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RESIÍIIIEN

La planificación de un sistema de telecomunicacíón ruraf

requie¡e de un proceso que debe ser cumPlido etaPa por

etapa para conseguir Ios objetivos propuestos. E1 diseño

del sistema de telefonÍa Pala la Provincia de Chimborazo

puede resumirse de Ia siguiente manera:

La primera etapa constituye eI análisis de Ia situación

socio-económica de Ia provincia, 1a segunda parte analiza

Ia situación actual en materia de telecomunicaciones y Ia

ínfraestructura existente en La región. La siguiente parte

constítuye la determinación de la demanda telefónica

actual y futura, eI tráfico telefónico y eI número de

circuitos requeridos, además se ofrece una visión de los

sistemas posibles a ser utilizados. La cuarta Parte se

refiere aI diseño de los enlaces, tomando en consíderación

los medios que van a utilizarse y su resPectivo análisis

técnico. La parte fina.l" corresPonde a presentar en forma

aproxi¡nada los costos de imPlementación del Proyecto,

presentando Ia justíficación del mísmo e indicando ciertos

requisitos para Ia organización y buen funcionamiento del

proyecto.
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INTRODUCCION
EtEl

Los resultados obtenidos de Ios úIti¡nos censós de

población nos permiten observar que más de la mitad de Ia
población se encuentra localizada en zonas rurales; estas

zonas se caracterizan por la falta de servicios básicos ,

entre ellos el servicio de telecomunicaciones.

La conciencia esclarecida a nivel politico e institucional
de la importancia de las telecomunicaciones ru¡ales en el
proceso de desarrollo e integración nacional , ha Ilevado

a desplegar por parte de IETEL un amplio plan operatÍvo de

desarrollo de los sistemas de telefonía pana las zonas

rurales.

El objetivo de este proyecto es pLanificar un sistema de

comunicación para dar servicio de telefonia a 1as áreas

rurales de 1a provincia de Chimborazo, basados en el
convenci¡niento que las comunicaciones a ese nivel sirven
de herramienta y soporte poderoso, a todos los factores de

desarrollo: humanos, educacionales, agricolas, de relación
social y administrativa,



CAPITULO I

INDICADORES GE}IER,AIES DE I,A PROVINCIA DE CHIIITBORAZO

1, 1 INDICADORES GEOGRAFICOS

1. 1. 1 SITUACION GEOGRAT'ICA

La provincia de Chimborazo se encuentxa situada en

e1 centro de Ia república y del callejón interan-

dino. Tiene una extensión de 7,1(3 kilómet¡os cua-

drados ,

Limita aI norte con Ia provincia de Tungurahua, a1

sur con la provincia de Cañar; al oste con las

provincias Orientales, y aI oeste con la provincia

de Bofivar y una pequeña parte del Guayas, Su te-

rritorio comprende Ia hoya del Chambo, la región

montañosa de Pallatanga y casi toda la hoya de1

Chanchán. A su vez os base de una de las montañas

más altas de Ia cordillera occidental que es eI

Chjmborazo, cuya altura asciende a los 6.310 me-

tros s,n,m,. En su contorno existen ot-ras
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ol.evaciones como eI Carihuairazo, ef Tun8urahua,

el Sangay, etc. .

Geográficamente el, territorio de esta Provincia ,

que es un rectángulo casi perfocto, esta compren -

dido dentro de las coordenadas 10 30'y 20" 30' Ia-

titud sur, y 78o 20 ' y 70o de longitud h¡ d€ Gr66n-

r¡ich y la ciudad capital provincial se encuentra

a 2.750 metros s,n,m.,

La estructura hidrográfica de La provincia está

constituida por sus tres principales rios que son:

el Cha¡rüo gue a1 unirse con eI Patate forman el

Pastaza, ef rio Cebadas y eI Guamote, El sistema

se completa con una serie de lagunas como Ia de

Colta, ozogoche, Patillo, TintiLlán 6ntre otras.

1.1.2 OROGRNFIA

El aspecto orográfico de esta provincia es de los

mas accidentados y caprichosos; predominan las

elevaciones, por Io que se conviorte en la zona

más aLta de la sierra. Entre las diversas causas

que han determinado la formación de Ias dive¡sas

y numerosas elevaciones como del aspecto ffsico en

general influyen fuerzas internas y externas, como



son eI vulcanismo, el tectonismo, eI neptunismo y

Ia erosión; asi se comprende por el model.ado ca-

prichoso deI relievei y, por tanto, podemos afir-

mar que como resuLtado de Ia acción endógena, se

constituyeron 1as elevaciones, 1as quebradas pro-

fundas. etc,, y de las exógenas se formaron las

mes€tas y los 11anos de Ia hoya, en virtud del

arrugamiento de fa corteza terrestre.

El territorio de esta provincia en toda su exten-

sión está atravezado por una serie de cadenas mar-

ginales que se eslabonan a Ia cordillera de Los

Andes .

Chimborazo es ).a provincia conocida como Ia región

de 1as cumbres andinas, pues, en Ia cordillera

oriental de Los Andes, se levantan eI Quilimas con

4.719 metros, ef Afta¡ con 5.319 metros; sobre Ia

cordillera occidental , se levanta e1 Chimborazo

con 6.310 metros, eI Carihuairazo con [.(90 metros

y en Ia cordillera central podemos cital el Cubi-

Ilín con 4,445 metros y eI Toldo con 4.¿¡1U metros.

1.1. 3 CONDICIONES CLII¡IATERI CAS

Siendo eI clima eI resultado de un conjunto de
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condiciones meteorológicas junto a la influencia

de Ia latitud y altitud propia de cada región, Ia

provincia en virtud de eneontrarse en la región

centr'aI de1 Ecuador, prosenta diversidad de Pisos

aftitudinales que determina varias zonas y tiPos

cI i¡náticos .

Toda el área de Ia provincia está ca¡acterizado

por La heterogeneidad de su clima, de acuerdo a

estudios realizados a€ ha dividido en cuatxo

zonaS i

himera zona, - Conocida como Ia zona de los Pára-

mos andinos que constituye e1 piso biótico altitu-

dinal comprendido entre }os 3.000 a 0,000 metros

de altura; Ia to¡rÍperatu¡a media osciLa ent¡e 1os 6

y 11 grados centÍgrados; su topografia es suma¡nen -

te irregular. ta pluviosidad anual de esta zona

oscila entre 1.000 y 2.000¡rm,, Se Puede considerar

la presencia de dos estaciones lluviosas, una Iar-

ga y una corta, e igualmente una estación seca

larga y otra corta.

Sogunda zona, - Conocida como La zona de 1as

ras andinas localizada en los altiplanos
yergu€n entre Ia costa y ef orient6, su

prade -

qué se

al tura
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está comprendida entre los 2.500 a 3.OOO metros d€

altura. La topografÍa de esta zona guarda relación

con Ia configu¡ación de Los declives internos de

las dos cordiLLeras. El clima de esta zona es tem-

plado ,lluvioso, con estación s€ica y verano frio.

La te¡nperatura oscila entre fos 11 y 15 grados

centigrados y tiene una precipitación anual entr€

los 1,000 y 1.500 nm..

Tercera zona, - Es parecida a la anteriorr ya que

comprende Ia porción central de 1as dos hoyas de

Ia provinciar se encuentra entxe 1os 1,500 y 2.800

met¡os de altura. La topografia es variable dando

Iugar a diversos tipos climáticos con una tempera-

tura que oscila de 17 a 20 grados centigrados, La

precipitación anual de esta zona está en el rango

de 300 a 700 ¡tm.,

Cuarta zona. - Corresponde a Ia zona de los decli-
ves externos de la co¡dillera occidental y central

constituido por fajas comprendidas ent¡€ Ios 1,000

y 3.OOO metros de altura. La topografÍa de esta

zona es una de las más irregulares r co¡r un cLima

del tipo mesotérmico. La temperatura media anual

está considerada entre los 72 y 20 grados centi-
grados .
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1.2 INDI CADORTS ECONOMICOS
I,BL/ofECA,,

1. 2. 1 R-ECI'RSOS NATURALES

Los recu¡sos de la provincia de Chimborazo no han

sido sometidos a una explotación plena, por la

ausoncia de tecnologias y capitales adecuados,

Con respecto af sector minero, encontra¡nos a 1o

Iargo de Ia provincia varias fuentes de recursos

como: en Tixán existen minas de azufre en explota-

ción; en San Juan , piedra caliza 3 en Zula , de

mármol; en Ia parroquia de Capzo1 existe una famo-

sa mina de azufre, minas de oro y plata han sido

detectadas en la población de Achupallas,

1.2.2 INDUSTRIA Y COT¡ÍERCIO

la provincia cuenta en la actualidad con eI deno-

minado rt Parque Industrial de Riobánba ", ubicado

aI sur de Ia ciudad de Riobamba y s6 conécta con

todas las vÍas de comunicación. Entre 1as princi-

pales indust¡ias podemos moncionar: La Cemento

Chjmborazo , Ia Compañia Ecuatoriana de Cerámica ,

en el cantón Guano la industria do alfombras I 1a

industria minera queda aún por desarrollarse.

\+/-,
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En Ia actualidad, eI Comercio está en relacióo con

Ia producción y Ia pobLación. Se dist¡ribuye a to-

das las regiones del paÍs productos agrícoLas y

pecuarios. Rioba¡riba está a un nivel j¡nportante con

rospecto aI comercior operan diferentes entidades

bancarias y cuenta con buenas vías de comunicación

indispensables para eL intercambio de Ia actividad

comorcial .

1.2,3 AGRICUI,TURA

La provincia de Chimborazo goza de1 privilegio

singular de contar con una variedad de climas y

consecuontemente con variedad de productos.

La fJ.ora es completamente variada, entre 1os prin-

cipal.es productos se pueden enumerar cereales, le-
gumbres. hortaLizas, plantas medicinal.es e indus-

t:riafes, etc. .

La Fauna es muy variada, Ia ganaderÍa ha lLegado a

planos de una industria prepon<lerante; la cria de

ganado lanar ofrece Ia materia prima para Ia

indust¡ia de1 tejido, eI ganado vacu¡¡o para la in-
dustria fáctea y del cuero, que han per:nitido e1

desarol.lo de pequeñas ampresas ,
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1.3 SERVICIOS PUBLICOS

1. 3. 1 VIVIENDA

EI número de viviendas desocupadas Pasó en el pe-

riodo intercensal L97L-1982 de ¿r.¿r00 a 9.217, es

decir, un incremento de 109 por ciento, provocado

por e1 aumento prominente de viviendas desocupadas

rurales, cuyo número casi llegó a triplicarse en-

tre los dos censos, hecho por 1o más elocuente pa-

ra ilustrar eI fenómeno migratorio campo- ciudad de

grandes dimensiones que se produce en esta provin-

c.l-a.

En e.L área urbana no se han producido modificacÍo-

nes en cuanto a las viviendas desocupadas, ya (n-¡e

eI porcentaje de 3.lr por ciento es similar para

ambos periodos censales.

Po! otra parte, se nota (n¡e durante el periodo

197¿r-1982, se han efectuado modificaciones en Ia

estructura del tipo de vivienda. Asi por ejemplo ,

si en el año 197¿ la mayo¡fa de las personas habi-

taban en chozas ( 4Ii.8 % ) , ocho años más tarde ,

ésta proporción de la población se reduce en

aproximadamente un 50 % , merced a un desarrollo
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import ante del número de casas o de vi11as que a

]a fecha del úItj¡no censo r albergan al más alto

porcontaj e de Ia población, y a r¡n incre¡nento de

igual dimensión observado deI número de viviendas

"mediaguas". En La tabla I, presentarnos la distri-
porcantual de las viviendas según eI área.

1.3. 2 SALUD

La estxuctura básica de unidades de salud que en

la actuafidad prestar¡ servicio a las diferentes

regionos de la provincia está distribuida de Ia

siguiente forma l

Hos pi tal es

Centros de Sal.ud

Subcentsos de Safud Ru¡af

Subc€n t¡os de Sal.ud Urbanos

Dis pensarios

Puestos de Salud

8

1

{0

L2

3

2t

Despuás de Ia provincia do Cotopaxi, }a provincia

de Chimborazo en 1982 ocupa la tasa más alta do

mortalidad infantil a nive] deL pais, Se registró

igualmente en €ste mismo periodo una afta tasa de

mortal idad materna .
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DISTR,IBUCION PORCENTUAL DE LAS VIVIE}¡DAS SEGUN EL

AREA Y EL TIPO DE VIVIMIDA

Tipo de vivienda
Año 1974 Año 1982

Total Urbana Rural Total Urbana Rural

Tota] (%)

Casa o vilIa..,..

Departaménto, . , . ,

Cuartos eD casa

de inquilinato,.,

Ilediagua ,

Rancho o covacha ,

Choza,

Ota-o

No declarado,,,,,

100.0 100,0 100.0 100.0 100.0 100.0

25.8 44.5 20.3 03.5 57.6 38.6

3.7 15.3 0.2 3.1 17.2 0.3

6.2

17.0

2-3

0t.8

0.1

0,1

25-4

1? O

o.o

1,6

0.2

0.1

0.6

18.2

3.0

57.6

0.1

0.0

4,9

23 .7

1.5

,, q.

0.2

o.6

lt.2

0.5

0.3

0,3

o.2

0.¿*

28 .0

30.2

O,Z

0.5



1t

Estos indicadores rofleian además del evidente

atraso económico y 6n cons€cuencia higiénico-sani-

tario de la provincia. En todo caso r superan

ampl ia¡nente a J.os promedios nácionales.

1.3.3 EDUCACION

En el añc¡ 1971r, la tasa de anaffabot-ismo

provincia afect¡ba a casi e1 64 por ciento

población. La tasa masculina era de1 36 por

y Ia fe.menina del 51 por ciento,

de la

de la

ciento

Ocho años más ta¡de, los logros obtenidos son

realmernte sustanciales, puesto que el analfabetis-

mo de fa provincia se reduce aI 31,2 por ciento .

Los efectos han sido positivos tanto para los hom-

bres como para ]as mujoresr y una diferencia por-

centual anteriormente alta, tiende a ser cada vez

más corta, En áreas urbanas Las tasas de analfabe-

tismo han llesado a niveles casi sin importancia

mientr-as tanto que en las zonas rurales, subsist-e

todavla t¡na eLevada tasa de} 41.9 por ciento. E1

énfasis para lLegar a mejores resultados, deberá

ser hecho en Ia población rural femenina, donde so

presenta un elevado porcentaje de analfabetismo ,

equivalente a la mitad de la población,
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1.3.4 TR,AÑSPORTE

ta provincia de Chimborazo, por enconta'arse en el

centro de Ia repúbIica posee excelentes vias de

comunicación, La ciudad capital provincial. se un6

con las diforontes ciudades def país y con sus

respectivos car¡tones por medio de careteras prin-

cipafes.

