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RESUMEN

Considerando gue las telecomunicaciones son un factor importan
te en el desarrollo del palis, esta tesis trata de resolver una
necesidad actual de incorporar el &rea rural de la provincia
de Tungurahua al sistema telefdnico provincial, y a través de

ella al resto del pais.

En  los primeros capitulos, llevaremos un enfogue de la provin
cia, donde analizaremos el clima, poblaciédn, y en general las
caracteristicas geograficas que ella tiene, asi como el tipo
de enlace gque tienen actualmente los pueblos rurales, en donde

veremos su configuracidon.

Lu=go, veremos las necesidades de cada poblaciédn, de acuerdo a
un analisis de tipo socio—econdmico, como de productividad eco
nomica, de donde iremos desglosando o identificando las &reas

a enlazar telefdnicamente.

Consecuentemente planificaremos el sistema, de acuerdo al me
Jor tipo de enlace que s= pueda realizar y a un estudio de pro
pagacion qQue se realice para cada trayecto de enlace; asi como

s esiudiara su factibilidad de realizarlo.

Finalmente con los antecedentes anotados anteriormente, se ha
ra un analisis de costos; igual que una planificacién de inver

S10nes y conclusiones a que se llegue.
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INTRODUCCION

Eroisten poblaciones gue debido a su configuracion geografica,
se hace bastante dificil su comunicacidn con el resto de pobla
ciones. El ocbjetivo de este proyecto es de dar servicio a es
tas poblaciones, ya gqus un medlo de comunicacidn seguro y con
fiable, hara gue &stos se desarrollen y progresen de  acuerdo

al ritmo de sus necesidades.

Muchas de esstas poblaciones estan ubicadas en el Oriente Ecua
toriamo v en la reglon Interandina. En este caso, esta tesis
crzsenta la planificacion de un sistema de comunicaclon rural

de la provincilia de Tungurahua.

m
]
-t
M

Lrabajo contempla el reguerimiento de modificar el siste

u

stante, substituysEndolo por un nuevo sistema mas confia

[

ma 2

ng

e

=, moderns vy de mayor capacidad.

2  sSistema de comunicacldn servird para llevar canales tele

Tonlcos a la raglon rural.

Lo COmUNLCAacian sera cursada en algunas gartes por medilo de ra

dio omulticanal y en otras partes por medio de cable.

Este sistema formara parte de la estructura fisica y de la red

tendida por lETEL en esta provincila,



CAPITULD I

ASPECTOS GENERALES DE LA FROVINCIA DEL TUNGURAHUA

En un programa de comunicacion, sea este urbano o rural, es
muy 1mportante la etapa de planificacidon, la cual debera tener
com> base un estudio del tipo socic—econdmico de las &areas a
sErvirse, considerando cada area en forma 1ndependiente y lue
go como parte integrante del proyecto total de comunicacidn.

De esta forma, en este capitulo detallarvemos cada una de  las

Ui

conslderaciones Jgue son necesarilias tratarlas, en 1o que se re
fiere a toda la provincla y gue nos serviran como elsmentos de

julcia wvallosos para darnos una lmagen, la mas real, de la si

tuaci1idn de la provincia.

1.1 Concepto de Area Rural

Hay nmuchos conceptos sobre Area Rural, éste es usado en
tos  diferentes programas de desarrollo del gobierno.  Se
puade Llamar zona rural a todos los lugares en las gue no
=stan ublcadas las grandes ciludades, las que no son cabece
ras Jde provincia, sxceptuando las que sobrepasan uwina pobla
cion  as wnos 20 0600 habitantes. También se podria estable
cer un concepio de Zona rural, considerando el grado de de
sarrollo ecomdmico en comparaclin con obro tipo de  rendi
miento gQue crece a tasas muy slevadas. Zin embargo, estima

mos gQue no debemos considerar zona vural al agro dnilcamen



o

o d

te, sino gue para este estudio se considera zona rural a
todas las poblaciones gque no han logrado desarrollar de

una manera =ficiente sus problemas dentro del campo de las

necesidades humanas requeridas.

Caracteristicas Geoqraficas

La provincia de Tungurahua, se encuentra en la zona cen
tral del callejon interandino, entre los 0°57' y 1234’ 4e
latitud sur y entre los 78°3’ y 78°54’' de longitud occiden

tal de Greenwich.

EXTENSION.:

La provincia tiene una extension aproximada de 2.596 Km= Y
limita al Norte con la provincia de Cotopaxi; al Sur, con
la2 provincia de Chimborazo) al Este, con la provincia de
Fastaza y Napo;, al Sureste con Morona Santiago; y al Deste

con las provincias de Cotopaxi y Eolivar.
CLIMA:

El clima de la provincia de Tungurahua , es variaﬂn!'ﬁw

- - ‘ BEELLCEL
que de acuserdo a las condiciones geomorfoldgicas y climato
l5gicas, esta provincia es parte de la hoya de Latacunga-

Ambato.

For ello, tendremos que tomar en cuenta este particular,
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considerando ademas, que solo politicamente la hoya esta

dividida en dos provincias.

El clima de la hoya Latacunga—-Ambato, como el de las otras
de la region interandina, esta sujeto al factor orografi
co—altitudinal . La temperatura fria de las grandes alturas
y =1 viento que de ellos desciende a los planos o fajas
infericres, afecta notablemente en la temperatura promedio
y en la pluviosidad general,;, aparte de este factor, existe
la 1nfluencia de los vientos alisios (calidos y humedos)
Qque penetra por la gran abra del Pastaza procedentes de la
region orlental o amazonica y se distribuyen dentro de la
hoya . Una parte de é&stos se encamina por el valle del rio
Fatate y la explanada de Pelileo, y entra en Ambato y Lata
cunga; la otra va hacia el Sur, si1guiendo el cauce del rio
Chambo, 1nfluyendo estas entradas en convertir a la provin

Cia en wn clima suave vy tipico de la hovya.

e Junio & Septiembre se acentua la estacion lluviosa; el
cielo permansce cublerto de nubes y el sol brilla sSlo por
instantes, si1endo escasos los dias  luminosos; corrientes
de z2ire procedentes desde el sur producen  frecusentes 11o

vizZnas acompafiadas de frio.

La 1llovizna de los valles se convierten en verdaderas llu
vias qQue alcanzan gran intensidad en las mesetas altas vy
paramos . A mediados de  Septiembre, la temperatura media

presenta un marcado ascenso a la apertura del pericdo pri
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maveral; en Diciembre la temperatura se eleva, y sobre to
do en el mes de Enero, que es el mas abrigado, se siente

verdadero calor.

El eguinoccio de Marzo, marca el periodo del otofio. En es
ta estaci1dn se aprecia una mayor frecuencia de lluvias. Va
aumentando  la nubosidad y la humedad, mientras disminuye
el calor; las temperaturas abrigadas van disminuyendo, y
para los altimos dias de mayo se inician las primeras neva
das en las cordillera, hasta que en Junio vuelve el perio

do 1nvernal.

A pesar de que en términos generales, la provincia goza de
un clima temperado, no toda la extensiodon de su territorio
tienen las mismas condiciones climatéricas. Fodria estable

cerse la siguiente clasificacidn climatévical

Subtropical (Bafios, Rio Nagro).

Temperado  Subandino  (Felileo, Ambato, Mocha, Filahuin v
San Fernando) .

Fiso Frio Andine (Pillaro).

Finalmente seflalamos gque la temperatura maxima es de Z4<C

Yy la minima de 7<C.

Esta provincia, como toda las provincias de la s1erra, es
£

sumamente accidentada, puss aun en su parte central esta

formada por una serie de lomas, colinas, barrancos y que



bradas.

e acusrdn al estudio realizado por el Ministerio de Agrl

-

cultura y Ganaderia, la provincia de Tungjurahlia se encuesn

tra localisdz Jdesde 12320 hasta los 4,000 metros, franja

airtitudinal donds se registran todos los cultivos. Los sec
torses mas bajos corvesponden a2 los declives del area orien

2l sector de la parvrogula de Rio Negro y con los

it
(i}
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Gacia los paramos de la cordillera occidental.

a5 it teolnalos, en Jdonde se destacand

5 e noZiral Loorasponds al cantdan Bafios, 2n una arsa
ngricols Quwe Ti o assaryolla desds los | 200 hasta los 2600
nelvog 1o oS5t ltima altura localizada en 2]l sector

T R R T =T
_F X coratura redla para 21 cantdn, fluctds entre los 21
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Existen varios lugares que expresan la condicidon de valles
subtropicales asi:!: Fatate, Quillan y La Vifia, en los canto

nes Fatate y Ambato, respectivamente.

Seccidn  Media: Comprende a las fajas altitudinales locali

zadas en los declives de la cordillera de los Andes hacia
su  Interior entre los 2.500 y 2. .900m., con una topografia

plana v ondulada.

Szccidn Alta de Paramos:! Corresponde a la franja agricola

mas elevada, y esta comprendida entre los 2.900 vy  los
4.000 m., en la que sz distribuyen los cultivos mas impor
tantes del szctor. La mayor altitud se localiza en la Cor
dillera Occirdental . Topograficamente presenta sectores mas
escarpados, con suelo franco y franco arenoso. Esta sec
cidn goza de m=jores condiciones de humedad, dado el régi
men  de precipitacionss de paramo. En gensral, obedece a
las siguilientes caracteristicas:! Temperaturas medias, 10°C;
precipitacion anuwal 1 .000 a 2. 000 mwm.; pendiente de 12 a
=5%,; cultivos principales! cebolla, aj)os, papas, pasto,

habas, etc.
Los  paramos en un 60%, se encuentran sin uso  adecuado y
preds estimarse aproximadamente, gue en un 25% son suelos

erosionados y de vocacion forestal.

FOELACION:
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De acuerdo con el censo de poblacidn y vivienda realizado
en 1.374, la provincia de Tungurahua alcanzaba wuna pobla
c1om  total de Z279.920 habitantes, representando el 3,96%
de la poblacidn nacional. Para el afio de 1.952 y de acuer
do con el censo de poblacidn realizado en el mes de Noviem
bre por el INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Cen

so0s2), la poblacion total era de Z28. 061 habitantes.

bservara, la poblacidn ha tenido un crecimiento

w}

Como se
significativo, pues en ocho afos se aprecia un aumento de
42 141 habitantes; lo gque expresa, a su ve=z, una altisima
tasa interrural, gue llega al 4,03%, siendo mayﬁr Jque la
tasa nacional, gue tiene un 3,20% anual.

La densidad demografica es elevada, pues para el afio 1,932
ha aumentado & 113 habitantes por kildmetro cuadrado, man
tenrendo 1la caracteristica de ser la segunda en el pals,
luego de la provincia del Guayas.

De acuwerdo a la wtilizacidn zonal, la provincia se caracte
riza por ser desigual la distribucién de sus alementos hu
manos, dado gque la mayor parte de la poblacidn se localiza

2 la zona rural:! 207 ZEZE habitantes, gque corresponden al
2,1 7% del total de la provincia, misentras gque en 1a§urb§ﬂ%

'S/ 4\”
fu-'l

Nna  existen 120.542 habitantes, correspondiends  al iﬁ,azz'u,
del total de la provincia.
“IOLIOTECA

En relacidn a la superficie espacial, la poblacidn se ha



1la dispersa en toda la provincia, lo que se  visualiza a
traves de la densidad demografica, pero existe una tenden
cia a concentrarse en el cantdn Ambato, que con una pobla
cidon de 221 .392 habitantes, representa el £7,42% del total
de la poblacidn provincial, mientras que en el resto de
los  cinco cantones, acumulan una poblacidn de 106 E69 h.,

correspondiendo al 32,54 del total provincial.

La ciudad de Ambato es la mas densamente poblada de la pro
vincia, ya gue con 100 805 h., expresa el 30,658% del total
de la poblacidn provincial, casi igualando a la suma de la
poblacion de los cantones! Bafios, FPelilen, Fillaro, Fatate

Yy Guero .

El cantdn Felileo sigue en importancia poblacional, y agui
=25 2onde la caracteristica rural ce expresa mas notoriamen
te, va que del total cantonal, =1 S&,97% se dispersa en la

r

zona rural, mientras gue el 432,024, o sea 16.043 h., con

am

forma la zZona wrbana. E1 cantdn Pelileo tiene una altisima

Zensldad demografica, Z03 h. por kildmetro cuadrado.

El cantén de menor densidad es Eaflos, pues tiene 17 H. Lo

Km=, guardandoa un cierto equilibrio entre los sectores ur

bano vy rural.

lLos datos estadisticos nos indican que existen mas mujeres
Jqua hombres; tanto en el total provincial como en relacion

a las diferentes regiones urbanc vy rural.



En relacidn a la edad, la poblacion de Tungurahua, al i

gual que en todo ¢l Ecuador, es Joven. La mayoria de la po

blacion se ublica entre los 1 — 21 aflos.

En el &a&rea urbana existen 55.8Z4 hombres y 62.315 nujeres.
La mayor presencia de muleres en esta area, se debe quizas
a los movimientos migrantes en busca de trabajo domestico.
En el area rural encontramos 102,095 hombres y 104,222 mu

jeres.

La actividad que mayor ocupacidn presta a la poblacidn, es
la agricultura, caza, pesca y sevicultura, con un noamero
de 432 4472 personas, sobresaliendo 21 cantdn Ambato, que re
presenta el 52%. Sigue sin lmportancia la actividad de ser
vicios, con 14.2Z03 personas, para wubicarse en tercer lugar

la industria manufacturera con 11.289 personas.

La "actividad de agricultura, com2 es ldgico, se expresa
mas en el Area rural, mientras gue los servicios, en el a
rea wrbana. En cuanto a la industria manufacturera, existe
un eguilibrio entre las dos areas; no asi en el comercio,

Jque mas se realiza en el area urbana.

DIVISION FOLITICA:

La provincia de Tungurahua se encuentra constituida por 9
cantones y 59 parroquias; de estas wltimas, 19 son urbanas

y 40, rurales. Los cantones son: Ambato, Baflos, Fatate, Fe



liléo, Fillaro, Querco, Cevallos (Alobamba - Capote), Mo

cha y Tisaleo.

Cantson Ambato!

Farrogquias WUrbanas (9): Matriz, San Francisco, La Merced,
Atocha—-Ficoa, Celiano Monge, Huachi Chico, Huachi Loreto,

La Feninsula y Pishilata.

Farrogulas Rurales (162! Ambatillo, Atahualpa (Chisaata),
Augqusto N Martinez (Mundugleo), Constantino Fernandez,
Huachi Grande, Izamba, Juan Benigno Vela, Montalvo, Pasa,
Ficaigua, Filahuln, Quizapincha, San Bartolomé, San Fernan

do, Santa Rosa, Totoras (Transito)d.

Farrogquia Urbana (12! Matriz.

Farroguias Rurales (4): Lligua, Rio Negro, Rio Verde, Ulba

Canton Fatate:

Farroguia Urbana (1) Matriz.

Farrogqulias Rurales (4): E1 Triwunfe, Los Andes, (Foatug)d,

o

ucre, Fatate—-Urco.



]
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Canton Felileo!

Farroguias Urbanas (2)!) Matriz y Reinaldo Mifio Altamirano.
Farrogquias Rurales (3)! Benitez (Fachanlica), Bolivar, Co
tals, Chiguicha, E1 Rosario (Rumichaca), Garcia Moreno

(Chumaqui), Guanbald, Salasaca.

Cant®n FPillaro:

l‘ %

Farroquias Urbanas (2): Matriz v Ciudad Nueva.
Farroguias Rurales (7)! Baquerizo Moreno, Emilio Maria Te
ran (Rumlpamba), Marcos Espinel, Fresidente Urbina, San An

dres, San Jose de Foald, San Miguelito.

Cantin Quero,;

Farrcguia Urbana (1) Matriz.

Farroguias Rurales (1)! Yanayacu Mochapata (Cab. de Yanaya

cu).

Canten Cevallos.

Farroguia Urbana (12 Matriz.

Canté&n Macha .

Farroguia Urbana (1) Matriz.

Cantin Tisaleao:

FParrogula Urbana (1) Matriz.
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CAPITULO

ACTUAL SISTEMA DE TELEFONIA DEL AREA RURAL DE LA FPROVINCIA DE

TUNGURAHUA

SJurahua, cuenta en la actualidad con wn ser
vicio de telafonia rural defilciente, va sea por la alta disper

1.0 32 la gpoblacidn, comd por la Zona montafionsa qgue dificulta

z IomUniCaciones J2 estos pusblos,) por 1o gue las comnunica
cimis de todo tigo nc son faciles.

LEVEL 22 1z ciwdad 2o Amboto, dispons ge una central con

GE CROGC 1D Sars 0 000 abonados vy Z00 canales (1500 &
tranta + 1 solierna) via radio Ccara oomunlcarse con &1
=t de Cals
IET = 4 ArDats 23 LipD Ericson de conmudtac idn, con
- SZfIfiZlo o dE cLatrs plantas; tisene zalza de esperva, oficl
S s ctoenciion olbolica v &4 ¢ CoN Servh
w ot e
- - o —
—I TIUIZERL CSnbIos COh Una Nueva ceEntral J2igirtal con capacl
i TN | M Sy DS
- - - - —_— i - -~ = - —_— =, —— = - eI e T - . AN e e = -
—ImLvlicoclion sntre Ltos pueblos de la provincia oy anoato

S oo velliTa a traves de wunt repetidor lelettra tipo ECO,
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gque tiene una capacilidad de Z00 canales, de los cuales s6lo
estan  trabajando 120 canales. Estos canales prestan servi

cio a los pueblos rurales mas importantes.

£l repetidor de Chiquicha, trabaja en el sistema micro—on
das hacia la ciuwdad de Ambato en una frecuencia central de

2 G H=z.

Todos  estos pusblos estan comunicados a través del repeti
dor de Chiguicha, el cual recoge la seffal de ellos y la en

via a Ambato, para Jde agui enlazar con el resto del pails.

As1l los cantones Fatate, Fillaro, Cevallos, Pelileo y Ba
flos,  tienen asignados 24 canales (12 entrante + 12 salien

ted para cada uno de ellos.

Todos estos cantones tienen una central local de fabrica
cidn brasilera, eguipada con el siguiente namero de abona

dos |

CaMTOoN Ng . ABONADOS
Fatate 150
Felileo 250
Fillaro 250
Cevallos 150
Eafios 250

Algunas parrogulas 1mportantes tienen servicio de Radio Ea



se Multiacceso y Radio Monocanal, en donde se ha uwbicado
una cabina telefdnica que preste servicio para toda la po

blacison.

Los Radio Base Multiacceso, trabajan en la frecusncia de
VHFE (146 — 174 MHzZ); en cambilio los Radio Monocanal estéan

en la frecusncila de UHF (400 — 470 MHzZ).

Entre los medlos de comunlicacidn masiva, podemos citar: Ra

d1o emisoras, prensa escrita v television.

Las emisoras exlstentes en la provincia son 16, y se clasi

Ticzau

-

entre aquellas gque trabajan en Amplitud modulada

CAMY vy las de Frecuwsncia modulada (FM) .

Las  primevas (AM), constituyen la mayoria y forman un gru
po d2 mas de 10 emisoras en la ciudad de Ambato. En =1 can
tan Bafios funciona "La voz del Santuario”; en Felileo, "La
vz del Dorado” y "Felileo”; en Pillaro, "Moderna” vy “Ra

dio Fillaro”) v en el cantdn Qusro, “Radic Viracocha” .
Las emisoras de frecuencia modulada, funcionan todas en Am
La mayorla de las emisoras trabajan desde las cuatro de la

maftana hasta las doce de la noche. Los programas  que  mas

se difunden sont Musicales, noticlosos y deportivos.
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En el desarrollo de la provincia, las emisoras de radiodi
fusion constituyen un factor i1mportante, ya que a traves
de  ellas se puwede crear conclencia de la necesidad y solu

ciones que el momento requiere.

Feriddicos.

En la provincia, unicamente =1 canton Ambato dispone de

dos periddicos! YEl Heraldo” vy "Avance”, los mismins que se

puzlican diariamente con un tiraje limitado.

Terlevisidsn:

N3 existe un canal de television tungurahuense, pero lle

» 4y 12 de Quito, y 21 10

L

Jan las seflales de los canales
e Guayagquil, manteniendo wuna transmision diaria con pro

gramas varlados.

Ademis de los serviclos 1ndlcados, toda la provincia cuen
ta con un deficiente servicio de correos vy telégrafo.

Diagrama y Configuracidn del Sistema

El dizgrama d=l sistema se 1o representa en la figura

este plano fue cedido por IETEL - Telecomunicaciones Rura
les th—1) GQuito.

En su configuracion, se pusde apreciar que los cantones PL
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llaro, Felileo, Fatate, Cevallos y Bafios, tienen enlace de
24 canales; asi también tenemos gue Filahuin, Guero, Mo
cha, tienen servicio de mono canal y  algunas parroguias

tienen sevicio de radio multiacceso.

Con esto podemos darnos una  1dea general del sistema ac

tual de comunicacidn de esta provincia.
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CAPITULO III

ESTUDIO DE LAS NECESIDADES PARA DETERMINAR LOS REQUERIMIENTOS

3.1 Antecedentes

"

Al estudiar estos aspectos, es necesario reconocer que en
nuestro pals, al i1gual que en algunos palises latinoamerica
nos, el proceso de desarrollo econdmico y social se ha ca
racterizado por el inicio tardio de su industrializacién,
sriginando concentraciones geograficas de  desarrollo cre

crente

La experiencia historica de nuestro pais, demuestra gue
aquallas  fuerzas que ocasionan la concentraciédn, benefi
cian mas al centro que a su periferia, hecho gue impide de
por si, cualguiler posibilidad de desarrollo integral y ar
monico.

Estas premlisas anteriormente anotadas, nos hacen situar a
la provincia del Tungurahua, como una regién del  Ecuador

que N2 e tenido un desarrollo eficiente. Esta  provincia

L

25 eminentemsnte rlcola, con wuna gran proyecclsn  en

industria ansetal—-mecianica.

El Ecuador es wun pals atrasado en telefonia v electr&ﬁb

&
LTOTECA
c1on vural, lo que ha motivado que sea tambiéen un pals don

de el agro no se ha tecnificado, y que se mantengan toda



via las viejas escuelas en los m&etodos de cultivo y culda
do  de animales; asi como  tampoco se ha emprendido  wun de

sarrollo industrial de los productos por ello cosechados.

Todos estos aspectos no han permitido gque el habitante de
la z=ona rural del Ecuador mejore su condicidm econdmica y
se mantenga en su mism> nivel precario de ingresos  y  hoy
mas  afectado por el sistema inflacionario que existe, obs
taculizandolo para gue s integre al consumo de la produc
cian nacional, &sto es, debido a que ellos consumen lo que
la tierra produce, y ademas frabican sus ropas, capatos,

etc., con =lementos que estan a su alcance, tal como lo ha

o

cian nuestros aborigenes en las Epocas 1ncalcas.

For  otro lado, la falta de comunicacidn telefdSnica, no ha
permitido al habitante de la zona rural, integrarse a los
teneficlios modernss Jde la electrodnica, sistemas de datos y
en general con el mundo exterior; mantenerse comunicados y

no aanteniendose alslados de &1.

Ademis, los planteles de educacidn no son aprovechados efi
croentemente, debido a la falta de comunicacion, y no poder
szr incorporados al mundo moderno, que esta lmpidiendo que
gQran parte de la poblacidn campesina se eduque con los nue

vos avances tecnoldgicos.

Otro de los problemas graves que esta ocurriendo en el cam

o2, 25 el de gque 1os campeslinos estan emigrando hacia los
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grandes centros pcblados, a probar mejor suerte, ya que el
campo no le brinda en la actualidad ninguna mejora econdmi
ca, ¥y no tienen las comodidades de la vida moderna. Esto
ha ocasionado que actualmente no se tengan hombres para
que  trabajen en las labores agricolas y por consiguiente,

la escasez y carestia de los productos agricolas.

£1 poco ingreso de estos habitantes, hace que los costos
dz 2] sistema telefdnico sea un articulo de lujo, por lo
Qu=2  seria necesario darles un servicio asequible para

ellos.

Demografia

Este estudio, da una importancia especial a la poblacidn
como la variabls mas 1mportante, ya gque a través de ella
se logran hacer los analisis de la distribucidn de los ha
Bitantes por regilones tanto wrbanas como rurales; se esta

tblecen las relaciones por sexo y por edades); se obtienen

pot

Ul

S tasas de orecimlento, y de esta forma toda las condi

Clones demdgraficas Jde wna sociedad.

Fara obtensr un desarrollo telefdnico, es menester que’ se
2efinan  las responsabillidades de todas las personas que
van  a recibir el benefilicio de la comunicacion, tomando en
tuenta la situacion econdomica de los habltantes de la zona
rural vy su participacion activa en el sistema telefsSnico,

Ya Sea con ayulda econdmica, materiales y mano de obra, pa



ra de esta forma ir seleccionando estas poblaciones.

Fara nuestro estudio, conviene tener en cuenta cuales son
los criterios demograficos que mas interesan, con el fin
de  1r seleccionando las poblaciones que ayudado con otras
informaciones de otras variables y de su ruralidad, nos de

terminaran las mismas en orden de prioridades.

