. 

CORPOELEC posee la más extendida red eléctrica del país, con un total de 18 

mil kilómetros de líneas en 400, 230 y 115 kilovoltios; 180 Subestaciones y una 

capacidad de transformación que supera los 24 mil MVA. Este enorme entramado 

energético demanda, por sus características, requerimientos especiales para su 

planificación, diseño, construcción, operación y mantenimiento. Actualmente 

CORPOELEC planea reforzar al Sistema Interconectado Nacional, con la 

construcción y puesta en servicio de infraestructuras de transmisión que se 

contemplan entre los Proyectos Estructurantes de la organización. También se 

desarrolla un parque industrial de fabricación y reparación de transformadores de 

distribución y potencia, medidores, condensadores y sistemas de compresión para 

mejorar sustancialmente las rede s de transmisión. 

CORPOELEC, dentro de su dinámica de integración y fortalecimiento, adelanta 

un Plan Estratégico Global que responde a las políticas del Ejecutivo Nacional para el 

desarrollo energético, social, territorial, económico, y político de la nación. Con este 

plan CORPOELEC apunta hacia su modernización definitiva con el propósito 

fundamental de ofrecer al país un servicio de calidad y alta confiabilidad. 

1.2.3 Distribución: 

La red de distribución en Venezuela se caracteriza por poseer diferentes niveles 

de voltaje de operación. Esta diversidad técnica permite minimizar las pérdidas de 

energía. 

El proceso de Distribución de la energía eléctrica generada y transmitida por 

CORPOELEC, es posible gracias a 572 subestaciones, con una capacidad de 

transformación de 9.200 MVA, y una red de distribución conformada por 88 mil 

kilómetros de longitud. 

Cuando la Empresa Eléctrica Socialista tomó las riendas del sector se diseñó un 

plan integral, con la participación activa de los trabajadores y trabajadoras, orientado 
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a optimizar las tareas de operación y mantenimiento del sistema de distribución y 

mejorar la atención de reclamos comerciales. El fin es ofrecer una atención integral a 

toda la población venezolana y trabajar con las comunidades, de forma directa. 

Desde CORPOELEC se desarrolla un plan de mantenimiento correctivo y 

preventivo que permitirá minimizar las fallas en el sistema de distribución y brindar 

un servicio de electricidad confiable y eficiente, a fin de mejorar la calidad de vida de 

los usuarios y usuarias. 

El Plan de Adecuación y Expansión del Sistema Eléctrico de Distribución 

Nacional (SEDN) en media y alta tensión, es otro de los esfuerzos de CORPOELEC 

que permitirá atender los requerimientos de desarrollo económico y social de la 

Nación. Se sustenta en un Sistema de Gestión de Distribución, que mejorará los 

índices de calidad del servicio, mediante la gestión eficiente de la red de distribución 

que operan las empresas integradas en CORPOELEC. 

1.2.4 Comercialización: 

CORPOELEC, Empresa Eléctrica Socialista, desde su gestión viene 

impulsando un proceso de comercialización eficiente con la finalidad de ofrecer a sus 

usuarios diversas ventanas de atención: oficinas comerciales, atención telefónica y 

oficinas virtuales, esto con el fin de velar por la comodidad y bienestar de nuestros 

usuarios y usuarias. 

A través de los enlaces de nuestra oficina virtual los usuarios podrán conocer el 

saldo de su factura, realizar su pago a tiempo, obtener información de cualquier 

requerimiento o solicitud, efectuar reclamos comerciales, reportar emergencias y 

averías, realizar denuncias sobre el hurto de materiales, conexiones ilegales, y 

manipulación de equipos de medición. 

1.3 Misión 

Garantizar un servicio eléctrico en todo el territorio nacional, eficiente, con 

calidad, sentido social, sostenible y en equilibrio ecológico, que promueva el 

desarrollo del país, con la participación activa, protagónica y corresponsable del 
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Poder Popular, comprometido con la Ética Socialista y el Plan de la Patria, 

contribuyendo a la Seguridad y Defensa de la Nación. 

1.4 Visión 

Ser una Corporación con ética socialista, ambiental y económicamente 

sustentable, modelo en la prestación de servicio público y motor de desarrollo del 

país; con talento humano consciente, garante del suministro de energía eléctrica, 

promotora del uso racional y eficiente de la energía, así como de la participación del 

poder popular y la preservación de la vida en el planeta. 

1.5 Valores 

Trabajo seguro y saludable 

Orientación al servicio 

Responsabilidad 

Honestidad 

Eficiencia 

Participación 

1.6 Objetivo de la Institución  

Dentro de la Empresa CORPOELEC se ha hecho la tarea de impulsar la 

articulación entre las unidades sustantivas y transversales, eliminando las barreras 

comunicacionales para cumplir a cabalidad con el fortalecimiento del sistema 

eléctrico nacional SEN.   

1.7 Objetivos específicos de la empresa 

 Optimizar la eficiencia de servicio, para así brindar una excelente atención al 

usuario. 

 Impulsar el sector productivo del país, con la colocación de más de 22.000 

megavatios al servicio del pueblo. 

 Ofrecer nuevas fuentes de energías que contribuyen al desarrollo sustentable 

de la nación. 
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1.8 Objetivos de la empresa 

La consolidación de centros sustentables de desarrollo comunitarios (CSDC). 

Vincular los proyectos de CORPOELEC con las comunidades 

Donde estas se desarrollan. 

Integración con los CSDC y las empresas productivas comunitarias, a 

garantizarles el suministro de energía eléctrica. 

1.9 Organigrama de la Empresa 

Figura 1. Organigrama de la empresa. 
Fuente: CORPOELEC 
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1.10 Descripción del Departamento donde se realizó la Práctica Profesional 

1.10.1 Nombre del departamento: 

Gerencia ATIT (Automatización Tecnológica de Informática y 

Telecomunicaciones) de los Estados Carabobo y Aragua. 

Tiene la obligación de que la organización valle a la vanguardia de la 

tecnología en este sentido se pueden enumerar los siguientes objetivos: 

  Impulsar mecanismo de difusión mediante la tecnología de vanguardia.  

 Prestar el apoyo ante los proyectos de la empresa a nivel local. 

 Mantener los servidores de la empresa en el área local. 

1.10.2 Ubicación Geográfica 

El grupo de radio comunicaciones de la división de Automatización, 

Tecnología de la Información y Telecomunicaciones (ATIT), se encuentra ubicado en 

la Av. Intercomunal Isabelica – Plaza Toros Sector Barrio La Planta, Valencia – 

Estado Carabobo. 

 
Figura 2. Ubicación Geográfica de la Corporación Eléctrica Nacional, S.A, 

CORPOELEC Valencia Edo Carabobo. 
Fuente: Google Maps (2019). 

 
1.10.3 Nombre del jefe o encargados del departamento ATIT 

Ing. Alexander Medina   C.I: V-11.801.458 

1.10.4 Funciones del departamento 

 Control y manejo de inventario de los recursos de la empresa (Hardware y 

Software). 
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 Mantenimiento preventivo y correctivo a todos los equipos de empresa. 

La Gerencia de Automatización Tecnologías Informática y Telecomunicaciones 

se encarga de operar y mantener a Región Central (Aragua-Carabobo-Yaracuy). 

1.10.5 Organigrama de ATIT 

A continuación, se presenta un organigrama de la división Automatización, 

Tecnología de la Información y Telecomunicaciones (ATIT) de la región Carabobo –

Aragua. 

 
Figura 3. Organigrama del departamento de ATIT.  

Fuente: CORPOELEC 
 



 
 

 

CAPÍTULO II 

EL PROBLEMA 

 

2.1 Planteamiento del problema  

La necesidad de comunicarse y estar comunicados es trascendental para el ser 

humano, es por ello que con el pasar del tiempo se ha desarrollado diferentes avances 

tecnológicos que han permitido una mejor comunicación. Inicialmente la única 

manera de comunicarnos era a través del habla, con el trascurrir del tiempo se fueron 

implementando métodos como la escritura jeroglífica, pasando por la invención del 

alfabeto y del papel, luego llegó la imprenta para así encontrarse con la aparición del 

teléfono, hecho que hizo evolucionar las comunicaciones de manera impresionante, 

llegando a obtener formas de comunicaciones inimaginables para nuestros inicios. 

Uno de los primeros sistemas de telecomunicaciones implementado fue la 

telegrafía óptica, el cual permitía acortar la duración de transmisión del mensaje, 

luego apareció el telégrafo eléctrico el cual consistía en un aparato que transmitía 

mensajes codificados a larga distancia mediante impulsos eléctricos que circulaban a 

través de un cable conductor, de esta manera los procedimientos que se utilizaban 

para estar en contacto fueron avanzando con el pasar del tiempo. El teléfono fue una 

de las ideas que revolucionó rápidamente los sistemas de telecomunicaciones, 

permitiendo una mejora sustancial en la calidad de la voz transmitida y el alcance. 

Después de este progreso aparecieron la radio, la televisión, y tiempo después 

las computadoras y los satélites. Con el desarrollo de la electrónica se han logrado 

grandes avances tecnológicos, los cuales nos han llevado a prosperar firmemente en 

la manera de comunicarnos. 

En Venezuela las telecomunicaciones surgen con el servicio de correos 

colonial. En el año de 1856 se inaugura la primera línea telegráfica de Venezuela 

entre Caracas y La Guaira y en 1859 circula la primera estampilla de correos del país. 

Ya logrado el servicio internacional telegráfico, en 1883 se inicia en Venezuela la 
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prestación del servicio telefónico en la ciudad de Caracas, en 1864 se inaugura el 

servicio telefónico entre Caracas y La Guaira y en 1886. 

Las comunicaciones son parte esencial en las empresas, ya que permite la 

transmisión de información a cada uno de los miembros de dicha organización, en el 

caso específico de la Corporación Eléctrica de Venezuela CORPOELEC que es 

responsable de la generación, transmisión, distribución y comercialización de la 

energía eléctrica, es de vital importancia mantener una comunicación directa y 

efectiva entre todo el personal profesional, técnico y obrero para mantener 

interconectado a cada uno de los elementos que conforman la red eléctrica, así como 

también para conocer el estado de cada uno de los equipos de generación, transmisión 

y distribución que tiene la empresa. 

Dentro de ese marco, la plataforma de telecomunicaciones de radio de 

CORPOELEC está conformada por dos áreas, una de transmisión y otra de 

distribución, estas áreas forman parte de un sistema de atención de requerimientos, 

como por ejemplo atención de fallas, mantenimientos preventivos, cortes 

programados, entre otros, que permiten brindar un sistema de suministro eléctrico 

efectivo a los usuarios.  

Es importante destacar, que el sistema de radiocomunicaciones que funciona 

como puente de comunicación para el personal que trabaja en las diferentes 

dependencias, de la red de distribución de CORPOELEC del estado Carabobo, está 

conformado por tres repetidores en la banda VHF ubicados estratégicamente en el 

Cerro el Café, Cerro Bejuma y Topo Copetón, los cuales garantizan una amplia 

cobertura a los distintos procesos, tanto medulares como no medulares de la empresa, 

como lo son las subestaciones y COD. 

Ahora bien, la cobertura del sistema de radiocomunicaciones del eje oriental del 

estado Carabobo de la empresa CORPOELEC, se encuentra fuera de servicio desde 

hace tres años debido a que el repetidor ubicado en Topo Copetón fue vandalizado, lo 

que ocasiona retrasos en la atención de requerimientos, generando molestias por parte 



   
 
 12 
 

de los usuarios del sistema de comunicaciones y por ende a los suscriptores del 

servicio eléctrico.  

Es de vital importancia resaltar que el uso de un radio para un operador o un 

liniero es totalmente necesario, ya que estos permiten la seguridad integral del 

mismo, la ubicación del personal en el sitio, velocidad de respuesta y efectividad en 

las operaciones. En la actualidad, existen ciertas zonas en donde se pierde la 

cobertura del sistema VHF (sistema de radio) y los trabajadores quedan totalmente 

incomunicados, y dependiendo del caso deben regresar por apoyo o por material ya 

que nadie puede llegar al sitio a auxiliarlos.  

Los procedimientos emanados por CORPOELEC, indican que debe realizarse 

una llamada por radio a la central, en donde se indicarán los procedimientos de 

conexión y desconexión de la subestación, para así poder atender los requerimientos, 

al no poder ejecutar la comunicación por radio, el operador debe quedarse en espera 

de respuesta hasta que aparezcan las cuadrillas asignadas a dicha subestación, y de 

esta forma poder atender la falla presentada. 

Cabe resaltar que desde que el repetidor ubicado en Topo Copetón fue 

vandalizado hace tres años los trabajadores han realizado numerosas solicitudes 

mensuales a través de la plataforma Oficina 0700, dicha plataforma es la 

proporcionada por CORPOELEC para realizar solicitudes y requerimientos, con la 

finalidad de reactivar el sistema de radiocomunicaciones VHF en el eje oriental del 

estado Carabobo nuevamente. 

En relación a la problemática antes expuesta CORPOELEC, en pro de mejorar 

el funcionamiento y de responder oportunamente a la gran demanda generada por 

partes de los trabajadores, de forma de conservar las centrales informadas de ¿cómo? 

y ¿dónde se encuentran?, si necesitan apoyo, o informar una interrupción del servicio 

como por ejemplo explosión de un transformador, entre otros, de forma de que las 

centrales podrán informar a sus unidades, dónde ocurrió y puedan dar una respuesta 

inmediata con la finalidad de ofrecer una mejor servicio a sus clientes., es por ello 
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que COPOELEC se ha visto en la necesidad de mejorar la cobertura de su sistema de 

radiocomunicaciones en la zona del eje oriental del estado Carabobo. 