La mayoria de los pueblos y comunidades se encue¡¡-

tran unidos con sus cabeceras cantonal.es y entre

si por ¡nedio de carreteros secunda-rios y caminos

de verano .

1.4 ASPECTOS POBI,ACI ONALES

1.4.1 DIVISION POLITICA

Pol.iticamente La provincia de Chimborazo se en-

cuent¿'a dividida en: 7 cantones , 13 paroquias ur-

banas y 01 ruraLes.

A continuación presentamos los cantones con sus

rospectivas pamoguias.

Cantón Riobamba
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Urbanas: Lizarzaburu, Maldonado, Velasco, Veloz y

Yaruquies.

Rurales: Ca1pi, Cubijies, Chambo, Flores, Licán ,

Licto, Pungalá, Punln, Quimiag, San Juan,

San luis.

Cantón Co1ta

Urbanas :

Rurales:

Cantón Guamote

Urbanas :

Rurales:

Guamote

Cebadas y Palmira.

Caj abamba y Sicalpa.

Cañi, Columbe, Juan de Velasco y Pal1a-

tanBa ,

Cantón AlausÍ

Urbanas :

Rurales:

AI aus Í

Achupallas, Cumandá, Guasuntos,

Uultitud, Pistishi, Pumal Iacta,

Siba¡rüe y Tixán,

Huigra,

SeviIla,

Cantón Chunchi
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Urbanas;

Ru¡a1es:

Chunchi

Compud, Gonzol , Capzol y Llagos.

Cantón Guano

Urbanas:

Rurales :

Cantón Penipe

Urbanas:

Rurales:

Penipe

EI Altar
Bayushig.

Guano

Guanando, Ilapo, La Providencia, San An-

drés, San Gerardo, San Isidro de Patulú.

Matu s PueIa San Antonio de

1.¿¡.2 POBLACIoN TOTAL PoR AXEA IJRBANI Y RITRAL, PoRCE¡¡TA-

JES Y TASA DE CRECIII{IE¡¡TO

En términos absolutos, Ia población de Ia provin-

cia de Chimborazo registró para eI periodo inter-
censal L974-1,982 un leve aumento de 12.000 habi-

tantes aproximadamente. Nó sucede Io mismo en

cuanto a su tasa intercensal que, creciendo en

1950 a un ritmo de1 2.0 por ciento anual , baja a

0.8 por ciento en el period,o 1962-197I¡, para 11e-

gar aI 0.5 por ciento en eL ú1ti¡no periodo de

observación .
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Separando Ia población en urbana y rural , se puede

notar cfa¡amente qu€ la población es esencialmen-

te rural , pese a que experimenta desde hace 30

años una reducción progresiva que favorece a la
población urbana, cuya tendencia en el mismo pe-

riodo ha sido hacia ol aumento, Ilientras Ia pro-

porción de la población rural ha pasado del 78-7

por ciento en 1950 a 71,6 por ciento en L982, e1

porcentaje de urbanos aunenta en e1 mismo lapso de

21.3 por ciento a 28,4 por cieoto.

La tenclencia de 1a tasa de crecimiento rural es

evidente hacia la baja, en ca¡nt¡io que, la tasa ur-

bana, luego de una recuperación en eI periodo 62-

74, auntonta su rit¡no a 3.2 por ciento entre 197¿¡ y

1982. El alza observada on el ritmo de crecimiento

urbano puede ser Ia consecuencia de movimientos

migratorios de gran magnitud del campo hacia Ia

ciudad. En la tabla II se muestr-a la población to-
tal por área y sus tasas de crecimiento,

1.4.3 POBIACION Y TASAS DE CR.ECIUIMMO SEGI'N CANTONES

Alrede,for de I lr8 por ciento de la población de Ia

encuerrtra concentrada en el cantón

m¡is importancia económica srue eI

Provlnct a

Riobamba

ae

de
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TABLA II .- POBI,ACION TOTAL Y POR AREA I'RBANA Y Rt]RAL,

PORCM{'IAJES Y TASAS DE CRECIII{IE¡ITO

AÑOS
TOTAL AREA IJRBANA AREA RURAL

Población % Población % Población %

1950

79 62

797 4

1982

1986

1988

218,130

27 6 ,668

304.316

354.534

369.229

376.413

100.0

100. o

100.0

100.0

100.0

100.0

27 .3

¿r. b

)\ 7

2A .4

30. s

39.3

78.7

78,4

74.3

71.6

69.5

60.7

46. 345

59.878

78.77t

100,832

1"12 .7 25

148,0.ill

171.785

216 ,7 90

226 ,]-tts

253.702

256.504

228.369

1950 -

1962 -

1,97 t, -

1982 -

62

74

88

TASAS DE CR-EC I MI E{TO (% )

)n I

0.8 3

1.9 2

1.0 B

J

1.9

0.4

1.4

n')

tJr

ri

§¡8Li o I€c¡

Y

I



r6sto. Además

nal más alta

Ia tasa de

por ciento )

)/

crecimiento canto-

,TUe

v,

f)ára

0.8

pos ee

( 2.6

En olden de importancia Ie siguen los cantones de

Colta y Guamote, que unidos engloban un 25 Por

ciento de la población total , y cuyas tasas gra-

cias a un leve crecimlento, se mantienen positivas

en su o¡den de ?.t* por ciento y 2,2 por ciento

respectivamente.

La situación se ha tornado di,f icil para Guano,

acusa una tasa negativa de creci¡niento ( -O.tr

aún más compleja para eI cantón Chunchi' gue

1982 obtuvo un crecimiento negativo de menos

por ciento,

En Ió que s6 refiere a Guano, vale recordar (nre

este cantón fue desmembrado de una parte de su te-

rritorio, Ia misma que pasó a conformar eI cantón

Penipe.

Finalmente, vemos que las condiciones sé tornan

muy difíciles para Alausi, que en último periodo

censal perdió casi eI 9 por ciento de su pobla-

ción, registrando en consecuencia una tasa de cre-

cimiento de menos 1.2 por ciento. En Ia tabla III
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prosenta¡nos Ia población total según cantones y

sus tasas de crecimiento.

1. 4. 4 POBLACION ECoN0i{ICAI.{E¡¡TE ACTM

En el año 1982, la población económica¡¡ente activa

de Ia provincia de Chimborazo bordeaba las 93. oo0

personas que en eI ¿ímbito nacional representaba el

3.8 por ciento.

Comparando su Porcentaj€ con eI año 1971¡ '
que en eI lapso se ha producido r¡na reducción

t¿l del 5 por ciento, siendo Ia disminución

acentuada en zonas rurales '

vemos

to-

más

La pobfación económicamente inactiva exPerimenta

por su parto ent¡e e] perio<lo 1976-1982 , un

inc¡enronto del 42 por ciento. sobresaliendo a] in-

terior de el.la, el alza significativa en á¡nt¡as

áereas, del niunero de estudiantes, y el descenso

del rubro t'quehaceres domésticos' , má3 ¡efevantes

€n áreas urbanas que rurales' Ambos fenómer¡os son

significativos, porqus indicarian afza del nivel

de inst¡ucció¡r por un lado, e integración Progre-

va cie la mu jer por otxo.

8¡a(/or(t¡
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TABTA III .- POBI¿CION TOTAL, PORCBITAJE Y TASA DE

CREC IHI E¡¡TO SEGT'N CAITTONES

CAMTONES

1 01 t,

Población %

1982

Población %

Tasa de creci-

mi-ento f97 L-82

TOTAL 30I¿.316 100.0 35¿.536 100.0 \.9

Riobanüa

AIausÍ

CoIta

Chunchi

Cuamote

Guano
+

Penipe

723.O59

52 . tZtt

48.500

14.595

22.552

¿¿3. ¿r86

l¿0,4

77.L

16.0

l¡.8

7.4

14. 3

45.4

13.4

16.5

4.4

7.6

12 .7

161,07¿

l+7 , l*65

58.578

15.576

26 .825

I¡5.016

4

2

4

8

2

4

3

1

2

0

2

0
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Si bien se ha operado en el último periodo inter-

censal una iñportante baja del 18 por ciento de la
población inserta en Ia agricultura, 6ste sector

de Ia economia continúa, a Ia fecha acaparando más

del 50 por ciento de Ia PEA, En la tabla IV pre-

s€n tárnos la PEA según área urbana y rural .

El sector indust¡ial , aclvierte que ent¡e eL perio-

do censal anotado, incrementó su población en

aproximadamente un 9 por ciento, pasando su pro-

porción de 1tr,4 a 15,8 por ciento.

La rama de actividad económica que más au¡nentó su

población en el periodo, fue 1a de "servicios" que

de 19,4 subió a 21.9 por ciento. Por ot¡a parte ,

vale la pena i-ndicar, que en eI área urbana un po-

co más dal 65 por ciento de la PEA está introdu-

c'::ida el área de los nserviciosrr.

Resumiendo, se puede afirmar que en la actualidad

por cada 10 personas económicamente activas en Ia
provincia, 5 están en la agricultura, casi 2 se

encuent¡'an en Ia indust¡ia y 3 en Los servicios.

En la tabla V se presenta Ia distribución porcen-

tuaf de la PEA según la rama de actividad.
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CAPITULO II

SITUACION ACTTIAL DE LAS COMUNICACIONES

2.1 ANALISIS DE LA SITI,ACION ACTI]AL DE LAS COII{UNICACIONES

El Instituto Ecuatori"ano de Telecomunicacioaes (IETEL),

es eI organismo encargado de planificar, instalar y con-

trolar las co¡m:nicaciones; ¡>or eIIo consciente de su

Br¿¡n responaabilidad de llegar a una eficiencia económi-

ca máx ima con gastos mÍnimos y utilizando de La manera

más eficiente Ios equipos y personal existente, ha ini-

ciado con planes a corto y largo plazo Ia ampliación de

la red de telefonÍa a nivel nacional.

En Io referente a las áreas rurales, IgfEL, a través de

su Depart-amento de Telecomunicaciones Rurales, ha des-

ple8ado un a¡rpl io plan operatívo, dirigído a integrar

éstas áreas .

La ¡nayoria de las cabeceras cantonales cuentan con cen-

t¡ales de tipo local , con cabinas telefónicas para ser-

vicio de discado a nivel naciona.L, siendo este se¡vicio
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muy deficiente, Las cabeceras parroquiafes én su gran

mayoria posaen un servicio Dominal . debido a gue Poseen

sistemas monocanalos do una cabina teLefónica 1a cual

presenta deficiencias de orden técnico, ofreciendo un

servicio irregular y de muy baja calidad.

Toda esta planificación debe pasar por una serie de Pro-

cesos talos co¡no: Elaboración dé basesr concursos, cons-

trucción, fabricación y entx€ga, instalación y Pruebas ,

Étc.; fos c:uales causan demoras en su realización, razón

por Ia cual muchos de los proY€ctos planificados en 1980

y revis.edos en 1987 aún no han sido concluidos.

2. 1. 1 ANTECEDENTES

Desde hace más do 80 años, 1a Frnpresa Nacional. de

Telecc¡nunicaciones . ha ido estableciendo en e]

paÍs una red de lineas aéreas de al ambre desnudo

de hierro (galvanizado) que cubre gran parte del

paÍs, ofreciondo principalmente eI servicio tele-

gráfico morse a unas 500 poblaciones ¡uraIes. To-

das estas pobfaciones tenian un telegraf ist-a nom-

brado por la empresa ,

llás como I as

fueron cada

exigencias por eI servicio telefónico

dia mayores se ha ido ca¡¡üiando eI
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ap.¡rato telegráfico con el telefónico, utilizando

la misma línea fisica monofilar. Como es evidente,

debido a inconvenientes de orden técnico, ef ser-

vicio asi ofrecido es deficiente, anot¿ndose como

las principales deficiencias las siguientes:

a) Casi todos los circuitos monofilares tienen mu-

chos años de vida y su estado 6s muy deplora-

b1e muchas uniones, con Los consiguientes pro-

blemas do ruido ; ¡nuchos aisladores rotos, la
posteria en pés.imo ostado, donde todavÍa existe
ya que en muchos casos la linea se sujeta a

árboL es vivos ,

b) Los circuitos monofilares, apropiados para cir-
cuitos teLegráficos ya no son apropiados para

circuitos telefónicos, sobre todo debido al

ruido eféctrico por La inducción de las líneas

de dist¡ibución de potencia en 1as zonas rura-

les. Es tan alto el ruido oléctrico en muchos

casos que no se puede hablal ni con Ia pobla-

ción vecina rnás corcana, oxistiondo asi soLo un

servicio telefónico nominal

c) Frecusntes interrupciones

estado de vetust6z de las

del servicio, por ol

I ineas .



cl) Las fineas monofilares existentes siguen

antiguos caminos de verano; po¡ lo general

careteras siguen otra ruta, ¡azón por la
los antiguos caminos están prácti-camente

tsuidos y el mantenimiento que se hace a

lineas es precario o nulo.

46

los

las

cual

des -

est.ls

De acuerdo a Ia experiencia. sabemos <¡ue la ren-

tabilidad d€ estos servicios aunque baja o nu.l.a en

su comienzo, irán disminuyendo los déficits, al
prestár un servicio conf iabl.e, cuidando de manera

especial de evitar la proLiferación burocrática
que destruye la inversión y ef servicio. En todo

oaso, los sistemas rural.es, rendirán dividendos al
país. directa o indirectamente al. sacar de1 aisI.¡-

miento aI individuo que habita en áreas lejanas cle

los cent¡os u¡banos y que merece una ater¡ción pre-

ferencial. ya que constituyo eI soporte económico

de nuest¡a pat¡ia esencialmente agricola.

Dadas las caráctérÍsticas de Las áreas a servirse

en el .Ecuador, donde existen tres zonas geográfi-

r:as bien definidas, Ia selección de los diferentes

enlaces y equipos está condicionado d su zona r

además de los otros factores técnico-económico que

intervienen.
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Por las razon€s

rar éstas redos,

anotadas es necesario r-eestJuctu-

calidad y que sea

para ofrecer un servicio de buena

f actiblo econórüicarn€nte.