3.2.1 Tendencias poblacionales de la provincia

La provincia de Tungurahua, con gran poblacidn ac
tual, ha pasado por una serie de tendencias que han
hecho que en cilertos poblados tenga un decrecimiento
demografico, va sea motivado por las sequias  como
también por la falta de una i1nfraestructura integral

y la migracidn hacia las grandes ciudades.

De acuerdo con el censo de poblacidn y vivienda rea
lizado en 1.974, seflalaba que la provincia de Tungu
“

rabhua tenila una poblacidn de 272,920 habitantes, re

presentando e1 3,96% de la poblacidn nacional .

r

»

El siguiente censo de poblacidn realizado en 1.98

de acuerdo con el censo del mes de Noviembre por

<

=1 INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Cen

5057, la poblacidn total era de 3Z8.061 habitantes.

Como se observa, la poblacidn ha tenido un crecimien



(93]
oy

to significativo, pues en ocho aflos se aprecia un au
mento de 48141 habitantes. Lo gque expresa a su vez,
Qna altisima tasa 1nterrural que llega al 4,03%,
siendo mayor qQue la tasa nacional, que tiene un

3,30%.

De acuerdo a la uwtilizacidn zonal, la provincia se
caracteriza por ser desigual la distribucidn de sus
elementos  humanos, dado gue la mayor parte de la po
blacidén se localiza en la zona rural, 207 .228 habi
tantes, gQue corresponden al £32,17% del total de 1la
provincia, mientras gQue en la urbana existen 120.8542

habitantes, correspondiendo al Z6,22% del total pro

vincial .

D2 los datos anteriormente anotados, es interesante
sacar algunas conclusionss, saliendo en primer lugar
Que casi los Z2/3 de la poblacidn tungurahuense es ha

oitante rural.

En relacidn a la superficie sspacial, se halla una
poblacidn dispersa en toda la provincia, pero existe

Na tendencia a concentrarse en el CantdSn Ambato,

'
g

|0

que  con una poblacion de 1.2392 habitantes, repre

T

senta el 67,42% de=l  total de la poblacidn provin

ci1zl, mirentras gque 1l resto de los cinco cantones a

cumulan wuna poblacidn de 106 605 habitantes, corres

pondiendo al 22,5% del total provincial.



Es interesante ver estos resultados, ya que uno de
los fines de la telefonia rural, es tratar de lograr
f%enar esta migracidn hacia las ciuaades y otras pro
vincias del Ecuador) es por eso que dentro de  los
criterios considerados en esta tesis, uno de ellos

es la migracion cero dentro de cada canton.
Area urbana de Cabeceras Cantonales y Parroguiales

De 1o gue se ha hablado sobre la provincia de Tungu
rahwa y el tener una gran parte de la poblaciodn en
la =zona rural, zona de estudio de esta Tesis de Gra
do, se hace imprescindible 21 andlisis y clasifica
cidn de esta zona; zZona rural gque como ya 1o hemos
mencionado, se caracteriza pof ser dispersa y por su
gran tendencia de salir con direccidn a las ciuda
des méas importantes, gue ofrecen trabajo y  supera

cisn econtmica y social.

Z1 bien es cierto que la poblacidn Tungurahuense ha
emigrado a otras provincias en busca de fuentes de
trabajo; también se produce una migracion i1nterna
dentro de la misma provincia. Este fendSmeno se produ
ce por efecto de un auto-desarrollo regional; se es
tAan urbanizando ciludades, especialmente la capital
de provincia, las cuales por gozar de egquipamento ur
bano, mejores posibilidades de educacion, acceso a

las fuentes de trabajo de un naciente también sector
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industrial, etc., que se han convertido en los recep

tores de la poblacidn rural de la provincia.

El efecto de esta situacidon se ve de 1mmediato, al
producirse los tiplcos y caracteristicos barrios mar
glinales, que  surgen como resultado del deficiente
sistema econdmico—-soclal de nuestra sociedad y que
se maniflesta en la 1ncapacidad de nuestras ciuda
des, para receptar este 1nmenso volumen de migrantes

expulsados del campo.

A continuacion tenemos las cabeceras cantonales, con

su respectiva poblacidn e importancial

Ambato 112.600 h.
EBafios 10.471 h.
Fatate 6. 279 h.
Felileo 16,028 h.
Fillaro 10.644 h.
Que;o 12 .E50 h.
Cevallos ~ £.504 b
Mocha £.1326 h.
Tisaleo 5.280 h.

Otra de las caracteristicas de la poblacidén rural de
el Tungurahua, s su enorme grado de dispersion que
constituye wno de los i1mpedimentos mas grandes para

la dotacidn de servicios basicos.
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3.2.3 Clasificacion de los Recintos de mas de 500 Habitan

tes

Existe una gran cantidad de poblados dispersos en la
gJeografla tungurahuense, cuya poblacidn es menor a
500 habitantes, gque se encuentran ailslados y sin nin

guna clase de servicios.

Es opaortuno fortalecer la infraestructura de servi
cios, donde se 1incluye la comunicaclidn. Esta accidn
debe ser guiada por una politica demografica conjuga
dz con otros sectores, a fin de evitar extender dota
ciones de infrasstructura telefonica a localidades
cuy  proceso es el de mantenerse dispersa o pegque
flas, alimentando otras localidades gue en cambio cre
cen por obras de condiciones soclo—econdmicas real
mente consistentes gue s1 Justifican el apoyo telefd
nico  por su volumen, condician de trabajo, blenes

tar, dasarvollo y situacion.

Fara ese fin analizaremos todas las poblaciones de

esta provincia, comenzando por las cabeceras cantona

fl

les y parrogulales (ver cuadro # 2.1). Se han agrupa

¢

do las local:idadss que no tienen o pueden considerar

Se  Ccon comuwnlicaclon con el debido seflalamiento del



Foblaci14on de Cabeceras Cantonales y Parroguiales

CUADRO No 3-1

Frovincia de Tungurahua

Censo de 1.982

42

f I I T 1
{ FOELACIONES MENORES | POELACIONES DE | FOBLACIONES DE | FOBLACIONES DE |
g LE 2.500 | 2.501 - 5.000 [ 5001 - 10.000 | 10.001 - 50000 |
i T i I i I i T {
i ! | AMEATILLO | 3.345 | | | | |
{ l 1 ETARVALRA ' 4.231 l I I { {
| ' | | | AUGUSTO N. | 7.387 | | l
| | | e o
;(Du??éNTIND |23z | | | | | j |
| FERNENDEZ | 5 | | | | ; |
| i gn%ﬂm %mmEI 4.317 | | | ' |
| | | i | | | [24HBA | 11.083 |
| | | | | JUAN EENIGND | 5.559 | | |
| o | ] | |
ERDNTGLVH l?.:IB | i ; ] | | [
| . || e | 5781 | o
; | | ! | PICAIGUA | 5.513 ’ | |
i | | | | FILAGUIN ; 7.232 i I |
g | | | ! AULSAPINCHA | 7.282 f | |
| | | | | ShN BARTOLOME | 5.525 | | |
| E | SAN FERMANDD i 2657 ’ | ' | |
| ! | | | | | SANTH ROSA | 10419 [
| | | é | TISALED | 5.280 | | l
| | | TOTCRAS | 3.567 | | | | l
| . | g | [ | | BARDS | 1.4 |
Llat || ] | I
:Riu VERGE ! SLL ! | | . ] ! | 1
e 19| L N L
[ i | ] iPMHE |62H| | l
;EL TRIUNFD 7 | | | | | | l
;LG? aNLES !‘ 252 ] ] ] | | | l
|SUERE o I I | |
L — 4 Bl | L L L 1 L 1




Cuadro
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No 2-1 (Continuaciéon)
r ! ] ! ’
| PELACIONES MENORES |  POELACIONES DE | POBLACIONES DE | POBLACIONES DE |
| OE 2.500 | 2500-5.000 | 5.000-10.000 | 10.000 - 50.000 |
| t t l ‘
|PATATE-URCO. |1.386 | ] | | | | |
| | | | | | | FELILED | 16.03 |
|EENLTEZ 11737 | | | | l l
|BOLIVR 1673 | [ l I i l
|COTALD 2,069 | | | | | | l
CKIGVICHR |18 | | | o | |
ELROSMRID (1722 | | | b | |
| | | GARCIA MOREND | 4.003 | | | | l
| | | | | GUAMBALO | 5.546 | | |
| - | SHLASACA | 2.670 | | | | |
! | | | ! | | PILLARD | 10644 |
IBARUER]Z MOIREND| 386 | [ | I | | |
ERILID MRIA  [1.266 | | | | l | |
| TERAN | | ! l | | | |
|RARCDS ESFINEL |2.419 | | | | | | |
RESIDENTE |2 299 | | | I | l
jn | ! l I | l | l
| ; | | | SAN ANCRES | 7.147 | | |
SN JDSE0E 12399 | 1 | | | | 1
e | | l | | l l |
| | | SAN MIGUELITO | 4871 | | | o
! 2 | | | | | WERD | 12,650 |
ARRRCL -1 | | ] | I | |
[ FUCHARATA | | | | I | | i
| 1 | | | CEVALLOS | 6.504 | | 1
! | | I l HOCHA | &.136 | | |
L 1 L L 1 1 1 1 i




numero de habitantes que tienen los mismos hasta el

censo de 1.932.

En este cuadro se ha omitido a la ciudad de Ambato,

por tener una poblacidn superior a los 50,000 habi

tantes, (112 .600 habitantes).

Vias de Comunicacidn

La ublcacidn geografica de la provincia, en el centro del
callejdn interandino, la convierte en wun lugar de conver
gencia de algunas carreteras importantes. Asi podemos ang
tar la carretera Fanamericana, comd principal; la Ambato—
Guaranda; Ambato-Fuyo, entre las mas gue le siguen a la

orimera en 1mportancia.

La carvetera Fanamericana atraviesa la provincia de Norte
a SZub, permitiendo el flujo vehicular interprovincial y na
cional, ya sea a las provincias de Fichincha y Cotopaxi, vy
fundamentalmente a la ciudad de Quito, comd a la provincia

d= Chimborazo. Cabe destacar que en =1 tramo Ambato—Quito,

T
ul
c*
i1

carretera es profusamente transitada.

La via fnbato—-Guaranda se proyecta hacia el Occidente, u
nisndo a las provincias de Tungurahua y Bolivar. Es necesa
rio  Jdestacar que'ultimamente esta carretera ha sido corre

g1da, aprovechands adelantos té&cnicos modernos, por que

constituye una via de primer orden.
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En lo que a la provincia de Tungurahua conclerne, el traza
do de esta carretera ha sido totalmente rectificado en
comparacidn con el antiguo, gue siguliendo el cauce del rio
Aambato, no permitia ningun tipo de ampliacidn por la preg
sencla de un cafion bastante profundo. La via nueva ha supe
rado estos obstaculos y une las parroguias de Santa Rosa,

Juan Benigno Vela y Pilahuin.

La via Ambato—-Fuyo es considerada como una de las mas  1m
portantes del pals, ya que hasta hace algunos afios atras,
era la Gnica via de penetracidon a la amazonia norte. En
los  actuales momentos se encuentra asfaltada hasta la ciu
dad de Bafios, en calidad de via de primer orden; mas, la
mentablemente, el tramo Baflos—-Fuyo, todavia conserva el
trazo original, estrecho y altamente peligroso para la cir
culacidn vehicular. Esta via empalma con la de Tena-FPapa
llacta—Quito, de donde sale una derivacidn al ssctor petro

lero de Lago Agrio.

También se ha inaugurado la via Bafios—Riobamba, la misma
Jque es asfaltada en su totalidad, constituyendo un lazo
mas  de unian con la provinclia de Chimborazo y posibilitan

do a &sta, una penetracion directa a la amazonia.

La comunicacidn con la costa se efectua fundamentalmente
utilizando la carretera Panamericana Sur, hasta la ciwdad
de Ricbamba, en donde se toma la via Ricbamba—Fallatanja—

Eucay, asfaltada y de primer orden. Otra posibillidad de
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conectarse con la costa, es tomando la carretera Fanameri
cana al Norte hasta Aloag (provincia de Fichincha), para
de ahi tomar la via Santo Domingo—-Quevedo, asfaltada y de
primer orden. La carretera Ambato-Guaranda tambien permite
el contacto con la costa, vya gQue se dirige a Babahoyo y
Guayaquil por la antigua via Flores, la misma que en un
gran trecho es lastrada y empedrada. Aungue con menos cip
culacidn, la via Latacunga—Quevedo, posibilita otro contac
to con la costa; esta via, al i1gual gue la anterior, tiene

un gran trecho lastrado y empedrado.

Lz distancia entre Ambato y las ciudades mas 1mportantes
del pais, por via terrestre, expresada en kildmetros, es

la siguiente.

Con direccidn Norte! Em .
- Latacunga 40
- Quito 132
- Ibarra s 272
— Tulcan 330

Con direccidn Sur: Km .
- Riobamba £5
- Azogues 322
= Cuencé 342

- Lajya 553
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Con direccidn Oriente! K.
- Baflos . 60
— Fuyo 122
- Tena 192

Con direccidn Occidente! Km .
— Guaranda 5758
- Babahoyo 196 ‘
- Guayaqguil =98
- Fortoviejo 374
- Esmeraldas 404
— Machala 534

A 1o interno de la provincia se dispone de una buena red
de carreteras y caminos vecinales (empedrados la mayoria)d,
Que unen a casl todas las poblaciones con la capital pro
vinclial. Fracticamente no hay poblacion gue no esté conec
tadaApor algun camino carrozable que permita conducir pasa
Jeros  y mercaderias a los centros de consumd y comerciali
Tacliin. A causa Jde la eécasa pluviosidad, =1 estado de los
Caminos se mantiens bueno, excepto en la via Baflos—Puyo
Ju=, por la gran cantidad de lluvias y la topografia incli

Nada, presenta un deterioro mas o menos constante.

Z1n embargo, las vias gque conducen a parroguias un  tanto

apartadas como:

Fasa, Huanbala, Cotald, Sucre, San José de Foalsd, etc.,
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son deficientes, a pesar de lo cual existe un servicio de

transporte constante.

Con relacidn a Baffos, hacen falta otros ramales de caminos
que, partiendo de la via oriental, comuniguen con algunos

poblados aislados como: VYalencia y Vizcaya.

Lz distancia terrestre aproximada en kilildmetros, de la ca

pital de la provincia a las cabeceras cantonales, es la si

Juiente!
Desde Hasta Emé
Ambato Eafios 1 M
Ambato Fatate 26,6
Ambato Felileo 16,1
Ambato Fillaro 22 .4
Ambato Quero 18,5
Ambato Cevallos 16,0
Anbato Mocho 0,4

Ambato Tisaleo 16,0
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Clasificacian y nivel de servicio de las Vias Nacionales
Frovincia de Tungurahua

i INVENTARID CE Lﬁ_RED FUNCAMENTAL ARD 1.926
|
i No. CARRETERA ANCHD TIPD DE CALZADA T0TAL
j (TRARD) ﬁSFﬂLT.,&FlRHAIT[ERRﬁ
; 1 | Pichincha (Lis. Prov. Cotopaxi) b,7 17,2 17,2
; | fubato ttie Prov. Chinborazo) £,9 30,0 30,0
| ¢ E nubzto-fArenal (Lim Prov. Bollvar) 1,3 50,0 50,0
|4 hnbato-Felilen 7,3 16,1 16,1
| ¢ | Pelileo-Batos 1.3 | 22,8 22,8
t k1 Baflos (Lim FProv. Pastaza) 7.3 5,
[ 6,5 2,1 29,2
| 7| Pugnte Chawbo (Lim. Frov. Chisborazo) 7,3 7,0 7,0
|| Total k. 45,2 | 20,) 172,3
i | Farcentajes. g6l 14% 100%
. i ~
| INVENTARID DE CAMINOS VECINALES 4RO 1986
=7 =
; ] i Aupato-Martinez-Fillaro 6,9 &,6
i ; 4,5 12,8 l?,l
| i { Fabato-Frcarnua-El Rosario-Nitdn- thcu!cha I A,O ll,! 2],‘3 2'.‘!10
; 3 | fi san Bartolose-Fasaloma 3,8 9,7 - I
oAy {45 %an Fernanda B, 0 10,6 10,6
{3 | CETERE _djgan.h': 3,0 4,3 4,3
booe | Ragate-La ulgH'Luﬂ: anting Fernadez 5,0 Tk 7,6
i 7 | hmbato-La Fenlnsula 3,0 5,0 5,0
| Brzato-La Vifz-Chiquicha-Felilea 1,0 29,3 29,32
. ¥ | Asbato-Salasaca 5,0 15,0 15,0
| 1 | oAmbato-lzamba 30 5,0 3,0
| " 5 Frizhuln-Desvio-Yatsapusan 30 4,3 4,8
|12} Filzhutn-Nulanles 3,0 14,6 | 14,6
* 0 Fanawericana-Guinchicoto-Mocha 4,0 1,6 7,6
11 Mocha-Mocna Viejo 5,0 1,0 1,0
16 nsenieles Abras-El Arenal 2,0 . 12,5 Té?
b+ Mo 5,0 i, '
- 5,0 9,5 3,5
- 5,0 32,8 32,8
A 5 5,0 23,9 23,9
R o 4,0 3,91 9.9
2t b Guero-PuMachiza-Shanzhi 4,0 &,5 6,5
Dy Tan Vicente de duero-Fuebla Viejo 4,0 3,6 9,8
} i i Ruachi Grande-La Libertad-Quinchicoto-San Francisco- )
! g bl Lhicoitoral ) 4,0 5,6 5,6
241 Muarhi Grandz-Huachi-Totoras 4,0 4,4 4,9
25 | Huacmi-Tisaleo-Fananericana 4,0 | 8,3 4 LT
|k ; Cevalles-Yanahurco-Fanamericana 1,0 ! | 8,5 8,5
S0 vevallos=Eenlvez-Peliles 4,0 [ 13,8
L

f 13,8!
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Cevallos-Santo Domingo
Cevallos-Adignato

(evallos-5San Antanio-Pullachisag
Mantalvo-Alobamba

Montalvo-La Libertad-Totoras
Montalvo-San Pedro-Huachi-Toloras
| ®ontalvo-Llimpra-tan Antenio
Montzlvo-Fuablo Viejo

Faso Mogato-Aguajau
durdivana-Paso-Tilivi

| fquajan-San Fernando

| San Fernando-Llavehuasi

| kulzipincna-Asbayata-Futungleo
i z3n Bartolomé-Quizapincha

L2 | Laguingo-Martinez
43 | Atzhuzlpa-Rartinez

I Martinez-Fernindez

5 | Ferndngez-San Joss

£ | Ferndndez-Samanga Alto
Fo lzamba-El Frsque

31 lzamba-Gurllan-t
3¢ San Vicenbe-lzas
S0 San Yicente-tuil

1. Teran

uba
Ewtlio M. Terap-san Yicente

82 | Atzhualpa-dngahuawa-Calguachice
3| Atzhuzlpa-Fonaoa-3azang: Alto

4 | Anganuama-Samanga Alto

§ | Camino dei Rey

hl“:aaha Tisaleo

5ta. Rosa-San Pablo-Apatog

5% | Sta Rosa-El Guinche-4 Esquinas

i Juan B Vela-Chitules-San Pedro
El Resario-Salasaca

El Roszrio-Hualsalata

El Rosario-Chicha
Fatatz-Tenate-Tungalche-San Jorge
Fatlatz gaflos

ta-La Joya-Leito

a-Empalme

c 1

Fazate—ﬂundug

Tunga-Faatug

San Ratael-Leittille

| Los Andes-Galpén-Sucre
Felileo-Garcla Marena
Felileo-Huzmbald-Cotald-Empalme
Felilec-Huanbalito-Cotald-Baflos
Huasibawba-Bollvar-Guitacucho

Lo pa Pa GO P e

B Em OD G

[=JN I =R -~ - T

Car

Ll o S

LA A R i e

v de aviacibn Yacupamba

IS — = =~ =T I - -

-Los Andes-Entlio Teran-San Miguelito-P{llarg

e e b GO G Fa LD P GO B B e B B D e e GO B b g
R SR — O T B I - A ]

= N Fa E= L0

KSFALT . |AFIRM. | TIERRA
2,6
1,5

7,3
2,8
5,4
5,8

12,5

3,6
£,5
4,8

47
5,3
9,3
2,5
2,8
3,4
4,0
04
7,5
4,8
15,9
K
8,5
6,2

9,6

2,1 3.5
2,6
12,7
44
7,3
5,4
1,8

3,2
3,5

1,0
7,8
14,6
6,3
9,4
17,0
3,8
7,9
8,0
4,7
2,2
30,9
15,7
6.6

o

-

o

[4%]

(==

-

[=a)

2 N O D~ P PO

(9]

-
(=2

(0]

-

(==]

~

(98]

-

L%

-

[¥2]

[==]

N

(=1

o

(=]

LA~ B o P TN O TN 00 GO N e e e e GO D D D Y e e O

o w wm owm mom m m . m ow W e oW wom m m o w e em mr om e
—_—

-_— g
T N S A 00 = D ) GO O e s e G ) e

e e T~ <IN - == S U = T o T T R R I = T T = T I 7




51

N CARRETERA ANCHD TIPD DE CALZADA TOTAL
(TRAMD) ASFALT |AFIRM. | TIERRA
76 | Huambalito-EBollvar 4,0 4.2 §,2
77+ Huarbalito-Huambald 4,0 %5 3,5
75 | Huaebald-Segovia-Surangay 4,0 4,2 4,2
| 7% | huasbald-La Chamba 4,0 3,5 3,5
50 | Florida-Bollvar-Huambalé-Eepalee 3,8 4,8 {,8
E Florida-Enpalee 6,2 4,6 1,6
52 1 F1o Negro-Rlo Estancias 4,0 6,5 £,5
23 | Pillaro-Marcos Espinel-Gallogulle 3,5 Z
3,0 3,3 5,3
184 1 Fillaro-Chacota 4,0 2,3 Zid
| 35 | Fillaro-Urbina-Fucapefla 4,0 £,8 6,8
| i Fiilzro-Montugtuza-3an Juan 5,0 3.5 3,5
27 | Fuillzra-Cruzfian-Huaynacuri-La Esperanza 5,0 7:% 1,5
! 55 | Pillaro-Tunguiparba-la Merced-Sta. Rita 5.0 6,5 6,5
| 5 { Fillarg-San Andrés-Huanpantes 6,0 22,1 22,1
i 30 ' Fillaro-San Miguel 50 32 3.3
| 91 i Fillaro-Dos Acequias 4,0 11,0 11,0
30 Puzrtz-Culapachdn-Pillaro L 4,3 4,8
33 | Cuchibamba-San Andrés 6,0 11,0 11,0
L34 Gan Andrés-Pisayambo 5,0 28,4 28,4
oot ; San fnagrés-San José de Paolé-Pucard 5.6 2,9 12,9
i 35 | Pucara-Camara de Véalvulas 50 4,1 2,7
{57 | Lochalo-Guanguivana 5,0 22 Z,2
|33 Paguerizo Moreno-Empalue-Pillara 2.3 ¥ 1,8
I 3% | Rig Colorado-Puenebata-Lim. Frov. Bolivar 5,0 10,5 10,5
{ 100 | Szn Miguelito-La Esperanza-Yacamanba 4,0 2,4
L 3,0 1,6 7,0
; ol ! fan Miguelito-San Juan-Huaynacuri 4,0 3,8 3,5
PYZ 1 Dos Acequias-fan José de Poald 5.0 52 5,2
P Tinsape-3ta. Lucla-Panamericana 4,0 5,5 5%
j 14 i {nichincha-Facnanlica 3.0 4,6 i,6
i 168 | Pachanlica-Ambato 3,0 14,5 14,5
{ole | A1e Guarandz-Rilo Blameo 4,0 30,2 30,2
17§ Atocha-Laquigua 1,0 35 3,5
| 162 | San Bartolomd-Lacha 4,0 2,3 2,3
D103 San Bartolong-Desvio Ambatillo 1, Bl 6,1
CoLI0 D Desvio Asbziillo-Ambatille 4,0 3i2 3,2
it Harcos fspinel-Coeuna San Marcos 7.2 5,0 5,0
booil i Fanamericana-fuinchicoto 5,0 3.6 3,6
11 San Fernanco-Colamanca 6,5 30,0 30,0
A ! Filahutn-Cunuyacy b5 12,0 12,0
| S | Fatate-El Triunfo b5 35,0 35,9
|
5 ! Total km. 565,0 193,35 [1058,3
| | Farcentajes: 821 lah 160%
|
L L ey




La provincia se encuentra servida, ademas, por una via fé
rrea, que la atraviesa de norte a sur, lamentablemente un
tanto descuidada; sin embargo, mantiens un flujo regular

de trenes, princilpalmente para movilizar carga.
3.3.1 Vias Lastradas

Las vias lastradas son ajuellas que sin ser asfalta

das permiten el movimiento vehicular durante todo el

En la red fundamental existen 24,1 Em, que represen

t 2]l 14% de todo lo gque se considera de esta clase

il

de via y 265,00 Em. constituldos en caminos vecinales

qu= significan un Z2% del total.

E=ztas vias unen las poblaciones menores con las vias

faltadas, estableciéndose wun nexo entre las zonas

i

[
U]

productivas y los centros de consumo y exportacion.