Por lo antes expuesto se plantea la siguiente interrogante. 

2.2 Formulación del Problema 

¿Cómo restablecer el sistema de radiocomunicaciones de CORPOELEC para el 

eje oriental del estado Carabobo? 

2.3 Objetivos 

2.3.1 Objetivo General 

Implementar un sistema de radiocomunicaciones en la banda VHF de 

CORPOELEC en el eje oriental del estado Carabobo. 

2.3.2 Objetivos Específicos 

Estudiar el diseño de la propuesta de mejora de cobertura al sistema de 

radiocomunicación de CORPOELEC para el eje oriental del estado Carabobo 

Identificar los parámetros y variables requeridos para restaurar el sistema de 

radiocomunicaciones de CORPOELEC para el eje oriental del estado Carabobo. 

Verificar la factibilidad técnica, social y ambiental del proyecto. 

Realizar la instalación, calibración, pruebas y puesta en funcionamiento del 

sistema de radiocomunicaciones. 

2.4 Justificación 

Con la implementación de este proyecto se busca mejorar la calidad de la señal, 

cobertura y confiabilidad de las telecomunicaciones de la empresa CORPOELEC, en 

el eje  oriental del estado Carabobo, que comprende  los municipios Guácara, San 

Joaquín, Diego Ibarra, Carlos Arvelo y los Guayos, de forma de establecer  un medio 

de comunicación efectivo y seguro  entre el personal profesional, técnico y obrero, 

esto con el fin de garantizar operaciones seguras en aras de preservar la vida del 

personal que labora en campo, así como también garantizar el servicio de distribución 

de energía confiable en la zona.  
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2.5 Limitaciones 

Una de las principales limitaciones que se evidencia al momento de realizar la 

implementación de este proyecto, es lo complicado del ingreso a la caseta ubicada en 

la cima del cerro Planillón, debido al difícil acceso por la lejanía e intrincado de la 

zona y por el riesgo que representa la cantidad de animales ponzoñosos que habitan 

en el lugar.  

2.6 Alcance del Estudio 

Este proyecto busca principalmente mejorar la calidad de la señal, cobertura y 

confiabilidad de las telecomunicaciones, de manera de establecer un medio de 

comunicación efectivo y seguro para el personal de Corpoelec, del eje oriental del 

estado Carabobo, mejorando las condiciones de seguridad a la cual están sometidos 

los trabajadores en los municipios Guácara, San Joaquín, Diego Ibarra Carlos Arvelo 

y los Guayos. 

 



 
 

 

CAPITULO III 

MARCO TEÓRICO 

 

3.1 Antecedentes 

A través de la investigación bibliográfica se localizó el trabajo de grado de 

Otero Jurado Julio Cesar (2017), titulado Estudio y Diseño de un Sistema Digital de 

Radiocomunicación VHF de dos vías, el cual permita tener Reportes de la 

Maquinaria Pesada y Liviana del Gadma, del Cantón Archidona presentada en la 

Universidad Israel por, para obtener el título de Ingeniero En Electrónica Digital Y 

Telecomunicaciones; donde describe una investigación teórica y de campo, necesario 

para realizar el diseño de un sistema digital de radiocomunicación en las bandas de 

muy altas frecuencias (VHF), cuyo proceso de diseño tiene refuerzos tanto de 

cálculos teóricos, como de manejos prácticos con el software Radio Mobile, y Google 

Earth, los cuales permiten conocer parámetros y determinar la confiabilidad de enlace 

de una red. 

De esta misma forma Ortiz O. Rafael A. (2017) Presento el trabajo de Diseño 

de un Sistema de Radiocomunicaciones que opera en las Bandas UHF Y VHF de 

una Planta de Televisión Nacional en las Ciudades: Caracas, Puerto La Cruz Y 

Puerto Ordaz ante la Universidad Central de Venezuela para optar al Título de 

Ingeniero Electricista. Donde plantea el diseño de un sistema de radiocomunicaciones 

para la planta de televisión TELEVEN en las ciudades: Caracas, Puerto La Cruz y 

Puerto Ordaz, con el propósito de mantener comunicaciones en tiempo real con los 

operadores de las estaciones para la supervisión, control y corrección de fallas en 

tiempo real. Mediante la determinación de parámetros mínimos necesarios tales 

como: potencia en transmisores, ganancia de las antenas y altura de las torres y el 

levantamiento de los perfiles de cada uno de los radioenlaces determinando la 

confiabilidad y disponibilidad del sistema. 
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Elsa I. Jiménez J. (2018). Presento el trabajo titulado “Diseño y 

dimensionamiento de un sistema de telecomunicaciones optimizado para el 

nuevo hospital de la ´provincia Espinar en Cusco”, para optar por el título de 

ingeniera de las Telecomunicaciones ante la universidad católica de Perú. Trabajo de 

grado en donde resalta la importancia de contar con un sistema de comunicación por 

radio VHF, esto con el fin de contar con un medio de comunicación alterno al 

momento de producirse una emergencia.  

3.2 Bases Teóricas 

3.2.1 Sistema de Radiocomunicación 

Un sistema de radiocomunicaciones consiste de un radio que funciona como 

transmisor, receptor o como ambas funcionalidades, en cuyo caso se le suele 

denominar transceptor. El radio se conecta a la antena por medio de un cable coaxial 

con conectores. Hay una gran variedad de conectores en uso, con diferentes tamaños 

y propiedades eléctricas y mecánicas. Los conectores deben ser los apropiados para el 

cable y el radio.  

En muchas oportunidades se requieren adaptadores o “transiciones” para 

realizar la interfaz entre diferentes tipos de conectores. Un cable coaxial transporta la 

señal desde el radio a la antena y viceversa. La antena acopla la señal de cable coaxial 

al espacio libre para transmisión y al revés para recepción. Para minimizar la 

atenuación se debe utilizar la línea de transmisión más corta posible, construida con 

el cable de mejor calidad que se pueda obtener y diseñado para trabajar a frecuencias 

de las bandas VHF, para que la atenuación introducida sea mínima. Ortiz O. Rafael A 

(2017) 

3.2.2 Ondas electromagnéticas y Espectro Radioeléctrico. 

El espectro radioeléctrico es considerado según la Unión Internacional de 

Telecomunicaciones (UIT), como el conjunto de ondas electromagnéticas, cuya 

frecuencia es menor a 3000 GHz, y se propagan a través del espacio sin guía 
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artificial. También es considerado para uso exclusivo del estado, convirtiéndolo en un 

bien de dominio público imprescriptible.  

El rango de operación del espectro electromagnético para un sistema de 

radiocomunicaciones VHF está entre 30MHz y 300MHz, donde la longitud de onda 

varía correspondientemente entre 10m y 1m, respecto a la velocidad de la luz = 

3x108 m/s, y a la frecuencia f en MHz, mediante la fórmula, que se expresa en la 

ecuación 1. Fuente: (UIT-T/UIT-R/ISO/CEI, 2013 

 
Ecuación 1. Longitud de onda 

 
Tabla 1: Espectro Radioeléctrico. 

Fuente: Sanvalero (2020) 
3.2.3 Bandas de Frecuencia 

El artículo 4 de la Ley orgánica de Telecomunicaciones (LOTEL) define las 

bandas de frecuencia de la siguiente manera: “El espectro radioeléctrico se divide en 

bandas que se designan por números enteros, en orden creciente. Las bandas de 

frecuencias constituyen el agrupamiento o conjunto de ondas radioeléctricas con 
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límite superior e inferior definidos convencionalmente. Estas a su vez podrán estar 

divididas en sub bandas”. La siguiente imagen ilustra los diversos servicios de 

radiocomunicaciones, disponibles en cada sub banda. CONATEL (2020). 

 
Figura 4. Bandas de Frecuencia.  

Fuente CONATEL (2020) 
3.2.4 Propagación 

3.2.4.1 Propagación de ondas terrestres sobre tierra plana 

Cuando las antenas transmisoras y receptoras están ubicadas a corta distancia 

entre ambas, se estima una distancia menor de 10 km, se puede, con garantía, ignorar 

el efecto de curvatura de la tierra y considerar que las ondas de radio se propagan a lo 

largo de una superficie plana conductora imperfecta. En la práctica los transmisores 

emplazados en la tierra usan antenas elevadas que transmiten en el intervalo de onda 

corta y ultra corta, siendo típico este uso en el transmisor de televisión, los 

transmisores VHF, UHF, FM, etc. Ortiz O. Rafael A (2017) 

3.2.4.2 Propagación de ondas terrestres sobre tierra esférica 

Cuando las antenas transmisoras y receptoras están ubicadas a una distancia 

entre ambas, mayor de 10 km se debe tomar en cuenta el efecto de curvatura de la 

tierra. 

3.2.4.3 Propagación por onda espacial  
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Es el principal mecanismo de propagación. Está formado por: una onda directa 

entre transmisor y receptor y por una o varias ondas reflejadas en la superficie de la 

tierra. En ella influye la baja atmósfera o troposfera mediante los fenómenos de 

refracción y absorción, así como también la presencia de la superficie terrestre 

mediante los fenómenos de reflexión y difracción. Ortiz O. Rafael A (2017) 

3.2.4.4 Propagación por Reflexión 

Las ondas electromagnéticas que inciden en el suelo (o en otros obstáculos) 

serán reflejadas parcialmente. El coeficiente de reflexión dependerá de la naturaleza 

del suelo, el estado de la superficie reflectante y la polarización de la onda. Dentro de 

los diversos aspectos que afectan a la reflexión se tienen: tierra esférica (divergencia 

del haz), número de zonas de Fresnel reflejadas, irregularidades del terreno 

(dispersión de la onda), existencia de obstáculos en el camino del rayo reflejado, que 

hacen muy difícil determinar su valor. Ortiz O. Rafael A (2017) 

3.2.4.5 Propagación por Difracción 

Es debida a la superficie terrestre o a un terreno irregular que incluya diferentes 

obstáculos. Para calcular los parámetros geométricos debemos tener en cuenta la 

refracción media de la atmósfera (trazado de perfiles del trayecto con el radio 

aproximado de la tierra). La existencia de línea de vista y el número de zonas de 

Fresnel liberadas implicará un mayor o menor nivel de energía recibida. Ortiz O. 

Rafael A (2017). 

3.2.4.6 Propagación por Refracción 

La refracción es un fenómeno que se produce cuando una onda pasa de un 

medio a otro. “La desviación de la trayectoria es proporcional al índice de refracción, 

que es el cociente entre la velocidad de propagación en el vacío y la velocidad de 

propagación en el medio atravesado. En la ecuación 2 se muestra como calcular el 

índice de refractividad” Hernan Javier Selva (2003) 
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Ecuación 2. Índice de Refractividad 
3.2.4.7 Propagación por Ondas Troposféricas 

La troposfera es la capa de la atmósfera que más afecta las transmisiones UHF 

y VHF. Sus características físicas influyen notablemente sobre las ondas de radio. 

Una de ellas es el índice de refracción, el cual varía con la altura y es el responsable 

de la curvatura que experimenta la onda transmitida, dando lugar a diferentes tipos de 

refracción troposféricas. La troposfera causa un efecto de curvatura en el rayo, el cual 

es más acentuado en las transmisiones de UHF y VHF. Ortiz O. Rafael A (2017) 

3.2.4.8 Propagación por Dispersión  

Es la propagación de las ondas radioeléctricas por dispersión, como 

consecuencia de irregularidades y discontinuidades en las propiedades físicas de la 

tropósfera. Las condiciones de propagación de estas ondas presentan una gran 

dependencia de la temperatura y humedad del aire contenido en la troposfera. Como 

estos valores no son constantes en ninguna zona, la propagación será irregular en esta 

constante atmosférica. Basta observar cualquier mapa meteorológico para darse 

cuenta de que la temperatura va disminuyendo con respecto a la altura, cuanto más 

lejos se está de la superficie más frío está el aire y, las fotografías de los satélites 

muestran una diferente localización de las nubes. Ortiz O. Rafael A (2017) 

3.2.5 Propagación en la Banda VHF (30MHz- 300Mhz) 

Para la banda de VHF las ondas se propagan del mismo modo que la luz, en 

línea recta; por lo que son detenidas por los obstáculos o reflejadas por ellos. En la 

propagación intervienen una gran cantidad de factores como lo son la dispersión 

debida a la inversión de la temperatura, el ruido cósmico, entre otros. Entre los 

principales usos de este rango de frecuencias tenemos las comunicaciones móviles, 

radiodifusión, radionavegación y radiocomunicaciones de dos vías. 

3.2.6 Componentes de un Sistema de Comunicación VHF 

Para que la una comunicación exista y sea efectiva tanto en la Transmisión 

como en la Recepción se deben considerar los siguientes componentes para un 

sistema de comunicación VHF. 
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3.2.6.1 Antena 

El IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) define una antena 

como “aquella parte de un sistema transmisor o receptor diseñada específicamente 

para radiar o recibir ondas electromagnéticas”. Dicho de otro modo, la antena es la 

transición entre un medio guiado y el espacio libre. 

3.2.6.2 Características de las antenas 

Una antena es un dispositivo hecho para transmitir (radiar) y recibir ondas de 

radio (electromagnéticas). Existen varias características importantes de una antena 

que deben de ser consideradas al momento de elegir una específica para su 

aplicación: 

3.2.6.2.1 Diagrama de Radiación 

Un diagrama de radiación es una representación gráfica de las propiedades de 

radiación de la antena en función de las diferentes direcciones del espacio (sistema de 

coordenadas esférico) a una distancia fija. Con la antena situada en el origen y 

manteniendo constante la distancia, expresa el campo eléctrico en función de las 

variables angulares  y  Teoría de Antenas La Sallé (2008). 