EI criterio de I EIEL de dar servicio a las comulri -

dades rurales, está basado en un convencimiento

que, las comunicaciones a esa nivel sirven de he-

mamient¡ y soporte poderoso, a todos Los factores

de desarrollo: humanos, educacionales, agricoJ.as ,

de relación social y administ¡ativa,

2.1. 2 PROYECTOS nil E]ECUCION

Dentro del programa de Te lecorm¡nicacíones Rurales,

eL Instituto Ecuatoriano de Telecormrnicaciones ha

previsto desarrolarr los siguientes ptoyectos:

Instalación de centrales telefónicas en:

Cantón Rioba¡nba. - Se ha previsto Ia instalación de

una cent¡al de discado directo nacionaf con capa-

cidad inicial de 1OO lin€as, para la población de

C}¡arribo, que a la f echa se encuentxa instaf ada y en

funciona¡niento .

Cantón Alausi. - Se ha previsto la instalación de



4B

una c€nt¡al de discado directo nacional con capa-

cidad inicial de 3OO flneas; además se procederá a

cont¡atár un sistema de t¡ansmisión de mayor capa-

cidad, A la fecha este proyecto no ha sido puesto

en eiecución,

Cantón Colta, - Se cont-empIa Ia adguisición de cios

cent¡.1les de discado directo nacional con capaci-

ciad inicial de 250 lineas para las poblaciones de

Ca j aba¡nba y Pallatanga, además el diseño y cons-

t¡ucció¡r de la planta externa, En la actuaLidad

ninguna de Las dos centrales han sido instaladas.

Cantón Chunchi. - Se ha contratado una central de

discado directo nacional. con capacidad inicial de

200 lioeas. En Ia actualidad se encuentra instaLa-

cla aI igual gue la planta externa, en espera de su

comercial ización para éntrar en funcionamiento, En

la misma situación se encuentra La cabecera canto-

na1 de Guamote,

Cantón cuar¡o, - En eI plan operativo se ha previsto

adquirir dos cent¡aLes de discado directo nacional

con capacidad i¡:icial de 300 y 150 lineas, para

Guano y San Andrés respectivamente. A la fecha 1as

6

cent¡a1es no han sido instaladas.

ffi
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Además, dentro del plan operativo se ha previsto

Ia instalación de cabinas telefónicas públicas de

discado directo a nivel nacional , por medj.o de en-

Iaces de radio gue accedan a las estaciones Ayurco

y Ia Mira, y a través de IÍneas físicas para Ia

mayorÍa de las parroquias de la provincj-a.

tos proyectos mencionados se er¡cuentran en etapa

de desarrollo, en la actualidad se están ejecutan-

do de manera parcial .

2. 1. 3 TELECOMI,NICACIO}iTES RI'RALES E"XISTEN'IES

La actual red de comunicaciones a nivel rural se

encuentra constituida por J.Íneas físicas en su ma-

yorfa y radio enlaces HF-VHF-UHF.

Esta red permite interconectar a una parte de ca-

becerag parroquiales y caserfos con la cabeceras

cantonales prestando servicios de conferencias ,

telegramas y/o telefonogra¡nas .

ta casi totalidad de las cabeceras pauoquiales y

todos los caserÍos, tienen oficinas de carácter

"encargados", no asf 1as cabeceras cantonales que

funcionan con personal de IETEL, o Ias parroquias
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qu6 ftrncionan con algún tipo de cent¿-al 1ocal .

Las lineas físicas casi todas monofilares, en g6-

neral se encuontxan en malas condiciones ( conduc-

tor6s, elementos de aislación, postes ) pol tener

en su mayorÍa muchos años de vida, Se tiene casos

6n que 1as fÍneas se sncuentran soportadas por ár-

boles o rcunas con "aisladores volantes" los que se

unen al "poste" ¡nedia¡te un alambre auxiliar ; es

po¡ oste motivo que los daños se presentan más

frecuentes con e1 consiguiente perjuicio a Ias po-

blaciones conectadas ( muchas veces dos o más en

paralelo ). gue se quedan sin servicio. y aI IETEL

por su gasto frecuente en Ia reparación con el

consiguiente gasto de horas-hombre. Las condi-

ciones de transmisión son de mal.a calidad debido

al ruido, por falta de una buena aislación , como

ta¡rüién por que muchas de eLLas preséntán induc-

ción por tener una trayectoria paralela a Ias li-

neas de fuerza eléctrica. Los equipos de radio y

las cent¡ales telefónicas en la mayoria de las fo-

caLidades rurales son de edad avanzada.

2.2 ESTUDIO DE LOS N{LACES EKISTENTES

AI analizar Ia red telefónica nacional , podemos citar a



nivel de conmutación las siguientes caracterÍsticas:

,1

por una central

tipo ARM-202 ubi-

Un centro internacional constituido

telefónica de 1a firma L.ll. ERICSSON

cada en Quito .

Tres centros de tránsito nacionales ubicados en Quito,

Guayaguil y Cuenca; Io conforman central-es de tránsito
t.M. ERICSSON tipo ARM-201, En los centros de tránsito
de Quito y Guayaguil existen además selectores de gru-

po ARF, para transitar parte de1 tráfico de larga dis-
tancia, 6n soporte a las centrales ARIi{-201r con vias

de alto uso,

La mayor

la firma

ARX, con

se tiene

de Larga

parte de 1as centrales l-ocales provienen de

L.!f . ERICSSON y son de tres tipos: ARE, AGF,

un total de 276.000 lineas de abonado, Además

centrales con operación manual para tráfico
distancia de Ia firma GTE.

La red nacional de telecomunicaciones actualmente en

nuestro pais, está constituida por un sistema analógico

de microondas con capacidad de 960 canales telefónicos ,

operando en la banda de 5 y 7 GHz, Esta red de telecomu-

nicaciones tiene tres canalés de radiofrecuencia, de Ios

cuaLes uno es e1 canal principal de telefonia , e1 otro



es pará señales de televisión y eI tercero es ef canaf

de protección de Los dos primeros,

EL sistema total está configurado por cuatro rutas: Ruta

Norte, Ruta Central . Ruta Oéste, Ruta Su¡; .Ia configu-

cirin Eeneral de la red se presenta en la figura 2.1

La provincia de Chimborazo s6 encuanttr'a cutrierta en su

mayoria por la Ruta Central que comprende las siguientes

estaciones repetidores: San Juan (Quito), Chasqui (Lata-

cunga), La llira (Rioba¡üa), Carshau (Cañar), El Carmen

( Guayaquil ) ,

ta estación repetidora ta llira forma parte de Ia red na-

cional (Rut¡ Cenbro) y se enlaza hacia eI norte con la

estáción Ch.rsqui con una distancia de 98,3 fim,. aI sur

con la estacicin Carshau con una distancia de 111 Km.,

La estación de radio La llira se encuentra ubicada en las

estribaciones dol Chimborazo a 3858 m,, cuyas coordena-

das geográficas son:

tatitud Sur :

Longitud Oeste:

01"

7go

30'

35'

20"

00"

Presenta una posición geográfica envidiable r es quizás
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en forma aproximada eI centxo de paisi se encuentra en

eI calfejón interandino y por eLlo tiene la posibilidad

de interconectar eL Oriente y Ia Costa. así como también

doterminadas área de servicio, por eso es considerada

como ur¡a estáción repetidora con derivación,

Otra ventaja de ésta estación €s que presenta fácil vía

de acceso, por pasar aproxi¡nadamente a 1 Km. una carre-

tera principal .

A t¡avés de está estación se enfazan La ciudad de Rio-

t¡amba, y la cabecera cantonal de Gua¡note.

En Ia figura 2.2 presentarnos La configuración de 1a

tación .

es-

En la cordiflera occidental encontra¡nos la estación re-
petidora Ayurco, con una altura de 2790 m., la cua]" for-

ma parte de fa red Cuenca y se enlaza con Ia estación el

Carmen con una distancia de 103 Km., A través de osta

estación se enLazan los cantones de Alausi y Chunchi.

Sus coordenadas geográficas son:

Latitud Sur:

Loneitud Oeste :

020

780

11'

52'

59"

31"
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A continuación presentamos los sistemas

se encuentran i.nstaLados en cada uno de

>6

que a Ia fecha

1os cantones,

La ciudad de Riobamba posee una central dieital S-C

con una capacidad inicial instalada de 6,000 IÍneas.
La población de Chambo posee una central automática de

discado directo, el enlace con Riobamba por medio de

cable l,fIC se encuentra en etapa de prueba.

Los

dos

pueblos de Ca1pi, San

en paralelo por medio

Juan y Gatazo están conecta-

de una 1ínea fisica.

El eguipo para e1 sistema muLtiacceso se encuentra

instalado con una capacidad de 6 canales, y se está
procediendo a pruebas para establece¡ Ios enlaces.

Caj abamba se enlaza por medio de un

con Riobamba, ofreciendo servicio
nicas ,

cable de 10 pares

de cabinas telefó-

Pallatanga se enLaza por medio de un sistema de radio
monocanal con Ia estación Carshau, ofreciendo servicio
de cabi,na telefónica, posee una centraf local con ca-
pacidacl de 5O I íneas -

El cantón Guano se enláza por medio de un cable de 1O
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pares i de los cuaLes 0 paros son para la localidad de

San Andrés. Guano posé6 una cent¡aL de tipo local con

capacidad de 50 lineas y se ofrece servicio de cabina

t-elefónica.

La población de San

medio de linea fÍsica

Isidro de Patul.ú se conecta por

con San Andrés.

El cantón Guamote se en]aza a Ia red nacional Por me-

dio de las estaciones de radio: Guamote, Guamote Repe-

tidora, La llira a travás de un sist-ema de radio de 2{r

canales, Posee una central automática instalada en es-

pera de ent¡ar en funcionamiento.

EI cantón Chunchi se enlaza a 1a red nacional de tele-

fonia a t¡avés de la estación repetidora Carshau Por

merdio de un sistema de radio de 24 canal.es. Posee r¡na

cant¡al automática instalada. La población de Huigra

se enlaza por medio de línea fisica,

El cantón AlausÍ se enl,aza aI sistema nacional pol' me-

dio de un radio de 26 canales instalados en las repe-

tidoras de Ayurco y Carshau, de 1os cuales solamente

5 canafes están funcionamiento, ofreciendo servicio de

telefonia, teLex y teleproceso. Por medio de 1Ínea fi-

sica se enlaza a Guasuntos, Tixán y Palmira,
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En las cabeceras cantonales se ofrece servicio de cabina

telefónica y en los pobfados telefónos de carácter en-

cargados. En Ia figura 2,3 y en Ia tabla VI se muestra

1os sistemas exixtentes.

2.3 I NFORI'{AC I ON TEORICA DE LOS ENLACES EXISTENTES

En vista de la utilización de sistemas multiacceso y

enlaces digitales para ofrecer servicio a las zonas en

estudio presentamos Ia siguiente información.

2, 3, 1 SIST&ÍA MTTLTIACCESO

E1 sistema puede proveer servicio a un

abonados, sobre un limitado número de

radio comunes.

número

canales

de

de

En el origen y terminación de una llamada de Ia

estación radio abonado, un canal de radio desocu-

pado es buscado automáticamente para establecer el
enl ace ,

En los sistemas de acceso mú1tip1e podemos encon-

trar dos aplicaciones: Sistema multiacceso por

división de frecuencia ( FDIIA ) y sistema multi-
acceso por división de tiempo ( TDII{A).
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TABIA VI .. CET{TRAIES QI'E SE E}iICT]EÍTRAN EI{ FTTNCIOÑAMIH|ITO

m{ I.A PROVINCIA DE CHIHBORAZO

Local idad Caracteri s tica Capac idad

Riobamba

Guano

Guamote

Al aus í

PaI latanga

Ch¿mbc

Chunch i

Central S - C

Conmutador GTE

Central AI(D - 8 60

Conmutador ABG- 1550

CPR_ 3O

Central AKD- 8 60

Conmutador ABJ - 101

Central AKD- 8 60

Conmutador ABG- 1560

CPR- 3O

cpR- 30

6.000 automática

50 semiautomática

300 automática

200 semiautomático

50 semiautomático

20O automática

200 automática
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Sistema multiacceso Por división de freguencia. -

EI s istema FDttlA es económi-camente aplicado a áreas

ruraLes donde un mimero considerable de abonados

se encuentran esparcidos, y donde Ia disponibili-

dad de canales de radío está I jmitado. La figura

2.4 presenta Ia confiBuracíón de este sistema.

Sigtetna rm¡ltiacceso por división de tiempo. - EI

s ístema TDI¿iA es ef ect ivo y econrimico Para un área

de servicio en Ia cual un nú¡nero consíderable de

abonados está distribr¡ido en grupos, cada uno con-

sistente de 3 a 6 abonados. Este sisterna Puede co-

nectarse directamente a una central digital . La

figura 2.5 presenta la configuración de este sis-

tema.

2.3.7.1 ESPECIFICACIO}IES TECNICAS PARA EOUIPOS DE

ACCESO HT'LTIPLE

De Ia información obtenida, podemos

cionar como factores sobresafientes

siguientes datos,

men-

Ios

Caracterlsticas genorales, - Los e<¡uipos

serán de estado só]ido, const¡ucción mo-

derna, de tipo modular ; deben funcionar
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entJe Ooc a 00 oc. Con capacidad de:

Inicial: 20 terminal.es de abonado y 6 ca-

nal.es de radio - frecuencia .

Final de 8O terminal.es de abonado con 16

canaLes de radio -frecuencia como mÍni¡no,

Bandas de frecuencia, - son las bandas de

yHF -{JHF asignadas a1 servicio fijo,

Unidades constitutivas. - Los equipos están

compuestos en forma general porl

La estación central o r¡nidad de interface,
la estación base o unidad de transmísión

central y Ios terminales de abonado.

La estacíón central realiza el interfase

entre eI equipo de radio y 1a central te-
Iefóni-ca y Ia concentración-desconcentra-

ción de las I ineas de abonado a un mimero

menor, correspondientes aI minero de cana-

les radioe léctricos .

La eotación base contiene

t-ransmisore s y receptores de

Ios

los

equipo s

canales



67

radioeféct¡icos.
Br!'; r. ; ECA

Los terminales de abonado permiten Ia co-

nexión de los aparatos telefónicos.