(O]
)
M

Vias de Tierra

Los caminos de tierra, son vias elementales formadas
comunments por la nivelacion de calzadas, caminos de
acemilas, lechos de rios secos gue presentan ciertas
condicionas para el transito wvehicular cuando hay

ausencia de lluvias.
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3.4 Educacidn

Comparativamente con el resto del pals, la provincia del
Tungurahua &s la que menos problemas educativos tiene. En
los dltimos aflos el porcentaje de analfabetismo ha dismi
nuido ostensiblemente. La concurrencia a los diferentes ni
veles educativos cada afMo es mayor y el 1nteres por la edu

cacidn alcanza a todos los sectores de la poblacidn.

iz educaciom pre—primaria ejercido por los jardines de in
fantes, se aprecia que =1 sector urbano es el mejor servi
do, con 23 planteles, mientras gque el rural anicamente con

7 establecimientos.

El nivel primario de acusrdo a las disposiciones legales,
tiense el caricter de obligatorio. En la provincia existen

2L escuelas, distribuidas por cantones de la sigulente

manara.
Sonas
Cantones Urbana Rural
Arbato 42 115
Ezfos £ 27
Fatate 2 2z
Fillaro 7 =1
Felileo = 43
Quero 2 24 \\w ”}
EIBLIOTECA
Cevallos 2 B
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Mocha 3 11

Tisaleo 2 5

De donde se aprecla que las escuelas ubicadas en la zona

rural, constituyen el 73,05%.

La poblacidn escolar que asiste a este nivel es de 57.339
alumnos; de los cuales 29.435 son varones y 27.949 muje

res.

Un problema gue debe ser tratado con todo detenimiento es

agquel gque se reflere a la desercidn escolar.

De 100 alumnos matriculados en primer grado, luego de seis
afios de estudio han llegado a concluir €3; agudizando de
esta manera los problemas educativos y sociales de la pro
vincia. La desercién escolar se encuentra claramente paten

tizada, sobre todo en el sector rural.

Entre los factores gue inciden en la desercidn escolar, po

demos anotar:

a) La situacidn socio—econdmica familiar. En vista de que
muchos  nifios trabajan en faenas agricolas o de otro tipo.
b)Y La falta de 1incentivos. Todavia no ha existido una com
prensidn plena de la importancia de la educacion.

c) Los movimientos migratorios.
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En el nivel medio también se nota una alta desercidn; e
igualmente en el cantdn Ambato se concentra la mayoria de

colegios; sobre todo particulares.

En la provincia se encuentran funcionando 54 colegios, del
nivel medio, incluildo el Instituto Normal Superior No 15

de la ciudad de Eaflos.

Este fendmeno de abandono es notorio sobre todo en el pri

mer curso.

El analisis antarior tiene su particular comportamiento en
cada uno de los colegios, ya que influiréan condiciones pro
plas a la organizacidn, ubicacidn, capacitacion de los

masstros, etc.

En la provincia de Tungurahua el nivel Superior esta repre

sentado por la Universidad Téconica de Ambato.

Este plantel de educacidn superior s uno de los 17 exis

t

m

ntes en el pals. Surgld tenlendo como base al ex—Institu

(g

de Contabilidad Superior, Gerencia vy  Técnica Indus

1,

trial.

En =zus pocos afMos ha experimentads un notable ritmo de cre
cimienta  en todo aspecto, lo gue ha permitido gue alcance

un 1mportante sitial dentro de la Universidad ecuatoriana.
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Produccidn

Las actividades agricolas concentran el mayor esfuepr

M
(u]

humano en la praovincia, seguidas de los de carac

ter industrial, artesanal y del trabajo hogarefio.

La agricultura es la actividad productiva fundamen
tal de la provincia,; la provincia dispone de wn  to

tal de 276 000 hectareas.

Este hectareaje s= distribuye en forma desigual en
relacion a las unidades productivas agricolas (UPA)Y,
lo que ha generado la presencia del minifundio en un
porcentaj)e gue alcanza el 395,7%, por efectos de la
aplicacion de la Ley de Reforma Agraria y Coloniza
ci1dn, mientras que las medianas Yy grandes propieda

des porcentualmente expresaron el 4,3%.

-
]
L

consideraciones anteriores demuestran que existe
unz Jdesigual distribucion del recurso del suelo, con
urna gran poblacion concentrada en las wunidades de me
oy extensiin y una alta concentracion de tierra en

poCcos propletarios.

Al 1gual gque 2n =1 resto del pals, en la provincia

i

(]

Tungurahua existen diferentes formas de tenencia
de  la tierra, entre las que se destacan! propieta

rios, partidarios, aparceross y Conuneros.,
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La produccion agricola en la provincia de Tungurahua
se encuentra distribuida en sus ocho cantones; cuyos
cultivos predominantes son! papa, cebada, malz sua
ve, cebollas, habas, frejol, trigo, frutales (duraz
nmo, manzana, pera, moral) y pastos. Ademas en los can
tones de Fatate y Baflos se encuentra cultivos de:

mandarina, aguacate, cafla de azucar y naranjilla.

Las areas localizadas sobre los 23.500 m. sobre el ni
vel del mar, gque abarcan superficles considerables
Jque aun no2 han sido aprovechadas, se dedican en  la
actuzalidad a wuna explotacidn insuficiente de ganade

Tla bovina y ovina.

Lz manufactura y la pequefia industria, tiene singu
lar importancia en el ambito nacional; la provincia
se ha constituido en el cuarto polo de desarrollo na
cional, teniendo, de acuerdo al INEC (Instituto Na

cional de Estadisticas y Censos), un nimeroc de 161

a

u

tablecimientos manufactureros, que representa el

£,45% del total nacional.

Identificacidn de las Areas a Enlazar Telefénicamente

Fara la 1dentificacidn y seleccidn de las areas a enlazar,
Se propuso un analisis de las variables mas 1mportantes;
com>  son: poblacidn, demanda y  trafico telefédnico, todas

ellas proyectadas hacia el aftio 2.000.
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Estas variables estudiadas particularmente vy unidas a los
serviclios basicos, como vias de comunlicacion, educacidén,
etc; nos indicaran con bastante exactitud los sectores que

podrian ser sujetos de comunicar telefonicamente.

3.5.1 Proyeccidn de la Poblacidén en la provincia

En la tabla Z.5.1, se indica los resultados de los

censos poblacionales de los aflos 1.962, 1.974, 1.982

v 1.986.

1 | T l : T 1
| Afto | 1.962 | 1.974 | 1.98z | 1.986 |
i | f i i —
|[Foblacién | 258.718 | 279.920 | 323.062 | 360.520 |

L ] L 1 | 1

Tabla 2.5.1 Censo Poblacional de la provincia de Tun

gurabua .

De acuerdo al Censo Foblacional, la tasa de creci

miento, 235 la i1ndicada en la tabla 2.5.2.

BBLICTECA
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r~ l | .
[Periodo | # de Aflos | Tasa de Crecimliento %l
L i 1 ]
I | | |
1.962—-1.974 12 afios 0,66

I

|1_97A—I.982 | S aftos | =,00 |
|l 962-1 .982 [ 20 afios ] 1,19 |
|] I62-1 . 926 | 24 aflios | 1,39 |
1 1 1 |

Tabla 3.5.2 tabla de crecimiento poblacional de Tun

Jurahua.

De la tasa de crecimiento poblacional indicada en la
tabla 2.5.2, la mas conveniente para efectuar la pro
yecclsn poblacional hacia el aflo Z.000 es ajuella

gque se r

m

tiere al periocdo mas largo; en este caso se

ria de 1,39%.

A partir de los datos poblacionales gue se disponen

Y

para la provincia para el afio 1.982 y utilizando la

r

tasa de crecimiento 1,39% se hace la proyeccion po

blacional hacia el afo 2.000 1ndicando en la tabla




CANTONES FARROQUIAS FPOELACION EN EL 2.000

Ambato 144 =4
Ambatillo 4 . 258
Atahualpa 5.424
Augusto N. Martinez 3.471
Const. Fernandez. 2,977
Huachi Grande 5.612
[zamba 14209
Juan Benigno Vela 7.255
Montalvo Z.973
Fasa T A1Z2
Ficaigua 7063
Fillaguin 7.750
Quisapincha 9.3236
Zan Bartolomé 7.024
Zan Fernando 3.407
Zanta Rosa 13.358
Totoras 4.573
Bafios 12.425
Lligua ‘ 17
Rio Negro 1.051
Rio Verde 1.z212
Ulba 2. 450
Fatate 2,050
El Triunfo 923
Los Andes 1. &05
Sucre Patate—-Urco 1.754
Felileo 20 .562
Eenitexz 2,227
Bolivar 2. 409
Cotald 2. 653
Chiguicha 2.027
£l Rosario 2.2038
Garcia Moreno 5.132
Huambald 7.111
Salasaca 3 . 423
Fillaro 13.647
Bagquerizo Moreno 435
Emilio Marin Teran 1. 532
Marcos Espinel = .161
Fresidente Urbina Z2.343
—an Andrés 3163
Zan Jose de Foald 3.076
Zan Miguelito £ 241
Quero 16. 219
‘anavacu—Mochapata 1.717
Cevallos 2.3239
Mocha 7.e67
Tisaleo 10. 616

Tabla 2.5.32 Froyeccidn de la Foblacion de Tungura
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3.5.2 Calculo de la Demanda TelefdHnica

El método empleado en el calculo de la demanda es el
matiodo de la regresion exponencial (consta en el do
cumento TR-20 de agosto de 1.220! Estudio de la de
manda telefonica para la poblacidn rural del Ecua

dor ).

De acusrdo con este metodo a la poblacion se la cla
sifica segun sus caractéristicas socio—econtmicas en
poblacionses altas, medias, bajas. De acuerdo a esto
2 los cantones que tienen un cierto nivel =scondmico
se los considera con demanda media como son. Ambato,
Felileo, Ezaflos, Fillaro; al resto de poblaciones se

las considera con demanda baja.

El modelo matematico es el siguiente!

Y= ax®
Conde
= # de Habitantes

Y= # de Abonados

o= constante (b= 1,2419 demanda media)

b= 1,02823 " baja)d
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" "

Los valores de "a" y "b" son tomados del documento
"Estudio de la demanda telefdnica para las poblacio

nes rurales del Ecuador”.

Segun esto tenemos las sigulentes ecuaciones!

Y= O,00234 X'-=412 (demanda media) 3.5.1

Y= O,01366 X?-©9882 (Hdgmanda baja) 3.5.2

Con estas ecuaciones elaboramos la tabla Z.5.4;) de

manda telefdnica para la provincia.

Realizaremos un segunds calculo de la demanda telefd
nica, haciends una estimacion telefdnica de acuerdo
a una encuesta realizada en los pusblos.

Asl obtuvimos 1o siguliente!

1 tel&fono cada 10 personas en los Cantones (excepto

bt
m
i

Tisa Yy Quero).
I telafono cada £0 personas en las  Farroguias Rura
les.

I telefono cada S50 familias (250 personas aproximada

mentel) para comunas y recintos.

En la ciudad de Ambato obtuvimos 1 teléefono cada 6

pErsonas .
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3

&3

En base a estos datos elaboramos la tabla 2.5.5. Con

estas dos demandas calculadas (tabla 3.5.4 y 3.5.5)

cacaremos una demanda promedio vy la densidad telefd

nica; 1ndicada en la tabla 2.5.6£, Que nos servira pa

ra darnos una i1dea mas clara de la demanda telefoni

€3a..

Censidad  telefonica es el porcentaje de telefonos

con relacidon a la cantidad de habitantes.

expresa de la siguiente formal

telefSnica = Demanda = 100 3.5.3

MNo . e Habitantes

Calculo del Trafico Telefdnico

El m&todo para calcular =21 trafico gque vamas a usar

es =1 que describe el documento TR-20, en el cual se

un trafico totzxl de ©,05 Erlang por abona

do, para sistemas rurales.

£1 trAafico telefanico calculamos para  agjuellos pue
Elos e mayor concentracidn, desarrollo economico vy
demanda  telefanica, para esto utilizaremos la si
Juiente ecuacilion.

4 = F + M =_F 3.5.4
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Donde:
d= Trafico en Erlang por cada 100 abonados
y= NGmero de abonados en la central local

M= 5.3213 (valor maximo del trafico para cada 100 abo

F= 0,2 (valor minimo de trafico para cada 100 abona
dos)
a= 0,0002003956

b= 1,23.

Con los datos de numeros de abonado promedio y la ta
bla 4,1; tabulamos la tabla 3.5.7 que nos da el tra
fico telefdnico y # de canales para aquellas pobla
ciones. A las demas localidades las serviremos con

telé&fonos remotos segin sea el caso.

Con el conocimiento de la informacidn basica, se pro
cedid a la representacidn grafica de las areas a en
lazar en planos de la provincia; fig. 3.5, con el ob
jeto de cbtener un mejor panorama, ello did una ver
dadera 1imagen con relacidén a las poblaciones identl
ficadas y seleccionadas; quedando obviamente implici
to la comunicacidn de todos aquellos pueblos de me

nor importancia pero gue son factibles de comuni

poniéndose especial interés en los pueblos donfdé
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TABLA # 2.5 4 DEMANDA TELEFONICA EN EL ARO 2.000
rCF\NTDNES FARROQUIAS DEMANDA TELEFONICA
AMEATO 22.849

AMEATILLO 123
ATAHUALPA 159
AUGUSTO N. MARTINEZ 292
CONSTANTINO FERNANDEZ 53
HUACHI GRANDE 165
IZ2AMEA 454
JUAN BENIGND VELA 218
MONTALVO 53
FASA 224
FICAIGUA 212
FILAGUIN 235
QUIZAFINCHA 287
SAN BARTOLOME 213
SAN FERNANDO 96
SANTA ROSA 425
TOTORAS 132
EARDS 1.196
LLIGUA 15
RIO NEGRO 27
rR10 VERDE 31
ULEA &7
FATATE 245
EL TRIUNFO 23
LOS ANDES 4z
SUCRE PATATE — URCO 47
FELILED 2.031
EBENITEZ &0
EOL IVAR (=1
COTALO 73
CHIQUICHA 56
EL ROSARIO £0
GARC1IA MOREND 150
HUAMBALO 214
SALASACA =11
FILLARO 1.221
EAQUERIZO MORENO 2
EMILIO MARIA TERAN 4z
MARCOS ESFINEL =7
FREZIDENTE UREINA &2
“AN ANDRES P S s
AN JOZE DE FOALOD 26
ZAN MIGUELITO 185
QUERD 525
YANAYACY — MOCHAFATA 4e
CEVALLOS 254
MOCHA 239
TISALED 33
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TAELA 2.5.5 DEMANDA TELEFONICA ZEGUN LA ENCUESTA
CANTONES FARROQUIAS DEMANDA TELEFONICA
AMEATO 24 060

AMEATILLO 72
ATAHUALFA 91
ALGUSTD N. MARTINEZ 158
CONSTANTIMNO FERNANDEZ 50
HUACHI GRANDE 94
IZAMEA 23
JuanN BEENIGNO VELA 121
MONTALVO 50
PASA 124
FICAIGUA 118
PILAGUIN 129
QUIZAFINCHA 156
SAN EARTOLOME 118
SAN FERNANDO 57
SANTA ROSA 223
TOTORAS 76
EBEAROS 1.342
LLIGUA 10
RIO NEGRO 18
RIO VERDE 20
ULEA 41
FATATE 205
EL TRIUNFO 15
LOS ANDES 27
SUCRE 29
FELILED Z_056
EENITEZ 3
EOLIVAR 40
CoTALO 44
CHIQUICHA 3
EL RODSARIO 37
GARCIA MORENO S6
HUAMEALO 119
SALASACA 57
FILLARD 1.365
EAQUERIZO MORENO S
EMILID MARIA TERAN 2
MARCOS ESPINEL 52
FRESIDENTE UREBINA 49
SAN ANDRES 153
SAN JOSE DE FOALD 52
SAN MIGUELITO 104
QUERD 271
YANAYACU - MOCHAFATA 29
CEVALLOS ' 833
MOCHA 786
TISALEOD 177




TAELA

;.5 . £ DEMANDA FROMEDIO Y DENSIDAD TELEFONICA

67

CANTONES FARROGUIAS DEMANDA FROMEDIO|DENSIDAD
AMEATO 25.455 16,25
AMEATILLO as 25,27
ATAHUALFA 125 2,20
AUGUSTO N. MARTINEZ 225 2,38
CONSTANTIND FERNANDEZ &7 2,23
HUACHI GRANDE 130 2,31
1Z2AaMEA 346 2,46
JuaN EENIGNO VELA 170 Z2,34
MONTALYVO &7 2,24
FASA 174 2,35
PICAIGUA 155 2,33
FILAGUIN 182 2,35
QUIZAF INCHA 222 2,37
SAN BARTOLOME 166 2,24
SAN FERNANDO 77 2,25
SANTA ROSA 324 2,43
TOTORAS 104 227
EARODS 1.2689 9,45
LLIGUA 13 2,03
RIO NEGRO 23 2,14
RID VERDE 26 2,10
ULEA 54 2,20
FATATE 525 5,52
EL TRIUNFO 19 Z.06
LOS ANDES 35,0 285
SUCRE B 2,17
FPELILED 2.044 9,34
BEENITEZ 49 Z,18
EOLIVAR 53 2:20
CcoTALO 59 2,21
CHIQUICHA 45 Z,18
EL ROSARIO 49 2,20
GARCIA MOREND 112 230
HUAMEALO ! 167 2,34
SALASACA 77 2,232
FILLARO 1.293 9,47
EAQUERIZO MORENO 10 2,02
EMILIO MARIA TERAN 35 2,16
MAaRCOS ESFINEL 70 2,24
FRESIDENTE UREINA ST 2,22
ZAN ANORES 218 2,38
SAN JOSE DE FOALD =9 2,24
SAN MIGUELITO 145 2,32
QUERD 398 2,45
YANAYACU . — MODCHAFATA 32 2,18
CEVALLOS 544 65,52
MOCHA 515 E€,51
TI=ALEO 254 2,39




TABLA No 3.5.7

Trafico telefonico para el Aflo 2.000

I | | | 1
|F‘OE:I_£3|CIDN | # AEBONADOS | TRAFICO TELEFONICO | # |
| | F T | CANALES|
| | | TRAF. C/100 AE.|TRAF. TOTAL | |
1 ) ] ] 1 J
| | | | | 1
| TIZALED | 254 | 4,52 | 11,44 | 12 |
I | I I I I
| FATATE ' | 525 | 2,74 | 12,62 | =24 |
I I I I I |
| FELILEO | 2.044 | 1,72 | 35,09 I 36 |
I I I I I I
| FILLARO | 1.293 | 2,38 | 30,72 | 26 |

| QUERD | 398 | 4,08 | 16,25 | 24 |

I I I I I I
CEVALLOS 544 3,69 20,07 24

I I | |

| | I I I |

| MOCHA | 513 ] 3,77 19,33 | 24 |

EAROS 1.269 2,40 30,51 36
| I I I
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CAPITULO 1V

PLANIFICACION DEL SISTEMA

En este capitulo haremos un estudio para el enlace telefdnico

entre los pusblos rurales de esta provincia.

Una parte fundamental en el disefio de un sistema de enlace te
lefénico, es la determinacion de la ruta del sistema y de la

ubicacion geografica de los puntos inicial, final y de enlace.

Asl como parametros tales como relaci1on seffal ruido, nivel de

desvanecimiento, atenuacion, etc.

4.1 Seleccidon de Rutas

Es wun trabajo importante en la planificacidon de un enlace
telefénico seleccionar la wublcaciédn de las estaciones repe

tidoras y terminales.

Los sitios de las estaciones, son decididos considerando
no s5lo las caracteristicas de transmisidn, sino la facil

construccion, servicios, mantenimiento y planes futuros.

0]

Se  ha escogido al repetidor del cerro de Chiguicha debid

cgue cumple con las mejores condicliones de propagacion,

desde este cerro se obtiene linea de vista con casi todas "
. . BIBL {

las poblaciones; ademas que este repetidor esta siendo TR

sub—explotado por estar trabajando a menos del 40% de su

capacidad total.
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Se ubilcaran estaciones terminales en cada una de las loca

l1dades consideradas en este estudio.

Comd es ldgico, podemos descartar lo que corresponde a
construccidn, mantenimiento, accesibilidad, ensrgia eléc

trica, etc.

£1 estudio de las caracteristicas de transmision, se basa
r&d en un estudilo tecnico de propagacion, yva que  las  prug
tas de propagjgacidn no han sido posibles por no disponer de

2Juipos necesarios y por lo costosos de estos actualmente.

4.1.1 Decisidon del Sistema a Emplearse

Los métodos convencionales de distribucion local co

mo de cable y linea abilerta, son generalmente imprac

ticos en estos casos.

Como solucion a &sto hay dos tipos de sistemas radio

electricos para comunicaciones rurales, que son!

- Sin concentracion, utilizand> un unico canal radio

VHF /UHF asignado a cada abonado. VYalido en zonas
muy baja densidad de abonados cuando no hay p
mas de disponibilidad de canales de radio.

BIBLIOTECA
— Con concentracidn; gQue usaremdos en la presente te

515, se basa en utilizar radio VHF/UHF multicanal
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con FDM (Multicanalizacion por Division de Frecuen
c1a) y microonda en el gue un clerto numero de abona

4035 comparten un numero reducido Jde canales.

istema nos da una solucian de costos vy una op

m
ul
o+
1]
ul

timizacison en la utilizacion de canales, no habienda
necesicad de contar con costoso equipo comln.

£1 zZistema permlte @xpansion y al mismo  tiempo  con
cervwa Wn Yalloss espectro Jde frecuencla.

£ pLaers 2= radio canales, se dimensiond en funcion
22l toatico por abonado y grado de servicio requeri
55 la tablz 4.1 permite determinar el numero de cg
~alzIs nocesarios, en funclon del numers de abonads
sguicadoss vy su trafico total

Seleccidn de Frecuencias

En =) =Zisteoma VHE/UHF para la planificacion de  fre

13, S@ Ltlilzara en este estwdlio Jde propagacion

ta frecuencia central de to= 270 MHAZI que esta dentro

e ngo UHF G270 — 470 pHz asignado a 1ETEL, y de

io= 158 MHm o=s la frecuencia central ae espectro de
rrsosncia 145 — 170 MHz? asignado a IEVEL en VHF

b 5t.33 Trocusncias centrales (fo) se hara el estu

BIBLIOTECA
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En la fi1g. 4.1 se indica los Azimuts geograficos vy
la distancia de los trayectos de enlaces. El procedi
miento para calcular 1los Azimuts trayecto y distan

cila se 1ndica en el apéndice A.

En la tabla 4.2 se i1ndica la posicidn geografica (1)
de cada estacidon y la repetidora, también las altu

ras y distancias de los trayectos de enlances.

4.1.3 Perfiles del Trayecto, Generalidades, Graficos

Es  fundamental en un radio enlace el trazado de los
perfiles; esto es, graficar la topografia de la ruta
para  averiguar s1 tiene linea de vista directa o si
hay obstruccidn. Esto 1o haremds con los mapas topo

graficos del IGMO1) en el qQue se indican las cotas.