 
Figura 5. Diagrama de radiación  

Fuente: Teoría de Antenas la Sallé 
3.2.6.2.2 Ganancia 

Relación entre la potencia que entra en una antena y la potencia que sale de 

esta. Esta ganancia es comúnmente referida en dBi's, y se refiere a la comparación de 

cuanta energía sale de la antena en cuestión, comparada con la que saldría de una 
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antena isotrópica. Una antena isotrópica es aquella que cuenta con un patrón de 

radiación esférico perfecto y una ganancia lineal unitaria. Teoría de Antenas La Sallé 

(2008). 

Ganancia directiva 

Relación de la densidad de potencia radiada en una dirección en particular con 

la densidad de potencia radiada al mismo punto por una antena de referencia, 

suponiendo que ambas antenas irradian la misma cantidad de potencia. El patrón de 

radiación para la densidad de potencia relativa de una antena es realmente un patrón 

de ganancia directiva si la referencia de la densidad de potencia se toma de una 

antena de referencia estándar, que por lo general es una antena isotrópica. La máxima 

ganancia directiva se llama Directividad. Teoría de Antenas (2011). 

Ganancia de potencia 

Es igual a la ganancia directiva excepto que se utiliza el total de potencia que 

alimenta a la antena (o sea, que se toma en cuenta la eficiencia de la antena). Se 

supone que la antena indicada y la antena de referencia tienen la misma potencia de 

entrada y que la antena de referencia no tiene pérdidas. Teoría de Antenas (2011). 

3.2.6.2.3 Directividad 

Se define como “la relación entre la densidad de potencia radiada en una 

dirección, a una distancia dada, y la densidad de potencia que radiaría a esta misma 

distancia una antena isotrópica que radiase la misma potencia que la antena 

transmisora”. Teoría de Antenas La Sallé (2008). 

3.2.6.2.4 Polarización 

La polarización de una antena en una dirección dada se define como “la 

polarización de la onda radiada cuando ésta se encuentra excitada”. La polarización 

generalmente se define en la dirección en la que la antena radia el máximo de 

potencia, ya que los enlaces se diseñan para que sean eficientes en la dirección de 

máxima radiación. La polarización de la onda radiada varía con la dirección respecto 
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al centro de la antena, por lo que diferentes partes del diagrama de radiación pueden 

tener diferentes polarizaciones. Teoría de Antenas La Sallé (2008). 

3.2.6.2.5 Ancho de Banda 

Es el intervalo de frecuencias en la cual debe funcionar satisfactoriamente la 

antena, dentro de las normas técnicas vigentes a su aplicación. Puede ser descripto en 

términos de porcentaje respecto a la frecuencia central de la banda 

 
Ecuación 3. Ancho de Banda 

Donde fh es la frecuencia más alta de la banda, fl es la frecuencia más baja, y fc 

es la frecuencia central. De esta forma, el ancho de banda porcentual es constante 

respecto a la frecuencia central. Los diferentes tipos de antenas tienen variadas 

limitaciones de ancho de banda. Teoría de Antenas (2011). 

3.2.6.3 Tipos de Antenas 

Una clasificación de las antenas puede basarse en función de 

Frecuencia y tamaño 

Las antenas utilizadas para HF son diferentes de las antenas utilizadas para 

VHF, las cuales también son diferentes de las antenas para microondas. La longitud 

de onda es diferente para diferentes frecuencias, por lo tanto, las antenas deben ser 

diferentes en tamaño para radiar señales a la correcta longitud de onda. Teoría de 

Antenas La Sallé (2008). 

Directividad 

Las antenas pueden ser omnidireccionales, sectoriales o directivas. 

a) Las antenas omnidireccionales irradian aproximadamente con la misma 

intensidad en todas las direcciones del plano horizontal, es decir en los 360°. 

Los tipos más populares de antenas omnidireccionales son los dipolos y las de 

plano de tierra. 

b)  Las antenas sectoriales irradian principalmente en un área específica. El haz 

puede ser tan amplio como 180 grados, o tan angosto como 60 grados. 
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c)  Las direccionales o directivas son antenas en las cuales el ancho del haz es 

mucho más angosto que en las antenas sectoriales. Tienen la ganancia más 

alta y por lo tanto se utilizan para enlaces a larga distancia. Tipos de antenas 

directivas: las Yagi, las de bocina, las helicoidales, las antenas patch, los 

platos parabólicos, y muchas otras. Construcción física: Las antenas pueden 

construirse de muchas formas diferentes, como simples mallas, platos 

parabólicos, o tubulares.  

 

3.2.6.4 Antenas VHF 

Para clasificar las ondas de radio se toman como medida los múltiplos de diez 

en la longitud de onda. Por lo tanto, las ondas de VHF tienen una longitud de onda 

entre 1 Metro y 10 Metros mientras que las de UHF tienen una longitud de entre 10 

Centímetros y un Metro. Como la relación es que la frecuencia es igual a la velocidad 

de la luz (misma velocidad que la de propagación de las ondas electromagnéticas, 

aproximadamente 300.000 Km. /h) dividida por la longitud de onda, entonces 

tenemos que la banda de VHF va desde los 30 MHz a los300 MHz. Roberto Testoni 

(2013) 

3.2.6.5 Zona de Fresnel 

Se llama zona de Fresnel al volumen de espacio entre el emisor de una onda 

electromagnética, acústica, etc. y un receptor, de modo que el desfase de las ondas en 

dicho volumen no supere los 180º. 

Así, la fase mínima se produce para el rayo que une en línea recta al emisor y el 

receptor. Tomando su valor de fase como cero, la primera zona de Fresnel abarca 

hasta que la fase llegue a 180º, adoptando la forma de un elipsoide de revolución. La 

segunda zona abarca hasta un desfase de 360º, y es un segundo elipsoide que contiene 

al primero. Del mismo modo se obtienen las zonas superiores. La obstrucción 

máxima permisible para considerar que no hay obstrucción es el 40% de la primera 

zona de Fresnel. 
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La obstrucción máxima recomendada es el 20%. Para el caso de 

radiocomunicaciones depende del factor K (curvatura de la tierra) considerando que 

para un K=4/3 la primera zona de Fresnel debe estar despejada al 100% mientras que 

para un estudio con K=2/3 se debe tener despejado el 60% de la primera zona de 

Fresnel. 

Para establecer las zonas de Fresnel, primero debemos determinar la línea de 

vista de RF ("RF LOS", en inglés), que en términos simples es una línea recta entre la 

antena transmisora y la receptora. Ahora la zona que rodea el RF LOS es la zona de 

Fresnel. El radio de la sección transversal de la primera zona de Fresnel tiene su 

máximo en el centro del enlace. En este punto, el radio r se puede calcular como 

sigue: 

 

Ecuación 4 Zona de Fresnel 
Dónde 

 r = radio en metros (m).  

d = distancia en kilómetros (Km).  

f = frecuencia trasmitida en megahercios (MHz).  

 
Figura 6. Zona de Fresnel  

Fuente: Wikipedia (2020) 
 
3.2.6.6 Sistemas de Radio Convencionales 

Tradicionalmente, los sistemas de radio convencionales han sido la forma más 

popular de radio bidireccional de las agencias de seguridad públicas. Hasta los años 
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setenta, los sistemas de radio convencionales eran la única opción al seleccionar un 

sistema de radiocomunicación móvil. 

Un sistema de radio convencional ofrece a las agencias de seguridad públicas 

una tecnología enormemente probada, confiable que está disponible a un más bajo 

costo que las tecnologías de radiocomunicaciones más nuevas. Para agencias que no 

enfrentan problemas de recursos del espectro de frecuencias, pero que enfrentan 

presupuestos más limitados, un sistema convencional satisface sus necesidades de 

comunicación típicamente a un más bajo costo. 

Mientras las capacidades de los sistemas convencionales varían de sistema a 

sistema, todos los sistemas de radio convencionales operan con la premisa que a los 

usuarios se les asigna una frecuencia específica o canal (cada frecuencia equivale a un 

canal utilizable), y que mientras un canal está en uso, otros usuarios asignados a ese 

canal deben esperar su turno para acceder al canal. 

Estos sistemas pueden ser tan simples o complejos en función del número de 

usuarios que deben soportar en un área geográfica específica. El sistema puede 

consistir en un solo repetidor o estación base y varios portátiles o radios móviles, 

varias estaciones bases para apoyar un número más grande de usuarios en una sola 

área geográfica (sistema mono sitio), o varios sitios repetidores (sistema multisitio) 

para ampliar la cobertura en un área geográfica más extensa. Un sistema de radio 

puede incluir varios o todos los componentes siguientes: portátiles, radios móviles, 

radios bases, repetidores, antenas, líneas telefónicas, enlaces microondas, etc.  

Desde ahora en adelante al hablar de “radios”, se referirá indistintamente a 

radios portátiles, radios móviles y radios bases. Andrés Tocornal Orostegui (2007) 

3.2.6.6.1 Tipos de sistemas Convencionales  

El tipo más simple de sistema de radio convencional consiste en radios que se 

comunican entre sí punto a punto. Este tipo de sistema restringe la comunicación al 

intervalo de cobertura de las radios que se están comunicando 

Los tipos de sistemas convencionales más comunes, se abordan a continuación. 
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a) Sistema Convencional Punto A Punto 

El tipo más simple de sistema de radio convencional consiste en radios que se 

comunican entre sí punto a punto. Este tipo de sistema restringe la comunicación al 

intervalo de cobertura de las radios que se están comunicando 

 
Figura 7. Sistema de radio convencional Punto a Punto. 

Fuente: Andrés Tocornal Orostegui (2007) 
 

b) Sistema Convencional con Repetidor 

Un repetidor es un tipo de estación base remota y estratégicamente localizada 

para mejorar el área de cobertura de las radios. Cuando el repetidor recibe una señal 

de una radio, actúa inmediatamente como un relevo y retransmite la señal (es decir la 

repite). Típicamente, un repetidor opera en modo dúplex, porque puede transmitir y 

recibir en forma simultánea. 

Un sistema convencional con repetidor consiste en un conjunto de portátiles y/o 

radios móviles que usan un repetidor para extender el rango de comunicación. El 

repetidor, con gran potencia de transmisión y con antenas ubicadas en altura, recibe la 

señal transmitida por las radios e inmediatamente la reenvía al resto de las radios 

sintonizadas a la frecuencia que transmite el repetidor. Normalmente los repetidores 

se ubican lo más cerca posible de sus antenas para minimizar las pérdidas inherentes 

presentes en los cables que los conectan. 

En este tipo de sistemas, las radios, mediante señalización, controlan el tiempo 

de activación y desactivación del repetidor. Además, mientras una radio está 

transmitiendo, las otras radios que necesiten usar el sistema deberán esperar hasta que 
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este desocupe el canal, de lo contrario ellos pueden interferir la comunicación 

actualmente en uso a tal punto de cortarla. 

La disciplina para comunicarse por parte de los usuarios en este tipo de 

sistemas, se vuelve un factor importante cuando varias agencias o departamentos 

necesitan compartir el sistema radiante. Pueden instalarse varios repetidores para 

proporcionar un acceso de las radios más confiable en este tipo de ambiente, sin 

embargo, las radios de igual forma están limitadas por el número de frecuencias a las 

que ellas pueden acceder y por la coordinación requerida para lograr la conmutación 

de frecuencia para todos los miembros de un grupo de comunicación. 

El intervalo de cobertura de estos sistemas está limitado por la potencia de 

transmisión de los repetidores, las condiciones geográficas del terreno, y la potencia 

de transmisión de los equipos portátiles o móviles. 

En un sistema de repetición, las radios pueden ser programadas con una 

frecuencia de transmisión adicional, la cual coincide con la frecuencia de transmisión 

del repetidor. Esto permite a las radios comunicarse entre sí punto a punto, sin utilizar 

ningún recurso del repetidor ni sin que supervise la actividad de los canales por parte 

de los repetidores cuando las radios están dentro del área de cobertura. Además, 

permite a las radios comunicarse entre sí cuando están fuera del área de cobertura del 

repetidor. Este funcionamiento se llama “Repetidor Talk - around”. 

 
Figura 8. Sistema convencional con repetidor. 

Fuente: ANDRÉS TOCORNAL OROSTEGUI (2007) 
 

c) Sistema Convencional con Sistema de Despacho 

Repetidor 

Estación Base 
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Un sistema de despacho puede consistir en una estación base controlada desde 

una ubicación central o por un número de estaciones bases conectadas a un equipo de 

comando centralizado. El tener un control centralizado proporciona muchas ventajas 

a un sistema convencional. Algunas de ellas son: 

Control de comunicación 

En este tipo de sistemas, todas las radios son sintonizadas a la misma 

frecuencia. Cualquier usuario que desee comunicarse con otro usuario llama al centro 

de despacho para pedir el acceso a una estación base (canal). El despachador envía un 

mensaje de voz, a través de la frecuencia común, con las instrucciones para el grupo 

para cambiar a una frecuencia específica accesible en sus radios. Los usuarios 

involucrados deben entonces cambiar sus radios a la frecuencia asignada y se 

establece la comunicación. El resto de las radios en el sistema permanecen a la 

frecuencia común, previniendo así los problemas de interferencia encontrados en los 

sistemas convencionales sin comando centralizado. 