CanacterÍsticas

Corresponden a

equipo de radio

mos considerar:

del terminal de abonado. -

las caracterÍsticas deI

de un canal; además debe-

Consumo de energía: bajo para ali¡nentar-

se con fuentes de energia solar a fZ V

Tipo de aparato telefónico que se conec-

ta: normal a disco con veLocidades de

10+2 impulsos po¡ segundo, con una rela-
ción apertura-cierre de 60-40 miIiseg..
Deberá disponer de unidades para Ia se-

Iección automática del canal de opera-

ción, fa recepción de señales de Ia
estación base y su identificación, el
envío de señales a esta,etc,.
Potenci-a de los transmisores: MÍnima de

10 wattios .

Caracteristicas da Ia estación base. -

mencionan las siguientes:
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óB

EreLlc,
Impedancia de RF: 50 ohmios.

- Operación: duplex con asignación por de-

manda ( acceso múltiple ) ,

- Número de transmisores: §eis, ampliables

hasta 16.
-6

- Estabilidad de frecuencia: 5x10 entre

Ooc Y lrooc..

- Potencia de transmisión: ent¡e 20 y 40

wattios .

- Radiación de armónicas: 5o dB bajo de Ia

señal RF,

- llodul.ación; de frecuencia o fase,

- Número de receptores: seis, ampliable a

16

- Fáctor de ruido: I dB o meior.

- Atenuación a frecuencias imagen o espú-

reas: 70 dB como mini-¡no,

CaracterÍsticas de Ia estación central

- Impedancia a frecuencia vocal:600 ohmíos

- Niveles: transmisión a Ia central tele-

fónica entre -¿ y +¿r d&n , recepción de

central te lef ónica entre - ¿r y + Ir dBn.

- Señalización con la centraL telefóniea:

igual (n¡e si eI sistema fuera con

\
I
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aparato teLefónico normal , es decir por

cierre del bucLe, señal de tir¡bre, tonos

do timbre, de invitación a marcar,etc.,

2.3.2 SISTHIIAS DE RADIO E}IIACE DIGITAL

Los enlaces mmréricos l{IC están en servicio en nu-

merosoa paÍseo, mientras que Ia con¡m:tación elec-

trónica se está convirtiendo en una realidad téc-

nica y comercial en Ia mayor parte de los paises

industrial izados, Esta tendencia se acentuará en

el cr¡rso de los próximos años, irpulsada por los

progresos de Ia electrónica,

Actualmente los equipoe I¡iIC son ventajosos para

Ios enlaces de pegueña longitud, demas iado cortos

Fara iustificar eI empleo de multiplaje de fre-

c.uencia y realizados hasta eI pt'esente con cables

de baja frecuencia. Sabido es gr-re Ia l¡tIC, gue se

se satisface de cables de calidad mediosre, s irve

en la actualidad a Ia ampliación de La capacidad

de servicÍo de los cables de baia fresuencia exis-

tentes.

El l,fIC posoe una gran aptitud para aceptar cual-

.ruier tipo de información a transmitir. Por
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rEC{B,BL ¡O

ejemplo eI sonido de al.ta caLidad, el facsímil ,

eI videofono, 1a televisión y gupos de multiplaJe

con división de frecuencia, Conviene subrayar que

este sistema ofrece posibilidacles ilimitadas a fa

t¡ansmisión de datos a cualquier velocidad.

Una red €n que las señales serían no soLamente

t¡ansmitidas, sino ta¡nbién cor¡mutadas en forma nu-

mérica constituirá urr progreso importante tanto

del punto de vista de la calidad (la sufrirÍa una

sola clegradación debida a 1a conversión analógico-

dieital en ]os terminales), y del punto de vista
econornico (simplificacion ext¡aordinaria en 1os

accesos de Ios conmutadores de tránsito de los

eguipos de conmutación ) ,

En lo gue se refiere a la planificación de Ias ro-
des y partiendo de un tráfico actual que necesite

1O0O canales, en ]íneas fisicas se procisan 1OO0

pan'es, Estos rnisrnos 1000 canales si transitasen
por enlaces llIC sola¡nente necesitarian 70 pares

aproximadamente, habida suenta de los pares de su-

pervisión y servicio, Si consideramos un creci-
imiento de tráfico anual de 6 %, que es una medi-

cla perfectament-e normal , esa misma red necesitará

3.160 pares dentro de 20 años en caso de continuar

( ,t
i\

'<ay
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Ios sistemas de baja frecuencia. Con eL

se necesitarán solarnente 213 pares.

Estas cifras son suficientemente 6locuentes y

m€r€cen un minimo de atención en o1 momento de es-

táblec€r Los planes que determinarán durante dece-

nios las caracterÍsticas de una red, de su explo-

tación racional y económica, sus posit¡ilidades de

a¡npLiación y de su integración futura.

2.3.?,.1 ANALISIS DE LA TECNICA DE RADIO COI{I'NICA-

CION DIGITAI,

La HfC se utiliza para fa transmisión de

la palabra, u otras formas de información,

en forma codificada por medio de impuLsos.

La información es transportada en una se-

cuencia definida de un número determinado

de impulsos para forman un tren de estos ,

Estos trenes o series de impulsos poseen

dos estados significativos: la presencia o

ausencia de ellos,

En cuanto

ñaLar que

a1 origen de Ia IIIC conviene se-

en el curso de la dácada d6 1930
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un grupo de ingenieros de1 Laboratorio

Central de Telecomunicaciones de París ,

abordó eJ. problema de haflar un método de

modulación apropiado para eI entoncÉs na-

ciente sistema de mic¡oondas para larga

distancia que padecia en esa época de los

probl emas inherentes al ruido.

La telegrafÍa fue eI primer método de

de irnpulsos pue,sto en servicio ant6s de

ser concebidos eI port¿dor de llodulación

por División de Frecuencia. El sist-ema de

l,Iodu.Iación de Impulsos en e1 Tiempo fue eI

el primero utilizado, pero padecia del in-

conveniente de exigir una medicla del tiem-

po extremadarnen t€ precisa .

La MIC no padece de deterioros acumulati-

vos I por ]o tanto e1 ruido del circuito ,

las restricciones del ancho de bantla, Ias

distorsiones de fase y la precisión de Ia

temporización ejercen escaso efecto sobre

Ia información transmitida, ta t¡ansmisión

de Ia información se la efectira por medio

código correspondiente a1 impulso y no por

e1 impulso intrÍnsecamente.
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Los sistemas llfc no necesitan ajustes , ni
mantenimiento sistemáticos, es decir no se

reguiere de porsonaL cal ificado ,

2.3,2.2 PROBLET,IAS TECNICOS Y CARACTERES DISTIIITI-

VOS DE LOS SISTBIAS DE II{ICROO¡¡DA DIGITAI

En los sistomas de transmisión dieital po-

demos distinguir los siguientes caracteres

distintivos :

- No se merma la calidad de t¡ansmisión en

función del número de repeticiones, por

Io cual se puede mantener una buena ca-

lidad de trans¡nisión i aunque la longitud

del circuito s6a muy extensa, o s6a r no

i¡nporta Ia fongitud de1 circuito,

Los equipos terminales IIIC (codificador,

decodificador) están compuestos de algu-

nos elomentos de producción masiva, Ade-

¡nás los circuitos de los canales indivi-
duales están compuestos de filtros sen-

cillos y la técnica fC (circuitos inte-
grados ) es apJ.icable a su producción,

Por tánto Los eguipos ter:ninales l{IC
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facilitan bajar eL costo de producción

en comparación con los de llultiplex por

División de frecuencia y se pueden

construir circuitos de transmisión a me-

nor costo,

Las señafes de t¡ansmisión son unos eI.B-

nes de impuLsos que represer¡taD '0' y

"1" ( espacio y marca ), y por eso se

puede t¡a¡smitir en una forma idéntica

toda clase de señales tales como telefó-
nicas, datos e imágenes sin tener en

cuonta gug formas orj.ginales r o sea ,

existe asi la llamada rr transparencia ",

EL procesamiento de la conversación, la
memorización y el filtrado pueden efec-

tuarsa digital.mente,

Por otra parte, existen algunos problemas

técnicos como sigue:

El espectro ocupado de1 sistema digital
es más ancho que e1 de1 sistema analógi-

co €n caso de transmitir señalos telefó-
nacas,
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Si las variaciones de las caracteristi-

cas de propagación exced€n de cierto

Iímite, La calidad de transmisión s€

perjudica,

E1 sistema ilfC sufre Ia influencia de la

distorsión no lineal que se debe a ]a

saturación de los amplificadores qu6 es

despreciable e¡ eI sistema llD§' , motivo

por el cual es necesario utilizar rege-

neradores para distancias grandes .

2.3.2.3 TECNICA DE III{PULSOS PARA RADIOENLACES DI-

GITALES

La lfodulación con Impulsos Codificados és

un térñino utilizado para describir varias

funciones esencialmente soparadas. Estas

funciones son (ver figura 2,5):

- E1 muestreo de una señal analógica,

- La cuantificación de las amplitudes de

1a muestra.

- La codificación para generar una sefial

que séa repr€sentativa de las muestras

analógicas cuantificadas.
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De acuerdo a la teorÍa de }a información ,

para Ia transmisión de una inf,¡rmación no

se necesita que se envi€ La señal entera .

Es suficiente transmitir muest¡as tomadas

a por 10 menos el doble de Ia frecuencia

más alta de la señal y esto es 1o gue se

denomina eI rrteorema de muestrec¡" .

En Ia figura 2.7 se ilustra una aplicación

de telefonÍa a €st6 teorema, donde Ia se-

ñaI de voz es limitada en banda a fm = 3,{r

KlIz y es muestreada a una vslocidad de

fs = 8,2 muest¡as por ségundo. La seña1 a
la salida m(t).s(t) tiene un número infi-

nito de estados de arnplitud diferentes de

cero, Para codificar esta señal se reguie-

re gue la amplitud do los niveles sea

cuantificada. La sefiaL cuantificada toma

eL valor del nivel más cercanr¡ do cuanti-

zación aI val.or muestreado. La diferencia
de amplitud entre eI valor muestreado y el
nivel. de quantización se 1lama error de

cuantización, ol cual os proporcional aI

t-amaño de pasos, que es la diferencia en-

tre dos nivelos de cuantización consecuti-

vos. Con un mayor número de niveles de

J
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cuantización (S más pogueño ) s€ obti6n6 un

menor error de cualtización, Experimen-

talmente se ha encont¡ado (rue, para una

relación señal-ruido aceptable , se 16-

quiere 256 nivoles de cuantización, Esto

representa I bits de información por mues-

tra codificada.

Para obténer una relación seña1 -ruido

ieual , tanto pará una señal. de amplitud

pegueña como una de ampfitud grande , se

necesita de un cuantificador con un tamaño

de paso no uniforme, Para conseguir una

cuantificación con un tamaño de paso no

uniforme, toniondo un cuantificador de ta-

maño de paso uniform€r se necesita colocar

antes de áste un dispositivo no lineal de

entrada-salida conocido como dispositivo

do compansión ,

2.3.3 SISTEIIAS DE COMTJNICACIONES LOCALES

Los estudios de demanda telefónica, que se presen-

tarán en eI situiente capÍtulo, determinan la ca-

pac idad en Iineas de abonados de Ia central tele-

fóniea local , con egte número de IÍneas de abonado
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¡

s6 ha dsterminado

bajo eI siguiente

BO

eI tipo de centraL a instalarse

criterio ,

BIBL¡OTEC.

a) Las centrales locales con capacidades menores a

50 lineas deberán ser do tj.po manual tanto lo-

cal como larga distancia y solamente los casos

en que en La zona exista ya eI personal dispo-

ble, caso contrario no se ha considerado nin-

gún tipo de central

t¡) Las centrales localos con capacidades entre 50

y 250 lineas tendrán un servicio automático Lo-

caL y semiautomático de larga distancia, 6r!

primer término debido a gu6 para un número ole-

vado de abonados el servicio manual os defi-

ciente y aumenta los costos de operación, En

segundo lugar cent¡ales locales pequeñas deben

ser de tipo modufar, de fácil instalación y

mantenimiento y de baja inversión en compara-

ción con los gastos que ocasiona una cent¡al

totalmente automática.

c) Para capacidades mayores a 250 lÍneas ya se

iustifica una cent¡af total.mente automática

tanto para 6l servicio local como par6 e1 de

larga distancia,
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2. 3. 3.1 CMTTRAIES ANALOOICAS

Las centrales analógicas para Localidades

rurales son de moderna tocnologia, automá-

tica y discado directo, modulares y de pe-

queño tam¿ño r que ofrecen a1 usuario faci-

lidades similares aI de un abonado urbano.

Estas centrales son electromocánicas, po-

seen mando propio, y señaLización de nivel

superior y puoden introducirse en cuaf-

quier nivel jerá¡quico de redes de cual-

quier técnica.

Características de las cent¡aLes eLectro-

mocánicas r

- Terminales para seleccionar por disco,

- Flexibilidad en 1a tarifación.

- Liberación de oguipos en las operacj.ones

inútiles por temporización ,

- Gastos minjmos de operación y manteni-

miento .

- üando propio , funcionamiento indepen-

diente de una central de nivel superior.

- SeñaLización normalizada (llFC ) .
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- Compon€ntes confiables y de larga vida

úti1 .

- Buena calidad de transmisión.

- Ilonta je compacto .

- Tasación sifipIe para llamadas locales,

2.3.3 .2 CNTRALES DIGITALES

Estas centrales se basan en eI sistema SPC

(Central de programa almacenado ), por Io

qr-re se Las l lama Centrales SPC ,

Gran parte de las funciones están reali¿a-

das por proBrar¡Ers y dat-os, que son fáciles

de cambiar y económicos de producir.

Estas centrales son de tipo modular , Lo

cuáI permite c¿¡ü iar los módulos defectuo-

sos sin gue los demás sean afectados EI

sistema SPC permite una operacíón y mante -

nimiento centralizado.

Las actividades de operación , tales como

,rbservación de calídad de servicio ,

modificación de parámetros, etc.
ponden a Ia programación; tales

, co)ftres -

trabai os
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pu€dén controlarse a distancia desde

centro de operación y mantenimiento ,

un

EI ingreso fj.sico a la centraL se l-o ¡ea-

liza cuando es necesario cambiar tarjetas,

Este control nos permite monitorear con

mayor precisión eI comportamiento de la

rod .

Caract€risticas de Ias centrales diei-

tales:

- Alta velocidad de interconexión.

- Elevada capacidad de tráfico,
- Espacio minimo reguerido ,

- Congestión interna muy baja,

- Sistema de construcción modular, Itlonta -

je rápido.

- Ampliación do servicio.
- Bajo consumo do energia.