£l frente onda (haz) cambia la direccidn de su  tra

yectoria, al cruzar dos medios diferentes © por  un

El indice de= refraccion (N) depende de la temperatu
BIBLIOTE

ra, presiin atmiSsférica, presidn parcial de vapor

C1) Se uso las cartas topograficas a escala 1:50.000 del Insti
tuto GCeogratico Militar, "Carta Ambato” con  denominacidon

CT-%IVv-A4a; "Carta Quera” CT-fIV-CZ, "Carta =Sucre” CT-fIV-B3;

"Carta San fosé de Poals” CT-RIV-E] .
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1 | ]

; TRON EHLRNGS: TRON ERLANGS; TRON ERLANES| TRON £RL&N65| TRON ERLQNGSI TRON  ERLANGS :
[ CALES _ | CALES { (ALES ] CALES | CALES . CALES I
i f i i f f a
| 1 0,010 | i 15,3 Y 35,2 | 70 55,1 | 140 122,0 | 0 zze0 |
| 2 0,083 ] 28 le | 48 380 | T2 SE0 | M6 20,7 | 0,576 |
| 3 0,455 | b 17,0 | 8 370 | 4 59,8 | 150 131,86 | 300 M1 |
P 0,863 | T AnLg | S0 3% | 76 BLT | 182 1335 | 0,982 |
; 5 1,36 | 2% 18,6 | 5 38,8 ] 78 B35 { 156 137,3 ] 350 36,2 |
i | I | | 1 I
| g 1,91 | 23 19,5 | 52 39,7 | 80 5.4 | 180 141,2 | 0,982 |
| 7 50 | S0 20,3 | 535 Ale ] g2 &7,2 | 66 146,9 | 400 375,3 |
| @ 3,13 ; 3 2hid | 54 41,5 | g4 69,1 | 176 180,88 | 0,586 |
| 9 0 I T | % 424 | s 70,3 | e 186,86 | 450 424,86 |
| ¢ 4,46 | s T | 56 43,3 | 35 72,8 | 160 160,4 | 0,388 1
| t | I | |

R 5,16 | o 13,8 | 57 44,2 | W 747 | 186 1&k,2 f 500 474,0 [
{12 &, 88 | % 4.6 | S8 45,1 | 92 76,6 ! 196 170,1 | 0,331 |
P 6,61 | 6 5,5 | 59 4,0 | 34 78,4 f 136 175,93 | BG0 5731 |
4 TS ] om0 69 | % 80,3 | A18,7 0,98 |

| 1 B,11 |3 a3 | 6l 47,3 | % 822 | 206 185,5 | 700 672,2 ‘
I | | | | |
3 88 | 3 28,1 ‘ e 48,8 | 1o 84,1 | 20 189,4 | 0,994 |

| 17 5,65 |40 3,0 | B3 437 | 106 £9,7 | 216 195,2 [ &0 1,8 |
| 10,4 | & 29,9 |64 50,6 | M0 95,8 |0 1331 | 0,397 |
i 11,2 | 4 38 |65 S1,8 | e 93,2 |6 204,39 | %00 8715 |
-~ SO & LT ) e 824 [ 120 W50 |z w88 | 0,337 |
| | | | | | |
2l 2,8 | As 5| £7 53.4 } 126 10%,7 | 3, 114,7 , oo 971,12 !
& o] A S48 LE | B0 12,5 [ W0 21,6 | 0,938 |
| 43 14,5 |4k 4,3 | b9 55,2 | 13 1182 | e 228,4 [ 1100 1,071 |
o —— ) ! L ! j

TRONCALES EN FUNCION DE ERLANGS
Accesibillidad completa — Pérdida "B” 1gual 1 a 0,01
Tabla 4.1 Na de radiocanales en funcion del trafico
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= I I B ] I I —
| Trayecto de | Estacion | Lat1tud | Lengitud [ Altura [ Distancia del |
| Enlace | fepetidora I Sur (%) | Qeste (%) [ () | Trayectn (Km) |
L l 1 1 ] L ]
I i I | 1N I 'ﬁ
l ] [ Chiguicha | 1% 15" 53" | 78% 31" 47° | 3.086 ' 17,63 |
| | Tisaleo | 19 20" 45" | 78 40" 01° | 3.240 | |
L } L l 1 l J
I [ ! | | I R
| 2 | (higuicha | 1¢ 15" §8* | 759 31" 47* | 3.08h | 5,45 |
| | Fatate | 1° 18" 30" | 78" 30" 1e” | 2.200 | |
L | | /| i L |
P ] 1 1 ) I R
| 3 | Chiquicha I R A1 A B LS R Y | 3.086 | £, 64 l
! { Pelileo ! 1% 19" 34" | 78 320 3% | 2.600 | |
e f 'r r | A
i 4 | Chigquicha | if 15" 8¢ | 780 31' 47" | 3.086 | 10,82 |
| ! Fillaro | e 1 01 | 78 320 6" | 2,760 | |
L L 1 | 1 1 1
| | ! 1 1 I 1
| 5 | Chiguicha | ¥ 15" 58 { 78% 310 47" | 3.080 | 14,59 !
| | fuera | 1® 72t 342 | 78 3" 21" | 2.980 | |
L i 1 L 1 l )
] | | 1 | ] i
j £ E Chiquicha | 1 15" 58" ‘ 780 310 470 | 3088 | 13,31 l
; | Cavallos i I* 21 st | 76% 36" S0 | 2.900 1 I
E i | e I i 1 |
i i i f i ] i
| 7 { Chiguicha | 18 15" 53" ' 76 3V AT" | 3088 f 21.83 l
E | Macha {1 24" §5* ‘ 7gt 33 32" | 3.280 | |
L e i L L ] ol
i i ] | T 1 1
] g ; Chiguicha | 1¢ 1§ 58" | 78 310 AT | 3.086 [ 16,63 |
| ! Eaftas | vz 03" | 780 27 48" | 2.500 | |
S = (ESRSE L } | } ]
! | | i | I _1
| 9 | Chiguicha | 1* 18" 53" | 78 31' 47 I 3.086 | 11,44 |
{ E Aubato | 19 14" 3" l TR R Vi ; 2 SEQ I l
Lea d 1 ! i 1 /]
BIBLIOTE!
Tabla 4.2 Fosicion geografica y distancia de Estacidon y

FRepetidora.



SIMEOLOGIA

N Cerro Chiquicha (Fzoztidor)
i Tisaleo
. Patate

BIBLI¢TECA

O — 4 S -
AZlmul S=0grafico y distancis de !os trayectozs de

enleces .
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de agua (Ver apéndice B).

El frente de onda es curvada hacia abajo y sigue la
curvatura des la tierra por lo que 1 radio de curva
tura de la superficie de la tierra parece mayor que

el verdadero.

La relacidn entre el verdadero valor y el radio apa
rente se llama factor de radio de curvatura y se lo

expresa "K".

El valor de "K' depende del indice de refraccidn (N)
El wvalor de kK= 4/32 nos determina una propagacidon en
condiciones normales y usaremos el valor K= 2/2 cuan
do  se encuentre alguna elevacion prox<ima a la linea

d= vista.

Como la curvatura de la tierra es un factor qQue se
dete tomar 2n cuenta en un perfil de enlace; se de
terminara la curvatura de la tierra en cualgquier pun
to d= trayecto, (Ver apéndice C), considerando la re

fraccidn atmosferica con las siguientes formulas:

Para K= 4/3 b= dl d2 4.1
e
K= 2/3 hx= dl d2 4.2

BIBLiC | .

cA
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Con las ecuaciones 4.1 y 4.2 calcularemos la curvatu
ra de la tierra de acuerdo con las distancias dl1 vy
42 del mapa IGM, para obtener hx. A este valor le su
maremds la altura de los puntos seleccionados para
obtener  la altura real de la tierra. Con estos valg
res tabulados, trazaremos el perfil de cada radio en

lace.
A continuacion, de los mapas del IGM  tabulamos las
alturas de la geografila de la ruta para los diferen

tes tramos.

1Y Travecto: Chiguicha — Tisaleo.

Las cotas y distanclas estén tabulados en la  tabla

4.2 v 2l perfil de enlace en la figura 4.2
Estacion Altura Distancia Total
Chigquicha 3. 03BEm. 17,63 Km.
Ticaleo 3.240m.
Distancia Distancia Altura Hx Hx + H
D1 (Km) D2 (Km) Cm) Cm) Cm)
0 17,63 3. 240 0 2. 240
2,0 15,63 3. 0585 1,54 3
7 10,83 2500 4,37 2
3,5 S, B3 2.740 457 Z
1O 7,653 2. 620 4,49 z
118 B, 33 2600 4,20 =
11,5 £, 13 2. 620 4,15 =
12, 6 5,032 2. 800 437 Z
16,5 1,13 2. 000 ]899 5.001,09
17,63 O >, 026 0 3.086
Tabla 4.2 Altura para los diferentes puntos del tra

yvecto Chiguicha — Tisaleo.
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2) Trayecto: Chiguicha — Patate.

Las cotas y distancias estan tabuladas en la tabla

4.4 yv el perfil de enlace en la fig. 4.3.

Estacion Altura Distancia Total
Chiquicha 2.086m. 5,45 Km.
Fatate 2. Z200m .
Distancia Distancia Altura Hx Hx + H
D1 (Km) D2 (Km) (m) (m) (m)
0 5,45 2200 0 2. 200
1 4,45 2. 200 0,26 Z2.200,26
2,4 3, 05 2.020 0,42 2.080,42
3,0 Z,45 2.240 0,432 2.240,43
3,9 1,55 2. E00 0,35 Z.600,35
4,35 0,5 3.000 ;14 3.000,14
5,45 L) 2. 026 0 2.086

Tabla 4.4 Altura para los diferentes puntos del tra

vecto Chiguwicha — Fatate.

2y Trayects:! Chiguicha — Pelileo.

Las cotas y distancilas estan tabuladas en la tabla

4.5 vy &l perfil de enlace en la fig. 4.4,
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Estacion Altura Distancia Total
Chiguicha 3.026m. E£,64 Km.
Felileo 2.600m.

Distancia Distancia Altura Hx Hx + H
D1 (Km) D2 (Km) (m) (m) Cm)
0 6,64 Z . 600 0 O

1 5,64 Z2.560 0,33 2.560,32
=2 4,64 2 .560 0,55 2.560,55
2:8 =,84 Z2.480 0,63 2.480,63
4 2,64 Z. 600 0,62 2.600,62
5,6 1,04 3.000 0,31 2.000,31

&,64 0 32.086 0 (o]

Tabla 4.5 Altura para los

yecto Chiguicha — FPelileo.

diferentes puntos del tra

4) Trayecto: Chiguicha — Fillaro.

Las cotas y distancias estan tabuladas en la tabla

4.6 y el perfil de enlace en la fig. 4.5.

Estacion Altura

Chiguicha 3. 036m.

Fillaro 2. 760m

Distancia To

BIBLIo TECA
10,32 KEm.



Distancia Distancia Altura

D1 (Km) D2 (Km) (m)
0 10,82 2.760
4 6,82 2.660
4,4 6,42 2.600
5 5,82 2.400
5 4,22 2.240
6;5 4,32 228
7 3,82 2.200
9 182 2.600
9,6 a2l 2.200
10,52 0 3.086

Tabla 4.6 Altura para los
yecto Chigquicha — FPillaro.

Hx
(m)

)l

0

’

m
T

»

\J

1
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o

W o
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»

M
M

¥

0
1
1
1
)
1
1,
O
0
O
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Hx + H

VI NI VI ST ST T ST A D N

diferentes puntos

5) Trayecto Chiguicha — Quero.

Las cotas y distancias estan tabuladas en 1

4.7 vy el perfil de enlace en la fig. 4.6.

Estacidn Altura
Chiguicha 3.08Em.
Quero 2.3980m
Distancia Distancia Altura
D1 (Km) D2 (Km) ()
0 14,39 2.380
2 12;89 Z2.800
3,2 11,69 2,800
3,5 11,29 Z . 720
4,5 10,39 2.3500
8 5,89 2.750
9,5 5,39 2.3800
11,3 3,59 Z2.800
12,7 2,19 3.000
14,39 0 3.08

Cm)

. 760

.B61,60
.BO1 ,66
.401,71
.241,70
.281,65
.201,57
.600,96
.800,E66
L0865

del tra

a tabla

Distancia Total

Hx
Cm)

<
JO M Ny W N:
- B Nk P

T
Cul

S = N W WK NN -
)
(R

14,33

(SO S I NI N

W oW MR MR

Ko .

Hx + H
C(m)

.9830

.501,52
.802,2
722,34
.80Z,75
. 753,24
L8033, 01
.802,38
.001,63
. 086

Tabla 4.7 Altura del trayecto Chigquicha - Quero.
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E) Trayecto: Chigquicha — Cevallos.

Las cotas y distancias estan tabulados en la tabla

4. 2 yv el perfil de enlace en la fi1g. 4.7.

Estacidn Altura Distancia Total
Chiguicha 3.026Em. 13,21 Km.
Cevallos Z2.3900m .
Distancia Distancia Altura Hx¢ Hx + H
D1 (Km) D2 (Km) (m) Cm) Cm)
o] 132,31 2,900 0 Z.300
Z 11,31 Z.840 1,33 2.841 ,33
2,5 3,51 Z. 630 2,02 Z.632,02
&, 4 &,91 2. 720 2,60 2.722,60
2,6 Ay '] 2.800 2,33 2.802,38
10,3 Z,51 3.000 1,59 2.001,59
13,31 (s 3,026 (9] 2.086
Tabla 4.2 Alturas de los adiferentes puntos del tra

yecto Chiguicha — Cevallos.

7) Yrayecto! Chiguicha — Mocha.

Las cotas y distancias estéan tabuladas en la tabla

4.9 y el perfi1l de enlace en la fig. 4.5.



83
Estaciodn Altura Distancia Total
Chiguicha 3.086m. 21,88 Km.
Mocha 3. 280m
Distancia Distancia Altura Hx Hx + H
D1 (Km) D2 (Km) C(m) (m) C(m)
0 21,88 3.280 0 3.280
4 17,88 Z.120 4,20 2.124,20
S 15,23 3.080 4,96 3.024,96
[ 15,88 3.000 5,61 2.005,61
7,4 14,45 Z.000 6,30 2.006,30
9 12,88 Z2.880 6,81 2.3586,81
10 11,538 Z.340 5,33 Z.5846,89
13 =, 50 2,600 6,79 Z2.606,79
14,3 7.58 2.720 &,37 2.726,37
16 5,88 2. 600 5,53 Z.605,53
17,1 4,73 Z. 720 4,81 2.724,81
19510 278 2.830 o e 2.883,12
13,3 2,08 Z.000 2,40 2.002,40
21,83 Q 036 0 3. 086

Tabla 4.2 Altura de los diferentes puntos del tra

yvecto Chiguicha — Mocha.

) Trayecto: Chaguicha — EBafios.

Las cotas y distancias estan tabulados en la  tabla

4 10 y el perfil de enlace en la fi1g. 4.9.
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Estacidon Altura Distancia Total

Chigquicha 3.086 16,63 Km.

EBafios (Santa Rosa) 2.300

En este perfil la antena la colocamos en &1 cerro

Santa Rosa de Runtun por no haber linea de vista des

de Bafios.
Distancia Distancia Altura Hx Hx + H
D1 (Km) D2 (Km) (m)  (m) (m)
0 16,63 2300 0 2.300
1 15,63 1.600 0,91 1.600,91
2,;5 14: 13 1.560 2,08 1.562,08
5 11,63 1.600 3,42 1.6032,42
T 10,632 Z.400 4,69 Z.404,69
5,6 2,03 Z. 160 4,06 2.1£4,06
10 E,E3 2. 120 2,90 2..123,590
11,7 4,93 Z2.400 =,40 Z2.403,40
1= 3.:63 2.080 2,77 2.082,77
15,9 Q,73 = . 000 0,65 =2.000,68
16,63 O 2.086 0 3.086

Tabla 4.10 Altura de los diferentes puntos del tra

yvecto Chiquicha — Bafios.



9) Trayecto: Chiguicha — Ambato.

Las cotas y distancias estan tabulados en

4.11 y el perfil de enlace en la fig. 4.10.

Estacidn Altura
Chiguicha Z.036m.
Ambato 2. 560m .
Distancia Distancia Altura
D1 (km) D2 (Km) (m)
0 11,44 Z.560
1:;5 3,94 2.600
2,4 9,04 Z.600
3,2 2,24 2.400
3.7 7,74 2.400
FLNE 4,24 2. 600
7,2 3,64 Z2.600
5,3 3:2 2.400
2,7 2,74 2. B00
10,6 0,54 3.000
11,44 0 3. 086

85

la tabla

Distancia Total

Hx

(m)

11,44 Km.

I

P

P

P

Fa

W)

g%

8]

[

o

Tabla 4.11 hltura de los diferentes puntos

vecto Chiguicha — Ambato.

Hx + H

(m)

.560

.600,87
L6011 ,27
.401,55
.401,68
.501,81
.601,67
.E01,40
01,40
L0000 ,52

L0586

del tra
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4.1.4 Zona de fresnel! Generalidades y calculos.

Existe una infinidad de caminos que tomar&an las on
das desde el transmisor hasta el receptor y por lo
tanto una 1nfinidad de distancias que recorreran las
ondas hacia su destino. La primera zona de Fresnel
nos da una 1dea de la claridad existente entre el
transmisor vy el receptor. En los enlaces VHF y UHF,
se debe cumplir que exista linea de vista y que el
0% de la primera zona de Fresnel esté libre de

obstaculos

Fara =21 calculo de la zona de Fresnel es necesario
conocer la frecuencia de transmisidn.

En el apendice D se explica la formacidén de las zo
nas de Fresnel y también la obtencidn de la ecuacidn

Jque sirve para obtener la primera zona de Fresnel.

Su formula es!

F. = 17,32 dy . da 4.3

d . f(GHzZ)
Utilizando la ecuacion 4.2 procedemos a calcular la
primera zona Jde Fresnel para los diferentes trayec
tos de enlaces en las frecuencias VHF = 158 MHz,

VHF = 270 MHz y microonda Z GH=z.
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1) Trayecto! Chiquicha — Tisaleo.

El c&lculo de la primera zona de Fresnel se tabula

en la

tabla 4.12 y en la figura 4.2 se 1ndica la

formacion de la primera zona de Fresnel para este

trayecto.

Distancia

Dy (Km)

Tabla

Distancia Fi, (m)

D=(Km) Fo VHF Fo UH
17,63 0 0
16,63 4z,32 27,65
13.53 76,63 50.07
5,63 91,45 59,76

2,58 £5,18 42,59
0,63 332,96 22519
O 0 O

4. .12 calculo de la primera zona de Fresnel pa

ra el trayecto Chiquicha - Tisaleo.

Z2) Trayecto: Chigquicha — FPatate.

El calculo de la primera zona de Fresnel se tabula

en la

tabla 4,12 vy en la figura 4,3 se indica la

formacidn de la primera zona de Fresnel para este

trayecto.
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Distancia distancia FiCm)

D: (Km) D-(Km) Fo VHF Fo UHF
0 5,45 o 0

1 4,45 39,37 25, 12
2,05 3,40 49,02 22,04
3,95 1,50 44,95 29 ;37
5 0,45 27,99 12,29
5,45 0 0 Q

Tabla 4.12 Calculo de la primera zona de Fresnel pa

ra el trayecto Chiguicha — Patate.

3) Trayecto Chiguicha — Felileo

El calculo de la primera zona de Fresnel se tabula
en la tabla 4.14 y en la figura 4.4 se indica la
formacion de la primera zona de Fresnel para este

trayecto.

Distancia Distancia Fi (m)

D, (Km) D=(Km) Fo VHF Fo UH
0O 6,64 0 0
1,05 5:;59 40,15 26,24
2 4,64 51,51 33 .66
3 3,64 55,88 26,51
6,1 0,54 323,10 21,55
5,64 Q 0 0O

Tabla 4.14 calculo de la primera zona de Fresnel pa

ra el trayecto Chiguicha — Felileo.

4) Trayecto! Chiguicha — Pillaro.

El calculo de la primera zona de fresnel se tabula
en la tabla 4.15 y en la fig. 4.5 se indica 1la for
macion de la primera zona de Fresnel para este tra

vecto.
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Distancia Distancia Fi(m)
D, (Km) D=(Km) Fo VHF Fo UHF
O 10,82 9] (o]
1 9,82 41,51 2713
5,05 5,77 71,46 46,69
9 1;82 53,61 35,03
10,82 0 0 (0]
Tabla 4.15 calculo de la primera zona de Fresnel pa
ra el trayecto Chiguicha — Pillaro.

S) Travyecto:!: Chiguicha — Quero.
El calculo de la primera zona de Fresnel se tabula
en la tabla 4. 16 yv en la fig. 4.&£ se i1ndica la for
macl1on de la primera zona de Fresnel para este tra
yecto.
Distancia Distancia FiCm)
Dy (Km) D=(Km) Fo VHF Fo UHF
8] 14,29 O O
1 12,89 42,03 27,50
B 055 9,84 73,40 51,588
9 5,82 82,21 53,72
14 0,89 39,85 26,01
14,59 O 0 0
Tabla 4.16. Calculo de la primera zona de Fresnel
para el trayecto Chiguicha — Quero.
£) Trayecto: Chiquicha - Cevallos.
El calculo de la primera zona de Fresnel se  tabula
en la tabla 4.17 yv en la fig. 4.7 se 1ndica la for
mac1ion de la primera zona de Fresnel para este tra

yecto.
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Distancia Distancia FiCm)

D, (Km) D=(Km) Fo VHF Fo UHF
0O 13,31 o )

0,95 12,36 41,90 27,38
[ 7,31 79,09 51,68
11,1 2,21 €0, 20 39,34
12 1,31 47,35 30,94
13,321 0 O 0

Tabla 4.17. Calculo de la primera zona de Fresnel

para 1 trayecto Chiguicha - Cevallos.

7) Trayecto! Chiguicha — Mocha.

El calculo de la primera zona de Fresnel se tabula
en la tabla 4.158 y en la fig. 4.8 se indica 1la for

macion de la primera zona de Fresnel para este tra

yecto.
Distancia Distancia F.,Cm)
D, (Km) D-(Km) Fo VHF Fo UHF
Q 21,88 0 0
1 20,88 82 .57 27,81
5,05 16,83 85,58 55,92
11 10,88 101,90 66,59
16,95 5,93 24,24 55,44
20 1,88 57,12 37,32

21,88 0O 0 0
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Tabla 4.1%. Calculo de la primera zona de Fresnel

para el trayecto Chigquicha —-Mocha.

2) Trayecto: Chiguicha — Bafinos.

El c&alculo de la primera zona de Fresnel se

en la tabla 4.13 y en la fig. 4.9 se indica

tabula

la for

macion de la primera zona de Fresnel para este tra

yecto.
Distancia Distancia Fi (m)
D, (Km) D=(Km) Fo = 2 GHz
0 16,63 0
1 15,63 11,87
2,5 14,13 17,85
7,5 10,63 26,82
11,7 4,93 z22,381
15,9 0,73 10,23
16,63 o 0

BIBLIOTECA

Tabla 4.12. Calculo de la primera zona de Fresnel

para =1 trayecto Chiguicha — Baflos.

3) Trayecto: Chiquicha — Ambato.

El calculo de la primera zona de Fresnel se

tabula

en la tabla 4.20 y en la fig. 4.10 se 1ndica la fopr
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macion de la primera zona de Fresnel para este tra

yecto.
Distancia Distancia Fi
Dy Km D= Km Fo = 2GHZ
O 11,44 0O
1,5 9,94 1.3.,98
2,4 3,04 16,86
FAR 4,34 20,81
B 2,74 17,63
10,6 0,54 10,80
11,44 0 0

Tabla 4 .20. Calculo de la primera zona de Fresnel

para el trayecto Chiguicha — Ambato.

-

Altura de Antenas y punto de reflexién.

EIBLIOTECA

Los diagramas de perfiles trazados noe séSlo nos de
terminan s1 existen o no determinadas distancias de
camino para la transmision, S1ND gque wna carta de
perfil puede tambilén ser usada para determinar los

puntos de reflexidn.
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Fara antenas elevadas de transmisidn y recepcion y
con linea de vista entre ellas, la onda directa y la
onda reflejada se combinan para dar una seflal re

sultante.
La onda reflejada varia en magnitud y fase, depen
diendo de las caracteristicas del terreno, la pola

rizacidn de la onda incidente, etc.

Fara hallar los puntos de reflexion, (ver apéndice

E>. Frimero hallamos los parametros e vy o m, median
te:
c =y - ha 4.4
Fy + h=
m = 'jz 4.5

Akath, + hz)

de donde
iy = altura de la antena #1 en metros
F = altura de la antena #2 en metros
d = longirtud del tramo en Km.
a = radio de la tierra en Km.

L = constante de proporcionalidad (4/32) .
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Con estos valores de constantes y por medio del gra
fico del apendice E observamos el valor de b; y con

este  valor encontramos las distancias d» y do por

medio de las siguientes formulas:

dy =d (1 +b) 4.6

d= =

o

(1 — b 4.7

El razonamiento que se sigue para optimizar la altu
ra de una antena consiste en encontrar los puntos de
reflexi1on en el tramo en cuestidn y determinar, si
fuera necesario, la posicién y la altura de las an

tenas para evitar obstrucciones, especialmente de la

primera zona de Fresnel.

1) Trayecto: Chiguicha — Tisaleo.
.qy
Fiy = 2.240 + 10 = 3 .250 m (altura de alimentacioédn Q

de antena Tisalen)

h= = Z.036 + 20

&

0B m Caltura de alimentacién
de  antena; cerro Chi

quicha)

d = 17,63 Km. Clongitud del tramo)
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hy + h=

c = 3.250 - 3.106 = 0.023

Z.250 + Z.106

m = =

Adkath, + hz)

m = (17,63)= = 00,0014

4 C4/3) (6,37) (3.250 + 3.106)

Dzl nomograma del apéndice E encontramos el valor

de b = 0,02,

Aplicando la farmula 4.6 y 4.7 determinamos:

d, = 8,99 Km.

do = 3,61 Em.
Qg
&

Observando e1 grafico 4.2 notamdos que la onda refle
Jada es obstruida por un obstaculo, por lo que ésta
queda debilitada y no hay reflexidon. Como existe per
fecta linga de vista y la sefial en todo su recorrido

esta libre de obstaculos, entonces las alturas de

las antenas son las adecuadas en este tramo.
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(g8
~

Trayecto: Chiguicha — FPatate.

by

I
(o

1}
Q)
o
(0]
2

.02e + 20

hz = 2.200 + 10

Il
8
r
S
2

d = 5,45 Km.

Aplicando las ecuaciones 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 yv el no

mograma del apendice E se cobtiene!

Observando el grafico 4.2 vemos gue la onda refleja

da qgqueda bloqueada y no hay reflexidn.

Como hay linea de vista y no hay obstruccidn de la

sefMfal entonces las alturas de antena son las adecua

das
) Enlace! Chiquicha — Pelileo. !
\
hy = 3.086 + 20 = 2.106 m. \\
h= = 2.600 + 10 = 2. 610 m. @8-’



106

Aplicando las formulas 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 y el nomd

grama del apéndice E obtenemos:

c = 0,027

m = 0,0002
b = 0,08
d,= 3,59 Km.

de= 2,06 Km.

Observando el grafico 4.4 vemos gque la seflal refle

jada es obstruida y por lo tanto no hay reflexidn.

Como hay linea de vista y la sefial no es obstruida

la altura de las antenas es la adecuada.

4) Enlace: Chiguicha — Fillaro.