Capacidad de realizar Patch 

Los equipos de comando centralizados pueden incluir subsistemas que permiten 

al despachador conectar el audio de dos o más grupos que transmiten en diferentes 

frecuencias (Patch). Por ejemplo, en caso de una emergencia esta función permitiría 

conectar a la policía con los bomberos para coordinar sus actividades. 

 
Figura 9. Sistema convencional con sistema de despacho. 

Fuente: Andrés Tocornal Orostegui (2007) 
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3.2.6.7 Control de Repetidores 

El control de repetidores, en los sistemas convencionales de cualquier tipo, se 

puede realizar de dos formas: 

a) Control directo por radio 

Se genera una señal portadora a la frecuencia de transmisión (señalización de 

control) cuando se presiona el botón PTT (Push to Talk) del portátil o radio móvil 

para iniciar una llamada. Esta señal portadora hace que el repetidor entre en modo 

activo hasta que el usuario libere el botón PTT. En algunos sistemas, una señal sub 

audible se transmite por el canal para proporcionar un mejor control de la activación 

del repetidor. 

b) Control mediante despachador 

Los usuarios llaman al despachador a través de la frecuencia común de acceso y 

solicitan permiso para acceder a un repetidor. El despachador transmite un mensaje 

de voz que indica la frecuencia asignada. El usuario de la radio debe cambiar el 

selector de frecuencia de su radio a la posición apropiada y en ese instante asume el 

control del repetidor. 

La activación de los repetidores que están bajo el control directo del 

despachador se logra generalmente por medio de tonos generados a través de 

subsistemas en los equipos despachadores, o bien a través de señalización E&M (Ear 

& Mouth). 

3.2.8 Repetidor 

Un repetidor es un dispositivo electrónico que recibe una señal débil o de bajo 

nivel y la retransmite a una potencia o nivel más alto, de tal modo que se puedan 

cubrir distancias más largas sin degradación o con una degradación tolerable. María 

Ortiz (2018) 

3.2.9 Duplexor 

Este dispositivo permite transmitir mensajes y también recibirlos con una sola 

antena, esto es posible al separar las funciones de transmisión y recepción para que no 
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existan interferencias durante sus funciones. El Duplexor funciona bien si las dos 

están sintonizadas en la misma frecuencia. TOMASI, W. (2003). 

3.2.10. Tipos de estaciones radios 

3.2.10.1 Estación Base 

Como su nombre lo indica es aquella que se instala en un lugar determinado y 

permanece allí sin cambio, de conformidad con lo establecido en los parámetros que 

sobre el particular dicta el Ministerio de Comunicaciones. Juan Garnica (2017) 

3.2.10.2 Estación Móvil 

Es la que opera desde un vehículo en movimiento; puede ser terrestre, 

aérea, marítima o fluvial. Juan Garnica (2017) 

3.2.10.3 Estaciones Portátiles 

Son aquellas que fácilmente son transportadas por personas a quienes se les ha 

asignado un equipo y pueden operar desde cualquier lugar; son utilizadas por el 

personal que sale a efectuar recorridos y mantienen contacto permanente por medio 

radial con el equipo base, o con otros grupos que operan igualmente equipo portátil o 

móvil. Juan Garnica (2017) 

Bases Legales 

Ley orgánica de Telecomunicaciones (2020) 

Artículo 4.- Se entiende por telecomunicaciones toda transmisión, emisión o 

recepción de signos, señales, escritos, imágenes, sonidos o informaciones de 

cualquier naturaleza, por hilo, radioelectricidad, medios ópticos, u otros medios 

electromagnéticos afines, inventados o por inventarse. Los reglamentos que 

desarrollen esta Ley podrán reconocer de manera específica otros medios o 

modalidades que pudieran surgir en el ámbito de las telecomunicaciones y que se 

encuadren en los parámetros de esta Ley. A los efectos de esta Ley se define el 

espectro radioeléctrico como el conjunto de ondas electromagnéticas cuya frecuencia 

se fija convencionalmente por debajo de tres mil Giga Hertz (3000 GHz) y que se 

propagan por el espacio sin guía artificial. El espectro radioeléctrico se divide en 
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bandas de frecuencias, que se designan por números enteros, en orden creciente. Las 

bandas de frecuencias constituyen el agrupamiento o conjunto de ondas 

radioeléctricas con límite superior e inferior definidos convencionalmente. Estas a su 

vez podrán estar divididas en subbandas. 

Articulo 7.- El espectro radioeléctrico es un bien del dominio público de la 

República Bolivariana de Venezuela, para cuyo uso y explotación deberá contarse 

con la respectiva concesión, de conformidad con la ley 

Articulo 9.- Las habilitaciones administrativas para la prestación de servicios de 

telecomunicaciones, así como las concesiones para el uso y explotación del dominio 

público radioeléctrico, sólo serán otorgadas a personas domiciliadas en el país, salvo 

lo que establezcan los acuerdos o tratados internacionales suscritos y ratificados por 

la República Bolivariana de Venezuela. 

CONATEL (2010) 

Artículo 3. Atribución La atribución de una banda de frecuencias determina los 

servicios que pueden prestarse a través de la misma. El presente Cuadro Nacional de 

Atribución de Bandas de Frecuencias (CUNABAF) establece la atribución de las 

distintas bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico en la República 

Bolivariana de Venezuela, tomando como referencia la atribución prevista en el 

Cuadro de Atribución de Bandas de Frecuencias contenido en el Reglamento de 

Radiocomunicaciones de la Unión Internacional de Telecomunicaciones. 

Artículo 5. Asignación de porciones del espectro radioeléctrico De conformidad 

con las disposiciones de la Ley Orgánica de Telecomunicaciones, la asignación de 

porciones del espectro radioeléctrico que realice tanto el órgano competente como la 

Comisión Nacional de Telecomunicaciones, según el caso, deberá ajustarse a la 

atribución contenida en el presente Cuadro Nacional de Atribución de Bandas de 

Frecuencias (CUNABAF) y a las demás normas sobre la materia. 

Artículo 2. A los fines del presente Reglamento, se establecen las siguientes 

definiciones: 
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1. Habilitación administrativa: título que otorga el Ministro de Infraestructura o 

la Comisión Nacional de Telecomunicaciones, según el caso, para el establecimiento 

y explotación de redes y para la prestación de servicios de telecomunicaciones, a 

quienes hayan cumplido con los requisitos y condiciones establecidas a tales fines de 

conformidad con la Ley Orgánica de Telecomunicaciones, sus reglamentos y demás 

normas aplicables. 

2. Concesión de uso y explotación de espectro radioeléctrico: acto 

administrativo unilateral mediante el cual el Ministro de Infraestructura o la Comisión 

Nacional de Telecomunicaciones, según el caso, otorga o renueva por tiempo 

limitado, a una persona natural o jurídica la condición de concesionario para el uso y 

explotación de una determinada porción del espectro radioeléctrico, previo 

cumplimiento de los requisitos establecidos en la Ley Orgánica de 

Telecomunicaciones, sus reglamentos y 

3. Atributos de una habilitación administrativa: actividades o servicios 

concretos de telecomunicaciones que podrán explotarse o prestarse bajo el amparo de 

una habilitación administrativa. 

4. Modificación de una habilitación administrativa: cambio en el título de 

habilitación administrativa, de conformidad con los términos y condiciones previstos 

en la Ley Orgánica de Telecomunicaciones y el presente Reglamento. 

5. Modificación de una concesión de uso y explotación de espectro 

radioeléctrico: cambio en el título de concesión, de conformidad con los términos y 

condiciones previstos en la Ley Orgánica de Telecomunicaciones y el presente 

Reglamento. 

6. Incorporación de atributos a una habilitación administrativa: inclusión de uno 

o más atributos a una habilitación administrativa preexistente, cuando sea procedente 

según el tipo de habilitación administrativa de que se trate, de conformidad con la 

Ley Orgánica de Telecomunicaciones, sus reglamentos y demás normas aplicables. 
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7. Bandas de frecuencias: agrupamiento o conjunto de ondas radioeléctricas con 

límite superior e inferior definidos convencionalmente. 

8. Subbandas de frecuencias: agrupamiento o conjunto de ondas radioeléctricas, 

con límites superior e inferior definidos convencionalmente, en el cual puede 

dividirse una banda específica de espectro radioeléctrico. 

9. Porción de espectro radioeléctrico: se entenderá por porción de espectro 

radioeléctrico, según el caso, tanto a las bandas de frecuencias como aquellas 

Subbandas de frecuencias en las que se encuentre dividido el espectro radioeléctrico. 

10. Migración de concesionario: potestad del Ministro de Infraestructura o de la 

Comisión Nacional de Telecomunicaciones, según el caso, para cambiar la asignación 

de porciones de espectro radioeléctrico previamente otorgadas en concesión de uso y 

explotación, de conformidad con lo previsto en el artículo 74 de la Ley Orgánica de 

Telecomunicaciones. 

11. Sustitución en la titularidad de una concesión de uso y explotación de 

espectro radioeléctrico: subrogación en los derechos y deberes derivados de una 

concesión de uso y explotación de espectro radioeléctrico previamente otorgada, de 

conformidad con lo previsto en los artículos 73 y 198 de la Ley Orgánica de 

Telecomunicaciones. 

12. Cesión de atributos de una habilitación administrativa: traspaso a favor de 

una empresa filial de uno o varios de los atributos contenidos en una habilitación 

administrativa preexistente, de conformidad con lo previsto en el artículo 198 de la 

Ley Orgánica de Telecomunicaciones. 

13. Zona de cobertura: área geográfica dentro de la cual un operador de 

telecomunicaciones podrá prestar o explotar los servicios o actividades de 

telecomunicaciones amparadas bajo una habilitación administrativa o usar y explotar 

una porción de espectro radioeléctrico previamente otorgada en concesión, según el 

caso. 
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Articulo 69.- Corresponde a la Comisión Nacional de Telecomunicaciones, la 

administración, regulación, ordenación y control del espectro radioeléctrico, de 

conformidad con lo establecido en esta Ley y en las normas vinculantes dictadas por 

la Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT), procurando, además armonizar 

sus actividades con las recomendaciones de dicho organismo. La Comisión Nacional 

de Telecomunicaciones ejercerá la coordinación necesaria para la utilización del 

espectro radioeléctrico en su proyección internacional, de conformidad con esta Ley y 

los tratados y acuerdos internacionales suscritos y ratificados por la República 

Bolivariana de Venezuela. 

Articulo 70.- La administración, regulación, ordenación y control del espectro 

radioeléctrico, incluyen, entre otras facultades, la planificación, la determinación del 

cuadro nacional de atribución de bandas de frecuencias, la asignación, cambios y 

verificación de frecuencias, la comprobación técnica de las emisiones radioeléctricas, 

el establecimiento de las normas técnicas para el uso del espectro, la detección de 

irregularidades y perturbaciones en el mismo, el control de su uso adecuado y la 

imposición de las sanciones a que haya lugar, de conformidad con la ley. 

Articulo 71.- La Comisión Nacional de Telecomunicaciones aprobará y 

publicará en la Gaceta Oficial de la República Bolivariana de Venezuela el Cuadro 

Nacional de Atribución de Bandas de Frecuencia (CUNABAF) y los planes técnicos 

de utilización asociados. La Comisión Nacional de Telecomunicaciones podrá afectar 

para el cumplimiento de las funciones del Poder Público a través de sus entes y 

órganos, así como para el desarrollo de radiodifusión sonora y televisión abierta 

comunitarias de servicio público sin fines de lucro, porciones específicas del espectro 

radioeléctrico para el uso. Las porciones del espectro radioeléctrico para uso 

gubernamental deberán inscribirse en el respectivo Cuadro Nacional de Atribución de 

Bandas de Frecuencia (CUNABAF). La Comisión Nacional de Telecomunicaciones 

pondrá a disposición del público el estado de las bandas de frecuencia que han sido 

asignadas sin que sea necesario su identificación detallada. 
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Articulo 72.- El Cuadro Nacional de Atribución de Bandas de Frecuencias 

(CUNABAF) y los planes técnicos asociados deberán ajustarse a los tratados 

internacionales suscritos por la República y se sustentarán en los mejores criterios 

para lograr un uso eficiente del espectro radioeléctrico, a juicio de la Comisión 

Nacional de Telecomunicaciones. La utilización del espectro radioeléctrico deberá en 

todo caso ajustarse al Cuadro Nacional de Atribuciones de Bandas de Frecuencia 

(CUNABAF) y la asignación de uso de las mismas promoverá el desarrollo de los 

mercados de telecomunicaciones y garantizará la disponibilidad de porciones del 

espectro para actividades de finalidad social. 

Articulo 73.- La concesión de uso del espectro radioeléctrico es un acto 

administrativo unilateral mediante el cual la Comisión Nacional de 

Telecomunicaciones (CONATEL), otorga o renueva, por tiempo limitado, a una 

persona natural o jurídica la condición de concesionario para el uso y explotación de 

una determinada porción del espectro radioeléctrico, previo cumplimiento de los 

requisitos establecidos en esta Ley. Sin perjuicio de las disposiciones legales y 

reglamentarias aplicables, las relaciones derivadas de una concesión se regularán en 

el respectivo contrato de concesión. Los derechos sobre el uso y explotación del 

espectro radioeléctrico derivados de unas concesiones no podrán cederse o 

enajenarse, sin embargo, el concesionario podrá solicitar a la Comisión Nacional de 

Telecomunicaciones su sustitución en la titularidad de la concesión por la persona 

que indique al efecto, siempre que ésta cumpla con las condiciones y principios 

establecidos en esta Ley 

3.2 Definición de Términos 

Bandas de Frecuencia: constituyen el agrupamiento o conjunto de ondas 

radioeléctricas con límite superior e inferior definidos convencionalmente. Estas a su 

vez podrán estar divididas en subbandas. 