- Redes digitales de menor costo,

El sistema SPC se divide en t¡'es part€s:

Conmutación, a la que están conectados los

abonados, es donde se produce J.a conexión

fÍsica de Ia conversación; la parte de
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control es Ia encargada de dirigir las

acti-vidades relacioriadas con la conmuta-

ción; Ia interfase fn¡e es Ia etapa de

acoplamiento entre las etapas de control y

Ia conmutación (red de abonados).

Entre las semejansas podemos mencionar que

Ios dos tipos de centrales ofrecen iguales

facilidades a los abonados como ejemplo :

son de discado directo, poseen mando pro-

pio, son de tipo modular.



C A P I T U L O III

ESTT]DIO DE LA DE,TANDA TELEFONICA

3. 1 PROYECCION DE LA POBLACION POR CA}ÍTONES Y PARROQUIAS

En términos absolutos, Ia población de La provÍncia de

Chimborazo registró para el periodo intercensal L97L-82

un leve aumento de 12.000 habitantes ap¡oximadamente. No

sucede 1o mismo en cuanto a su tasa inte¡censal gue ,

creciendo en 1950 a un ritmo de 2.0 % anuaL,baja a 0,8 %

en eI periodo 1962-7t+, para llegar final-mente al 0.5 %

de crecimiento en eI último periodo de observación.

En Ia tabla VIl se presenta la proyección de Ia pobla-

ción hasta eI año 2010, s6gún datos proporcionados por

e1 INEC..

3.2 CALCULO DE LA DEMANDA TELEFONICA

En Ia planificación de los servicios públicos de teLeco-

municaciones, un problema básico es determinar las nece-

sidades de conexiones telefónicas a abonados.
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Es sobre este campo de datos cfue se trat¡a j a hasta

consolidar un plan de dosarrollo del servicio , gue sea

compatible con los recursos (humanos, financieros y téc-

nicos) disponibles y tienda a satisfacer dichas necesi-

dades en un plazo razonable.

La estimación de necesidades de conexiones reguiere un

proceso de muestreo y encuestas para focalidades gr¿ur-

des y para las localidades pegueñas es suficiente un

proceso de inspección y discusión con Las autoridades

locaIes.

De 1a información socio-ecónomica analizada en el capj.-

pulo f, sa destaca el hecho de que el 70 % de la pobla-

ción se hal.la concent¡ada en zonas rurales, Este simple

pero lnuy rovelador dato. pone de manifiesto que buena

parte de los esfuerzos que el estado y los gobiernos

seccionales hagan en beneficio de 1¡ provincia, deberán

ser orientados a Los sectores rurales con más población

e históriea¡nente desfavorecidos,

3.2.1 IT,IETODOS T]ITILI ZADOS

Uno de 1os métodos empleados en el cáIculo de la

de¡nanda es el método de ]a regresión exponencial

( consta en eI documento, Estudio de Ia demanda
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telefónica para la población rural del Ecuador )

Según est6 método e1 cá1cu1o de la demanda requie-

re que a Ia población se la clasifigue según sus

caracteristicas socio-económico en poblaciones

altas, medias y ba5as. De acuerdo a esto podemos

establecer que Ias cabeceras cantonales de Ia pro-

vincia se las considera como poblaciones de deman-

da relativamente media, y se incluyen algunas ca-

beceras parroquiales con gran desarrollo, eI resto

de la población se la considera relativamente

baj a.

El modelo matemátj.co es eI siguiente:

Y=a
b

Ec. 3.1

Donde:

X: número de habitantes

Y: número de abonados

a y b: constantes

Los valores de "a" y "b" han sido tomados del do-

cumento "Estudio de Ia demanda telefónica para las

pobl-aciones rurales del Ecuador".
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De acuerdo a osto obtonemos las siguientes ecru.1-

L':1ones;

7.2419
Y O.OO89tr X Demanda media Ec, 3.2

1.0889
I 0,01366 X Demanda baia Ec. 3.3

Existen otros métodos que pueden ser utilizados
par.a determinar la demanda telefónica en 1as áreas

ruraLes, de los cuales se mencionan:

átodo de inspección y discusión local .- La ins-
pección y discusíón local está destinada a deter-

minar en forma aproximada las necesidades de co-

nexiones telefónicas de una localidad pequeña (ti-

po C dentro de Ia clasificación de localidades grre

se indicará posteriomente ) .

EI método consj-ste en identificar y tornar contacto

con una autorídad local gue parezca ofrecer garan-

t-ias de conocer bien Ia localidad y sus alrededo-

res: Jefe PolÍtico, eI Cura Parroco, eI ,Iefe de la
oficina de teléfonos, etc.. De esta persona iní-
cialmente se obtienen, confirma o corrige informa-

ción previa sobre el lwar.
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to principal., sin embargo, es obtener de Ia auto-

ridad locaf su opinión sobre las necesidades insa-

tisfechas de teféfonos en su localidad, Este mé-

todo es muy adecuado siempre gue las nocesidades

totál.es no sean tan altas como para quo la autori-

rlad lr:¡cal no logre identificarlas una a u¡¡a y es-

pecificar Ia ubicación precisa deseado de cada te-

léfono,

I¡l6todo de encuestas. - Este procedi¡niento debe ser

t¡atado con más detenifliento quo eL anterior y re-

quiore mayor conocimiento y experiencia en reali-

zación de encuestas,

Las encuestas se real.izarán por medio afiches de y

hoias volantes para invitar a Los interezados en

eI servicio telefónico a inscribirse,

Se aplicará este método para localidades

grandes en 1os que eI método a¡rterior no

cuario, En en el apéndice 1, presentamos uD

de encuesta para obtene¡ información básica

l,tetodo de comparación. - Este método

en potrlaciones rurales. ya que estas

rurales

es ade-

formato

es apl icabl e

presentan ca-

racteristicas muy similares, Para que sea pos ibl e
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apl.icar este método es necesario clasificar a las

locaLidacies según su grado de desarrollo y nivel
socio -económico, Io cual es posible realizarlo
después de Ia inspección de la locaLidad y de to-
¡nar la mayor información posible en eLl"a.

La clasificación de las localidades se ha basado

en eI análisis do los siguientes facto¡es: C,obier-

no local , Salud Pública, vÍas de accesor comercio

interurbano, nivel oducacionaL, energia el,éct¡ica.

Las localidades más dosarrolladas, tipo A son

aquollas que tienen 5 o 5 de estas clases; las 1o-

calidades de menor desarrollo, tipo B son aquellas

que tionen 3 o 4 de estas clases; y las localida-
des más olvidadas y aisladas las de tipo C, son

aguellas gue tienen una o ninguna de estas clases,

3.3 PROYECCION DE LA DftANDA AL AÑO 2O1O

EI estudio de Ia proyección de la demanda telefónica aI

año 2010, se ha basado en métodos de encuestas y mt¡es-

treos real,izados por eI Departamento de Te lecorm¡nicacio -

nes krrales de IEIEL.

Para pronosticar Ia demanda telefónica de los puebLos -se
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han encontr'ado relaciones entre los siguientes parame-

tJc¡s:

- Relación €ntr:e 1a densidad telefónica y 61 producto

interno bruto percápita, y

- Relación ent¡e eI pronóstico de la demanda telefónica
y eI servicio eIéct¡ico,

Relación entre la demanda telefónica y e1 producto in-

terno bruto percáI¡ita.

Despt¡és de amplias investigaciones se ha demostrado que

existe una clara correlación ent¡e la demanda tel"efónica

y el produr:to interno bruto a precios constantes (PIBP),

Esta comelación se expresa mediante una relación loga-

rÍtmica Lineaf de dos variablos, Ia demanda teLefónica D

y el PIB percápita a precios constantes P.

La ecuación es Ia siguiente:

LOG( D } A+B tOG (P) Ec. 3.4

f¡onde:

D: Iineas principales por cada 100 habitantes
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P: PIB a precios constaDtes (mi1es de sucres )

Las constantes A y B pueden determinarse para eI Ecuador

por el método de minimos cuadrados utilizando los datos

históricos tanto de la densidad telefónica como de1 PIB.

Determinada Ia ecuación y realizando un pronóstico

crecimiento económico del pais, se podrá estimar

densidad telefónica futura.

deI

Ia

Se han determinado dos ecuaciones:

La primera toma en cuenta 1os datos históricos desde

1963 hasta 198r¿ sobre la población, lineas principales y

eI PIB per-cápita a precios constantes de 1975,

La ecuación es la siguiente:

LOG(D) -1,5498 + 1.6079 LOc( P ) E^ 
' 

E

La segunda ecuación a diferencia de Ia primera toma en

cuenta datos de1 PIBP,75 ajustados a una curva mediante

eI método de mini¡nos cuadrados desde 1963 hasta 1990

Esta ecuación incluye los proyectos de instalación de

líneas principaLes previstas en e1 plan de desarrollo
1985-1989.
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La ecuación es la siguiente:

LOG(D} -2.2366 + 2.1929 LOG(P)

BlELl oTEg¡t

Ec. 3.6

Se ha

PIB. 7 5

cons iderado

, definidos

dos

de la

hipótesis de crecimiento deI

siguiente manera:

Hipótesis de relativo optimismo. - Toma en cuenta la

evolución histórica del PIB.75 desde eI año 1950 hasta

1984. Se obtiene que para el año 2O1O se tendrá un

PIB.75 en un valor aproximado a Ios 38.000 sucres.

Hipótesis de relativo pesjmismo. - Considera los datos

históricos de la decada de 1973 a 1982, donde el

PIB.75 creció de una forma regular y que para eI año

2010 crecerá aproximadamente a 31,500 sucres.

En la tabla VIII podamos apreciar los resultados para el

año 2010, considerando las dos hipótesis para e1 creci-

miento de1 PIB.75 y tomando en consj.deración 1as ecua-

ciones gue se han establecido para el Ecuador.

EI resultado II ha sido descartado por considerar dos

situaciones de pesimismo: por un lado gue el PIB.75

crezca con Ia hipótesis de1 relativo pesimismo y por

otro lado que eI plan de desarrollo 1985-1990 no se
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TABLA VIII .- RESULTADOS PARA EL AÑO 2O1O DE DNiISIDAD

TELEFONICA

Ecuación 1 Ecuación 2
Hipótes is

PIBP. 7 5
( sucres )

Dens idad
Te Ie fónÍ ca

PIBP.75
( sucres )

Dens idad
TeIefónica

Re l ativo
Optimismo. . . . 38.000

Re Iat ívo
Pesimismo.... 31.500

10

Resultado I

Resultado ff

77

Resultado III

11

ResuLtado IV

7

38,000

31.500
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presentarse este

se verÍan afec-

don-

año

cada

Las posibilidades I,

de debe encontrarse

2010, el. rango es de

100 habitantes ,

III, IV determinan eI rango en

fa densidad telefónica en el

10 a 17 lineas principalos por

Relación entre el pronóstico de Ia demanda telefónica y

el serwicio eléctrico.

A nivel d6 pronosticos de de¡nanda para ofrecer servicio

eIéct¡ico , se han desarrollado estudios sofisticados ,

para pronosticar eI crecj¡niento de abonados. el consumo

eléct¡ico, la distribución por áreas y sectores económi-

cos, etc. , en cambio para eL servicio telefónico estos

estudios no existen o en su defecto se utilizan sisternas

inadecuados y pri¡nitivos,

Como Ios factores que influyen en la demanda de energia

el.éct¡ica por 1o general tienen sj-rnifares efectos en 1a

demanda telefónica, es posible que un pronóstico del

servicio oléctrico puede convertirse en un pronóstico

para eI servicio telefónico, con eL objetivo de realizar

una proyección acorde con las necesidades de la región,
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Procesando y analizdndo los datos estadisticos presenta-

dos por e} Instituto Ecuatoriano de Electrificación
en el docu¡ne¡¡to 'r Resúmen Estadistico de1 Servicio Eléc-

t¡ico de1 Ecuador, periodo 1955-1984 "; así como ta¡nbién

los principales datos históricos del servicio teLefónico

se ha podido daterminar que desde eI año 1965 hasta 1976

eI servicio telefónico se desarrolló paralelamente a1

servicio eLéctrico.

Tomando en cu€nta los datos históricos desde

1976 tantc¡ del número de lineas telefónicas

como de1 L:onsumo anual de energía eléctrica,
nó gue existe una correlación ent¡e esas dos

1965 hasta

princ ipal es

se determ-i -

variables,

ta ecuación r{ue representa esá relación es:

LOG(Y) -1,0555 + 1.066¿¡ LOG(X) Ec. 3.7

Y

fionrle:

abonados telefónicos en miles

consumo anual de energia eléctrica en millones de KhIh

Si se consideran los datos históricos desde 1973 hasta

1984 do¡rde el servicio telefónico no creció conforme aI

servicio 61éctxico. se obtiene mediante el análisis de
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regresión Ia ecuación s iguiente:

LOG (Y ) -O.L836 + 0.75¿r8 LOG(X) Ec. 3.8

De acuerdo aI pronóstico realizado por I§IECEL para eI

año 2010 se tendrá un consumo anual de energÍa eléctrica
de 17. tOO míIlones de Khlh.

Si eI nunero de abonados crece de acuerdo a Ia ec.

para el año 2O1O se tendrá 2'8?5.000 abonadoo lfue

prenden a una dens idad telefónica de 16.5

3.7 ,

com-

En cambio si srece de acuerdo a la ec. 3.8, para eI mis-

mo año se ter¡drá 1'027.000 abonados dando una densidad

telefóníca de 6

La posibilidad de gu€ el servicio telefónico crezca de

acuerdo a ]a ec. 3.8 deberá descartarse por dos razones:

- El crecimiento será demasiado lento y,

- El total de lineas, suponiendo que el plan de desamo-

11o 85-89 se ejecute en forma regular , aumentará a

gran ritmo ,

Paroce razonable pensar gue el
que ,ro alcance el niveL de

servicio telefónico aun-

desamollo del servicio
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eléctrico, el valor obtenido de 1a ec, 3.7 puede tomarse

como punto de referencia.

Una soLución apropiada podria

neas tefofónicas principales

1O hasta un valor de 15 en eI

ser que desde

cescan con una

199O las

dens idad

Ií-

de

año 2010.

Determinación de Ia demanda telefónica a nivel nacional

durante eI poriodo 198 5 - 2010

De acuedo a los resultados obtenidos en los métodc¡s an-

teriores, sÉ pfantea un método para deterñinar Ia densi-

dad t-eLefónica, eL número de lineas principales, Iineas

de cent¡al , Ia demanda insatisfecha y la demanda total. a

nivel nacional .