106 m.

(]

hy = 3.086 + 20 =

b= = 2.760 + 10 = 2Z2.770 m.

PJ

d = 10,22 Km.

Aplicando las ecuaciones 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 yv &l no
mograma del apendice E obtenemos!
c = 0,057

m o= 00,0006

b = 0,05

d, = 55

(]
(7]
~
2

do= 5,14 Km.
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Observando el grafico 4.5 vemos que la seflal refleja

da es obstruida, por lo que no hay reflexidn.

Como hay linea de vista y la seffal no es obstruida,

la altura de las antenas son las adecuadas.

5) Enlace: Chiguicha — Quero.

Z.106

Il

b, = Z.086 + 20

h = 2.980 + 10 2.990

d = 14,39 KEm.

Aplicando las ecuaciones 4.4, 4.5, 4.6,4.7 v el no

mograma del apéndice E obtenemos!

c = 0,02
mo= 00,0001
b = 0,02

d,= 7,59 Em.

do= 7,30 Km.

Observando el grafico 4.6 vemos que la onda refleja

da es obstrulida, por 1o gque no hay reflexidon.

Como hay linea de vista y la seflal no es obstruida,

la altura de las antenas es la adecuada.
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£) Enlace: Chiquicha — Cevallos.

hy = 3.086 + 20 = 3.106 m.

h=z = 2.300 + 10 2.910 m.

d = 13,31 KEm.

Aplicando las ecuaciones 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 y el no

mografo del apéndice E, encontramos:

c = 0,033

m = O,0009

d;= 6,385 Km.

de= £,46 Km.

Observando el grafico 4.7, vemos Jue la onda refle

jada es obstruida por 1o gque no hay reflexion.

Como  hay linea de vista y la seflal no tiene obstruc

c14on, la altura de las antenas es la adecuada.

7Y Enlace: Chiguicha — Mocha.

hy, = 2. 280 + 10 = 3.290 m
he = 2,036 + 20 = 2.106 m.
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Aplicando las ecuaciones 4 .4, 4.5, 4.6, 4.7, y el

nomdgrafo del apéendice E, encontramos:

c = 0,029
m = 00,0022
b =0,03

d,= 11,27 Km.

d== 10,61 Km.

Observando el grafico 4.8, vemos que la onda refleja

da es obstruida y por lo tanto no hay reflexidn.

Como hay linea de vista y la sefial no tiene obstruc

cion, la altura de las antenas es la adecuada.

2) Enlace: Chigquicha - Bafios.
hy = 3.086 + 20 = 3.106 m.
h= = 2.2300 + 10 = 2.310 m.

d = 16,63 km.

Aplicando las ecuaciones 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 y el no

magrafo del apé&éndice E, encontramos:

c = 0,147
m = 0,0015 i\'
\
b =20,14 \\\

':’]z 9,48 Km .

do= 7,12 KEm.
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Observando el grafico 4.9, vemos que la onda refleja

da es obstruida y por 1o tanto no hay reflexidon.

Como hay linea de vista y la sefial no tiene obstruc

cion, la altura de las antenas es la adecuada.

9) Enlace: Chiguicha — Ambato.

3.106 m.

Il

hy = 3.086 + 20

hz = 2.560 + 10 2.570 m.

d = 11,44 Km.

Aplicando las ecuacionses 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 yv 21 no

mografo del apéndice E encontramos:

c = 0,094

m = 0,0007
b = 0,09
dy= £,22 km.

do= 5,20 km.

Observando el grafico 4.10 vemos gqoe la onda refle
Jada es5 obstruida vy como consecuencia de esto no
hay reflexidn, por lo gue concluimos gue la altura
de antena es la adecuada ya que no hay obstruccion

en la sefial.



T I I T I 1
Numeral | Enlace | fltura de | Longttud de ] Tipo & Didwetro | Ganancia de |
] ’ fntena (m) | Alimentadares Lu}l de Rntena' [ fintena |
L L i L L ]
l 1 I ] ] )
} I Chiquicha | 20 | 35 | helicoidales | 15 |
| Tisaleo | 10 ' 25 | u atro tipa | I
| l | | I |
2 | Chiguicha | 20 | 35 | helicoldales [ 15 |
[ Patate | 10 ] 20 ‘ u otro tipo | |
! | | | | I
3 | Chiquicha | 20 | 35 | in. | 14,37 t
| Felileo | 10 | 20 { | |
| | | | l I
4 ; Chigquicha ; 20 ] 35 | n. | 14,37 l
! Fillaro , 10 l 0 | | ‘
| | | | | l
£ | Chiquicha | 20 | 35 | nelicoidales | 15 l
| uerg ] 16 | 5 | u otro tipo | |
| | | | | |
; Chiguicha i 20 ! 35 | hellcoldales | 15 ‘
| Cevallos ] o t 20 | U oLro tipo | |
| | | | | |
7| Chiguicha | 20 | ’ 39 | helicordales ' 15 |
| Mocha | 19 | 5 | uotro tipo | A
| | | | l
£ Chiguicha ; 20 | 35 | i |
i EBaftos | 10 ! 1660 | |
| | | | |
9 é Chiguicha | 20_ ! 35 | n 1
! Ambato ! 1] j 30 ] ;
— ] 4 i L

Tebla 4.21 Altura de Antenas




4.1.6 Distribucidn de la atenuacidn en los enlaces.

Las

nales
la

ponentes de la

fig. 4.11,

perdidas totales de transmisidn entre los termi

Ge 6
e |
| wBa |
1 1
| 1T ]
| AL, | | Alz |

La

Fig. 4

Equipo Multiplex

Modul ador

Demodul ador

Transmisor

Receptor

1

Ae

Al, . =

Gt.r-

de transmision y recepcidn, se lo presenta en
en donde se 1ndican los distintos com

"aGtenuacidn Total”.

il

Atenuacion total del
recorrido

Atenuacion del trayec
to

Ferdidas en los alimen
mentadores de antenas

y filtros

= Ganancia de antena.

atenuacion total estad compuesta  de varios suman
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dos !

Ao es la pérdida basica de transmision, considerada
cuando no hay presencia de desvanecimiento. Esta pér
dida, es la pérdida real entre las 2 estaciones en

los cuales se han wsado radiadores 1sotrdpicos.

Las eventuales pérdidas que pudieran parecer por obs

truccilones estan 1ncluidas en Ao

La atenuacidn total viene dada por:

Ae = Ac + Ay + Ac = (g + g 4.8

Donde :

Ae = Atenuacidn total

Ao = Feardida en 1 espacio libre sin desvanecimiento
Ay = Perdida en los alimentadores de antena

A = Péerdida en circulares y filtros de antena

Je = Ganancilia de antena de transmision

3, = Ganancia de antena de recepcidn.

A +ﬁc = Al,

Un radiador 1sotrdpico o antena 1sotrdpilica irradia
o  recibe energla en todas las direcciones; s una

antena 1deal, utilizada en los calculos.
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Considerando dos antenas 1sotropicas separadas una
distancia d, donde una transmite una potencia pe Yy
la otra recibe una potencia p, para una distancia

y la frecuencia dada, el A, viene dado por!

Py = (4wd)= 4.9

Pr Ge GeA™

La ecuacion 4.9 expresada en decibeles (ver apéndice

F)» es .

Astdb)

I
WO
8]
n
+

20 log dtkm) + 20 log F(Ghz) 4.10

La potencia de seflal atil de recepcidn (p,.) es defl

nida de la sigulente forma:

PrldEnl = petldBm) — AdB) 4 .11

En donde! pe(dB,) = Fotencia de transmision relati

va a lmw.

La Janancia de una antena esta dada por:

G(JE> = 10 log n |D w|= 4.12
| 4
Donde!:
n = Rendimiento que nos indica la disminu

cidn de area geométrica al area afecti

1

va. FPara antenas parabsSlicas n= 0,5.
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A = longitud de onda en metros

D = Did&metro de la parabola en metros.

Con las ecuaclones antes descritas se procedera a
calcular las pardidas totales de transmision y la
potencia recibida, para cada uno de los enlaces en

UHF & VHF, segun sea el enlace.

Los alimentadores de antena seran tipo HJS5-50 que se
gun el fabricante nos da una atenuacion de 0,045

dE /m .

Lz atenuacién en filtros y circuladores es de 8,5
dE, como valor total en un tramo, esto es en  trang

misor y receptor.

Los wvalores antes mencilonados  han sido tomados de

las especificaciones normales de equipos de la firma

Y
M

Telettra Espafinla S.A.

’ ? \\.
Caleculos: de Ae, Pr Y Ge.r. /// \

13 Enlace: Chiguicha — Tisaleo.

M

BIBLIOTZCSE

s Dy 158 Gh=

Usando la ecuacidon 4.10 ¢
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Ao = 92,5 + 20 log 17,63 + 20 log 0,158

Ao =101,39
De la tabla 4.21 obtenemos L = 60 m.

Ay = 60 m x 0,045 dB/m = 2,7 dB

A. = 8,5 dB

Si wsamos antenas helicoildales de 15 dB de ganancia
Ge + G~ = 15 + 15 = 30 dB

Usando la ecuacidn 4.2 obtenemos Ayl

Av = Ao + Ar + Ac — (Ge + G,)

Ae = 101,39 + 2,7 + 8,5 - 30

-

Con pe = 16 watt (42 dBm)

Usando la ecuacion 4.11 obtenemos P}
Pr:Pt,—At,
Fr = 42 - 82,59

Fr =-40,59 dBm.

2) Enlace: Chiquicha - Fatate.

d = 5.45 Km.

Fe = 0,158 Ghz



Usando la ecuacian 410
Ae = 91,2 dBEm

L = 55 m.

Ay = 55m x 0,045 dB/m = 2,43 dB

A. = 8.5 dB

Ge + G, = 30 dBE (antenas helicoidales)
Ay = 72,18 dB

Fe = 42 dBm

F. = 42 — 72,18

F, =—30,18 dBm.

2 Enlace:. Chiguicha — Pelileo.

d = 6,64 Km.

Fo= 0,370 Gh=z.

UDsando la ecuacidn 4.10

el
0

I
o

2,5 + 20 log &,64 + 20 log 0,370
Ao = 100,21 dBEm

L =55m tver tabla 4.21)
A = 5,5 dB

Ay = 2,48 dB,

1 wsamos antenas de £ 9 m de diametro, y usando la

(4]

ecuacion 412 tenemos.



A = 2 ¥ 10% = 0,351 m

0,370 x 10*®

G(dE)» = 10 log n ID n|2
| 41
=10 log 0,5 |Z w |=
'0.8]]
G(edB» = 14,37 dB

(Ge + G) = 14,37 + 14,37 = 28,72 dB

sando la ecuacion 4.5 obtenemos A (FPe = 42 dBm)
ﬁt=ﬁo+ﬁf+ﬁc—((51,+6r)

A. = 100,31 + 2,45 + 8,5 + - 28,73 = 82,55 dBm

Usando la ecuacidn 4.11 obtenemos P

L
3
I

-40,55 dBm.

43 Enlace:! Chiguicha — Pillaro.

Fa= 0,370 GH=z
L = 55 tver tabla 4.21)

sz

hJ

» 45 dBE
A= 8,5 dB

Aoz 104,54 dB



Usando antenas de 2 m de 14,37 dBE de ganancia.

Ge + G. = 28,73 dB
A, = 56,79 dB
Pe = 42 dBm

F,. = —44,79 dBm

5) Enlace: Chigulicha — Quero.

d= 14,59 Km

Fo= 0,152 Ghz

[Ny

L =60 m Cver tabla 4.21)
Ae= 2,7 dB
H.= &,5 dB

A-=99,93 db
Usando antenas helicoidales de 15 dBE de ganancia

Ge + G,. = 30 dB
A. = 21,12 dBE
Fe = 42 dBm

P, = —39,13 dBm

=) Enlace: Chiguicha — Cevallos.

L = 55 m (ver tabla 4.21)



120

A,= 2,48 dB

A.= 8,5 dB

A-=106,324 dB

(Ge + G,.) = 20 dB C(antenas helicoidales)
A= 87,22 dB

Fe= 42 dBEm

Fr.=—45,322 dBm

73 Enlace: Chiguicha — Mocha

d = 21,828 km

fo= 0,152 Ghz

L =680 m (ver tabla 4.21)
Ae= 2,7 dB

fAc= 2,5 dB

A= 103,27

Usando antenas helicoidales 15 dBE de ganancia
(Ge + G = 30 dB

Ay = 54,47 dB

Fe = 42 dBm "'\\
Fr =—42,47 dBEm (/
\‘ /
S5) Enlace: Chigquicha — Eafios \\\_ //
BIBL|OTECA

-~
|

4 = 16,63 Km
L = 1000 m

Fo= 2 GHz
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Como la longitud de la linea de transmisidén es bas
tante larga (1.000 m) utilizaremos entre el radio y
el nultiplex cable tipo A((zZE)-50-7 cuya atenuacidn

es 0,02 dB/m

b
n
]
Ll
n
G
i

Ge + G, = 52,26 (antenas con D = Zm)

e =—45,31 dEm

3 Enlacs! Chiguicha — Ambato.

r
n

Il
ol
o
L
m

fAa=119,59 dbB
Ge + G, = 532,36 dB (antenas de D = 2m)
Ae= 72,26 db
P

= 42 dEm

Fe=—30, 25 dBm
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4.1.7 Determinacidn del cociente Seflal-Ruido para un tiem

po sin desvanecimiento. Generalidades y calculos.

Uno de los factores de mayor importancia en un ra
dio—enlace telefdnico, es principalmente el ruido
térmico (potencia de ruido a la entrada del receptor

y depende de AL).

La relacion seffal/ruido térmico est& dado por la S1

gulente scuacion:

S/N

donde ;

=
]

Ruido térmico

)

= Malor del sistema en dB

Ae= Atenuacidan total del tramo en dB

El valor del sistema es el parametro que determina

el comportamiento del ruido, y esta dado por:

= 10 log P, | fa |Z +P + 2,5 4.14

(]

NKTE | fra |

Donde :

Fe = potencia de transmision
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N = Factor de ruido del receptor i1gual a
F =10 log N (F = figura de ruido).

K = Constante de Bolztman 1,328 ¥ 20—==

Joule/<K.

T = Temperatura en <K.

E = Ancho de banda del canal telefanico 3.100
H=z.

fa = Desviacidn de frecusncia en valores rms

Ctabla 4.22)

fm = Frecuencia mas elevada de la banda base
Ctabla 4.23)

F = Factor de pre—acentuacion o pre—enfasis

en db.

La transferencia de la maxima potencia de ruido, en

tre la antena transmisocra y la receptora  esta  dada

por.
Fer = NETE 4.15
Conde :
Frr = Fotencia de ruido a la entrada del receptor.

En la recomendacidn 393-1 y 235-1 del CCIR indica
que 21 nivel de potencia de un ruido

uniforme Jdebe disminuirse en 2,5 para

IL'
banda 2.1 KEHz para obtensr el nivel de pot%ncia S0

"\
fomeétrica . \ S
S~

CIBLIOTCECA
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El factor de pre—acentuacidn, (p) es la distribucidn
uniforme de la relacidn S/N en los canales de un sis
tema multicanal, utilizando red pasiva RLC de pre-—
acentuacidn. E1 CCIR en su recomendacion 275 indica

la siguiente ecuacidn para calcular el factor P.

F =5-10 1Dg| 1 + S ,90 |
| 1 + 5;25 | 4.16
| Fye - Foax = |
Donde !
Fr. = Frecuencia resonante del sistema (f.= 1,25 )
Frams = Frecuencilia del canal telefdnico mas alto de

la banda base.

Segoun la recomsndacidn 275-2  del CCRI, indica gue
para sistemas con capacidad inferior o 1gual a 1800
canales, el valor de P es de 4db, y se usa comd fac

tor de pre—acentuacidn.

La relacidn S/N se pusedse sxpresar tambien como  uwna
funcion dal nivel de potencia a la entrada del recep
tor (Fr = Fe — Ae), obteniendose la siguliente ecua

cion:
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S/N = 5 - pe + pr 4.17
El nivel de la potencia de ruido esta siempre referl
do a  1(m wtt).

Como 21 nivel de la seflal se supone cero dB las po

tencias de ruido son negativas y tienen como valor
absoluto el

de la relacion seflal—-ruido.

Expresando la seflal ruldo en plco watio (1072 watt)
Mow = antilog |90 - (5/N) d&#

4.13
| 10 ‘

Calculos:

Utilizando las ecuaciones 4.14 y 418,
el

calcularemos
valor Jde 5 vy S/N para cada enlace.

1) Eniace.

Chigquicha — Tisaleo.

El sistema Jque se utiliza en este enlace es de 24

canales y procedemds a calcular con los siguientes
datos.,

Fe

= 42 dBEm
ETE = ¥ 295 x 3.100
1,28 =

wtt .
207 mowatt




F =5

fa = 35 Khz

fem = 100 Khz

F =4

S =10 log pe — 10 log N + 20 log Ifgl + P + 2,5
| fm]

S =42 + 138,92 - 6 - 9,12 + 4 + 2,5

o
i

172,23 dB

Lusgo wusando la ecuacidn 4.17 obtensmos S/N:

S/N = 120,3 dE + P.

Fr = —-40,59 dBEm

S/N = 29,71 dE

Np watt = antilog |90 - JS,?lL
l b |

Ne watt = 1,07 p watt

2)_ Enlace: Chiquicha — Patate.

Fr = —30,12 dBEm

Z) Enlace.: Chiguicha — Pelileo.
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Considerando que es un enlace de 60 canales (uHf)

procedemos con los siguientes datos!

Fe = 42 dEm

KTE

1,228 x 2007 m watt
F = &

fa = 50 KHz
feo = 270 KHz

F =4 dE

4]
|

= 10 log Pe — 10 log KTE — 10 log N + 20 log fg

LES

S = 42 + 132,92 - 6 — 14,66 + 4 + 2,5

o
1l
™
crl
~
~
Q
m

Lu=go wsando la ecuacion 4.17 obtenemos S/N:

S/N = 124,77 + P,

Fr = —-a40,55 dEm

SN = 124,77 — 40,55

S/N = 24,22 dB

M watt = antilog [QQ*:_84,22| E|éLKiTECA
l e |

N watt = 2,72 pwatt

43 Enlace: Chiquicha — Fillaro.




Fyr = —44,79 dBEm

S/N = 124,77 dB + P,
S/N = 124,77 — 44,79
S/N = 79,98 dB

N watt = 10,04 p watt.

5) Enlace: Chiguicha — Quero.

Fr = —29,12 dBEm

0
~
=

Il

130,33 #* Py

[0y]

~

=
I

130,32 — 39,13
S/N = 31,17 dB

N watt = 0,76 p watt.

£) Enlace: Chiguicha — Cevallos.

Fv = —45,322 dBm

S/N = 124,77 + P,
/N = 124,77 — 45,32
3/N = 79,45 dB

Ne watt = 11,35 p watt.

7Y Enlace. Chiguicha — Mocha.

Fr = — 42,47 dEm

/N = 130,323 + P,

)
\
g
Il

130,22 — 42,47

Ul

~

=
Il

27,53 dB
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N, watt = 1,65 p watt.

w
-~

Enlace: Chiguicha — Eafios.

Pe = 42 dBm; fa = Z00 KHZ; f. = 1.248 KHz; F = 6 dB
F,. = —45,91 dBm
S/N = 122,52 _+ P,

S/N = 122,52 — 45,91 = 77,61 dB

No watt = 17,33 p watt.

3) Enlace:! Chiguicha — Ambato.

Fara 200 canales tenemos:

fa = 200 Khz, f, = 1,248 Khz, Fe = 42 dEm

&L
Il

10 log Fe — 10 1liog ETB — 10 1log N + 20 log fgq

fon

iy

L= 427 + 132,92 - 6 — 15,90 + 4 + 2,5

[y
1l
(an]
iyl
on
P
i
A

N watt = 0,44 p watt.
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I 1
| Numero maximo de Canales Desviacion de Frecuencias por|

| canal en KHz wvalor RMS. I

—_—

| 12 35 |
| 24 35 |
| &0 50, 100, 200 |
| 120 50, 100, 200 |
| 300 200 |
| £00 200 |
| 260 200 |
| 1260 140, Z00 |
| 1300 140, 200 |
| 2700 140 |
L )
Tabla 4.22 Recomendacidn del CCIR 402-2
i 1
| Capacidad del =Zistema Frecusncia Superior |
| Namero de Canales KH=. |
i i
| 24 100 |
| &0 70, 270 |
| . 120 70, 270, 534 |
| 200 70, 270, 534, 1248 |
| L0 70, 270, 534, 1248, 3886 |

Tabla 23 Recomendac1ion del CCIR  299-2
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4.1.8 Umbral de ruido y diagrama de niveles.

El nivel de umbral es uno de los factores que limi
ta hasta determinado valor la calidad de sefial de

recepclion.

El margen de desvanecimiento es el valor entre la
linsa de umbral y la seflal atil; esta dado por la

sigulente ecuacion.

M. = Margen de desvanecimiento.

Mo = nivel de umbral.

El umbral de ruildo s encontrado en conexidn  con

las pé&rdidas del trayecto, en donde la potencia de

n

eftal Gtil en la entrada del receptor es tan sdlo

maysr en 10 dB mas, que la potencia del ruido.

El nivel del umbral viene dado pord

No = 10 log |KTE;(N| + 10 dB 4.20
| P |

Fara UHF y con los siguientes datos obtenemos el va
lor de N,

BIF = 2Mhz, F = € dB, T = 295°K, p,. = 16 watt
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En el diagrama de nivel (fig. 4.14, 4.15 y 4.17) se
indica la linea de umbral en: —94,26 deEm (126,86 -—
42) v las curvas de atenuacidn en cada tramo hasta

que exlista una interrupcion.

Fara VHF vy con los sigulentes datos tenemos el valor

de N .

BIF = 1,3 Mhz, F = & dB, T = 3S00°K, p. =16 watt

No = — 1123,73 dB

En el diagrama de niveles (fig. 4.12, 4.13, 4,16 vy
4,12) se indica la linea de umbral en: —596,72 dBEm
132,72 — 42) y las curvas de atenuacion en cada tra

m2 hasta que haya una interrupcidon.
El margen de desvanecimiento sobre el umbral para
cada enlace es determinado en base a las pérdidas to

tales de cada trayecto (ver tabla 4.25). Jamn

1) Enlace: Chiguicha — Tisaleo.

Usando la ecuacidn 4.19 se determina M,. JTECN
Mu = P — N

ML, = Pr + 96,73

Mu = —-40,59 + 96,73 = 56,14 dBm



b
e

4

Enlace: chiguicha — Patate.

Fr + 96,73

Enlace: Chiguicha — Felileo.

Fr + 94,86

-40,55 + 394,56 = 54,31 dBm

Enlace: Chiguicha — Fillaro.

]

= P,. + 24,56

C

-44,72 + 94,86 = 50,07 dBm

Enlace: Chiguicha — Quero.

Enlace: Chiguicha - Cevallos.
= F,. + 94,3865
= —45,32 + 94,86 = 43,54 dBEm

tnlace: Chigquicha — Mocha.

133
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M, = —42,47 + 96,73 = 54,26 dBm.

) Enlace: Chiguicha — EBafios.

Fara microonda con los siguientes datos obtenemos el

valor de Ng.

EIF = 20 MHz, F = 6 dE, T = 295K, F. = 16 watt

En 21 diagrama Jde niveles (fi1g. 4.19) se 1ndica la

linsa de umbral en! —-84,26 dBm (126,36 — 42) vy las

curvas de atenuacidgn en cada tramo hasta que haya

una interrupcilison.

3 Enlace: Chiguicha — Ambato.

Mo = Pr +

0

4,5

o0
ng}

M, = —20,26 + 24,56 = 54,660 dbm.

e DL R

1T

Distribucidén de los ruidos en los enlaces y un canal

superior.

Fara comprendsr sistematicamente los ruldos gque sir

ven de criterio en la evaluacion de la calidad de un



enlace de comunicacion, sera convenlente distribuir

los en la torma sigulente!

i l | I |1 | I |
I | l I || l | I
pnbmbal Baladbabtl Tenley s tE-F--=F---
l l I |
l | I I

1.b l.c 2.b Z.b 1.a 1.b
Z.a Z:b 2.c 2.a
Ruido Basico.— (los cuales son térmicos).

l.a Ruido térmico del receptor dependiente de la ate
nuacion en €1 tramo.
l1.b Ruido basico de los equipos de modulacion.

1.c Ruido basico de los equipos de radio.

Ruido de Intermodulacion.




Es debido a la no linealidad de los equipos de trans
misidon y producen destruccitdn de la seffal de banda
base vy reflexiones multiples en las instalaciones

de las antenas.

]

.a En los egquipos de Modem.

b

.b En los equipos de radio y las instalaciones de

las antenas.

Con el valor del ruido térmico se puede hacer un ba

lance de ruido en el canal superior de mediciédn.

En la tabla 4.24 se indica los valores de experien
€ia de ruldo enlace para diferentes equipos. El rui
do indicado para un equlipo de radio o moden se Com

pone de ruido basico y de intermodulaciéon.

Estos valores de ruido dependen del numero de cana

les y la desviacién de frecuencia.