Cobertura: área geográfica en la que se dispone de un servicio. 

COD: Centro de Operaciones de distribución  
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Frecuencia: Medición del número de ondas electromagnéticas que atraviesan 

un punto determinado en un periodo de tiempo dado. Es equivalente a la velocidad de 

la luz dividido por la longitud de onda y se expresa en Hercios (ciclos por segundos). 

PTT: En inglés Push to Talk, comúnmente abreviado como PTT, es un método 

para hablar en líneas half-duplex de comunicación, apretando un botón para 

transmitir y liberándolo para recibir. Este tipo de comunicación permite llamadas de 

tipo uno a uno o bien uno-a-varios (llamadas de grupos). 

RF: Radiofrecuencia, también denominado espectro de radiofrecuencia, se 

aplica a la porción menos energética del espectro electromagnético, situada entre 

unos 3 kHz y unos 300 GHz. 

Rx: Recepción 

Tx: Transmisión 

VHF: En ingles Very High Frequency es la banda del espectro 

electromagnético que ocupa el rango de frecuencias de 30 MHz a 300 MHz. 

7KD: Antigua sala de trabajo de CORPOELEC. 

 



 
 

 

CAPITULO IV 

MARCO METODOLÓGICO 

 

Tamayo y Tamayo (2003) define al marco metodológico como “Un proceso 

que, mediante el método científico, procura obtener información relevante para 

entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento”, dicho conocimiento se 

adquiere para relacionarlo con las hipótesis presentadas ante los problemas 

planteados. (p.37) 

4.1 Tipo de Investigación 

“Se define la investigación como una actividad encaminada a la solución de 

problemas. Su objetivo consiste en hallar respuestas a preguntas mediante el empleo 

de procesos científicos.” (Cervo y Bervian, 1989, p. 41). 

Del tipo de investigación seleccionada se opta por el estudio de caso, ya que de 

acuerdo con Rodríguez (2005) es considerado como apropiado particularmente 

cuando el objetivo de la investigación es inquirir acerca de cómo ocurre un proceso. 

No busca destacar las peculiaridades de este proceso en el caso elegido, sino lo que 

comparte con toda empresa que se desarrolle. 

Del mismo modo Meverell Loker y Vosti precisan que “el concepto de 

proyecto especial está relacionado con la existencia de una unidad técnico-

administrativa llamada a cumplir funciones de desarrollo integral en un área 

determinada”. Para estos autores el proyecto especial es una combinación entre la 

tecnología y la administración creada para el abordaje completo de un contexto 

específico. 

En el ámbito educativo según la disposición general número 17 literal a del 

Manual de trabajos degrado de Especialización y Maestría y Tesis Doctorales de la 

Universidad Pedagógica Experimental Libertador, UPEL se entiende por proyectos 

especiales, como: “los trabajos que lleven a creaciones tangibles, susceptibles de ser 

utilizados como soluciones a problemas demostrados, o que respondan a necesidades 
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e intereses de tipo cultural” (pág. 22). Ejemplo, según la misma normativa, pueden 

ser la construcción de libros de texto. 

Esta normativa destaca que el proyecto especial caracteriza a los trabajos que 

culminen en creaciones disponibles para la solución de problemas del ámbito cultural. 

La Universidad "José Antonio Páez” se acoge a la definición hecha por la 

UPEL y señala como ejemplo de proyectos especiales el desarrollo de software, 

prototipos y productos tecnológicos en general. 

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto por Meverell Loker y Vosti y la 

UPEL la actual investigación se considera “proyecto especial” en virtud de que se 

ejecutará un sistema de radiocomunicaciones que permitirá ampliar la cobertura de la 

banda del área de distribución de CORPOELEC para el eje oriental del estado 

Carabobo. 

4.2 Diseño de la Investigación 

Señalan Tamayo y Tamayo (2006), los tipos de diseño, de acuerdo con los 

datos recogidos para llevar a cabo una investigación, se categorizan en diseños de 

campo cuando, los datos se recogen directamente de la realidad, por lo cual los 

denominamos primarios, su valor radica en que permiten cerciorarse de las 

verdaderas condiciones en que se han obtenido los datos, lo cual facilita su revisión o 

modificación en caso de surgir dudas.  

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto por Tamayo y Tamayo, por el 

objetivo que persigue la implementación de este proyecto, corresponde a una 

investigación de campo debido a que se realizaron las mediciones correspondientes 

en el cerro Platillón, con previa elaboración de un plan de trabajo minucioso, con el 

objetivo de reinstaurar el sistema de radiocomunicaciones que mejore la cobertura de 

CORPOELEC en el eje oriental del estado Carabobo. 

4.3 Nivel de la Investigación 

Según Tamayo y Tamayo (2006), el tipo de investigación descriptiva, 

comprende la descripción, registro, análisis e interpretación de la naturaleza actual y 
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la composición o procesos de los fenómenos; el enfoque se hace sobre conclusiones 

dominantes o sobre cómo una persona, grupo, cosa funciona en el presente; la 

investigación descriptiva trabaja sobre realidades de hecho, caracterizándose 

fundamentalmente por presentarnos una interpretación correcta. Por consiguiente, se 

pretende caracterizar y parametrizar variables que permitan la ampliación de 

cobertura del sistema de radiocomunicaciones del eje oriental del estado Carabobo. 

4.4 Población y Muestra 

Plantean Tamayo y Tamayo (2006), como al tratar la población se introduce el 

concepto de universo, al cual se le da igual significado, pero son de diferente 

contenido y tratamiento, en razón de los resultados que arrojan; la población, es la 

totalidad de un fenómeno de estudio, incluye la totalidad de unidades de población 

que integran dicho fenómeno, debe cuantificarse para un determinado estudio 

integrando un conjunto N de entidades que participan de una determinada 

característica denominándose población por constituir la totalidad del fenómeno 

adscrito a un estudio o investigación; cuando para un estudio se toma la totalidad de 

la población y no es necesario realizar una muestra, se dice que se ha investigado el 

universo. 

El proyecto especial posee una población compuesta de los sistemas de radio de 

las subestaciones, COD y todos los usuarios de radio (fijo, móvil y portátil) 

pertenecientes al área de distribución de CORPOELEC, del cual se tomara como 

muestra el circuito de subestaciones  ubicadas dentro de los municipios Guacara, San 

Joaquín, Diego Ibarra, Carlos Arvelo y los Guayos. 

4.5 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

Según Yuni y Urbano (2006), en el campo de la metodología de la 

investigación científica el concepto de técnicas de recolección de información alude a 

los procedimientos mediante los cuales se generan informaciones válidas y confiables 

para ser utilizadas como datos científicos, la función primordial de las técnicas de 

recolección de información es la observación y registro de los fenómenos empíricos 
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registro a partir de los cuales se elabora información que permite generar modelos 

conceptuales (en lógica cualitativa) o contrastarla con el modelo teórico adoptado (en 

la lógica cuantitativa). 

En opinión de Sabino (1992:111-113), la observación es una técnica 

antiquísima, cuyos primeros aportes sería imposible rastrear. A través de sus sentidos, 

el hombre capta la realidad que lo rodea, que luego organiza intelectualmente y 

agrega: La observación puede definirse, como el uso sistemático de nuestros sentidos 

en la búsqueda de los datos que necesitamos para resolver un problema de 

investigación. La observación es directa cuando el investigador forma parte activa del 

grupo observado y asume sus comportamientos; recibe el nombre de observación 

participante. Cuando el observador no pertenece al grupo y sólo se hace presente con 

el propósito de obtener la información (como en este caso), la observación, recibe el 

nombre de no participante o simple. 

Desde esta perspectiva, para la ejecución del sistema de radiocomunicaciones, 

se utilizará como herramienta de investigación la observación no estructurada y la 

entrevista no estructurada, debido a que se emplean instrumentos tales como: diario 

de campo, cuaderno de notas, cámara fotográfica y cámara de video. 

4.6 Fases Metodológicas 

Fase I: Estudio del diseño de la propuesta de mejora de cobertura al sistema de 

radiocomunicación de CORPOELEC para el eje oriental del estado Carabobo.  

En esta fase se realizará la descripción del lugar, los equipos y el trabajo que 

están realizando cada uno de ellos para así tener una visión clara del problema que se    

quiere solucionar. 

Fase II: Identificación de parámetros y variables requeridos para restaurar el 

sistema de radiocomunicaciones de CORPOELEC para el eje oriental del estado 

Carabobo. 
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Después de realizarse la descripción de la situación se procederá a recaudar 

todos los parámetros que permitan realizar simulaciones en el software Radio Mobile 

para garantizar su operatividad.   

Fase III: Verificación de  la factibilidad técnica, social y ambiental del proyecto. 

Esta fase describe todos los factores que justifican el motivo del proyecto y 

también refleja si la corporación está en capacidad de invertir recursos necesarios 

para el proyecto de investigación y el impacto ambiental, social, económico y 

operativo que esta representa. 

Fase IV: Instalación, Calibración, Pruebas Y Puesta En Funcionamiento Del 

Sistema De Radiocomunicaciones. 

En esta fase se ejecutará el montaje del sistema de radiocomunicaciones en el 

cerro Platillón, el cual permitirá ampliar la cobertura del sistema de 

radiocomunicaciones de área de distribución de CORPOELEC para el eje oriental del 

estado Carabobo. 

 



 
 

 

CAPITULO V 

RESULTADOS 

A continuación, se presentan los resultados de cada una de las fases  

mencionadas en el marco metodológico, con la finalidad de conocer los pasos que se 

realizaron para cumplir el objetivo general.  

5.1 Fase 1: Estudio del diseño de la propuesta de mejora de cobertura al sistema 

de radiocomunicación de CORPOELEC para el eje oriental del estado 

Carabobo. 

Para esta fase, se procedió a estudiar el sistema de radiocomunicaciones de 

CORPOELEC del estado Carabobo, con la finalidad de observar cómo está 

estructurado y dividido, para de esta forma poder caracterizar el mismo.  

5.1.1 Diagnostico de la situación actual del sistema de radiocomunicaciones  

Mediante el estudio del sistema, se encontró que actualmente el sistema VHF 

de CORPOELEC solo cuenta con una estación repetidora operativa ubicada en el 

Cerro el Café y la misma se encuentra operando con la frecuencia del Centro de 

Operaciones de Distribución (COD) la cual se especifica en la tabla 3. 

Anteriormente el sistema VHF estaba conformado por tres estaciones 

repetidoras (figura 10), ubicadas estratégicamente con la finalidad de tener una zona 

de cobertura amplia, que permitiera cubrir la demanda de la empresa. 

Cabe destacar que las estaciones repetidoras (figura 10), estaban programadas 

con distintas frecuencias de trabajo (Canales), por lo consiguiente, cuando se trabaja 

en el eje oriental del estado Carabobo, si el usuario se ubicaba en el Canal 1, era para 

comunicaciones directas con el COD, el segundo canal está asignado para 

comunicaciones punto a punto que son distancias no mayor a 5 km, y el Canal 3, 

trabajaba con la frecuencia del 7KD. Esta última permite una comunicación con 

mayor alcance. 
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Figura 10: Puntos de Repetición de la unidad de Telecomunicaciones Carabobo 

Fuente: CORPOELEC (2020) 

En la actualidad la unidad de telecomunicaciones del estado Carabobo no 

dispone de un sistema de radiocomunicaciones destinada para el eje oriental del 

estado Carabobo que proporcione al personal profesional, técnico y obrero que 

trabaja en la atención de requerimientos dentro y fuera de las instalaciones de 

CORPOELEC, una comunicación inmediata y fidedigna, debido a que la estación 

repetidora ubicada en Topo Copetón fue vandalizada en su totalidad tres años atrás. 

Lo que genero la caída del sistema de radio VHF para la zona antes mencionada, 

ocasionando retrasos en la atención de requerimientos y descontento por parte del 

usuario final. 

Es importante acotar que debido a que el Cerro el Café era el único punto de 

repetición activo que tenía la unidad de Telecomunicaciones Carabobo, este se usó de 

referencia para realizar observaciones sobre el sistema a implementar. El Cerro El 

Café se encuentra ubicado en: 

Cerro El Café 

Latitud 10 15' 54.5" N 

Longitud 68 03' 29.0" O 
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Tabla 2: Ubicación geográfica del Cerro el Café 
Fuente: CORPOELEC (2020) 

La estación repetidora ubicada en el Cerró Café a sus vez tiene un total de 25 

subestaciones Subordinadas, como la Subestación la Florida, la subestación Tocuyito, 

Subestación San Carlos, Subestación Bejuma, Subestación San diego, entre otras. 

Esta Estación repetidora opera bajo la frecuencia del COD, a continuación se anexa 

en la Tabla 3 los equipos que se encuentran en funcionamiento actualmente. 

Cerro el Café 

Repetidor Motorola 

Frecuencia de Transmisión 138.010 MHz 

Frecuencia de Recepción 139.700 MHz 

Antena Decibel DB-224 

Duplexer Sinclair Q-2220E 

Tabla 3: Equipos presentes en el Cerro el Café 
Fuente: CORPOELEC (2020) 

 
 El Eje oriental del estado Carabobo, quien es el objeto de estudio está 

conformado por cinco municipios (figura 11), a su vez  cada municipio está 

conformado por diferentes instalaciones, las cuales se menciones a continuación: 

Subestaciones 

Las subestaciones juegan un papel muy importante ya que su principal función 

es la producción, conversión, regulación y distribución de la energía eléctrica. La 

subestación debe modificar y establecer los niveles de tensión de una infraestructura 

eléctrica, para que la energía eléctrica pueda ser transportada y distribuida. Por tal 

motivo es importante que las subestaciones tengas todos los sistemas de 

Telecomunicaciones operativos, de forma de garantizar la operatividad y el correcto 

funcionamiento de la misma. 