Para el periodo 1985-2010, se establecieron los valoros

de densidad telefónica de acuerdo a Ia programación de}

plan de desauollo 1985-1989 y a 1a meta establecida pa-

ra eL año 2O1O d6 tener una densidad teLefónica aproxi-

mada de 5, es decir 54.000 líneas principales.

Para el periodo 1990-2010, tomando en cuenta los resul-
tados anteriores, se ha lLegado a l-a concLusión que di-

chos resuLtados se aproximan a 1os resultados deducidos

cie la ecuación del tipo:
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LOG(Dn) = LUG(D1 ) + (n-1990) LOG( 1+A)

Donde:

Dn: densidad telefónica de1 año n

Dl; densidad telefónica en ef año 1990 (= 5)

n: año

z- 7990
A t-0 1

Ec. 3.9

Z: año 2010

X = I,oG (D2-D1 )

D2: densidad telefónica en ef año 2010 (= 13)

La ecuación anterior puede escribirse co¡no:

n-1990
Drr 5.01 (1 + 0.4888 )

Conociendo los datos de densidad telefóniea y de pobla-

ción se puede calcular los datos de Lineas princioales

r¡ue estarán en funcionamiento cada año.

La ocuación que representa la evolución de la lista de

espers (LE) en función de la densidad telefónica (D) es

la siguiento:
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toc(LE) 2 .7287 o.9739 LOG( D ) Ec, 3 , 10

I ist,r de espera
tE 100

.1. íneas en servicio

D: Lineas principales po! cada 100 habitantes

Demanda tot¡f = tÍneas principdles + Lista de espera

Demanda a nivel provincial

Analizando Ios datos históricos se ha podido determinar

que Ia provincia con mayor número de habitantes tiene

mayor númerr.¡ de lÍneas principales.

La relación entre Ias variables población y lineas prin-

cípales, se expresa de la siguiente forma:

LOri ( LP ) a + b L0G(P)

Donde

Iineas principal"es

pobl áción

Para cada uno de fos años mencionados se encontró }a re-
Iación logarÍtmica lineal r para Ias dos variables, asi.

LP

P
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1980:

1985;

1990:

LOG(LP) =

LOG(f.P) =

LOG(LP) =

-6.56t¡4 +

-5,7974 +

-0.6686 +

1,8188

1.5945

1.5535

LOG(P)

toc( P )

LOC(P)

Ec.

Ec.

Ec.

3.11

3 .72

Anafizando las ecuaciones observamos que estas se van

desplazando y que sus pendientes disminuyen a medida que

transcurre ef tiempo, Esto se debe a que las provincias

con menor número de habitantes y m6nor desarroLl.o tele-
fónico tiendon a igualarso con Las provincias más pobla-

das y telef cinicamento más dosarrolladas.

tas r€ctas calculadas

llogar a una recta de

seguirán la misma tendencia hasta

La forma:

LOG(LP) -0.368 + LOG(P) Ec. 3.1t

Esto significa gue en ol futuro cerc.¡no las provincias

tendrán igual densidad telefónica , independiente de 1a

población, Esta situación se presentará en el año 2050

con una densidad telefónica de 45

Conocidas las ecuaciones de las ractas para 1os años

1990 y 2050, podemos detorminar las ecuaciones restaD-

tes; asi gu6 para eL año 2010 se tiene;

LOG( LP ) -3.2284 + 1.3690 LOG(P) Ec. 3.15
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Este método da resultados más confiables si es aplicado

en forma independiente, tanto para Ia población concen-

trada como para }a dispersa,

Considerando sóIo Ia población concentrada se obtuvo eI

siguiente resultado para o1 año 2010:

LOG(LP) -1.5858 + !,L227 LOG(P) Ec. 3. 16

Con esta ecuación calculamos 1as lfneas principales pa-

ra )-a provincia de Chi¡nborazo aI año 2010, Ios resulta-
dos se pr6s6ntan en Ia tabla IX.

f.

Los valores

"f", de tal-

sea 13.

Donde:

1'926.350 es eI número de

población coneentrada.

75.7L8 es eI número de de

población dispersa.

resultantes fueron ajustados por un factor
forma que la densidad total, a nivel nacional

2'239.270
L.728

Lt 926.350 + 75.748

IÍneas principales

1Íneas principales

para Ia

para Ia
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Z'259.27O Bs el núméro de lineas principales para lrue a

niveL nacional se t6nEa en ol año 2010 una donsidad te-

Iefónica de 13,

Para fa refación entre lineas principales y población

dispersa se considera 1o siguiente:

- La densidad telefónica al año 1990 para la población

dispersa, se Ia considera como 0,3,

- Para eI año 2050 ]a donsidad telefónica para ]a pobla-

ción dispersa es aproxi¡nadamente la cuarta parte de Ia

densidad obtenida para la población concent¡ada.

- La penet¡ación teLefónica aumentará en forma regular

en los próximos 60 años.

De los paránret¡os obtenidos de las ecuaciones para los

años 1990 (a=-2.5229 y b=1) y 2050 (a=-0.5229 y b=1) con

densidades telefónicas de 0.3 y 12 respectivamentem, po-

demos determinar Ia ecuación al año 2010, que s6 exprese

de Ia siguiente manera:

tOG(LP) -1.8015 + LOG( P ) Ec. 3 . 17

Los resultados para Ia pobl ac$¡ig¡¡ $iag¡rsa de La provin-

cia fuoron ajustados de tal manera que la densidad tele-

fónica sea de 7.78

§

h
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TABI,A IX .. RESIILTADOS DE DEI{ANDA A NIVEL PROVINCIAL

Población Concentrada t 2O2.302 habi.tantes

LÍneas Principales

Densidad Telefónica

Valores ai ustados

Lineas principales

Densidad TeIefónica

25.310

Lt .62

26.520

13.1

Población Dispersa : 220.t+97 habitantes

Lineas principales

Densidad Telefónica

Val-ores ajustados

Líneas Principales

Densidad Telefónica

3483

1.58

3930

L.78
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Demanda a nivel cantonal-

Tomando en cuenta los datos sot¡re el número de líneas

principal.es, población concentrada y densidad telefónica
,¡ue tendrian para ef año 1990 cada uno de los cantones y

cabeceras cantonales, una vez ejecutado e} plan de desa-

moLlo 1985-1990, se estableció cuat¡o ecuacionesr con-

siderando las siguientes condiciones:

Ecuación 1 Se consideran los datos de todos los canto-

nes,

Se consideran los cantonos cuyas cabeceras

cantonales en 1990 tienen una densidad te-

lefónicamenora5.

§e considera los cantones cuyas cabeceras

cantonales tienen en 1990 una densidad te-

lefónicamayora5.

Se consideran Ios cantones cuyas cabeceras

cantonales son capitales provinciales.

Los resultsdos obtenidos son:

Ecuación

Ecuación

Ecuación

)-

3.-

f.-

I

2

3

It

LC}§( LP )

LOG(LP)

LOG( LP }

LOG(LP)

-2.1030 +

-t,47 42 +

-t.7025 +

-L.776L +

1.1537

1.01¡56

1.1060

I . t287

LOG( P )

LOG(P)

LOG(P)

LOG( P )

Ec.

Ec,

Ec.

Ec,

3.18

3.19

s .20

3 .27
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Con estas ecuaciones y siguiendo eI mj.smó método utili-
zado a nivel provincial , se

ecuaciones para el año 2010

determinaron l-as siguientes

1,-

(,-

Ec.

E^ 3.23

3 .ztt

3.25

LoG(LP) =

LOG(LP) =

LOG(LP) =

LOG(LP) =

-1.s180

-1.0988

- 1.2510

-1.3001

1. 1025

1.030I¿

L .47 07

1.0858

LOG(P)

LOG(P)

LOG(P)

LOG(P)

+

+

+

+

Para escoger la alternativa más apropj-ada para cada uno

de los cantones, se ha dividido a estos en categorias ,

dependiendo del valor de Ia densidad telefónica (D) de

Ias cabeceras cantonales en eI año 1990, así:

Categoria 1.- Densidad en eI rango de: 0(D(2

Categoria 2.- Densidad en el rango de: 2(D(5

Categoria 3.- Densidad en el rango d6: D>5

Categoria t. - Corresponde a Ios cantones cuyas cabeceras

cantonal,es son capital,es provinciales.

Los valores parciales serán ajustados de tal, forma que

a nivel provincial coincida con los valores determinados

a nivel cantonal , Ios resultados se muéstran en las
tablas X y XI .

Tomando 6n cuenta 1os resultados a nivel provj.ncial para
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la población dispersa en cuanto al número

princi-pales, éstas se han dist¡ibuido de tal
forma gue todos los cantones en el año 2010

densidad igual y con un valor aproximado de

resultados se muestran en Ia tabla XII.

LOG(LP)

LOG(LP)

LOG(LP)

= -1.1313

-- -o.7079

= -0.8679

+ LOG(P)

+ 0.9303

+ 1.0090

LOG(P)

toc( P )

LOG(P)

LOG(P)

LOG(P)

r l0

de llneas

f orma que

tengan una

1.78 Los

E^

Ec.

Ec.

Ec.

?.26

3 .27

3.28

3,29

Ec.

E^

Ec.

3.30

3.31

3.32

Demanda a nivel parroguial

Con datos sobre población concentrada, I fneas principales

y densidad telefónica para el affo 1990 de cada una de

1as cabeceras cantonales, una vez ejecutado eI plan de

desarrollo programado, se estableció a1 igual gue eI ca-

so anterior cuatro alternativas, que son:

1.- LOG(LP) =

2.- LOG(LP) =

3.- LoG(LP) =

tr. - LOG( LP ) =

-L.5229

-0.8879

-t.1287

-t.uu67

+ LOG(P)

+ 0.8955

+ 1.0028

+ 1.0571

Con estas ecuaciones y siguiendo eI mismo método utili-

zado a nivel provincial , se determinaron las eeuaciones

para eI año 2010, que son:

1

2

3



r11

JJ
Ft,o@\c0

ircr

(r
(i

o
5
!1

{oL')

tu

c
al

t¡
ct

tu

a.
ru

n
¡.

o

F.s

N,J

.Jc
F
C

0,)

c!

L,ú 0JD-0r(L
E.rEP+lr¡r{uoof]A+IgEtro6.{Jdó oraatÉcuuoo

i..

ñ
Ir1

Cv
n

OJ

{J
ru
L1

t
{J

a
UJ
Jc
0-

Uz

U)c
rr.iz
J

oz
I

z

-)

c-

z
:
z(
J

@§

o
U
a-(¡

z

)

c
J
C

L
Jcz
F
zc
U

J
ui

z
C

c
IJ

zo
LL
u.J

--l
lrJ
t-

c
z
E
U]o
UJ

(,
LJ

c
t-
J
fa
L!

I

c
J
c

I

.l

d

o

rú

cz
t-
L¡

F

lc
UJ
tr



rl-!)r -

3.tl CALCULO DEL TRAFICO TELEFONICO

La función de conmutación de un sistema se satisface
cuando dicho sistema logra Ia conexión entre cualquier
par de suscriptores y puade determinar eI costo de la
I Iamada .

Se parte sobre Ia base de introducir la cantidad de

equipo que permitiese atender una cantidad de llamadas

ieual al 10 % del número total de abonados, sin importar

el número de peticiones de servicio (intontos de llama-

da) gue se rechazan por falta de eguipo , debido a un

tráfico mayor que e1 considorado. Si deseamos diseñar un

sistema telefónico que funcione en fo¡ma óptjma, es de-

cir con máxima eficiencia y al mini¡no costo, se debe

estudiar a más de Lo indicado, ol. costo de1 sisterna ,

pá.ra encontrar sol.uciones precisas.

lt LOG( tP ) -1.0805 + 1.0501 LOG(P)

La asignación de Ia a}ternativa más

liza con las mismas consideraciones

112

Ec. 3.33

apropiada se Ia rea-

del anáfisis ante-

cantidad de

de I I amadas

La capacidad del eguipo de conmutación y Ia

fíneas viene determinado por el número medio
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por línea de abonado y Ia duración media de las mismas

en Ia hora cargada.

Estos valores de intensidad de tráfico por linea de abo-

nado dependen de la categoria de este, de la densidad de

abc¡nados y de fa población, de La pol.ítica de tarifación
y de la cantidad de servicios suplementarios ofrecidos,

La población de las áreas rurales depende de las zonas

urbanas más cercanas para poder satisfacer sus necesida-

des, e¡r éstss áreas e1 porcentaje que representa eI trá-
fico a larga distancia en relación con el t¡áfico total
es rnayor que en 1as zonas urbanas; en la mayoria de Los

casos el n(mero de LLamadas de larga distancia superan a

1as l.lamadas locales.

El tiempo medio de operación de equipo depende del tipo
de t¡áfico, del comportamiento del abonado, y de la ca-

Iidad del servicio y varía generalmente entJe 45 y 120

segunclos r en casos extremos 30 y 150 segundos.

Un método apJ.icado para determinar eI tráfico telefónico
es el que considera un táfico total de 0.05 erlang por

abonado ( sonsta en el documento estudio de la dema¡da

telefónica para 1a población rural. de1 Ecuador ) , por

medio de La siguionte ecuación:
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M F
d=F+ Ec. 3.34

b
1+a.Y

d

Y

M

F

a

b

Donde :

tráfico en erlangs por cada 100 habitantes

número de abonados en la central local
constante (= 5.313 )

constante (= 0.2)

constante (= 0. OOO2 )

constante (= 1.23 )

Para cal,cular el número de circuitos (N) se hace uso de

la "tabla de calculo deL tráfico telefónico en erlang"
(ver tabla XIII) en La cuaL se encuentra tabulada eI nú-

mero de circuitos en función de La probabilidad de pér-

dida (E) y e1 fluio del tráfico ofrecido (A) en erlang .

Para eI calculo deL número de ci-rcuito en nuest¡a red

utilizamos un valor de perdida E del 1% (0.01) y una in-

tensidad de tráfico de cada abonado de 0.05 erlangs.

A continuación presentamos .l-os resultados obtenidos para

Los pueblos de la provincia.