En los valores de ruldo de intermodulacion esta in
cluido el ruldo causado por el efecto "Linea Larga”
en la linea de antena , el cual resulta por la trans
mision  retardada por reflexion repetida. Se estima
un valor de Spw/tramo en base de una reflexidn media

na.



Enlace: Chiguicha — Tisaleo.

Ruido Basico (térmico)
Ruido té&rmico a la entrada
del receptor.

Ruido Basico del modem
Ruido Basico de los equipos
RF —IF.

. — Ruido de Intermodulacidn.

8]

P

Ruido del Modem

Ruido Egquipo IF — RF

.~ Ruido Total

L

Suma total del ruido

sin desvanecimiento
Ruido total permitido(CCIR reco
mendac1on 295-1) 32 pw/Km x 17,63
+ 200 pwtt.
Aumento permitido para 1 ruldo

térmico en el receptor (252,85-358,57).

Reserva minima para tiempo de desvane
cimiento.
10

log 7,45 db

El margen de desvanecimiento de 7,45 dbB

una reserva para

tramos . Este wvalor indica una

inducido en el enlace.

137

1,07 pwatt

2,0 pwatt

2,0 pwatt

214,32 pwtt

EIBLIOTECA

nos indica

desvanecimiento en cada uno de los

reserva muy buena,
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porgue es raro que al mismo instante haya en mas de
un solo tramo un desvanecimiento fuerte; detallamos
el balance de ruido considerando un desvanecimiento

de 4,5 dbB.

Enlace: Chiquicha — Fatate.

Ruido térmico a la entrada 0,40 pwtt

del receptor.

Ruido del modem 5,0 pwtt
Ruido de los equipos RF—-IF 2,0 pwtt
Ruido modem (intermodulacidon) 8,0 pwtt
Ruido equipo IF-RF 2,5 pwtt
Ruldo 1nducido en el enlace 5,0 pwtt
Suma total del ruido sin des 27,50 pwtt

vanecimliento.

Ruido total permitido CCIR 216,35 pwtt
Aumento permitido para el 172,75 pwtt
ruido.

Reserva minima para tiempo &,77 db

de desvanecimiento.

Chiguicha — Felileo.

Ruido a la entrada del re 3,72 puwtt
ceptor.
Ruldo del modem 8,0 pwtt

Ruirdo de los equipos RF—-IF 2,5 pwtt



Ruido modem (intermodu.
lacidn).

Ruido equipo IF-RF

Ruido inducido en 21 enla
ce.

Suma total del ruido sin des
vanecimiento .

Ruido total permitido CCIR
Aumento permitido para el
ruido.

Reserva minima para tiempo

de desvanecimiento.

Chigquicha — Fillaro.

Ruido a la entrada del
receptor.

Ruido del modem

Ruido de los equipos RF-IF
Ruido modem(intermodulacion)
Ruido equipo RF-IF

Ruido inducido en el enlace
Suma total del ruido sin desvane
cimiento.

Fuido total permitido CCIR
Aumento permitido para el ruido
Reserva minima para tiempo de

desvanecimiento.
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£,0 pwtt
8,7 pwtt
5,0 pwtt

41,95 pwtt

219,92 pwtt

177,94 pwtt

6,27 dbB
10,04 pwtt
5,0 pwtt
2,5 pwtt
2,0 pwtt
8,7 pwtt
5,0 pwtt

45,24 pwtt

232,46 pwtt
124,22 pwtt

5.82 dbB



Chigquicha — Quero

Ruido a la entrada del receptor
Fuido del modem

Ruido de los equipos RF—IF
Fuildo modem (Intermodulacidn)
Ruido Equipo RF—-IF

Ruido inducido en el enlace
Suma total del rufido sin desvane
cimliento.

FRurdo total permitido CCIR
Sun=nto permitido para el
ruldo.

Reservaz minima para tiempo de

desvanecimiento.

Chiguicha — Cevallos.

Fuldo a la entrada del receptor
Furdo del modem (Basico)
Rurds de los eguipos RF-IF
Ruirdo modem (i1ntemodulacidn?
Ruirdo eguips RF-IF

Furdo 1nducido en el enlace
Suma total del ruildd sin des
vanscimliento.

Ruirdo total permitido CCIR
Aumento permitido para el
ruldo .

Resarva minlma para tiempo de

desvanecimiento.

P

I
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&

[

@

Y
(o]

)
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0,76 pwtt

A
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]
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o

pwtt
pwtt
pwtt
pwtt
pwtt

pwtt

pwatt
pwtt

dB

pwtt
pwtt
pwtt
pwtt
pwtt
pwtt

pwatﬁ

pwatt

pwtt

dE
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Chiguicha — Mocha.

Rﬁido en la entrada del receptor 1,65 pwtt
Ruido del modem (basico) 2,0 pwtt
Ruido de los equipos RF-IF 2,0 pwtt
Ruido modem (intermodulacidin) 2,0 pwtt
Ruido equipo RF-IF 2,5 pwtt
Ruido inducido en €1 enlace 5,0 pwtt
Suma total del ruido sin des 29,15 pwtt

vanecimiento.

Ruido total permitido CCIR 265,64 pwtt
Aumento permitido para el 226,43 pwtt
ruido.

Reserva minima para tiempo 7,62 dB

de desvanecimliento.

Chiguicha — EBaflos.

Fuido en la entrada del re 17,32 pwtt
ceptor.

Fuilido d=l modem 12,50 pwtt
Ruido 2n los egquipos RFE-IF 13,75 pwtt
Ruido modem (intemodulacion) 12,50 pwtt
Fuido equipo RF—IF 14,25 pwtt
Ruido i1ncluido en el enlace 5,0 pwtt
Suma total del ruido sin des 65,32 pwtt

vaneclmiento,

Ruido total permitido CCIR 249,58

(4]
(1]

pwtt
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Aum=ento permitido para el 184,56 pwtt
ruido.
Feserva minima para tiempo 4,51 dB

de desvanecimiento.

Chiquicha — Ambato.

Ruido en la entrada del re 0,44 pwtt
ceptor.

Ruido del modem 12,50 pwtt
Ruirdo de los eguipos RFE-IF 12,75 pwtt
Fuido modem (intemodulacion) 12,50 pwtt
ARuido equipo RF-IF 14,25 pwtt
Ruido incluido en el enlace 5,0 pwtt
Suma total del ruido sin des 55,44 pwtt

vanecimiento.

Fuido total permitido CCIR 234,32 pwtt
Aumento permitido para el 175,28 pwtt
ruLdo

Reserva minima para tiempo 4,79 dB

de desvanecimiento.
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r ' '

‘ | Potencia de HMedicion J

|Clases de Ruildos |Cana1 de Hedi!Canal de HedilCanal de Medi|

| |cibn 1242 HHzlcibn 270 HHzicion 100 MHzI
i I 1 i |
| | | | 1
rRuido basico para] 12,75 pwtt | 3,5 pwtt i 2 pwtt |
Iun equipo I[F-RF | | | |
L L 1 i i
| | | | 1
|Ru1d0 Lasico paral 12,50 pwtt | 3,0 pwtt | g pwtt |
un Modem | | | |
i [ 1 ) i
i 1 ] | 1
lRuido de 1ntermo—| 14,25 pwtt | 2,7 pwtt | 2,5 pwtt |
Idulacién en IF—RF! | i |
L i 1 ] i
| | ] | 1
IRuidD de 1nterma—| 12,50 pwtt | 2,0 pwtt ] 5,0 pwtt |
]dulacibn para 1| | | |
| mcdem | | | |
1 | 1 A N}

abla 4.24 Valores de Ruidos
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# de Enlace | -.;- 3 4 5

Trzmo de Enlace Tisa TChtqut Fata |Chiqui| Pelr |[Chigur| P1lla|Chiqui| GQuera|Chiqui
leo  |cha te |cha leo |cha cha cha

Altura (@) SZAG | 3086 | 2200 | 3086 | 2600 | 3086 | 760 | 3086 | Z9%0 | 3086

Distancia del enlace thay 17,63 5,45 b, 64 10,82 14,50

Tipo de antena o dizsetro (B-m)thelic {helic.|helic.|hehic.| 2 Z Z 2 |helic.jhelic.

Altura de antena (m) 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20

!Langitud de aliwentador (m) 25 35 20 35 20 35 20 35 5 35

Atenuacisn de espacia libre 101,39 31,20 100,3 104,54 99,93

Aolde)

Atenuacion total de alisentado- 2,10 2,48 2,42 2,48 2,70

res LdB)

:;;;;:Ga en filtros y circulado- §,50 8,50 8,50 g,50 8,50

res (dB)

;ﬁa:ancxa de antena (48) 15 15 15 15 114,37 il&,ﬁ? 14,37 | 14,3 15 15

jPerd:da total 42l enlace ALLQB) 82,59 12,18 82,55 86,79 81,13

prteﬁfli dz transmisidn (dBm) 4z 4 iz 42 42

L

iFeaaﬁcLa de receprién (B! -40,59 =30, 1% -40,55 -44,79 -33,13

f;::el a2 umbral (dB) ~36,73 -9, 73 ~94, 586 -94,86 -96,73

.;: 320 s:br;—umtral tdER) SE. 14 fh,55 54,31 50,07 57,60

[Valor gzl sistema (gb) 172,30 172,30 166,77 ; 160,77 172,30

?;Ela -ELEY t:;:;r_ixn (g 59,71 106,12 34,22 79,9 31,17

§~ snCia de razda termicalputt) 1,067 0,10 3,78 10,04 0,76

E?claerﬂ seftal-rurdo 5/N 1dB) 85,41 95,62 79,72 75,45 86,67

L _—

EFc‘en::e de ruldo térmico (dBm) 3,09 0,27 10,86 28,31 2,15

|

;Pe;gez de azsvaneclatento (gB) [ 7,45 6,77 &,7 5,62 1,32

Tabla 4. .25 Tabla de datos para cada enlace
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Tapla 4.25 (Continuacién)
.; de Enlace 6 i 8 9
Trawo de Enlace Ceva |Chigui Hocha!(hxqul Eafios|{Cniqui|Chiqul| Asba

1los {cha tha cha {cha to
-;Itura (w) 2900 | 3086 | 3280 | 3086 | 2500 | 3086 | 3086 | 2560
(istancia del enlace (ka) 3,3 21,83 16,63 11,44
. ‘ . ]
#Tlnu de antena ¢ didmetro (@-m) helic {helic.|helic fhelic.} 2 Z 2 2
{; [ture dz antena (&) 10 20 10 20 10 20 10 20
1
éﬁengltud de alimentador tw) 20 I 35 25 35 11060 35 35 30
1&?' waCion de espaclo libre AoldB) 106,35 103,27 108,27 119,69
! —
;Lt'r cian total de alisentadores (dB) 2,43 2,70 30 2:93
{Purjl.- en filtras y circuladores (dB) 8,5 g,5 8,5 £,5
{;;;;;;13 de antena (dB) 1§ 15 15 ; 15 29,43 f29,d3 29,43 129,43
. {
[Perdida total del enlace ALLEB) 87,32 34,47 87,91 72,26
Pate;;;s de traznzelsion (dBm) 42 42 42 LY
E;;;;;::a de recapcion (dBm) -45,32 -47,47 -45,91 -30,26
Nivei o0& umbral toézqw -34,68h ~36,73 -54, 86 -34,86
L
%ﬁar::‘ obre uabral (dEm) 49,54 54,26 38,95 94,60
E%alcf ;:l 515Lena_T;;; 166,77 172,30 165,52 165,52
EFs‘ajT:;,:cﬂal -ruldo SN (g8 75,45 87,83 77,6) 33,26
ElF:-.e:“:uc sl whragaliplhls 11,35 1,65 17,33 0,44
: acion sefal-rurdo S/N (d8) 74,55 83,33 73,11 89,02
fﬁb'erc 3 08 ruldo termico (dBm? 31,95 4,65 43,66 1,25
{;t;;;;—:;k.h.\:nELLﬁieﬂtJ 138 I 5,::— ILY {51 4,79

fr Suma de los rurdas enlace Ambato-Tisaleo
Po t3tal = P.terad
= 4,29 4 20,50 4 (2)022,95) 4
E) Faiencia permitida CCIR
29,07 4 200 = 287,21 putt

C) Eeserva = 208,52 putt
(F) Ver tzbla de ruldos

5+ P, aodemtd) + nP.IF/RF(X) + n P,ind
215) = 80,89
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4.1.10 Enlace de los abonados remotos.

Fara solucionar el problema que representa propor
cionar servicio telefdnico a las areas rurales de
poblacion dispersa, abonados practicamente aislados,
utilirzaremos el sistema multiacceso rural (Sistema

MAR —-1£01/D), este sistema puede dar servicio a un
m&ccimo de 96 abonados, divididos en grupos de 48, lo
calizados en un radio de 20/50 Km. aproximadamente ,
a través de un maximo de 8 radiocanales en la banda
YHF . El numero de radiocanales se dimensionara  en
funcion de la tabla 4.1 .25; estos radiocanales para
cada grupo de = canales son compartidos en el tiempo

por todos los abonados.

Cada abonado tendr& acceso a su par fisico en cen
tral, & travées del radiocanal marcado en  ese  momen

to como Jisponible.

A otros pusblos por la factibilidad de cercania a

las centrales, se los servira con lineas filsicas.

& continuacion procedemos a  realizar los perfiles
d=1 trayecto, Zonas de Fresnel, alturas de antena

para cada pueblo a enlazar por este sistema.

Juan B VYela — chaguicha.

En la tabla 4.1 .10 elaboramos las cotas y  Zonas  de
Fresnel para este enlace y a su vez representamos en
2 f1g3. 4.1.10 el perf1l d=1 trayecto, con su respec

iva altura de antena y puinto de reflexion.

o
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Estacidon Altura Distancia Total
Juan EB. Vela 2.120 m. 13,45 (Km.)
Chiguicha 2.026 m.
Distancia Distancia Altura H. Hye + H FaCm)
Dy CEr) DoCEm) Cm ) Cra ) Cm) Fo VHF
0 15,45 3.120 0O Z.120 0
2,1 15,35 3.080 2,8 3.082,8 69,97
5 132,45 3.000 32,96 32.003,96 23,18
5,9 11;55 2.800 4,85 2. 804,65 90,56
11 7,45 Z2.640 4,82 Z. 644,32 91,83
12,8 4,65 =2.600 3,77 2.603,77 21,26
12,45 O .02 O Z.088 Q

Tabla 4.1.10 Altura y primera zona de Fresnel para

el trayecto Juan E. Vela - Chiquicha.

Calcula de la altura de antena y punto de reflexion!

By = 3,120 + 10 = 2,140 (m)
he = 2.086 + 20 = 3,106 (m)

d = 18,45 Km.

Le donde aplicando las formulas correspondientes y

2l nomografo del Apéndice E obtenemos:



156

c = 0,0054
m = 00,0016
b = 0,005
dy= 32,27 Km.

d== 9,15 Km.

Enlace: Fasa — Chiquicha.

En la tabla 4.1.11 elaboramos las cotas y zZonas de
Fresnel para este enlace y también representamos en
la fig. 4.1.11 el perfil del trayecto, con su respec

tiva altura de antena y punto de reflexion.

Estacidn Altura Distancia Total
Fasa 5,200 m 22,2 km
Chigquicha 2,085 m

Distancia Listancia Altura H. H,. + H Facm
Ly CKm) DoCKm) Cr Crd Cm ) Fe VHFE
O 22,2 3. 200 0 2,200 -0
4,6 17,6 2000 4,76 3.004,76 83,2
4,9 17,3 2,200 4,33 2.504,92 £5,15
7 15,2 2. 000 6,26 3,006,266 95,39
& 14 ;2 2. 000 £,62 3. 006,63 98,57
10 12,2 2 .500 7,17 2.807,17 98,57
1= 4,2 2. E00 4,44 2 =04,44 50,4
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Tabla: 4.1.11 Altura y primera Zona de Fresnel para

el trayecto Pasa - Chiguicha.

Calculo de la altura de antena y punto de reflexion:

hy = 2.200 + 10 = 3.210 m.
he = 2. 086 + 20 = 3.106 m.
d = 22,2 Km

Aplicando las ecuaciones correspondientes y el noms

grafo del Apendice B obtenemos!:

c = 00,0165
m = €,002
m = 0,016
dy= 11,25

Enlace! Picaigus — Chiguicha.

En la tabla 4.1.12 tabulamos las cotas y zona de
Fresnel para este enlace, asi como representamos en

la fig. 4.1.12 el perfil del trayecto, con su respec

tiva altura de antenas y punto de reflexidn.

Estacidn Altura Distancia Total

Ficalgua 2.600 m. 5,9 Km.

(]
o
(uq]
=2

Chiguicha
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Distancia Distancia Altura Hx H.oe + H Fatind

D, (K Dz(Km) Cm) Cm) Cm) Fe VHF
0 5,9 Z.600 0 2.600 o
1,6 4,3 2.600 0,41 2,600,417 47,05
3,9 2 2.800 0,46 2.500,46 50,01
5,9 O 3.036 0 3.026 0

Tabla 4.1 .12 Altura y primera Zona de Fresnel para

el trayecto Ficaigua — Chiquicha.

Calculo de la altura de antena y punto de reflexidn:

hy = 2,600 + 10 = 2. 610 m.

h=z = 3,086 + 20 = 2,106 m.

d = 5,9 km.

Aplicando las ecuaciones correspondientes y el nomd

grafo de Apéndice E obtenemos:

c = 0,087
Bno= 0,0002
Bt o= 0,08
= 2,19 Km.

da= 2,71 Km.
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Filahwin — chiguicha.

Enlace.

la tabla 4.1.13 Zona de

En tabulamos las cotas vy

Fresnel para este enlace; también representamos en

del trayecto,

la fig. 4.1.12 el perfil COon Su respec

tiva altura de antenas y punto de reflexidn.

Estacidn Altura Distancia Total

Filahuin 3.120 m. 21,95 km

Chigquicha 3.026 m.

Cistancia Distancia Altura H. H, + H Facm)
Oy CEm) DoCKm) Cm) Crin) Cm) Fo VHF
0 21,95 2.1z2z0 0 3.¥20 o]
5 16,95 3,000 4,99 3.004,99 85,62
E,9 15,05 Z2.800 5,10 2. 806,10 94,77
12 9,95 Z2.640 7,02 2.643.02 101,62
14,6 7,385 2.600 6,31 Z2.606,31 96,43
21,95 (8] 2.0286 O 2086 0

Tabla 4.1 .12 Altura vy primerva Zona de  Fresnel para

21l trayecto Filahuin - Chiquicha.

Calculo de la altura de antena y punto de reflexidon:



= 3.140 m.

u
-l
Il
a8}
-
J
<
+
-
<
I

he = 3.086 + 20 = 3.106 m.
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Aplicando las féormulas correspondientes y el nomdgra

fo del Apendice E obtenemos!

c = 0Q,0054
m = 0,002
b = 0,005

d,;=11,032 KEm.

d-=10,97 Km.

Enlace: Baguerizo Moreno — Chiguicha.

En la tabla 4.1.14 tabulamos las cotas y Zona

de

Fresnel para este enlace, también representamos en

1a fig. 4.1.14 el perfil del trayecto, con su

pectiva altura de antenas y punto de reflexion!

o

Nncia Distancia Total

c*
[l

Estacion 15

LEOO m. 5,95 m.

P

Ezquerizo
Moreno .

Chiguicha 2,086 m.

res
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Distancia Distancia Altura H. H,. + H Fyim)
D, (Km) Do CKEm) Cm) Cmi) Cm) Fo VHF
] 5;95 2.600 O Z2.600 0O
1,5 4,45 2.400 0,43 2.400,43 48,67
2,7 3,25 2.400 0,51 2.400,51 52,92
2.3 2,65 2.200 0,51 2,200,511 52,83
4 1..,95 Z2.400 0,45 2.400,42 49,89
5,95 0 .08 0O 3.08e 0O
Tabla 4.1 .14 Altura v primera zona de Fresnel para
=1 tray=scto Baguerizo Moreno - Chiguicha.

Calculo

s
iy = 3.05
hz = 2.60
d = 5,35

c = 0,057
m = 0,000
b =0,8
dy= 3, 21
d== 2,74

—

& + 20 .

)+ 10 = 2.

-
.
A

ko .

Eom .

1056 m.

10 m.

y el

la altura de antena vy punto de reflexidn:

mondgrafo del Apéndice E:
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Enlace: Emilio Teran = Chiguicha.

En la tabla 4.1.15 tabulamos las cotas y Zona de
Fresnel para este enlace, asi como representamos
en la fig. 4.1.15 el perfil del trayecto, con su

respectiva altura de antena y punto de reflexion.

Estacidn Altura Distancia Total

640 m. 5.4 Km.

| gl

Emi1lio Teran

Chiguicha 3,086 m.

Distancia Distancia Altura H. H,. + H FyCm)

Dy (Km2 O CEm) Cm) ) Crmi) Fo VHF
0 5,4 Z.640 0 Z2.640 (0]
.4 4 2. 600 0,32 2.600,32 44,37
2,2 3.2 2.200 0,41 2.e00,41 43,75

2,6 2,8 2.400 0,42 2.400,42 50,59
3.5 1,93 Z2.800 0,39 2.800,30 48,35
5,4 0 3. 036 O 3.0356 0

Tatla 4.1 .15 Altura y primera Jona de Fresnel para

el trayecto Emilio Teran — Chiguicha.

Calculo de la altura de antena y punto de reflexidm!



h] = 3055
h= = Z2.640
d = 54 km.

Usando las

c = 0,079

m = 0,0001]

L = 0,08

163

+ 20 = 53.106 m.

formulas y el nomografo del Apendice E!

di= 2,92 Km.

d== 2,45 Km.

José& de Foald — Chiguicha.

En la tabla 4.1.16& tabulamos las cotas y Zona de

Fresnel para sste enlace, asi como representamos en

la fi1g.

4.12.16 ¢l perfil del trayecto, con su

altura de antena y punto de reflexidn.

Estacion Altura Distancia total
San Jose de Foald 3.240 m. 19,35 Km.
Chiguicha 2,026 m.



164
Distancia Distancia Athra Hae H,e + H Fatm)
Dy (Em) Dz(Km) Cm ) Cr ) Cm) E_Q_V_HE_
0 19,35 Z.240 O 2.240 0
2,2 17,15 3,200 2,21 3.202,21 60,84
5,2 12,15 2,120 4,79 3.124,79 8£9,8584
9,3 10,05 3.000 5,49 3.005,49 95,76
12,5 £,85 2.800 5,03 2.805,02 91,65
153 4,08 Z2.600 3,64 2.6803,64 77,97
15,9 32,45 Z2.200 3,22 2.203,22 72,36
19,35 0 Z.086 O 3.086 0

Tabla 4.1 .16 Altura y primera Zona de Fresnel para

el trayecto san Jos& de Poald - chiquicha.

Calculo de la altura de antena y punto de reflexion:

[N
Pt
m
(=}
2

by = 2.2 20

G
r

&
o
+

()

h= = 3.086 + 20 108 m.

Usando las formulas y el nomdgrafo del Apéndice E!

c = 0,024

m = 00,0017
th = 0,02
9,27 KEm

dz= 9,45 Kmn.
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Enlace: Totoras — Chiquicha.

En la tabla 4.1.17 se tabula las cotas y Zona de
Fresnel para este enlace; también representamos en
la fig. 4.1.17 el perfil del trayecto, con su res

pectiva altura de antenas y punto de reflexidon.

Estacidn Altura Distancia Total

Totoras 2.640 m. 3,35 km.

Chiguicha 5.056 m.

Distancia Distancia Altura H. H,. + H Facm)
D,y (Km) DoCkKm) tm)  C(m) Cm) Fo VHF
0 2,35 Z2.640 0O Z2.640 0O
2,3 &,05 2.600 0,21 Z.6800,31 56,03
5,2 2,05 2.800 0,33 2.300,93 £0,05
7 1,35 3.000 0,55 3. 000,55 46,35

O 3.086 0O

0

[0

o
]
o
[}
T

Tabla 4.1.17 Altura y primera Zona de fresnel para

el trayscto Totora — Chiguicha.

Calculo de altura de antenas y punto de reflexion:



166

by = 3.086 + 20 = 3.106 m.
h= = 2.640 + 10 = 2.650 m.
d = 2,35

Aplicando las féormulas correspondientes y el nomogra

fo del Apendice E obtenemos!:

c = 0,08

m = 00,0004
b= 0,08
da= 4,51 Km.

do= 2,34 Km.

Enlace: Suwucre — Chiguicha.

En la tabla 4.1.18 se tabula las cotas y Zona de
Fresnel para este enlace; también se representa en
la fig. 4.1.12 el perfil del trayecto, con su res

pectiva altura de antenas y punto de reflexidn.

Estac1dn Altura Distancia Total

Sucre Z.E40 m. 4,15 Em.

026 m.

L

Chiguicha
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Distancia Distancia Altura H. He + H Facm)
0, (Km) Dz(Km) Cm)  Cm) Cm) Fo VHE
0 4,15 Z2.640 0 2640 O
! 3,15 2.400 0,185 2. 400,18 37,96
2,2 1,95 2.200 0,25 2.200,25 44,3
2,1 1,05 2.800 0,19 2.200,19 38,58
4,15 (o] 3.086 O 3.086 0
Tabla 4.1.18 Altura y primera Zona de fresnel para
el trayecto Sucre - Chiguicha.