El eje oriental del estado Carabobo, cuenta con seis estaciones que requieren de 

un sistema de radiocomunicaciones para sus operaciones, ya que esto garantiza un 

mejor tiempo en la atención de requerimientos y protegen la vida de los trabajadores 



   
 
 46 
 

Centros de Servicios 

 

 
Figura 11: Municipios que conforman el eje oriental del estado Carabobo 

Fuente: CORPOELEC (2020) 
 

Además de las instalaciones se deben considerar los usuarios que utilizan el 

radio. 

a. Personal 

El personal de CORPOELEC del eje oriental del estado Carabobo está 

conformado por diferentes departamentos, cada uno realiza una labor diferente de 

forma de garantizar el servicio eléctrico a nivel nacional, por ello principalmente el 
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personal que dispone de un radio asignado son aquellos que están en el campo o 

atendiendo un requerimiento, ingeniero o técnico a cargo y liniero. 

b. Vehículos 

Para asegurar el servicio eléctrico el personal de CORPOELEC hace uso de 

vehículos para trasladarse al momento de atender un requerimiento así como también  

se utilizan para movilizar equipos que se requieren en la operatividad. El eje Oriental 

del estado Carabobo cuenta con 30 camionetas, y 25camiones cesta. 

Luego de realizar un breve estudio de cómo está conformado el sistema VHF 

actualmente, y tener una visión de las necesidades del eje oriental del estado 

Carabobo para restaurar el sistema de radio, se busca un sitio estratégico que permita 

ubicar un nuevo punto de repetición y a su vez cumpla con las condiciones idóneas.  

Con relación a lo planteado anteriormente, se establece como punto estratégico 

el Cerro Platillón, el cerro Platillón es una formación de montaña ubicada en el 

extremo norte del estado Guárico, Venezuela. A una altura oficial de 1.930 msnm el 

Pico o Cerro Platillón es la montaña más alta en Guárico. Es protegido como 

monumento natural por decreto publicado en Gaceta Oficial de Venezuela. 

Cerro Platillón 

Latitud 9°52'15.41"N 

Longitud 67°30'55.27"O 

Tabla 4: Coordenadas geográficas del Cerro Platillón 
Fuente: CORPOELEC (2020) 

Mediante el uso del programa Google Earth, como se muestra en la figura 12, 

se puede observar la ubicación de la caseta en donde se va a instalar el sistema VHF. 
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Figura 12: Ubicación del cerro Platillón 

Fuente: Google Earth (2020) 
5.1.2 Equipos del Sistema de Radiocomunicaciones 

Después de encontrar y ubicar el punto en donde se instalara el repetidor, se procede 

a encontrar y describir los equipos que darán vida al sistema VHF. 

5.1.2.1 Antena Andrews DB-224 

Para el sistema VHF se utilizara una antena de cuatro dipolos modelo Andrews 

DB-224 (figura 13) para las estaciones repetidoras y radios fijas. Este modelo de 

antena se subdivide dependiendo de la frecuencia de trabajo a utilizar, las  

especificaciones de la antena se muestran en la tabla 5.  
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Figura 13: Antena Andrews Db-224 

Fuente: Google (2020) 
 

Modelo Frecuencia (MHZ) dB dBi Tipo de 

antena 

PWR (W) 

 

DB-224-A 150-160 6- 9 8.1 Omni 500 

DB-224-B 155-165 6-9 8.1 Omni 500 

DB-224-C 164-174 6-9 8.1 Omni 500 

DB-224-E 138-150 6-9 8.1 Omni 500 

DB-224-F 160-170 6-9 8.1 Omni 500 

Tabla 5: Características de la antena Andrews DB-224 según la frecuencia de trabajo 
Fuente: Lugo (2020) 

Para mayor información de la antena Andrews DB-224 se recomienda 

visualizar su hoja técnica ubicada en el Anexo A. 
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5.1.2.2 Repetidor VHF  

Otra de las piezas importantes que forma parte del sistema de 

radiocomunicaciones es el repetidor, el equipo seleccionado es el Motorola MTR 

2000, esta estación repetidora presenta las siguientes características que se muestran a 

continuación en la tabla 6. 

 
Figura 14: Estación Repetidora VHF Motorola MTR 2000 

Fuente: Google (2020). 
Estación Repetidora VHF Motorola MTR 2000 

Banda de frecuencia de 
transmisión 

132- 174 MHZ 

Banda de frecuencia de recepción 132-174 MHZ 

Número de canales 32 

Impedancias de Salida en RF  

Voltaje 1 Vpp 

Potencia de Salida 25 -100 W 

Tabla 6: Características de la estación repetidora Motorola MTR 2000 
Fuente: Lugo (2020) 
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Para mayor información sobre las características de la estación repetidora 

Motorola MTR 2000, se recomienda visualizar la hoja técnica del equipo ubicada en 

el  Anexo B. 

5.1.2.3 Duplexor VHF 

Para dividir las funciones de transmisión y recepción es necesario utilizar un 

Duplexor, de tal manera que estas no interfieran entre sí. Para ello se utilizó un 

Duplexer modelo Telewave TPRD1454 (figura 15), las principales características se 

presentan en la tabla 7. 

 
Figura 15: Duplexer Telewave Modelo TPRD1454 

Fuente: Telewave.com (2020) 
 

Duplexer Telewave Modelo TPRD1454 

Rango de Frecuencia 118 -148 MHZ 

Frecuencia de separación mínima 0,6 MHZ 

Potencia máxima de entrada 350 W 

Numero de cavidades 4 

Perdida de inserción máxima 1, dB 

Tabla 7: Principales características del Duplexor Telewave Modelo TPRD1454 
Fuente: Lugo (2020)  
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Para mayor información se recomienda visualizar la hoja técnica del Duplexer 

ubicada en el Anexo C. 

5.1.3 Diseño del Sistema VHF 
El diseño utilizado para restaurar el sistema de radiocomunicaciones consistió 

en ubicar en el Cerro Platillón una estación repetidora como se muestra en la figura 

16.  

 
Figura 16: Diseño del sistema de Radiocomunicaciones VHF  

Fuente: Lugo (2020) 
 

Luego de tener el modelo del sistema de radiocomunicación a implementar, se 

procedió a realizar una simulación de cobertura mediante el uso del Software libre 

Radio Mobile. Donde se establecieron los parámetros de transmisión y de recepción 

establecidos para la restauración del sistema como se muestran en las figuras 17 y 18. 

Lo que género como resultado el mapa de cobertura de la figura 19. 
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Figura 17: Parámetros de Transmisión del sistema de Radiocomunicaciones  

Fuente: Lugo (2020) 

 
Figura 18: Parámetros de recepción sistema de Radiocomunicaciones VHF  

Fuente: Lugo (2020) 
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Figura 19: Mapa de Cobertura generado por Radio Mobile 

Fuente: Lugo (2020) 
 

Recordando que un sistema de radiocomunicaciones es el encargado de 

establecer enlaces de radio vía aire entre los usuarios conectados al sistema de 

comunicaciones y unidades móviles. Su función básica es permitir al usuario la 

transmisión y recepción de mensajes entre los que estén conectados al sistema, a 

través de una o más frecuencias radio (canales). Lo que permite la comunicación 

inmediata, en el mismo contexto la figura 19 muestra un mapa de cobertura generado 
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mediante el uso del software libre Radio Mobile, en donde se muestra de color verde 

todos las zonas en donde el nivel de señal es bueno, en otras palabras, el sistema 

implementado no solo restablece el servicio de radio para el eje oriental del estado 

Carabobo, sino que también el mismo permite ofrecer una mayor zona de cobertura 

de radio. Lo que resulta una mejora al actual sistema, ya que este nuevo punto de 

repetición puede ser usado como sistema de respaldo al momento de generarse algún 

problema en otra estación repetidora. 

5.2 Fase II: Identificación de parámetros y variables requeridos para restaurar 

el sistema de radiocomunicaciones de CORPOELEC para el eje oriental del 

estado Carabobo. 

Luego de realizar el diagnóstico de la situación del sistema de radio VHF de 

CORPOELEC  en el estado Carabobo, se observó que el sistema de radio cuenta con 

diferentes radios a comunicar, debido a esto se procedió a identificar los parámetros 

que permitan reactivar el sistema de radiocomunicaciones.  

Es por ello que se deben tomar en consideración distintos parámetros, que 

permitan garantizar la operatividad del sistema a implementar. Recordando que se 

denominan radios móviles a aquellos que se instalan en el interior de un vehículo. 

Este tipo de radio se configura de la misma forma que se hace con las estaciones base, 

de hecho, el modelo de radio es por lo general el mismo. La diferencia entre estos dos 

radios es que, para los radios móviles se debe instalar una antena en el exterior del 

vehículo, de forma que permita así captar y radiar energía electromagnética. 

 Por su parte, los radios portátiles son unidades lo suficientemente pequeñas que 

permiten ser llevado por el personal que realiza labores técnicas. El suministro de 

energía es realizado a través de baterías. Estos equipos, por lo general, permiten el 

cambio de canal para mantener comunicación con cada uno de los elementos de la 

red, siempre que las condiciones de propagación lo permitan. Ahora bien, los 

parámetros que se deben considerar son los siguientes: 
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5.2.1 Potencia de salida del transmisor y Sensibilidad de recepción. 

El sistema de radiocomunicaciones cuenta con radios bases, radios portátiles y 

radios móviles. Donde el radio Base se encuentra ubicado en las respectivas 

subestaciones de CORPOELEC, el radio móvil se ubican dentro de los vehículos 

asignados y las radios portátiles son las que están asignadas al personal técnico, 

profesional y obrero, es por ello que es importante considerar la potencia de trabajo 

de estos equipos y su sensibilidad, esto con la finalidad de garantizar su operatividad. 

5.2.1.2 Radio Móviles PRO 5100 

 

Figura 20: Radio Móviles PRO 5100 
Fuente: Motorola (2020) 

Las principales características de estas estaciones móviles son las siguientes: 

Motorola PRO5100 

Rango de Frecuencia 136 – 174 MHz 

Potencia de Salida RF (VHF) 25 – 45 W 
Sensibilidad 0.22 µV 

Tabla 8: Características del radio Motorola PRO5100 
Fuente: Hoja de especificación MOTOROLA PRO5100 (2020) 
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Para mayor información se recomienda visualizar la hoja técnica del Motorola Pro 
5100 ubicada en el Anexo D 
5.2.1.3 Radios Portátiles EP450 

 
Figura 21: Radio Portátil Motorola EP450 

Fuente: Motorola (2020) 
Las principales características del radio portátil Motorola PRO450 son las 

siguientes:  

Motorola EP450 
Rango de Frecuencia 136 – 174 MHz 

Potencia de Salida RF (VHF) 1-5 W 

Capacidad de Canales 16 o 64 Canales 

Sensibilidad 0.25 µV 

Tabla 9: Principales características del radio Motorola EP450 
Fuente: Manual Motorola EP450 (2020) 
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Para mayor información se recomienda visualizar la hoja técnica del Motorola EP450 

ubicada en el Anexo E 

5.2.1.4 Radio Portátiles Motorola PRO5150 

 
Figura 22: Radio Motorola PRO5150 

Fuente: Motorola (2020) 
Las principales características de operación de los radios Motorola modelo 

PRO5150 tomadas en consideración son las siguientes  

Motorola PRO5150 
Rango de Frecuencia 136 – 155 MHz 

Potencia de Salida RF (VHF) 1-6 W 

Capacidad de Canales 4 o16 Canales 

Sensibilidad 0.22 µV 

Tabla 10: Principales características del radio Motorola PRO5150 
Fuente: Motorola (2020) 

 
Para mayor información se recomienda visualizar la hoja técnica del radio Motorola 
PRO5150 ubicada en el Anexo F 
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5.2.3 Ubicación de las Subestaciones 

Es de vital importancia conocer la localización geográfica de los sitios de 

interés para reactivar el sistema de radiocomunicaciones, de forma de asegurar el 

funcionamiento del mismo. Es por ello se muestran la ubicación de las subestaciones 

dentro de los municipios de estudio. 

5.2.3.1 Subestación Santa Clara  

Subestación Santa Clara 

Latitud 10°16'56.70"N 

Longitud 067°44'53.10"O 

Tabla 11: Coordenadas geográficas de la subestación Santa Clara 
Fuente: CORPOELEC (2020) 

 
Figura 23: Ubicación geográfica de la subestación Santa Clara 

Fuente: Google Earth (2020) 
Es importante resaltar que en las subestaciones se encuentran radios portátiles, 

fijas y móviles, sin embargo, se tomara también como muestra el municipio completo 

debido a que cuando se atiende un requerimiento el personal técnico y obrero trabaja 
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fuera de las instalaciones y es de vital importancia el uso del radio como instrumento 

de comunicación.   