3 . 5 CALCT'LO DEL NTJI¿IERO DE CIRCUITOS
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TABLA XIII .- TABLA DE CALCULO DEL TRAF] CO TELEFONICO

N 0.007 0.008 0.009 0.01 0.02

1

2

J

lt

6

7

I

9

10

11

72

,Ll

1l*

15

16

L7

18

19

20

0.0070s

0.12600

0.396I¿0

o.77729

L.23620

1.75310

2 .3lttg}

2.91250

3,53950

¿¡. 19110

4.86370

5. s5430

6,26070

6.98110

7 .7 7390

8.45790

9.21190

9.97510

10,7[700

11.52600

0.00806

0.13s32

o.L7757

0 . 81029

1.28100

1.80900

2.3A200

2.99020

3 ,627 40

4. 28890

4.97090

5.67080

6.38630

7.11560

7.85680

I . 60920

9.37140

10.11¡300

L0,92200

11.70900

0.00908

0.14416

0.&3711

0.84085

1.32230

1.86100

2 . t¿t+37 O

3.06150

3.70800

4.3781r0

5.06910

5.777t¿,O

6.50110

7.23820

7 .987 t*O

L 7 t+7 t*O

9.51710

10.29600

11.08200

11.87600

0.01010

0,01010

0.I¡551¿9

0.869112

1.36080

1.90900

2.50090

3.r?7 60

3.78250

t* , 46120

5. 15990

5.87600

6,60720

7.35170

I . 10800

8.87500

9.65160

10.43700

11.23000

12.03100

0,02041

O ,223t¿7

o.60227

1.09230

1.65710

2 .27 590

2.9351r0

3 . 62710

4 .3tt\7 O

5.08¿00

5,81,150

6.511¡70

7 , {t0150

6.20030

9.00960

9.828¿0

10.65800

11.1¿9100

12. 33300

13. r.8200
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Número de
circuitos

Año

1985

1990

2000

2 010

198 5

1990

2000

2010

1985

1990

2000

2 010

129

131

13?

125

0.78

0.77

?.27

7.20

0 .07

0.07

o.77

11,89

0.05

0.05

o.15

o,45

0.05

0.05

0.55

8 .00

0.05

o. o5

0.45

3.15

Población LÍneas
princ ipale s

( * habitantes )

Cacha ( Poblacicin tipo 1)

densidad fluio de
telefónica tráfico

(erlang )

I

1

2

3

1

1

3

9

Calpi ( PobI.eción tipo 1)

1.393

1.411

1.419

1.3I¡5

1

1

1

1

311

160

Cu.bii ies (PobIación tipo 1)

883

895

900

895

15

1

1

3

I

1

1

9

63

0.11

0.11

1 .00

7 .39

Chambo ( Pobl.¡ciór: tipo 2 )



1985

1990

2 000

2 010

r.985

1990

2000

2 010

1985

1990

2000

2 010

1985

1990

2000

2 010

3,165

3 .207

3 .224

3.057

52

1_42

3U2

l.6tt

0.113

7.O7

11.19

2.60

7.LO

11.4

L7.L

117

14

19

'26

1

Flores ( Población tipcr 1 )

ticán ( Población tipo 1)

550

557

560

531-

Licto ( Población tipo 1)

t"

10

359

364

366

347

0.28

o.27

1 .64

7.49

0 .05

0.05

0.30

1.lu

1

1

3

5

1

1

6

26

1

1

7

0.18

0. r.8

7.34

0.05

0.05

0.35

1.95

1

L

3

639

1 . 4.18

1.468

7.475

1.399

0.07

0 ,07

0.68

7.36

0.05

0.05

0.50

5.15

1

1

1

103

e

11

,r"-ar, '\
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1985

1990

2000

2010

r.985

1990

2000

2 010

1985

1990

2 000

2 010

1985

1990

2000

2 010

Pungalá (Población tipo 1)

Punin ( Población tipo 1)

484

490

493

467

0. 20

0.20

't ))

7.39

0.05

0.05

0.30

r-.73

1

1

3

5

1

1

6

3:l

Quimiag ( Población ti.po 1 )

s59

566

569

540

0.18

0.17

1,05

7.40

528

535

538

510

0.19

0.18

7 .12

7 .39

1

t

3

6

1

1

6

40

0.05

0.05

0.30

2.00

0.05

0.0s

0.30

1.88

L

1

3

5

1

1

6

38

San Juan ( Pobl-rció¡r tipo 1)

882

894

899

852

0. 11

0. 11

0.89

7.39

0,05

0.05

0.40

3,15

1

1

8

1

1

I

63



198 5

1990

2000

zo10

198 5

t 990

2000

2010

198 5

1990

2000

2010

1985

19 90

2000

1-1.442

11. 59¿r

11.557

r.1.093

0. 55

I .3?.

2.tO

7 .00

1.63

4.45

7 .O7

11.09

o.17

o .17

1.17

3.15

7 .65

14 .00

38.95

0.05

0.05

0.30

I19

I

14

2Z

51

10

ZO

Z4

28

San Luis (Población tipo 1)

1.062

1.076

1.082

1.025

Total del cantón Riobamba

0.09

0.09

0.83

7.38

o.0s

o. o5

O, tl5

3.78

1

1

3

9

1

1

9

75

63

153

280

777

Alaus.i ( Poblac':ión tipo 2 )

5.510 90

111

312

386

5. Z1t,

¿,, r110

3.4

Achupallas ( PobL-eción tipo 1)

585

575

512

4. 50

11.60

15.60

19.30

1

1

3

1

1

6
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2 010

1985

1990

2000

2 010

1985

1990

2000

2 010

1985

1990

2000

2 010

1.349

I .326

1.181

990

0.07

0.30

0.76

7 .37

0.09

0.88

7.35

1.60

0.05

0.20

0.45

3.6s

4?9 7 .46

Guasuntos ( población tipo 1 )

5

1

2

3

9

1

4

9

73

Cumandá (Población tipo 1)

1 .039

r..021

909

762

Huigra (Población tipo 1)

1

7

1

8

56

0,05

0.40

2.80

1.386

1. JbZ

1.O17

1

4

10

75

0.07

o .29

0.82

0.05

0. 20

0. 50

3.75

1

1

3

9

Multitud ( PobI.eciórr tipo 1 )

1 11985 136 o.74 0.05
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1990

2000

2 010

198 5

19 90

2000

2010

1985

1990

2000

2 010

1985

1990

2000

133

119

99

0.75

2.52

7.Q7

o. o5

0.15

o. 35

0.05

0. o5

0. 15

0,1¡0

0.05

0.05

0.20

0.60

0.05

0.05

0.20

0.80

1

2

3

1

3

7

Pistishi (Población tipo 1)

153

151

134

Ltz

Pumal- Iacta

227

797

165

Sevil-Ia ( Pobl.rcicln tipo 1)

1

1

Z

1

1

3

0.55

0.66

2 .2\

7 . Lt+

0,ll4

0. ¿r5

2.03

7.27

(Población tipo 1)

1

1

)

5

1

t

4

72

300

295

263

2ZO

0.33

0. 34

L .52

7 .27

1

L

1

l+

L

1

4

16¿ 010

Sibambe ( PobL.er:ión tipo L )



1985

199 o

2 000

2 010

198 5

1990

2000

2 010

1985

1990

2000

2 010

1985

1990

2000

2010

12. 938

1? E1'7

10 . 912

8.929

0.09

0.09

0.81

7.38

0.09

0.09

0.30

o.97

o.77

1.98

3. tr4

L8L

o.42

2,63

5.73

11.38

0.05

0.05

0 .40

3 .05

4.95

t2.ua

18 . 7 5

39.35

11)

11

ZO

52

1.126

L.107

986

826

Tixán (Población tipo 1)

Total del cantón Alausí

I .729

1.110

988

829

0.05

0.05

0.15

0.40

1

1

3

I

1

1

I

b1

1

1

3

o

1

1

61

9,)

248

375

787

Caj abarüa (Población tipo 2)

¿.t131

2.\62

2.39L

10

64

141

0.50

3.20

7.05

13.60

3

I
1-4

7?111
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Cañi (Población tipo 1)

1"985

r.990

2000

2010

198 5

1990

2000

2010

198 5

1990

2000

2010

1985

1990

2000

190

198

zo7

2 r.0

1.941

z.oza

) 11''

0.53

0.51

r",93

7 .62

0.05

2.67

5.72

0.05

0.05

0, 20

0.8016

4

1

1

1

1

1

2

l*

Cohunbe ( Pobl¡ció¡: tipo 1)

Juan de Vel.asco (Foblació¡r tipo 1)

181

189

198

200

0. 55

0. 53

') f\)

7.50

PaIlatanEa ( Pobl-eciór-r tipo 2 )

499

('),

545

552

0. 20

0.19

1. 10

7 ,43

0.05

0 .05

0.30

?.05

1

1

3

6

1

1

6

47

1

1

z

4

1

1

4

15

0.05

0.05

0. 20

0.75

0.05

2.65

6.05

1

753

121 T2



2 010

1985

1990

2000

2 010

198 5

L990

2000

2 010

1985

19 90

z 000

?010

6.401

6.629

6.845

6.833

3.634

3.953

fl ,I¡80

t!.792

L4

t2L

286

689

59

t76

317

L.62

4.45

7 .08

r-0.85

2.9s

L80

15,85

26.00

2 .746 246 11.46

Santiago de Quito (Población tipo 1)

0 .08

0.76

7.42

12.30

0.05

0. 50

l¡,95

124

ZZ

3

1-1

4

t2

22

46

L .207

1.261

1.315

1.334

1

l-o

99

1

Total del cantón Colta

o.22

1.83

4.18

10.08

0.70

6.05

14.30

34. ¿r5

Chunchi ( Pobl.eción tipo 2 )

7

1b

?q

37

Capzol (Población tipo 1)

1985 126
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1990

2000

2 010

198 5

1990

2000

2010

124

108

91

0.81

2.78

7.69

o.53

1,úl

7.25

0. 12

0.95

7 .44

0.36

1 .67

7 .46

0.05

0. 15

0.35

1

2

3

1

3

7

Compud ( Poblac-ión tipo 1 )

1985

1990

2000

2010

L92

189

164

138

0.05

0.15

0.50

1

3

4

1

1

2

3

1985

1990

2 000

2 010

861

846

7 36

618

0.05

0,35

2,30

10

Gonzol (Población tipo 1)

Llagos (Pobl.rción tipo 1)

1

2

4

1

7

46

281

276

2t¿O

201

0.05

0.20

0.75

1

2

415

Tota-I del cantón Chunchi
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1985

L990

2000

2010

1985

19 90

2000

2010

1985

1990

2000

2 010

1985

19 90

2000

2010

5,094

5.387

5.72A

5.840

2.494

2.557

? .657

?.640

59

r.80

333

598

1.16

3.34

5.81

\0 .ztt

0.1¡0

2.62

( ?,

11.33

0.33

1.57

7.53

0.31

L.5L

7.51

2.95

9.00

16.65

29.90

0.50

3.35

7 .60

14.95

0.05

0.25

1.25

8

26

4t

Guamote (Población tipo 2)

10

67

L52

299

3

I

14

23

Cebadas (Población tipo 1)

293

307

318

332

Palmira ( Población tipo 1)

1

3

5

1

5

Z5

305

320

331

3I¿ 6

0.05

0.25

1. 30

1

2

5

1

5

26
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Total del cantón cuamote

1985

1990

2000

2 010

1985

1990

2000

2 010

198 5

19 90

2 000

2010

1985

19 90

2000

3 .092

3. 184

3.306

3,318

6.996

7.638

8,788

9.783

10

69

162

350

o.32

1 11

4.90

10,55

1.00

3.25

5.55

10. 3Z

0.49

1.96

7 .50

0.66

o. 50

3.45

8.10

17.50

0.05

0. 20

0.75

3

9

15

z7

Guano (PobLación tipo 2)

70

?u8

L97

1.010

3.50

LZ . tr0

24 .85

50.50

9

?,0

35

77

E1 Altar (Población tipo 1)

¿ur

203

204

200

4

15

Guanando (PobLación tipo 1)

150

l,5L

152

1 1

2

4

1

2

1

3 7.97

0.05

0.15
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2 010

1985

1990

2000

2010

1985

1990

2000

2 010

1985

t 990

2 000

2 010

461

l*65

468

459

o .42

L ,67

7 .26

o .22

L .28

7 , trl

0.55

0.05

0.20

1.05

0.05

0.20

0,05

0. 30

1.70

150 11 7.33

Ilapo ( PobL ac j.ón tipo 1)

279

287

283 4

0.36

1.41

1l

ta Providencia (Población tipo 1)

3

1

2

5

1

235

237

239

234

4

L7

l,latus (Población tipo 1 )

1

)

4

1

1

2

5

1

6

34

Penipe (PoL¡]ación tipo 2)

111985 624 0.16 0.05



1990

2000

2010

198 5

1990

2000

2 010

1985

1990

2000

2 010

1985

1990

2000

2 010

629

633

621

0.16

1. 11

7 ,47

0,05

0.35

, ?n

0.05

2.90

5,10

L35

120

16

1

7

1

3

746

h¡ela (Población tipo 1)

4

tl

San Andrés (Población tipo 1)

,rE'

227

22tr

0.05

0. 20

0.85

1

Z

4

tL 0 .44

1.75

7.59

0.07

4 .06

7.to

11.8Ir

0.11

0.88

7.36

1.418

t.429

1.t 37

1 .411

1

58

LO',z

r67

1

11

San Antonio de Bayushig (PoL,l-eción t-ipo 1)

901

909

914

897

0.05

0.40

3. 30

1

I

1

I

66

San Gerardo ( Poblaciólr tipo 1 )
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198 5

19 90

2000

2 010

1985

1990

2000

zo70

1985

19 90

2000

2 010

630

635

638

627

72.38]-

13.067

Ltr ,249

15 . Lt*4

0.16

1. L0

7 .3 tt

0.0s

0.20

0.95

0.05

0.35

2 .30

3.60

15.80

32.50

73.45

26r

253

265

260

0.38

1.51

7.31

San Isidro de Patulú (Población tipo 1)

1

4

1

Z

519

1

7

1

3

746

Total de los cantones Guano y Penipe

72

316

650

1 .469

0. 58

2.42

4. 56

9.70

9

44

88
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3.6 I{ETODOLOGIA PARA LA SELECCION DE LAS DIFEREIiMES ALTER.

NATIVAS DE LOS SISTEIIAS DE TRANSIT¡IISION Y CONI{UTACION

La situación en materia de transmisión de telecomunica-

ciones en un paÍs en vias de desarrollo difiere en cier-
to Erado de La gue existe en los paises más adelantados,

y Ia soluciones dadas a las zonas rurales no se pueden

presentar con Ia mismas herramiontas con qu6 se trata a

Las zonas urbanas así se tiene, que se ha acoptado en

ciertos casos pequeñas desviaciones en relación a Ios

valores recomondados intornacionalmente . Ocure todavia

lnl€ en muchos casos las condiciones económicas y geográ-

fica de un pais o zona impone ciertas soluciones que no

podrán, desde luego, observar Ia recomendaciones inter-
nacionales que se prestan, en ciertos casos como en im-

posiciones de refinamiento técnico .