Calcoculo de altura de antenas y

iy, = 2.0286 + 20 = 2.106 m.
b = 2.6840 + 10 = 2. 650 m.
d = 4,15 Km

Usands las farmulas y el nomagr

c = 0,02

m = 0,001

b = 0,03

idy= 2,24 K.

d== 1,91 Km.

Enlace: Los Andes — Chiguicha.
En  la tabla 4.1.13 se tabula
Fresnel para este enlace, tamb

punto de reflexidn:

=

fo del Apéndice E!

BIBLIOTECA

las cotas y Zona de
15N se representa en
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la fig. 4.1.12 el perfi1l del trayecto, con su res

pectiva altura de antenas y punto de reflexidon.

Estacidn Altura Distancia Total

Los Andes 2.240 m 2,5 Km.

Chigquicha 2,086 m

Cistancia Distancia Altura H,. H,. + H Facmd

Dy Em) Do CEm) Cm Cm ) Crn ) Fo VHFE
O E Z2.240 O Z2.240 (0]
0,6 159 2. 200 0,06 Z.200,06 29 ,4Z
1 1,35 Z2.400 0,08 Z.400,08 S TS
15 1,0 2.720 0,08 2.720,08 33,75
25 0 3.086 O 3. 028 O

Tabla 4.1.19 Altura y primera Zona de Fresnel para

el trayecto Los Andes — Chiguicha.

Calculo de altura de antenas y punto de reflexién:

hhw = Z.026 + 20 = Z.106 m.
hz = 2.240 + 10 = 2. 260 m.
d = 2,5 Kn.

Uzando las farmulas vy el nomdgrafo del Apéendice E:
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c = 0,16
m = 0,00003
E = 0,16
dy= 1,45 Km.

d== 1,05 Em.

Enlace: Chiguicha — Cerro(Chiguicha).

En la tabla 4.1.20 se tabula las cotas y Zona de
Fresnel para este enlace; también se representa en
en la fig. 4.1.20 el perfil del! trayecto con su res

pectiva altura de antenas y punto de reflexion.

Estacidn Altura Distancia Total

Chiguicha 2. EOQ0 m. 2,3 Km.

Cerro(Chiguicha) 3.086 m.

Distancla Distancia Altura H, Hse = H FatCm)

_ Dy CKm) D= Ckm) Cm)  Cm)d Cm) Fo VHF
O 2,3 Z2.600 O 2. 550 0

LBO0,02 13,16

)

> EOO 0,02

C.
(]
&
)

2 s 8‘)0 0, (J? & 80() ¥ ‘}7 33 » 02

b
o)
b

S~ 0,2 3.000 0,025 2.000,02 12,62
2:3 0 3.086 O 3.026 0

Tabla 4.1.20 Altura y primera Zona de Fresnel para
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el trayecto Chiquicha — Cerro(Chiquicha.).

Calculo de altura de antenas y punto de reflexidn:

iy = 3.086 + 20 = 3.106 m.
h= = 2.600 + 20 = Z2.620 m.

-

d = 2,2 Km.

Usando las foarmulas v el nomndgrafo del Apéendice E!

c = 0,025
m = Q,00Q003
b = 0,035
dy= 1,25 Km.

do>= 1,05 Km.

Eniface: Constantino Fernandez — Chiguicha.

En la tabla 4.1.21 se tabula las cotas y Zona de
rresnel  para este enlace,;, también se representa en
la fig. 4.1 .21 gl perfil del trayecto con su respec

tiva altura de antenas y punto de reflexian.

Estacion Altura Distancia Total

P

LS00 m. 1

f

Constantino Fernandez

LOE6 m.

L

Chigquicha
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Distancia Distancia Altura Hs. H.. + H Facm)
Dy (K D2CKm) (m)  Cm) Cm) Fe VHF
0 12,6 2.800 0O Z.800 O
2,6 10 2.720 1,52 2.721:;53 62,59
3,8 5,8 2.600 1,9 2 .601,96 70,98
5,8 5,8 2.680 2,32 2.682,32 77:09
7,6 5 2.600 2,24 2.602 75,67
5 4,6 2.400 2,16 2 402,16 74,46
2,5 4,1 2.400 2,05 2,402,085 72,46
= 36 2.600 1,91 2z.601,91 £9,87
9,5 2,1 2.400 1,73 2.401,73 EE, 6]
10 2,6 2.600 1,53 2.801,53 &2,59
12,6 0 .08 0O 2.0865 Q0

Tabla 4.1 21 Altura v primera Zona de Fresnel para

el trayecto Constantino Fernandez - Chiguicha.

Calculo de altura de antenas Y punto de reflexidn:

hy = 3.026 + 20 = 2.106 m.
Fe = 2.800 + 10 = 2810 m.
d = 12,6 Km.

Usando las féarmulas y €l nomsSgrafo del Apéndice E!

0,05

n
i

]

0, 0003

m



1.22

d, = 6,61 Km.

dg = 5,99 Em .

En las sigulentes poblaciones debido a que no hay
linea de vista con el repetidor de Chiguicha, ubica
remos el receptor en un sitio elevado y desde alll

por medio d2 linea fisica llegaremos al poblado.

A continuacidn elaboramos el perfil del trayecto y

la altura de antena para estos poblados!

Enlace: Cotald — Chiguicha.

En la tabla 4.1.22 se tabulan las cotas y =zona de
Fresnel para este enlace; también se representa en
la fig. 4.1 .22 el perfil del trayecto con  su respec

tiva altura de antena y punto de reflexion.

Es de amotar gue la distancia de transmisor al  po

-

tlado, unidos por linea fisica, es de 2,4 Km.

s

Estacion Altura Distancia Total

m. 15,55 Km.

()
[
e

Cotald

L
o
o
[y

Chiguicha . M.
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Distancia Distancia Altura H. H, + H Fatm)

Dy CKm) Do (Km) Cm?2 Cr ) Cmi ) Fo VHF
0 15,58 Z.200 0 3.Z200 o

1 14,55 Z.000 0,35 3.200,85 42,15
2,4 18415 2.800 1,85 2.801,85 62,07
4,5 11,05 2. 600 2,93 2.602,93 77,92
(9 3,55 2.400 3,37 2.403,37 52,64
10,1 5,45 2.600 3,23 2.603,23 51,98
12,5 2,05 2.400 2,24 2.402,24 68,23
15,55 0 3.086 0 3.086 0

Tabla 4.1 .22 Altura y primera Zona de fresnel para

el trayecto Constantino Fernandez - Chiguicha.

Calculz d= altura de antenas y punto de reflexidn:

by = 23,200 + 10 = 3,210 m.
e = 2 086 + 20 = 2,106 m.
4 = 15,55 Kmn.

Usando las foarmulas vy 21 nomdgrafo del Apéndice E.

c = 0,015
m = 0,001
&= 0,016

= 7,9 kEm.

dz= , 65 Km.
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Enlace: San Fernando — Chiguicha.

En la tabla 4.1.23 se tabula las cotas y zona de
Fresnel para este enlace; tambien se representa en
la fig. 4.1.22 el perfil del trayecto con su respec

tiva altura de antena y punto de reflexidn.

Es de anotar gue la distancia de transmisor al po

blado, unidos por linea fisica, es de 2 Km.

Estacidan Altura Distancia Total

Zan Fernando 3.400 m. 20,3 Kn.
Chigquicha Z.0386 m.
Distancia Distancia Altura H. Hye + H FalCm)
Dy (Km)  _ Dz(Km) tm) (m) Cm ) Fo VHF
0 20,3 Z.400 O 3.400 O
b 2 19,1 3.200 1,34 32.201,324 46,30
3 17,3 3.200 32,05 32.203,05 £9,67
5,1 LS 2.800 4,56 2.8504,56 25,15
7 13,3 2.000 5,47 3.005,47 93,31
2,4 11,9 2.800 5,83 2. 805,88 96,69
16,8 z,5 2.600 32,45 2.603,45 74,16
17,1 3,2 2.400 3,21 2.403,21 71,53
1746 2,7 2.600 2,79 2. 602,79 £6,66
20,3 Q Z.086 O 3.086 0

Tabla 4.2.23 Altura y primera Zona de Fresnesl para
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el trayecto San Fernando — Chiquicha.

Calculo de altura de antenas y puntb de reflexion:

hy = 3.200 + 10 3.210 m.

h=z = 3.085 + 20 2.106 m.

d = 20,3 Km.

Usando las farmulas y el nomografo del Apéendice EL

c = 0,015
m o= 00,0019
b = 0,016

dy= 7,9 km.

d-= 7,65 Km.

Entace: El Triunfo — Chiguicha.

En la tabla 4.1.24 se tabula las cotas y zona de
Fresnel para este enlace; también se representa en
la fig. 4.1 .24 el perfi1l del trayecto con su respec

tiva altura de antena y punto de reflexidn.

Es de anotar gue la distancia de linea fisica entre

2l transmisor y el poblado es de 4 Km.

Estacidn Altura Distancia Total

El Triunfo 200 m. 7,5 Km.

f.-.‘i

o

Chiguicha OZE m
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Distancia Distancia Altura H. Hae + H Facm)
Dy (Em) Dz CKm) (m)  (m) Cm) Ea UHE
0] 7,5 3.200 O 3.200 O
1,8 5,7 2.800 0,6 2.800,6 50,96
2;6 4,9 2.400 0,74 2.400,74 56,79
4,4 2,1 2.200 0,8 2.200,8 58,76
5,1 2,4 2.200 0,72 2.200,7Z2 55,66
7,5 0O 3.036 O 3.086 0

Tabla 4.1.232 Altura y primera Zona de fresnel para

=1 trayec

Calculo 4

h, = 3.20
h_‘;_- = 3. 0s
d= 7,5

Usando la

C = 0,016
m = 0,000
dy= 3,851
d2= 3,69

to El Triunfo = Chiquicha.

e altura de antenas y punto de reflexidn:

O+ 10 = 2.210 m.
e+ 20 = 3 106 m.
K

s formulas y el nomdSgrafo del Apéndice E:

5
3

Enm .
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4.1.11 Sistema de Comunicaciones Locales.— Generalidades vy

consideraciones técnicas.

De acuerdo al estudio que hemos realizado se coloca

ran centrales locales en.

Tisaleo

Fatate

Felileo .
Fillaro

QuETro

Cevallos

Maocha

Eafos

A las demas poblaciones las serviremos con teléefonos
remotos por medio del sistema “"Multiacceso”, y linea

fizica a las demas centrales locales.

Existen dos tipos de conmutacidn:  Analdgica y Digi

Los dos tipos de centrales brindan iguales facilida

des a los abonados como! discado directo, poseen man

do proplo, son de tipo modular y tienen facilidad de

ampliacion en la capacidad.

Suws diferencias son.
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Digitales Analdgicas
a) Sistema de conmuta a) Sistema de conmutacion
citn central. analdgico.
b) Congestion interna b)» Mayor congestidn inter
baja. na.
c) Reguiere de personal c) No requlere personal ca
altamente calificado. lificado.

d) Tiempo de conexidén de d) Tiempo de conexidon de

una llamada en micro una llamada en milise
segundos . gundos .
e) Son slectrdnicas. e) Son electromé&écanicas.
f) Son mas caros. f) Son mas econdmicos.

Tomando en cuenta las semejanzas y diferencias, de
manda vy trafico que presentan estas poblaciones; se
deduce gque el tipo de central que se usaria es el
tipo anolégico, ya gue la digital no Justifica por
su  costo, personal altamente calificado y brinda las
mismas facilidades al abonado; gue las centrales

electromé&écanicas.

For esto tendremos en dichas poblaciones, centrales
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telefénicas electromécanicas de discado directo.

Las centrales seran de 1.000 y 2. 000 abonados, con

capacidad para ampliaciones. Las centrales de mayor

capacidad s& i1nstalaran en las poblaciones de mayor

demanda telefdnica.

Caracteristicas Telefdnicas: Cumpliendo con las recg

mendaciones del CCIR (Comite Consultivo Internacio

nal Telegrafico y Telefdnico), tenemos!

Las centrales telefdnicas seran automaticas, de mo
derna tecnologla de sistema analégico, tipo modular
qus  cumplen con los planes de numeracion sefializa
cion, tarifacion, transmisidn y facil mantenimien

to.

£! nivel de tr&fico sera estimado en ©0.05 Evlang/
abonado, con una pérdida inferior al 1% en una 1lla

mada 1nterna.

Deber& tener posibilidad de conectar aparatos tele
fenicos de disco o 2 de teclado (CGidigo de multifre

cusnclral) MFC.

La seffalizaciéan entre centrales sera MFC, vy la del
abonados ser&d por disco, tono de ocupado, tono  de

L1

o

mada, tono de congestion.
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El equipo de tarifacidn debe ser flexible. Numero de

digitos del abonado a 10 digitos, con expansion.

Debera tener mesa de operadora para comunicacion lo

cal y externa,

Deber&  traser numeracion para las sigulentes clases

de servicio!

Servicio Especial ( policia, cuerpo de bomberos, hos

pitales,etc).

f

L
1]

rvicio Local.

Servicio al Exterior.

Sistema  de fuerza: Todas las poblaciones poseen ser

vicio eléctrico;} y aguellas donde el transmisor se
ha colocado en sitio elevado se alimentaran de pang
les solares o de ramificaciones eléctricas desde el

poblado.
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M 1 I ! T T 1
l TRAYECTD | ESTACION | LATITUD SUR | LONGITUD DESTE | ALTURA (m) | DISTANCIA (Ka) I
1 1 L L L i L |
I i | 1 I I i
| 1 IJUﬁN E. VELA | 1" 18" 06" | 75% 41" 42 | 3.140 l 18,45 |
1 I L L } L ]
I I | 1 I 1 i
] 2 [PASA l 1% 5" 51 | 78% 43" 47" | 3.200 | 22,2 |
L L i 1 1 1 1
I I ] ] | 1 \
| 3 lPICAIGUR | 1" 1s" 21" | 75¢ 38 01" | 2.600 ] 59 1
L i L L 1 1 1
[ I T [ I | i
| 4 1PILﬁRUlN I v 17 3z [ 740 43" 37° | 3120 | 21,95 |
l 1 l | 1 1 |
i | 1 | 1 | 1
| 5 ESAQUERIZO MOREND | It 13 26" | 78° 23" 49%° { 2600 | 595 l
L I L l 1 | |
] ] I i | | i
| 6 |EMILIO TERAN | 1eEst | e w0t 4 | 2640 5,4 |
| T t i r i {
| ] iSAN JOSE DE POALD [ It 06" 26" | 78 8 41" | 3.240 i 19,35 |
L ] 1 ; L '8 l
f ] i 1 | 1 |
E g iTUTDRAS | 1P 18 47° | 73% 3% 41" i 2,640 | g,3% |
f— t ] i i f i
] 9 |SUCRE , 1* 15" 45" | 78 2% 30* [ 2 640 | 4,15 |
I ! 1 ! T | ]
] ] ] [ ] | 1
| 0 iﬁHDES ] 1" 15" 03" | 78% 30" 41" ( 2.240 | Z:5 ‘
i i f i ] i {
i 1 ICHIQUICHA | v 34" 44" | 750 32" 13° | 2600 | 2:3 |
L 1 . 1 ) 1 | |
[ i ] ] ) ] i
| 12 |EﬂTﬁL0 | v 23 47 | 73t 30 43" | 3000 l 15,59 |
! ; - i mi i i
g 13 iSAN FERNANDD | 1+ 15" .37 | 750 43" 03" l 3400 ] 20,3 |
1 L L 1 | L 1
! | | | ! | |
i 14 !TR!UHFU ' 1* 170 25 ] 78° 270 %" ‘ 3.200 | Ty |
L ! L ! L L i
) | I I | 1 1
[ 15 !CGNSTQNTENU FERNANDEZ [ 1* 11 50" | 78 37" 18" | 2,500 | 12,6 |
L L i L ) 1 L 1

Tabla 4.1.26 Fosicidn geografica y distancia estacidon (multi
acceso) y Repetidor Chigquicha



4.2 Esquematizacidn del Sistema de Comunicacidn.

-

Del estudio hecho anteriormente tenemos S poblaciones que
justifican la instalacidn de centrales locales por tener
mayor numero de habitantes, vy su demanda telefénica. En
cambio las poblaciones rurales tiplicas, recintos, caserios
indicado vya, llevaran cabinas telefdnicas como abonados

remotos .

Los tel&fonos remotos estan unidos a la red de comunica
c19n mediante lineas fisicas en algunos casos y  radio en

otros, como se 1ndica en la fig. 4.2.1 y fig. 4.2.2

4.2.1 Sistema de Transmision Radio.

En la fig. 4.2.3 se indica en blogque la distribucion
de  los canales telefodnicos en el repetidor de
Ambato — Chiguicha a través de equipo multiplex de

200 canales.

For medio de derivaciones en €l Cerro Chiguicha se
enlazan a las demas poblaciones; a traves de equipo
multiplex, radio analdgico ( £0 & 24 canales segun
la necesidad > y 5 traslador (12/60) de 5 super

Jrupos a 200 canales.

De los equipos multiplex de €0 canales se uwtilizan

36 canales.
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De los equipos Multiplex de 24 canales se utilizan

12 & 24 canales.

De 1 traslador de (12/60) se utilizan 12 canales pa

ra el sistema multiacceso.
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4.3 Presupuesto y Flanificaidn de Inversiones.

A continuwaclion, se hara un  analisis econdmico de la red

telefdnica rural para la provincia de Tungurahua, realiza

da en este trabajo.

4.2.1 Costo por Localidades.

Los costocs wnitarios del proyecto se indicaran a

continuacian por localidades.

2 localidad! Tisaleo.

Canti1aad Cescripcidan Frecio Frecio

Unitariolus) Total(u$)

1 Central telsfonica 75,000 75,000
de capacidad  ini-
ciral de Z50 linsas
y final de S00 1i-
neas, inc luyendo

teriales de ins

m

o

talacion, supervil

S19N Yy SqQulpo de—

1 Equip> Jde radio ana 15,000 15.000

1431co para 24 cana



les incluyendo ante
na, alimentador vy
material de insta-

lacidn.

1 Equipo multiplex pa 15.000 15.000

ra =4 canales.

1 Rectificador 1ZA. 2000 §.000

43V y cargador.

1 Eanco de baterias 5.000 5.000
de 48V.
1 Tablero de distri Z.000 2,000

bucisn repartidor.

1 Mastil 1.000 1.000

Total 122 . 000Cddlares)

by Localidad: Fatate.

Cantidad Descripc1lon Frecio Frecio

Unittariolus) Total (us)

1 Central telefonica 150 . 000 150. 000

de capacidad 1ni-



cial de 500 lineas
y final de 1.000
lineas, incluyendo
materiales de 1ns-—
talacion, supervi-—
sién  y egulipo de

fuerza.

Equipo de radio ana
1431ico para Z4 cana
les 1ncluyendo ante
na, alimentador vy
material de insta -

lacidn.

Equipo multiplex pa

ra 24 canales.

Rectificador 20A.

2V y cargador.

Eanco de baterias

de 48V.

Tablero de distri

bucidn repartidor

15.

1.2

15.000

Q00

. 000

000

.0D00

15.

19

12.

205

000

000

Q00

. 000

C 000



Mastil

Total

c) Localidad: Felileo.

Cantidad

Descripcidn

Central telefdnica
de capacidad 1ni-—-
cial d= 2.000 1i-
nsas y final de
4 000, incluyendo
materiales de 1ins
talacidn, supervi
s14n y =2quipo de

fuerza.

Equipo de radio ana
l231co para &0 cana
las incluyendo ante
na, alimentador vy
material de insta

lacion.

Equipo multiplex pa

ra 60 canales.

hJ
o
(ug]

1.000 1.000

$202.0000dolares)

Frecio Frecio

UnitarioCus) Total (u$)d

£00.000 =00 . 000
25.000 25 .000
50 .000 50.000



1 Rectificador 70A. 20.000 20,000

45V y cargador.

1 Banco de baterias 5.000 5.000
de 48V.
1 Tablero de distri 5.000 5.000

bucidn repartidor.

1 Mastil 1.000 1.000

Total ) +710.000C(ddlares)

d) Localidad: Fillaro.

Cantidad Descripcion Frecio Precio

Unitario(u$) Total(u$)

1 Central telefdnica 300 .000 Z00.000

de capacidad 1ini-
cial de 1.000 11i-
neas y  final de

2.000, inc luyendo
materiales de ins-
talacion, supervi-—
siédn y egulipo de

fuerza.



Cantidad

Equipo de radio ana 25.000

l53ico para EO cana

les 1ncluyendo ante

na, alimentador

Y

material de i1nstala

cion.

Equipo multiplex pa 50.000

ra B0 canales.

Rectificador 35A.

4=V y cargador.

Banco Jde baterias

de 43V

Tablero de distri

bucion repartidor.

Mastil

Cescripcion

15.000

5.000

7 .500

1.000

25.000

50.000

15,000

5.000

7 .500

1.000

$403 . 500(ddlares)

Frecio

Unitariolus$)

Frecio

Total Cu%)




Central telefidnica
de capacidad 1ini-
cial de 500 lineas
y final de 1.000
lineas, 1incluyendo
materiales de ins-—
talacidn, supervi-—
sion  y  equipo de

fuerza.

Equipo de radio ana
1531co para 24 cana
les incluyendo ante
na, alimentador vy
material de i1nsta

lacidn.

Equipo multiplex pa

ra 4 canales.

Rectificador Z29A.

42V y cargador.

EBanco de baterlas

de 48V .

Tablero de distri

bucion repartidor.

150.000

15.

15

)

000

.000

.000

.00

.Ooo

150.000

15.000

15.000

12.000

5.000

5.000

209



Mastil

Total

f) Localidad: Cevallos.

Cantidad

Descripcidn

Central telefdnica
de capacidad ini-
cial de 500 lineas
y final de 1.000
lineas, 1ncluyendo
matzriales de 1ns-—
talaciin, supervi-—-
314Ny equipo de

fuerza.

Equipo de radio ana
l4d31co para 24 cana
les 1ncluyendo ante
na, alimentador vy
material de instala

ci1on.

Equipo multiplex pa

ra 24 canales.

210
1.000 1.000

$203 . 0000dSlares)

Frecio Frecio

Unitariolu$) Totaldu$)

150 . 000 150.000
15.000 15.000
15.000 15.000



Rectificador 29A. 12.000 12.000

435V y cargador.

Eanco de baterias 5.000 5.000
de 48V .
Tablero de distri 5.000 5.000

bucién repartidor.

Mastil 1.000 1.000

Total $Z0Z . 000(dS5lares)

q) Localidad: Mocha.

Cantidad

Descripcion Precio Frecio
Unitariol(u$) Totallu$)
Central telefinica 150 . 000 150 . 000

de capacidad ini-
cial de 500 lineas
y final de 1.000
lineas, incluyendo
materiales de ins-
talacidn, supervi-—
sidn  y egqulipo de

fuerza.



Equip> de radio ana
l&gico para 24 cana
les incluyendo ante
na, alimentador vy
material de i1nstala

cion.

Equipo multiplex pa

ra =4 canales.

FRectificador Z20A.

42V y cargador.

Eanco Jde= baterilas

de 43V,

Tablero de distri

ouci1on repartidor.

Mastil

Total

2 tocalidad! Eaffios.

Cantidad

Descripciin

15.000

15.000

12,000

5.000

5 .600

1.000

FZ203

Frecio

15.000

15.000

12.000

5.000

5.000

1.000

Qo0 cdSslares)

Frecio

Unitariolus) Totallu$)




O]

N

(XK

iy

Radio analdgico pa
ra &0 canales inclu
yendo antena alimen
tadora vy material

de instalacion.

Traslador de grupo

a super—Jgrupo.

Equipo multiplex pa

ra 24 canales.

Fadio analdgico pa
a 24 canales 1nclu
vendo antena alimen
tadora vy material

de 1nstalacion.

Equipo multiplex pa

ra =0 canales.

Filtros

Rectliticador Z0A.

43V vy cargador.

Eanco de baterias

de 42V

25.000

i

1

50,

I

7 .000

5.000

5.000

000

. 500

. D00

000

75.000

25000

75.000

75.000

150 . 000

7 .500

5.000
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1 Tablero repartidor 3.000 2.000
1 Torre auto soporta 10,000 10.000
da .
Total $407 500(dalares)

Fara las estaciones multiacceso s considera lo si

guliente!
Cantidad ODescripcion Frecio Frecio
Unitariotu$) Totallu$)
15 Equipo de radio 2,000 45 000

multiacceso 1n—
cluido antena vy
material de 1ns

talacidnm.

i Fansles Solares 10,000 20,000
=V
Total 55 000(dolares)

Gastos de Operacion.

1} Necesidad e personal .
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Para las centrales de 36 canales tenemos aproximada

mente el siguliente personal:

Cantidad Cargo a Sueldo Sueldo
desempefiar personal ($) Total($)

1 Jefe de Oficina 50.000 50.000

3 Operadores 40 000 120.000

1 Técnico &5 . 000 £5. 000

3 Instalador de 30 .000 30.000

tel&fonos

1 Conserje 25.000 25 .000

Total (mensual) s/ . 370.000(sucres).

Fara las centrales de Z4 canales

te personal!

Cantidad Cargo a Sueldo Sueldosy

E.’EL; *
desempefiar personzal (%) Total($) OTECA
1 Jefe de Oficina 50.000 50.000
2 Operadores 40 . 000 20000
1 Téocnico £5. 000 &5 . 000
z Instalador de S0 .000 &0 . 000

telé&fonos

1 Conserje Z25.000 25 . 000



TOTAL Ctmensual ) s/ . 2280 . 000(sucres).