5.2.3.2 Subestación Guacara  

Subestación Guacara  

Latitud 10°13'8.00"N 

Longitud 067°51'24.80"O 

Tabla 12: Coordenadas geograficas de la Subestacion Guacara 
Fuente: CORPOELEC (2020) 

  

Figura 24: Ubicación geográfica de la Subestación Guacara 
Fuente: Google Earth (2020) 
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5.2.3.3 Subestación Guacara II 
 

Subestación Guacara II 

Latitud 10°13'41.90"N 

Longitud 067°53'36.40"O 

Tabla 13: Coordenadas geograficas de la Subestacion Guacara II 
Fuente: CORPOELEC (2020) 

 

 
Figura 25: Ubicación geográfica de la subestación Guacara II 

Fuente: Google Earth (2020) 
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5.2.3.4 Distrito Guacara  

Distrito Guacara 

Latitud 10°13'38.60"N 

Longitud 067°53'30.07"O 

Tabla 14: Coordenadas geograficas de Distrito Guacara 
Fuente: CORPOELEC (2020) 

 

 
Figura 26: Ubicación geográfica de Distrito Guacara  

Fuente: Google Earth (2020) 
 
 



   
 
 63 
 

 
5.2.3.5 Subestación los Guayos 

Distrito Los Guayos 

Latitud 10°11'6.20"N 

Longitud 067°57'27.40"O 

Tabla 15: Coordenadas geograficas de la Subestacion los Guayos 
Fuente: CORPOELEC (2020) 

 

 
Figura 27: Ubicación geográfica de la Subestación Los Guayos   

Fuente: Google Earth (2020) 
 

Luego de realizar un breve estudio de los factores a considerar para la 

implementación del sistema, se procedió a comprobar lo parámetros para la 

implementación, el  diseño conto con los siguientes parámetros para el correcto 
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funcionamiento de los equipos, con el fin de reactivar el sistema de 

radiocomunicaciones para el eje oriental del estado Carabobo y ampliar la cobertura 

del mismo. 

Parámetros del Repetidor MOTOROLA MTR 2000 

Frecuencia de Transmisión 139,625 MHZ 

Frecuencia de Recepción 139,000 MHZ 

Potencia 90 W 

Tabla 16: Parámetros de Configuración de la estación Repetidora MTR 2000 
Fuente: CORPOELEC 

 
Parámetros del Duplexer  

Frecuencia de Transmisión 139,625 MHZ 

Frecuencia de Recepción 139,000 MHZ 

Tabla 17: Parámetros de Configuración del Duplexer 
Fuente: CORPOELEC (2020) 

 
Parámetros de la Antena DB-224 

Modelo de la antena DB 224-E 

Polarización Vertical 

Ganancia 
 

8.1 DBI 

Altura de la Antena (Sobre 
el suelo) 

6 m 

Tabla 18: Parámetros de Configuración de la antena 
Fuente: CORPOELEC (2020) 

 
5.3 Fase 3: Verificación de la factibilidad técnica, social y ambiental del 
proyecto. 

Luego de realizar el estudio del diseño del sistema de radiocomunicaciones se 

procedió a realizar estudio de la factibilidad económica de la implementación del 

sistema de radiocomunicaciones. 
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5.3.1 Factibilidad Operativa  

El restablecimiento del sistema de radiocomunicaciones VHF en el eje oriental 

del estado Carabobo representa una ampliación de cobertura del sistema VHF de 

CORPOELEC para el estado Carabobo, acortando el tiempo de respuesta ante un 

requerimiento, generando un mejor servicio para el cliente, ya que el sistema de radio 

permite  monitorear al personal y las unidades en el estado. Además el sistema de 

radio representa una cadena más de  seguridad para el trabajador. Es por ello que esta 

implementación representa un mejor rendimiento en las operaciones diarias de los 

trabajadores de CORPOELEC.  

5.3.2 Factibilidad Económica 

Para este proyecto CORPOELEC contaba con los equipos necesarios para la 

implementación en su inventario, lo que hace del proyecto factible, sin embargo se 

anexa en la tabla siguiente un relación de precios de los equipos, con la finalidad de 

tener un presupuesto de los equipos utilizados  la implementación de actual proyecto.  

Equipo Cantidad Costo Total 

Antena Andrews DB-224 1 858$ 858 $ 

Repetidor Motorola MTR 2000 1 640$ 1498 $ 

Duplexer Telewave 1 2500$ 3998 $ 

Tabla 19: Presupuesto de los equipos necesario para un punto de repetición 
Fuente: Lugo (2020) 

 
En la tabla anterior se puede apreciar que el presupuesto que necesita una 

empresa para instalar una nueva estación repetidora de radio VHF es de 3998 $ 

aproximadamente. 

5.3.3 Factibilidad Social 

Este proyecto se realizó con la finalidad de ampliar la cobertura del sistema de 

radiocomunicaciones VHF de CORPOELEC, para responder ante la demanda 

colectiva por parte de los trabajadores, de esta forma ofrecer un mejor servicio. Lo 
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que permite mantener ubicar al personal y las unidades en el sitio, además de brindar 

más protección a sus trabajadores. Logrando de esta forma brindar una respuesta más 

eficaz a los requerimientos diarios, lo que permite que los suscriptores del sistema 

eléctrico nacional a su vez sean favorecidos.  Se puede concluir que la 

implementación de este proyecto es factible socialmente debido a que beneficia 

principalmente al personal de CORPOELEC del eje oriental del estado Carabobo y a 

su vez  beneficia al usuario del sistema eléctrico nacional. 

5.3.4 Factibilidad Técnica 

El enfoque principal de este proyecto es de ampliar la cobertura del sistema de 

radio VHF de CORPOELEC, es por ello que para poder realizar la implementación 

del sistema, se corroboraron varios factores como por ejemplo, disponibilidad de los 

equipos necesarios para restaurar el sistema de radio, como lo son el repetidor, el 

Duplexor, cables, banco de baterías, entre otros. Una vez que se verifica la existencia 

y disponibilidad de los equipos, se verifico que en la caseta ubicada en el cerro 

Platillón contara con el espacio necesario para lo ubicación de los equipos, una vez 

corroborado el espacio y los equipos, se procedió a comprobar que el software de 

programación del repetidor estuviera instalado y listo para su utilización, es 

importante resaltar que también es necesario tener dominio del software de 

programación de repetidor, para poder garantizar la correcta configuración y 

funcionamiento del mismo. 

5.3.5 Factibilidad Ambiental 

Para la implementación de este proyecto se utilizaron equipos que fueron 

recuperados de instalaciones desmanteladas en el pasado y estaban siendo 

inutilizados, por lo tanto con este proyecto se aprovechan estos equipos con la 

finalidad de ampliar la cobertura del sistema de radiocomunicaciones de 

CORPOELEC para el eje oriental del estado Carabobo, y a su vez evitar que estos 

equipos se deterioren.  
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Otro punto a favor de la implementación de este proyecto es que no ocurre 

afectación de la salud por radiación electromagnética, debido a que la banda de 

frecuencia utilizada es muy baja y aunque la potencia de trabajo es muy alta, gracias a 

la ubicación remota del cerro, esta no representa peligro alguno para la salud humana. 

 Además es importante resaltar que para este proyecto se hizo uso de estructuras 

ya  consolidadas que permitieron ubicar la estación repetidora sin ningún tipo de 

trabajo previo. 

5.4 Fase 4: Instalación, Calibración, Pruebas Y Puesta En Funcionamiento Del 

Sistema De Radiocomunicaciones. 

Luego de realizar un estudio de la propuesta para la implementación del sistema 

y de definir las variables necesarias para la puesta en marchar de sistema de 

radiocomunicaciones, se procede a realizar la instalación del sistema VHF, es 

importante resaltar que se realizó en una visita previa una lista con los equipos e 

instrumentos necesarios para la instalación del sistema. La lista de cotejo se refleja en 

el Anexo G. 

5.4.1 Instalación, Calibración Y Puesta De Funcionamiento Del Sistema De 

Radiocomunicaciones. 

5.4.1.1 Configuración Del Repetidor Motorola MTR 2000  

En la primera fase en la figura 16, se muestra el diseño del sistema de 

radiocomunicaciones a instalar, en este esquema se puede apreciar el repetidor 

MOTOROLA MTR 2000, este equipo permite la ampliación de cobertura de nuestro 

sistema de radio VHF. 

Como primer paso se ubicó el repetidor Motorola MTR 2000 en el mueble 

asignado, para el proyecto, una vez ubicado se procedió a realizar la programación 

del mismo, para ello se utilizó el software MTR2000 RSS (Software de Radio 

Servicio) figura 28, para realizar la configuración del repetidor. 
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Figura 28: Software de Radio Servicio MTR2000 

Fuente: Google 2020 
 

Cabe resaltar que para realizar la programación del repetidor, es necesario 

contar con un cable especial que permita la conexión desde la PC al repetidor, dicho 

cable especial se puede fabricar, para ello se utiliza el cable de redes Ethernet y se 

configuran las puntas, en donde tendrá un conector RJ45 en uno de sus extremos (este 

va conectado al repetidor) y al otro extremo tiene un conector de tipo DE9 hembra 

(estará conectado a la pc), la configuración del cable se muestra en la figura 29.  
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Figura 29: Configuración del cable PC a estación repetidora MTR2000 

Fuente: Silvestre (2008) 
 

Una vez realizada la conexión entre el repetidor y la pc, se ejecuta el programa 

MTR2000 RSS, y configuramos los siguientes parámetros:   

Al abrir el programa lo primero que se debe hacer es leer la información del 

repetidor, para ello se le da clic en el icono de la carpeta como se muestra en la figura 

30, el programa empieza a recolectar toda la información perteneciente al repetidor. 

Al finalizar la lectura, el programa arroja una ventana en donde se muestra la 

información perteneciente a la estación repetidora como se muestra en la figura 31.  
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Figura 30: Cuadro inicial de lectura del programa MTR2000 RSS 

Fuente: Lugo (2020) 

 
Figura 31: Ventana de Configuración repetidor Motorola MTR2000 

Fuente: Lugo (2020) 
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Una vez el programa muestra la información en la pantalla, se procede a 

realizar las configuraciones de operación. Para ello se sigue la ruta personality, luego 

se selecciona la opción  Channel information y en esta ventana se procede a 

configurar la estación repetidora según los parámetros establecidos previamente. 

 
Figura 32: Ajuste de Frecuencia de Transmisión y Recepción del repetidor 

Fuente: Lugo (2020) 
La figura 32 muestra la configuración realizada en la ventana de Frecuencia RF, 

en donde se ajusta la frecuencia de recepción en 139.00000MHz, el ancho de banda 

entre 20 – 30 KHz, la frecuencia de transmisión en 139.62500 MHz, con una 

desviación de 5000 Hz, además aparece el termino TX Idle (Transmisión en reposo), 

este valor se fija normalmente igual a la frecuencia de transmisión, esto permite al 

usuario determinar a partir de que frecuencia la transmisión esta inoperativa. Y como 

ultima configuración para esta ventana se asigna la potencia de trabajo. 
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Luego se procedió a configurar la ventana de audio como se muestra en la 

figura 33. Cabe resaltar que solo se modificó Analog Rx Activation de Carrier a la 

opción Carrier & PL/DPL. Una vez realizado estos cambios se procede a guardar la 

configuración, esto se logra presionando el botón OK que aparece en la parte superior 

derecha de la ventana. Para finalizar, se procede a leer la información de la estación 

repetidora nuevamente, con la finalidad de verificar que la configuración realizada 

fue cargada a la estación repetidora correctamente. 

 
Figura 33: Configuración de la pestaña Audio  

Fuente: Lugo (2020) 
Una vez finalizada la lectura de la estación repetidora, esta se reiniciara 

automáticamente,  de esta  forma se termina el proceso de configuración de la 

estación repetidora Motorola MTR2000.  
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5.4.1.2 Configuración del Duplexor 

Una vez realizada la configuración del repetidor, se debe realizar la 

configuración y calibración del Duplexor. Recordando que un Duplexor o Duplexer 

es un equipo cuya principal función es permitir el paso de las frecuencias de 

transmisión y recepción por una misma antena conectada a un repetidor, estos 

equipos cuentan con dos filtros de RF, los cuales cumplen la función de dejar pasar la 

una frecuencia de trabajo deseada y rechazar la otra. Como se ha mencionado en fases 

pasadas la frecuencia de transmisión (TX) utilizada es de 139,625000 MHz, mientras 

que la frecuencia de recepción (RX) es de 139,000000 MHz.  

Para poder calibrar el Duplexor es necesario utilizar un monitor de servicio de 

comunicaciones FM/AM500A y una carga fantasma. Cada sección del Duplexor 

posee dos cavidades, las cuales se encuentran conectadas por medios de cables fijos 

como se muestre en la figura 37 y 38. 

 
Figura 34: Esquema de conexión de cavidades del Duplexor 

Fuente: Google (2020) 
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Figura 35: Conexión de cavidades del Duplexor 

Fuente: Lugo 2020 
 

Luego de realizar la interconexión de las cavidades, el siguiente paso es cerrar 

el circuito, esto se hace conectado la carga fantasma al Duplexer según las banda de 

trabajo a configurar, es decir la configuración y calibración de cada frecuencia se 

debe realizar de forma individual para cada filtro, recordando que para configurar el 

filtro pasa alta se debe suprimir la frecuencia más baja y dejar pasar la más alta, en 

cambio para el filtro pasabajo se debe suprimir la frecuencia más alta y dejar pasar la 

más baja.  

Para empezar la configuración se debe inyectar por medio del FM/AM500A un 

tono de 1 KHz con la frecuencia de recepción por la conexión de la antena (figura 35) 

de esta forma se logra configurar el filtro de pasabajo, a su vez se debe conectar en 

las dos cavidades restantes (High y LOW) el radio base operando con la frecuencia a 

configurar (Tx o Rx), es decir en este caso cómo se inyecta un tono de Rx, el radio 
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base está operando con la frecuencia de RX en la cavidad de LOW y en el otro 

extremo se coloca la carga fantasma, con la finalidad de que al momento de calibrar 

el Duplexer el circuito este totalmente balanceado. 