Fara el repetidor Chiguicha tenemos un guardian por

lo que suw mensualidad es de s/. 25.000(sucres).

Z) Gastos en Mantsnimiento.

Materiales de Oficina s/. 500,000
Fepuestos s/. 5'.000.000
Otros s/ . 1" .000 000
Viaticos s/. 500000

De donde tenemos que los gastos operaclonales tota

les anuales son.

Hastos en mantenimientos S/. 7' .000 . 000
Gastos en Personal S/. 8 100 000
TOTAL S/.15° 100 000C(Sucres )

Ingresos Provenientes del uso de la red.

11 Venta de Inscripciones.

Sara todas las centrales se considerara gque el 75%
qA=l numers 22 abonados calculados en la tabla 2.5.7
solicirtara  servicio, siendo el ingreso por venta de

Inscripciones 1 sigulente!
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El ingreso total por venta de lineas telefdnicas

sera!

S.627 ¥ 20.000 = s/. 112’ .740.000 (sucres).
El ingreso por acometida es!

5.637 ¥ 1.000 = s/. 57 637 .000 (sucres).

Luego el ingreso total por ventas de inscripciones

es !
s/. 1357 .228. 000 (sucres).

2) Ingresos por Servicios.

El porcentaje en el gue se espera gque se Lncremante
2l volumen del trafico en el mismo aflo Que empleza
a ogperar ]l nuevo sistema varia en alto grado, depen
diendo principalmente del volumen retenido por falta
de medios adecuados de telecomunicaciones.

Tomaremss  =n el primer afio en Jque emplieza a operar
el sistema, al 1gual Jgue en palses de condiciones
similares, =1 trafico generado por el 754 del total
abonados para cada central, este trafico esta tabula
do en la tabla 4.3.1; utilizando la formula 4.3.1 se

obtirens el nomero de llamada por afio para el servi
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cio local cada i1mpulso (3 minutos) vale E0 centavos
de sucres, multiplicado por el trafico local, se ob
tiene &1 ingreso por llamadas en forma anual, para

el primer aflo de servicio, esto lo expresamos en la

&

tabla 4.3.2 la formula del trafico es la siguliente!

Trafico total en minutos:

Namero d= 1lamada ¥ minuto/afio

Numero de llamada ¥ 365 % 24 ¥ €0

Momero de llamada ¥ 175200

(o

tlLamadz/afo = Trafico total en minutos 4.

Z minutos

Lusgo =1 1ngreso total anuwal por servicio de la red

&

para =1 primer afio seral s/. |

]

PBT72 . 217,20 sucres.

(RH
-

comparamcs 1los gastos anuales totales para opera
cifn con los de 1ngresos por Servicilos  anuales  nos
dzmos cuenta que apenas se pueds cubrir los  gastos
ds operacidn dandonos wn margsn  de Janancia  de

s/ . 1 .A73 . 217, gue no bastarian  para pagar los

51 los 2guipos tienen wuna vida wutil de 15 afios y la

' U325 000 dalares  (s/.

i

inversidn total s de it

S04 375000 SUCTEs), Y Uusamos comd  parte de pago
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el ingreso por inscripcidn, nos quedaria una deuda
de s/. 2'.433.043,60 ddlares. Si se va a pagar en 15
afios con un interés del 4% anual; usando la formula
4.2.2 vy los datos anteriores tendremos la siguiente

anualidad:

i
Il
]
ot
&
=
St
¢
-4
]
N

a=2'.433.043,6 (0,04) (1 + 0,04)'%

1 + 0,004)18-]

For 1o que el Estado tendra gque pagar una anualidad

|

de s/ . 212 .9732,932 dolares.

P

Plan de Inversiones.

A continuacion en el grafico 4.34 se presenta el
plan  de 1nstalacidn rural, tomando como base el pri

mar mes del afto.



Tabla 4.2.1 Trafico total para el primer afio de ser

viclo.

Localidad Numero de Abonados Trafico Total
Tisaleo 190 2,99
Fatate =94 16,13
Felileo 1532 32,48
Fillaro 970 27,3
Quero Z299 13,10
Cevallos 405 16,54
Mocha 385 15,86
EBafios 52 27,17

Tabla 4.Z.2 Ingreso anual para el primer afio de ser

vicio.
" Localidad LLamada/afo Ingreso anual por servi
o viclo local (sucres)

Tisaleo 1'575.045 945 .0zZ5,50
Fatate 2825 . 976 1695 535,60
Felileo S5/'690 496 37414 .297,60
Fillaro 417932 728 21879 . 236,180
Quero 20295 . 120 1377 .072,00
Cevallos 2897 808 11735 .684,80
Mocha 2778 .672 | 'E67 203,20

Eafos 4'760 154 2’856 .110,40
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dada la importancia guee tiens el enlazar a los pusblos para su
desarrollo sconomico y social, el estudio telefdnico se lo ha
=

realizado con proyecciones hacia el afio 2.000, tomando en cuen

£

Sys condiclones SoClo-econdmlcas.
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cesz de punto 2 multipunto o por linea fisica Jde acuerdo a las
coTmloionss tacnicas operativas existentes.
S tzsefo de los radio enizcss 1ndizados, se 1o na hecho en
ERg= L3S normas vy reEcomendacionses dadas por el CCIR.
2o todos Doz enlaces no 2xiste ocultamlento de antena por efec
22 la cwrvatura 2e la tierva y en su mayovria son de 10
PR v los Zoatos 22 oreflexidn siempre tisnen




El planeamiento realizado tiene su validez, ya que se puede 1n
tegrar mas poblaciones por el sistema multiacceso,;, claro esta,

realizando un estudio de propagacion de dicho enlace.

Del estudio econdmico se desprende que el sistema es operable,

pero no rentable.

Como  recomendaci1on podriamos dar IETEL el de seguilir este tipo
de comunicacisn rural, ya gue  es bastante econdmico dada  la
alta oCicparsion de estos pueblos y sus  condiciones geografl

cas.
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APENDICE "A"

"Calculo de Azimuts y distancia de un_ trayecto”.

El1 método de la "posicién inversa”, es uno de los métodos por
el que se calcula el azimut geografico, con el fin de que las

antenas queden mejor alinsadas.

Utiliza las coordenadas de las estaciones del trayecto y ta
blss para el calculo de posiciones geodésicas, que contienen
factores log B y log A, para cada minuto de latitud, desde 0=
'aro no es  necesario tanta aproximacion, s por ello
que en la tabla A aparecen esos factores por cada grado de la
titud desde 0= a 72<. La tabla contiene valores de log Awm vy

103 EBEm/Am, &l valor de E, no es usads para los calculos V'

" "

por  esto es gue solo no aparece. Los subindices m” indican
Que 1los valores son tomados para la latitud promedia del tra

mo .

Trayecto! Chiguicha - VTisaleo.

Latitud Longitud
Tisaleo 1=20"'45" Joeq0t 1
Chiquicha 1=15'58" 7a=ez1 47"
IN B = 0=04°'47" LANA = 0=05"'14"

FANT I~ DA = 494”
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Gm = @ menor + [\fseq

2

Bm = 10=15'58" + ZE7 = 4701,5"

oo

B = 1,306

Con  los valores calculados y wtilizando la tabla "A” se proce

de = calcular 21 “Azimut”, con las sigulentes ecuacliones.

AZIMUT
tog Em/ZAm = 0,002943 {ver tabla "“A")
1og cos #@,= —0,000112  — Suma
1iog INA = 20,6893 727
2* 4 B96 . 8E3
— Zustraccian
1o Lhid o= 20 457 =28z

I
0
[yl
[Ka]
—

.l:'_'n; Ltg w = log Eed/Am — 1log Cos At liog INA —1log FAN

log Cog w = 0, 2228689)




c = A sen ©m

N

Fara la obtencién de los angulos que determinan la posicidn
cwacta de las antenas se consideran dos casos,; tomando en cuen

ta Que nos encontramos en el Hemisferio Sur.

Caso 11

Cuzmndo la estacion Este, esta 2l Norte de la estacion Oeste,

cntonces el azimut seral

-imut Oeste = 90— w + C

Azimut Este = 270°- w - C

Cuando la estacion Este, esta, al Sur de la estacion Oeste,

el Aximut sera.

Arimut Oesste = 90°+ w + C
Azimut Este = 270+ w — C
Fara este =jemplo el azimut corresponde al primer caso.

De— (23°69'35”) + £" = 60°0'41"

l_]_l

Arximnut O=cste =

Arimut Ecte =270°— (F9e89'35") — 6"  =240°0 19”7
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El azimut geografico se lo representa en la fig. Al

Fara la distancia del trayecto:
log cos E#m= —0,000113 Suma
129 INA = 2!, 693 727
2 ,693.614
Resta
1og Am = —(—1,450274)
4,152 288
Resta
1og cos w = —(-=0,062439)

4", 246327

[yl

= 17,633 Km.

iog 5 = log Cos #Wm + log AL —1log An — log Cos w.

Fig. A ! Azimut Deste v Este del trayecto Chiquicha-Tisaleo.
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TAELA A

B I I I : | 1
Iitdt itud | Log  Am |Log Bm/ﬁ...l Latitud | Log Am |LOg Em/Am|
I.Gradus)’ | |(Grad05)| | |
F— —— f | = t i
| (918 | 2.509727 | 02949 | =7 | Z.5039154 | .ool284 |
| 01 | 726 | .002949 | o2 | 169 | .001834 |
| 0z | 725 | L D0E94E [ =9 | 144 | 001724 |
| 03 | 22 | L0094 | 40 | 118 | Q01733 |
| o4 | 719 l 002325 | 41 | 093 | 0016832 |
| 05 | 715 | L00Z9Z7 | 4z | (o] =1 [ .001e31 |
| 0K | 711 | Q02917 | 43 | . 042 | _001580 |
| 07 | 705 | .00Z306 | 44 | £2.503016 | .001529 |
| O | A Fo | LO0ZE93 | 45 | 2. 503930 | 001477 |
| 039 | =91 l LD0ZET7S | 45 | 965 | 001426 |
| 10 | =32 i | LD0zEs] | 47 ! 923 | 001374 |
| 11 l £7= | LD0ZE43 | 4c | 213 | .D0O1L3IZ3 |
| 12 | £E3 | .O0ZEZ3 | 49 | 8% | .001272 |
| 132 | £52 | .00zZz01 | 50 | SEZ | 1] prrg |
| 14 | =41 1 L002773 | 51 | 237 | 001170 |
| 15 | £28 | .00E753 | 52 | 812 | 001120 |
| & | 615 ‘ Q02726 | 53 I 757 | 001071 |
| 17 ] £0) 1 0093 ] 54 ! 76z | Loolozi |
| 15 | =y | OUres9 | 55 | 738 | .000973 |
| 9 | 571 | .00z2638 | 56 | 714 | .0009Z5 |
| 20 I 555 | .00ZE06 | 57 | 5320 | .000877 |
| 21 - ! £z5 | OOES87Z l Sa ] E67 ! Q002320 |
| 22 | 20 | L0025 37 ’ 53 ] 44 | Q00754 |
] 2 ] 50z i L002500 | =0 ‘ =21 ! L0072 !
{ 24 | 42z | _Q0Z24RZ I &1 | 593 | .000E35 ]
| =25 ] 44 | L00z4:24 | o2 | 573 I L DOoe52 }
| g =S | a44 | GOZzE4 | €3 | 557 | LDOUB10 |
| 27 ! a4z | 002343 | £4 | 536 | CDO05SEE ’
| k= | 402 | L002z2010 | =5 | 516 ] LQO0EZE |
E =32 | oz | , 02258 | (S | 436 l L 0o0429 ’
| . =0 | 53 | L00Z214 | &7 | 475 ] L000452 |
| 21 | 326 | RESLOMER B S | i | 459 | .000415 |
| s | 313 | 002123 | = | 442 | .0003ZB0 |
| 33 | 290 l LDOZ077 | 70 | 4225 | L0D0346 |
| =4 | 267 | .00Z0ZI | 71 | 403 | .000313 |
| e | 243 | .001331 | Fi [ F33 | .ovozZgz |
| 36 | 2tz | 001333 | | | |
1 | 1 | i i . ]




APENDICE “B”

Propagacidn.— Generalidades e indice de refraccion.

Evisten varios medios o mecanismos en los cuales las ondas de
radis pueden propagarse desde una antena transmisora hasta una
antena receptora.

Ze las designa como onda ionosférica, onda troposférica, onda

terrestre y onda espacial.

La tropssfera es la porcion de la atmosfera terrestre de un es

sor de alrededor de 16 Km., adyacente a la superficie terres

Fara frecusncias superiores a 30 MHz, la 1ondsfera (porcion de
la atmosfera de €0 Km. de altura) no devuelve nada hacia la
tierra vy la atenuacidn de la onda terrestre es extremadamente

rapilda. La propagacion para cualguiesr distancia importants en

asta frecusncias depends de la onda espacial.

La onda espacial consiste en dos componentes: un rayo directo
de  antena transmisora a la receptora y un rayo que es refleja

do por la superficie de la tierra u objetos cercanos.

Indice de Refraccisn: La propagacion de las ondas de radio de

ponde del indice de refraccion, €1l cual es funciron de  la pre
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sitn atmosférica, temperatura y de la humedad, como indica la

expresion:

N = (n-1)10%= 77,6 Ip + 4510 el

T T
Donde !
n = indice de refraccion de la atmosfera.
p = presion atmostférica en milibar.
e = presidon de vapor en milibar.

T = temperatura absoluta en grados Kelvin.

N = indice de refraccion modificado.

En general los valores de N son ligeramente superlior a la uni
dad por esta razén se ha aceptado la expresion  del valor de
refraccisn "NY definido pord

N =((n— 1)10% e.1
El walor de refraccion N puede encontrarse entre 200 y 400

unidadas.

En la propagacion troposferica, como el indice de refraccion

varia ssigon la estacion del afio y/o segun la formacion Jecgra

ful

fica, =1 CCIR ha sujerido (recomendacion HZE3) el concepto de

mssfera standard, definida por la expresion.

ntHY = |+ 2ES e or e S FTdikm
NHI heoe = 1,000028S

Ut:lizando la expresion Bl tensmos!
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N = (n — 110 = 289 unidades

0 sea
N = 289 e—°-'3&h
de donde =]y} sera.
dh
dN = -0, 136(289) = -39 unidades/Km.
dh

Con lo cual tendremos para una atmosfera standard el gradiente
421l indice de refracciéon igual a! dN = —33 unidades(N).
dh

o también:

dN = dn.10%

dh dh
De donde!
dn = —29.107% unidades /KEm.

dh

En 1o qus concierne a la difraccidn carece de mucha 1mportan
cia a las frecuencias de VHF, UHF y microonda, ya que 1 fren
te de onda tiends a difractarse alrededor de los obstaculos

que encusntre en el trayecto, por arriba de los Z.000 MH=.

La  proporcion de energla difractada alrededor de un obstaculo

5 casi despreciable.



APENDICE "C"

Ecuacibén para la elevacion de la curvatura de la tierra.

En el c&alculo de propagacidn en un radio enlace es convenien
te determinar el cambio de la curvatura de la tierra a lo lar
go del trayecto. E1 radio verdadero de la tierra es afectado

por el factor K (factor de curvatura de la tierra)d.

Deduciremns la farmula para calcular la elevacion de la tierra

en la mitad del trayecto A-B como se 1ndica en la Fig. C.1.

ha

d

Estaciom A

/
Fig C.1
Donde !
he = elevacion de la tierra en la mitad del trayecto A - B
Fe = elevacion de un punto cualgquiera del trayescto A - BE.
3, = distancia a h, desde A.
4 = distancia del trayecto A — B.

dz = distancia a b, gdesde B.
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De la fig. C.1 se encuentra ha:
(Ro)Z= a2+ (d/2)= c.1}

Reemplazando "a” en la ecuacidn C.1 tenemos:
{Rel== (Ra = ha)=+ d/ 2=
= (Ro)®— ZRohot (hol)=+ (d/2)=

{ha)=2 ——2> 0O

o
)

2 rahs = (d/72)=
e = (d/2)=
2Ra

Como Re (Radio corregido) = K.Rg

Finalmente tenemos!:

Donds e =5 la elevacion en la mitad del trayecto.

Hacisendo wn an&alisis similar, la elevacidn de la tierra en un
gunto cualquiera Jdel trayecto A-E sera:
hx = 'j] dz_ cC.3

ZKRa

Feemplazando el valor de K, obtenemss la altura de la curvatu

ra-de la tierra pava £ = 4/3 y K = 2/73.
P = dy  dz c.4
17
he = dy .dz C.5



APENDICE "D”

Elipsoides de Fresnel.— Generalidades y calculo.

El concepto de la zona de Fresnel es muy util en transmision
radio. Su efecto es calculado en relacidon al radio de la pri

mera zona de fresnel.

La fig. D.1 representa una antena transmisora de radio T, que

emite ensergia la cual viaja expandiéndose en frentes de onda.

Fig. D.1

En base al principlo de Huygens, se puede considerar la  exis
tencia  de una irradiacion secundaria desde cada punto de este

frente, o sea  que cada elemento de un frente de onda es una
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fuente de onda tal como F', F”, etc:

ce divide al frente de onda en pequefias zonas,manteniendo la
distancia perpendicular (d) entre el frente y el punto P. Las
demas distancias sigulentes seran (d + m A/2) donde m = 1,2. .,
la sefal en el punto P, serd la suma de las seflales desde las
diferentes zonas con su respectivo atraso consecutivo de fase

de 1850°

En general la primera  zona de Fresnel es la que contribuye
con la mayor parte de la enegla en el punto P, mientras que
las contribuciones de las zonas sigulentes tienden a cancelar

se en su totalidad por la diferencia de fase mencilonada.
Esta primera zona, es la llamada 1% primera zona de Fresnel .
De ewistir obstruccivn en dicha zona podria dar un resul tado

erronsec en los =sstudios de propagacion.

lculo de 1a primera zona de Fresnel.

fi1h.

Cuzandn el rayo es reflejado en el borde de la primera zona de

Fresnel el recorrido es d, + d= + A /2

\F J-l _j.r__ Jl

S

T

Fa
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dy + dz + A = |(F)Z + (dy)Z 4\ |(F)2 + (d2)*

= dy, |(F,1= + 1 +

(dy )=

ndo .

14

Sl
(F;)= y (F,)=

Cdy 3= (d=)=

S
£

S1 =

11y
l Ltd1}2| ‘ 20dz)= | 2
i, + Sﬁ.l 1= + do + !F])i - 3, — |j2 = A
2l )= 20d2)= 2
en donde
F'l =
A= 23 10° m/seq = 0,3 m/seq

f(GHz=)Y . 10= f (GHzZ)
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dy, = en Km.
d- = en Km.
d = en Km.
0 sea
F, = |dy 102 4. 102 0,3

fCGHZ) . 10=.d

Fara calcwlar la nY™ zona de Fresnel, entonces tenemos:

BIBLIOTECA



APENDICE "E”

Puntos de Reflexidon.

En orden de evitar un fuerte desvanecimliento o distorsion de
la sefial, el camino de radio debe ser seleccionado, tal que la

principal onda reflejada sea obstruida tanto como sea posible.

Es decir que se debe confirmar las condiciones geograficas en
donde se encuentra reflejado el punto de reflexidtn y determi

nar si se puede o no obstruir la reflexidn de la onda.

La localizacién del punto de reflexidn es obtenida por la in
troduccisn del parametro b gque nos provée 1 nomdgrafo de la
fig. E.2. Primeramente los coeficientes ¢ y m son calculados
de las dimensiones conocidas en el tramo de radio, por la si

guiente formula, en donde h, d y a estan en metros.

c = hy — hz Chy » hz)
hy + h=
m = 'jz

4KacCh, + hz)

. T
o d1 l

Fig. E.1

'y
o

Luego, utilizando la fig. E.2 determinamos el parametros b, de
esta manera las distancias a ambos lados el punto de reflexidn

o Yy dz con obtenidas de las siguientes formulas:

dy, = d/2 (1 + b dz = 4/2 (1 - b)



0.

0.

Q.

.0

@

P

—

Figura E. 2

30.4050.60.70.80.9

Coeficiente m

Grafico para determinar b

L0

.
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FARAMETRO B



APENDICE "F”

Atenuacidtn en Espacio Libre (AJ).

La atenuacidn del espacio libre se la determina cuando la pri

mera zona de Fresnel esta sin obstaculo.

Ao(dB)Y = 10 log Py F.1
Pz
= 20 log 4ud F.2
A gis
F,F2 = Potencia de transmisiédn y recepcidn a la entrada y sa

lida de las antenas.

A = longitud de onda.

d = distancia.
a4 = arco efectivo (apertura) de la antena.
Jis = ganancia de la antena relacionadad al radiador isdtro
pico, Ji1s = 1.

Fara wuso y préactica se simplifica la formula F.2 de la siguien

te manera.

i

Ao 20 log 4ndim) 102

A tcmiyre—=
= 20 log 12,56 =< 10% + 20 log d(Km) F.3

A Ccm)d
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For rarones gue en la técnica VHF, UHF y microonda se utiliza,

modificamos la formula F.2 de la siguliente manera.

1 = f(GHz). 10®
A Ccm) 19—= 3,10%® m/seg

1 = f(GHZ)

A Z0

En donde!
20 log f(GHz) = — 29,54 + 20 log f(GHz)
20
Ao(dE)Y = 122 + 20 log diEKms) — 29,54 + 20 log f(GHz)
AotdB)Y = 92,5 + 20 log dikKms) + 20 log f(GHz).



APENDICE "G”

Sistema Multiacceso.

COMFOSICION DEL SISTEMA.

Generalidades.

El Sistema Multiacceso Rural (Sistema MAR-1.601/D) de gran fle
wibilidad v modularidad, permite  su adaptacidn econdmica, a

las situacionss mas diversas!:

El uso de m}cropracesadores y control por programa almacenado,
y de las té&cnicas més modernas de radio, con un minimo de com
ponentes discretos, hace gue el sistema presente unas ele
vadas prestaciones de servicio, una alta fiabilidad y grandes

farilidades de mantenimiento.

En la versien estandard del Sistema MAR-1.601/D, esta previs
to  dar servicio telefdnico a un maximo de 96 abonados, ﬁividL
dos  en  grupos de 42, localizados en  un radio de  30/50 Km.
aproximadamnente, a través de un maximo de 2 radiocanales en la
banda VHF . El numero de radiocanales para cada grupo de S ca
nales son compartidos en el tiempo, por todos los abonados. Ca
da abonado tendrda acceso a su par fisico en central, a través

d=1 radiocanal marcado en ese momento como disponible.
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Codmposicion Tipica.

Unhal estructura general del sistema MAR, se Cpuede ver en  la

fig. G.1, donde se puede observar los tres equlpos  que Ccompo

n%r el mismo.

4) El Egquipo Concentrador (ECO), ubicads normalmente  en una
central, realiza la concentracisn de las lineas de central
a 1los canales radioc y la funcidn inversa de expansion de
los canales radio a las linsas telefonicas. El equipo
desarrollado por Telettra Espaficla se denomina ECO S6/16

(96 abonados, 16 canales en configuracion maxima)l.

bl El Equipo Radio (RB), interconectado al Eguipo Concentra
dor por medio de un méxims de 16 canales, a £ hilos, 4 de
fonia (2 T, Z R.) y 2 de seflalizacidon {hilos E vy M), En el
RE ewistird un nUmero equivalsnte de transceptores y un com
binador de antena por cada 4 transceptores radio. Estara
ubicado en un lugar Qque asegure una buena cobertura radioe

l&ctrica.

La i1nterconexien entre.el ECO y el REB se puede realizar
Lien =n cable fisico o en AF (cuando la distancia lo justli

figue), a través de un sistema maltiplex de alta frecuen

c) El Equipo Remoto de Abonado (RA) lleva un duplexor que per
mite la conexisn de una unica antsna, en transmision  y  re

cepclan,  un sintonizador capaz  de engancharse sobre cual

quiera de las frecuencilas de los canales radio, los circul
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tos de linea BF de interconexidn al teléfono convencional,

como la unidad de control.

confilguracion modular del sistema, permite desde el pun

de vista econdmico, el subeguipamiento,

en configuracio
mucho mas reducidas.
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Composiciones opcilonales.

nexiones € = Cco = ; : )
es entre central publica, eguipo concentrador y estzcion

Radio EBase.
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La primera opcidn (figura G.2.a) sitdaa el eguipo concentrador
y las Radios Base, en la central pablica, con mayor econcmia,
en cuanto a sistema de transporte y planta externa. Uno de
los 1nconvenientes es la posible cobertura radioeléctrica a

1os abonados.

La opcion b, con actuacidn de ECO y RE's en una estacion de ra
din, Solo aconsejable por razones de saturacidn de edificios,
s  la menos aconsejable, desde el punto de vista econdmico,
por el problema que representaria el transporte entre central

tacisn radio.

La opcisdn ¢, es la composicidn tipica del sistema, con el des
doblamientos del sistema, de ocho canales cada uno, y  con ser
vicio telefénico 42/2 a dos zonas independientes. La conexion

=1 ECO, ousede realizarse a una sola central o bien a dos cen
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