Una vez ajustada la frecuencia de recepción, se debe suprimir la frecuencia de 

TX, para ello se debe sustituir el tono de Rx, por el Tono de 1 KHz con la frecuencia 

de Tx, este se inyecta nuevamente con la finalidad de  suprimir la frecuencia de Tx, 

esto se logra ajustando las varillas del Duplexer que se ubican a los costados de las 

cavidades (figura 37) hasta que se deje de escuchar el tono que se desea suprimir.  

 
Figura 36: Calibración del Duplexer 

Fuente: Lugo (2020) 
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Figura 37: Calibrando las varillas que permiten rechazar la frecuencia 

Fuente: Lugo (2020) 

 

Una vez se logra calibrar el filtro pasabajo, se debe repetir el procedimiento 

descrito anteriormente ahora para adaptar el filtro pasa alto, es decir, se debe inyectar 

el tono con la frecuencia de transmisión y una vez se ajuste a dicha frecuencia, se le 
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debe  inyecta el tono de RX de forma de corroborar que el filtro este rechazando la 

frecuencia más baja. 

 
Figura 38  

Fuente: Lugo (2020) 
 

Es de gran importancia resaltar que para calibrar el Duplexer inicialmente se 

inyecto un tono de 1KHz a la frecuencia de trabajo. Una vez calibrada la frecuencia 

con la ayuda de  un vatímetro se hace PTT al radio para adaptar  los 35 – 40 vatios 

con que opera el mismo. 

Cabe destacar que se debe realiza la medición de la potencia emitida por el 

transmisor antes y después del Duplexor, con un vatímetro de RF, para esta 
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implementación se utilizó un vatímetro de marca Bird, modelo 43044A, que permite 

medir potencia directa y reflejada hasta el orden de 1 GHz, con potencias máximas de 

500 Watts. Así 

realizar las mediciones. 

 Una vez realizada la calibración del Duplexer y el repetidor, se procede a 

conectar los equipos  a la antena, de forma de realizar el montaje final y realizar las 

pruebas de funcionamiento.  

En la figura 39  se observa el montaje final del repetidor Motorola MTR2000, 

conjunto con el Duplexor y la antena. Cabe destacar que además de los equipos antes 

nombrados se  utilizó un banco de baterías, de forma de garantizar el funcionamiento 

del sistema de radio en caso de que el sistema eléctrico presente alguna falla. 
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Figura 39: Montaje de la estación repetidora MTR2000 y el Duplexer 

Fuente: Lugo (2020) 
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Figura 40: Antena Db 224-E instalada en Cerro Platillón 

Fuente: Lugo 2020 
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5.4.2 Pruebas de funcionamiento del sistema de radiocomunicaciones  

Una vez terminada la instalación del sistema de radiocomunicaciones VHF, se 

procedió a realizar pruebas de funcionamiento, este objetivo se logró mediante 

llamadas vía radio a distintas subestaciones desde el cerro Platillón, obteniendo 

respuesta positiva por parte de subestaciones como la de Guacara, santa clara y la 

subestación de san Joaquín. En la figura 41 se anexan evidencias fotográficas de las 

pruebas realizadas en las subestaciones antes mencionadas. 

 
Figura 41: Prueba realizada en la Subestación Guacara 

Fuente: Lugo 2020  
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Figura 42: Prueba realizada en la Subestación Santa Clara 
Fuente: Lugo 2020  

 

 

Figura 43: Prueba realizada en la Subestación Santa Clara 
 Fuente: Lugo 2020   
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Además de las pruebas realizadas en las subestaciones, se anexa el estudio 

realizado con el software de radio libre Radio Mobile. Este programa permite hacer 

simulaciones que se aproximan a los valores reales y los cálculos teóricos realizados. 

Perdidas en el espacio libre del Radioenlace Cerro Platillón a S/E Los 

Guayos: 

 

Ecuación 5: Perdidas en el espacio libre 

Donde: 

L: Perdidas en el espacio libre (dB) 

d: Distancia del radioenlace (Km) 

f: Frecuencia de operación (MHz) 

Evaluando los parámetros en la ecuación 3 da como resultado: 

 

 

Margen de desvanecimiento en radioenlaces 

 

Ecuación 6: Margen de desvanecimiento 

Donde: 

: Margen de desvanecimiento en radioenlaces (dB) 

: Distancia (km) 

: Frecuencia en (GHz) 

: Confiabilidad en tanto por uno (es decir 99.99% =0.9999 de confiabilidad) 

A: Factor de Rugosidad: =4 (sobre agua); =1 (Terreno Promedio); =0.25 

(terreno montañoso) 

Para efectos de este proyecto se utiliza el factor 0.25, que se indica para un 

terreno áspero y montañoso. 

B=Factor para convertir la peor probabilidad mensual 
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Para efectos de este proyecto se tomó como referencia la peor condición, que 

ocurre cuando B =1. 

Evaluando los parámetros en la ecuación 4 da como resultado 

 

16.555dB 

Potencia en el Receptor  

 

Ecuación 7: Potencia en el Receptor 

Donde: 

: Nivel de potencia recibida en el receptor (dBm) 

: Potencia de transmisor (dBm) 

: Ganancia de la antena Transmisora (dB) 

: Perdidas en el espacio libre (dB) 

: Ganancia de la antena Receptora 

: Perdidas por conectores (dB) 

Evaluando los parámetros en la ecuación 5 da como resultado 
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Figura 44: Radioenlace Cerro Platillón a S/E Los Guayos 

Fuente: Lugo 2020 
 

Luego de Realizar los cálculos teóricos del radioenlace y comparar este 

resultado con los obtenidos en Radio Mobile, se puede concluir que el radioenlace 

desde Cerro Platillón a la S/E Los Guayos esta funciona correctamente. 
 

Perdidas en el espacio libre del Radioenlace Cerro Platillón a Distrito 

Guacara: 

Evaluando los parámetros en la ecuación 5 da como resultado 

 

 

Margen de desvanecimiento en radioenlaces 

Evaluando los parámetros en la ecuación 6 da como resultado 
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Potencia en el Receptor  

Evaluando los parámetros en la ecuación 7 da como resultado 

 

 

 
Figura 45: Radioenlace Cerro Platillón a Distrito Guacara 

 Fuente: Lugo 2020  
 
Luego de Realizar los cálculos teóricos del radioenlace y comparar este 

resultado con los obtenidos en Radio Mobile, se puede concluir que el radioenlace 

desde Cerro Platillón a Distrito Guacara esta funciona correctamente. 
 

Perdidas en el espacio libre del Radioenlace Cerro Platillón a S/E Guacara 2: 

Evaluando los parámetros en la ecuación 5 da como resultado 
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Margen de desvanecimiento en radioenlaces 

Evaluando los parámetros en la ecuación 6 da como resultado 

 

 

Potencia en el Receptor  

Evaluando los parámetros en la ecuación 7 da como resultado 

 

 

 
Figura 46: Radioenlace Cerro Platillón a S/E Guacara 2 

Fuente: Lugo 2020 
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Luego de Realizar los cálculos teóricos del radioenlace y comparar este 

resultado con los obtenidos en Radio Mobile, se puede concluir que el radioenlace 

desde Cerro Platillón a la S/E Guacara 2 esta funciona correctamente. 

 

Perdidas en el espacio libre del Radioenlace Cerro Platillón a S/E Guacara: 

Evaluando los parámetros en la ecuación 5 da como resultado 

 

 

Margen de desvanecimiento en radioenlaces 

Evaluando los parámetros en la ecuación 6 da como resultado 

 

 

Potencia en el Receptor  

Evaluando los parámetros en la ecuación 7 da como resultado 
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Figura 47: Radioenlace Cerro Platillón a S/E Guacara 

Fuente: Lugo 2020 
 

Luego de Realizar los cálculos teóricos del radioenlace y comparar este 

resultado con los obtenidos en Radio Mobile, se puede concluir que el radioenlace 

desde Cerro Platillón a la S/E Guacara  esta funciona correctamente 
 

Perdidas en el espacio libre del Radioenlace Cerro Platillón a S/E Santa Clara: 

Evaluando los parámetros en la ecuación 5 da como resultado 

 

 

Margen de desvanecimiento en radioenlaces 

Evaluando los parámetros en la ecuación 6 da como resultado 
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Potencia en el Receptor  

Evaluando los parámetros en la ecuación 7 da como resultado 

 

 

 

Figura 48: Radioenlace Cerro Platillón a S/E Santa Clara 
Fuente: Lugo 2020 

 
Luego de Realizar los cálculos teóricos del radioenlace y comparar este 

resultado con los obtenidos en Radio Mobile, se puede concluir que el radioenlace 

desde Cerro Platillón a la S/E Santa Clara esta funciona correctamente 

En las figuras pasadas se muestra la ventana que contiene con más detalle toda 

la información correspondiente a cada uno de los enlaces de radio. Donde el 
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parámetro de interés es el de nivel de señal relativo (Nivel Rx), este indica si la señal 

que llega es suficiente para dar cobertura. 

De acuerdo a los valores obtenidos mediante el software radio móvil y 

mediante los cálculos teóricos realizados, se puede concluir que el nivel de señal de 

Rx en cada enlace simulado, es ideal para el correcto funcionamiento del sistema, ya 

que los radios portátiles que son los equipos con menor sensibilidad (-120 dB) operan 

correctamente. 

 
Figura 49: Vista de los Radioenlace desde el  Cerro Platillón  

Fuente: Lugo 2020 
Como resultado en la figura 51 se observa que los enlaces están de color verde, 

lo que significa que los receptores reciben suficiente señal de la estación repetidora 

ubicada en el Cerro Platillón. 

Por lo anteriormente planteado, se puede concluir que el sistema cubre con las 

necesidades para restablecer el servicio y mejorar la cobertura del sistema de Radio 

VHF de CORPOELEC para el eje oriental de estado Carabobo 
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CONCLUSIONES 

 

De lo anteriormente expuesto durante el desarrollo de este proyecto, se pudo 

constatar la necesidad por parte de CORPOELEC de proveer a sus trabajadores de un 

sistema de radiocomunicaciones VHF que permita ampliar la cobertura, de forma de 

ofrecer una respuesta eficaz ante un requerimiento. Para alcanzar  estos objetivos se 

necesitó conocer  las carencias del sistema actual y sus  necesidades. Una vez 

delimitadas las necesidades, se procedió a recolectar cada una de las herramientas de 

trabajo disponible que permitieron restaurar y realizar mejoras al sistema de 

radiocomunicaciones VHF para el eje oriental del estado Carabobo. 

Por tal motivo, una vez concluida la implementación del proyecto se procedió a 

analizar los resultados obtenidos en casa fase. Se puede señalar que luego de haber 

realizado un estudio en la primera fase del proyecto, se logró definir un diseño que 

logro restablecer un sistema de radio que estaba inoperativo, debido al vandalismo de 

los equipos de telecomunicación.  

La segunda fase permitió determinar que los equipos utilizados para la 

implementación del sistema de radiocomunicaciones son equipos confiables y 

fidedignos, con parámetros de operaciones adecuados y muy sensibles que permiten 

obtener una amplia cobertura. 

Por su parte, la tercera fase se logró verificar la factibilidad técnica, económica 

social y ambiental del proyecto. 

Por último, gracias a la lista de cotejo realizada antes de la implementación del 

proyecto, se logró disponer de todas las herramientas y equipos necesarios para la 

instalación del sistema en la cuarta fase. Lo que permitió restablecer el sistema de 

radio, ampliar la cobertura del sistema actual de radiocomunicaciones VHF de 

CORPOELEC y a su vez disponer de un sistema de radiocomunicación de respaldo 

más robusto que puede ser utilizado en caso de que falle la estación repetidora 

ubicada en el cerro el café.  
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RECOMENDACIONES 

 

Es necesario realizar un cronograma de mantenimiento preventivo, de 

forma de garantizar el funcionamiento del sistema de radiocomunicaciones VHF. 

Realizar mediciones de campo en las adyacencias de las subestaciones 

de forma de comparar los resultados obtenidos, y a su vez determinar el nivel de 

potencia con que está  recibiendo la señal.  

Realizar lista de cotejo antes de realizar la implementación o trabajo 

fuera lejos de las sedes, esto con la finalidad de garantizar  los equipos y las 

herramientas necesarias para realizar el trabajo programado, sin ningún tipo de 

retraso. 
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ANEXO A  

Hoja de especificaciones tecnicas de la Antena Andrews modelo dB224 

 



   
 
 97 
 

 



   
 
 98 
 

ANEXO B 

Hoja de especificaciones técnicas del repetidor Motorola MTR 2000. 
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ANEXO C 

Hoja de especificaciones técnicas del Duplexer  modelo Telewave TPRD1454 
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ANEXO D 

 Hoja de especificaciones técnica del radio Motorola Pro 5100. 

 



   
 
 102 
 

 



   
 
 103 
 

ANEXO E 

Hoja de especificación técnica del radio portátil Motorola PRO450. 
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ANEXO F 

Hoja de especificaciones técnicas del radio Motorola PRO5150. 
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ANEXO G 

Lista de cotejo de equipos necesarios para la implementación del sistema 

Lista de  cotejo  

Equipo Cantidad 

Repetidor Motorola MTR 2000 1 

Duplexer 1 

Vatímetro 1 

 1 

Tabla 20: Lista de cotejo realizada antes de la implementación  
Fuente: Lugo (2020) 