En 1os prot,lemas de transmisión, principalmente, Ios

costos crocen muy rápidamente cuando se busca Los valo-

rés representativos de calidad y confiabilidad, por esta

razón, sin perder e} respoto a 1as recomendaciones in-
ternacionales r s6 ha adoptado crite¡ios más toLerantes.

En lo referente a 1a

tación se debe tomar

co no es exclusivo

de los sisternas de coflnu-

que el. servicio telefóni-
grandes ciudades; los

elección

cuenta

de las

en
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habitantes de poblaciones pequeñas desean disponer de

este servicio y, en consecuencia se t¡atará do ofrecer

la mejor sol.ución con un equipo moderno que haga aI

mismo tiempo rentable Ia instafación y mantenimiento.

Para algunas poblaciones rurales Ia primera etapa es eI

establecimiento de una cabina telefónica,

A condición de gue el circui.to bifilar que conecta al

telefóno de Ia cabina con el centro primario se halle en

buen funcionamiento y que Ia resistencia del bucle no

rebase e1 valor máximo impuesto por Ia señalización, el.

telefóno puede ser un aparato telefónico normaL r co¡¡ec-

tado con Ia cent¡a1 automática def centro primario.

EI eqivalente de referencia máximo

Hz ) es de 6 dB y eI valor m¿3rximo

bucle de 18OO ohmios.

de] circuito ( a 800

de la resistencia de

En caso que l"a situación topográfica u otros obstaculos

no perrnitan el mantenirniento de las Iineas co¡no es nece-

sario en eI servicio automático, se utilizarán apar:atos

de magneto (con baterla local ), y la linea se conectará

a u¡¡a nesa de operación manual en eI centro primario.

En caso er¡ gue la demanda telefónica sea de 10 a 20
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abonados aproximadamente r una central manual de magneto,

puede prestar un servicio adecuado con inversiones meno-

res. Es una solución transitoria y sustituirá Ia central
manual después i cuando el aumento de 1a demanda 1a

justifique por una central. totafmente automática.

La utiLización de zonas terminales equipadas con una

central local automática y un puesto manual interurbano

se considera como una alternativa del caso anterj-or, es-

timandose que eI crecimiento del número de abonados no

excederá en los próxirnos 20 años de 200 abonados

E1 dimensionamiento de centrales automáticas para zonas

¡urales, se realiza para aquellas poblaciones que tienen
elevado grado de desarrollo. Este tj.po de centrales de-

ben estar equipadas con faciLidades de señalización re-
mota para Ia determinación de fa1las,

La capacidad final debe ser bastante elevada puesto que

son planificadas para por 1o menos 20 años, y si se ini-
cia eI servicio automático en las pobLaciones rurales
con demanda de servicio que var.ía entre 100 y 200 abona-

dos, Ias capacidades finales de estas centrales deberán

estar entre 600 y 1000 líneas.

3 . 6. 1 PROBLUTTAS EN AREAS RI]RALES
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De acuerdo a 1as cifras del úItimo censo de pobLe-

ción, se obtuvo que eI 58 % de la población total

de1 Ecuador se encuentra localizada en áreas rura-

Iosi mientras Ia proporción de la población rural

en Ia provincia de Chimborazo es dé 71.6 % . Pode-

mos notar cLaramente que La población es

escencial¡nente rural , p€se a qu€ experjmenta desde

hace 30 años una reducción progresiva,

Es verdad gue en algunos casos en las poblaciones

ruraLes peqüeñas es suficiente con dota¡l.as de un

servicio de cabina pública pa¡a que satisfaga Ias

necesidades de comunicaciones de ]arga distancia ,

no es ¡nenos cierto gue, para la gran mayoria de

poblaciones rural.es medianas y grandos esto no es

suficiente por las siguientes razones:

La población rural es muy extensa

p<¡r tanto ]a única forma de cubri¡fa

una red de si¡nilares caracteristicas .

Los pobLadores de las zonas ruraLes

rnis¡nas facilidades que se tienen en

urbanas, a fin de evita¡ Ia migración

tros de mayor población.

y dispersa

es mediante

desean

Las

a los

1as

áres

con -

Tod.rs l.rs áreas rurales han sido retardadas en
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disfrutar de

ciones debido

1os beneficios de las telecomunica-

a factores como:

Escases de fuentes de suministro de energia,

Obstáculos geog¡áficos que evitan extender 1os

servicios de comunicaciones.

Est¡ictas condiciones ambientales. que hacen que

los equipos necesiten altos requerimientos para

servicio y mantenirniento.

Escases de recursos de ingenieria,

Pobre fondo econórnico.

En orden a desarrollar sistemas de telefonia eco-

nómicos, es necosario introducir una nueva filoso-

fia técnica, considerando que Ia selección de los

diferentes equipos y enlaces está condicionado a

Ias caractorÍsticas del medio.

3. 6,2 SISTETIAS DE COI,ÍUNICACION RI]RAL

Los sistemas de t-elefonia en las zonas terminales

y rmrchas veces en Ias zonas primarias son las lnre

constituyen las I lamadas teleco¡m¡nicaciones rura-

Ies. Implementar, operar y mantener un servj-cio de

telefonia de buena calidad de transmisión y ope-

ración, significa emplear recursos hr¡nano s y



financieros
porcionados

elevados, r¡¡e

1i,6

son al principio despro-

que ellos producen,a Ios ingresos

Los sistemas de transmisión para las redes rura.Les

de aplicación más frecuente son:

Radioonlaces en Ia banda de frecuencia IIF

Dos caracterÍsticas ¡narcan eI empleo de estos en-

Iaces:

La lejania del futuro abonado: distaocia mayor

a 50 Krn,, y quo puede al.canzar varios centenareg

de kilomét¡os.

Su aislamiento, ta1 qu€ un snlace co¡r lineas fí-
sicas o enl.aces de radio VHF-IÍHF no so¡r facti-
bles técnica u econo¡¡icamente,

La expl.otación es asegurada con sistemas mul.tiplex

a fin de poder integrarlas a La red nacionaL de

tel.efonia.

Radioenlaces en Ia gama de frecuencias de VHF-IJHF

Guando Ia situación topográfica y Ia ubicación de

Los pueblos Io permita, se utilízan radioenlaces
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de VHF-tlllF, dependiendo de La necesidad de canaLes

y disponibil idades técnicas, estos pueden ser:

üonocanales,

[ulticana1es, con utilización de multiplex.
Radio-telefónos de acceso múItiple,

Los radioenlaces monocanales generalmente se han

diseñado aprovechando Ia infraestructuxa de un

c€ntro de mayor importancia i a una estación repe-

tidora existont€ para conectarse con varias loca-

lidades de menor importanci.a .

Los radioenlaces multicanales son

capacidad, norrnalmente varian ent¡e 6

canafes dependiendo su capacidad de las

des de Ia localidad.

de baia

,L2 y24

neces ida -

Los r.rdioenlaces de acceso múLtiple se justifican

cuando desde un mismo centro se puede llega¡ con

radio a más de 6 localidades pequeñas r cuyo t¡áfi-
co generado no afecte el grado de se¡vicio.

Lineas fisicas

Se considera dentro de esta solución los
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s iguientes cas()s:

Lineas aéreas para frecuencias vocales, do alam-

bre desnudo ,

Lineas aáreas para frecuencias portadoras, de

ala¡rüre desnudo,

Lineas aéreas pa¡a cable multipar.

Las lineas aéreas para frecuencias vocales presen-

tan un cooficiente de atenuación menor por unidad

de longitud que Ia gue presenta un par por cable ,

razón por Ia cual a igualdad de atenuación so pue-

den alcanzar mayores distancias. Este medio de

tlansmisión se utiLiza para distancias alrededor

de 10 Km, e incluso mayores, cuando las caract6-

risticas topográficas hacen dificil , a un costo

razonable el empleo de otros medios.

EI empleo de sistemas de ondas portadoras de tipo
rural (con ext¡acción de canales individuales) es

altamente recomendable. En este caso Ia linea tí-
sica deberá ser bien const¡uida y mantenida.

EL empLeo de cables multipares para zonas rural.es

hasta más o menos 1O Km. es normal . sobre todo

cuando existen muchos abonados dispersos eD eI
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trayecto de l-a 1inea.

3.6.2.1 SISTEX.{AS DE RADIOTELEFONO DE CANAL SIHPLE

El sistema de radiotelefóno de canal si:n-

ple (SCR) es ajustado para áreas rurales,

1os cuales tienen una baia densidad de

abonados.

Cada estación de abonado es conectado a Ia
centra.I local a través de radio, EI siste-
ma SCR consta de un par de equipos termi-

nales instalados en a¡üos Lados: eI abona-

do y fa cent¡a1 . Un par de eguipos SCR

pueden también ser conectados mediante

radio FDIIA o TDIIA para extender eI servi-
cio a un abonado más remoto.

Los radioenlaces monocanales generalmente

se han diseñado aprovechando 1a infraes-
tructura de un centro de mayor importancia

o una estación repetidora existente para

conectarse con varias localidades de menor

funportancia, de esta manera se consigue

aprovechar aI máximo La infraestructura
necesaria y disminuir 1os costos de
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inversión por canal ,

3.6.2.2 SISTET{AS DE RADIOTELEFONO DE MULTIACCESO

EI sistema multiacceso puede proveer ser-

vicio a un nrir¡ero de abonados, sobre un

Iimitado número de canales de radio comu-

neS.

Los radioenlaces de acceso múItiple se

justifican cuando desdo un mismo cent¡o se

puode llegar con radio VHF -UHF a más do 6

localidades pequeñas, cuyo tráfico total
generado no afecte eI grado de servicio .

Se calcula que I localidades pueden conec-

tarse en operación automática en nn

sistema de radiotelefonía de accoso mú1ti-

ple de 3 canales. con un grado de servicio

del 5a y permite tener un tráfico promedio

por locaLidad de 0,125 erlangs (o t¡áf ico

total de 1 erfang de 1as I localidades ).

Los sistemas multiacceso en forma general

están constituidos por:

La estac.ión central que realiza eI
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inte¡face entre el equpo de radio y Ia
central telefónica y La concentración-

desconcentración de las Lineas de abona-

do a u¡ núrnero menor, correspondientes

al número de canales radioeléct¡icos ,

La estación base contiene los

transmisores y receptores de Ios

radioeléctricos .

equipos

canal. es

Los terminafes de abonados permiten fa

conexión de los aparatos telefónicos,

3.6.2.3 COMPARACIO¡ÍES E¡{ COSTOS DE TRJANSTiIISION

Cuando se establecen planes de transmis ión

se puede elegir entre cíerto nrinero de so-

Iuciones técnicamente factibLes. Cada sis-
tema tiene sus caracteristicas propias ,

incluso dentro de un mismo sistema existen

variantes , cada una de Ias suales

responden a las necesidades técnicas. Las

condiciones del tert'eno, Ia distancia lfue

hay gue cubri¡ y las necesidades de cir-
euitos o de canales, I,eneralmente los ti-
pos de sistertias apropiados y, cuando sea
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posibl€ elegir , se comparan los costos

para llegar a la so.Lución más económica.

En eI establecimiento de los sistemas de

t¡ansmisión se ha tenido en cuentar no so-

lo las necesidades iniciales, sino también

las necesidades futuras y eI plan de desa-

mollo nacional de 1as telecomuni caciones .

A1 estudiar los problernas de costos es in-

dispensable hacerlo desde varios puntos de

vista; asi se ha considorado en función de

Ia Longitud do los sistemas, def número de

circuitos,de su ampliación y de considera-

ciones relativas a1 mantenimiento y explo-

tación del sistema.

t

\



CAPITULO IV

DISEÑO DE LOS E}II¡CES

4.1 SELECCION Y GEOGRAFIA DE LA RUTA DE ENLACE

Para el estudio de los enlaces de Los diferentes pueblos

de Ia província, es necesario seleccionar los lugares

donfle se ubiearán las estaciones repetídoras. Entre los

factores qr¡e influyen en esta seleccíón podemos citar:

VÍas de acceso,- Dependiendo de las caracterlsticas geo-

gráficas, debemos analizar 1a posibil.idad de constrt¡ir

un canetelo o emplear la que exist€, si la hay; tc,do

esto en relación al tipo de vehÍculo utilizado 6n eI

mantenimiento de Ia estación,

Energfa, - Poseer un conocimiento complato de las fuentes

de suminist¡o de onergÍa, tipo y cantidad de enegia dis-
ponible, además as oportuno tener infor-rnación sobre la
continuidad de los surninist¡os. EI sistema deba t€nÉr

un equipo auxiliar de al j¡nentación que pueden ser: gen€-

radores a diesel , banco de baterias, energía solar,

I

I

v
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Area disponible. - El espacio necosario para levantar Ia

torre de antens de una estación, no debe ser valorado

por el espacio fÍsico, por no ser necesario, es por eL

cont¡'ario asogurar Ia ausencia de obstrucciones en la
inmediata vesindad ya que ellas podrian causar reflexio-
nes indeseables de Ia onda eI ectromagnética ,

Condiciones metereológicas. - Es importante conocer las

condiciones atmosférica.s que s6 presentan en la región,
princi.palme¡rte 1a temperatura m¡íxima y mÍnima para pro-

veer un local adecuado a los equipos, 1a precipitación

Iluviosa, tfn dato muy imPortante es la máxima vel.ocidad

de protección contra eI viento, o buena const¡t¡cción de

Ia torre r para garantiza! bu6na estabil,idad,

Para a.L di$eño de nuestro siste¡na se ha escogido un si-
tio pára r¡bicar fa estación repetidora que enlazará a la
población de Pallatanga, e1 sistema se completa con }a

utiLiz¡ción de las estaciones repetidoras desarrolladas

de La llira y Ayurco,

Estación repetidora " La l,lira 'r. - Posee una posición

geográfica envidiablo por encontrarse aprox-i-rnadamente en

eI cent¡o del pais y a pocos kilómemet¡os de Ia citrdad

de Rioba¡nba, para llegar a la estación existe un carre-

téro ,{u€ se encuentra en buen estado, Por medio de esta



estación enlazalnos los diferentes pueblos de

nes Riobamba, Guano, Guamote y Penip6. Sus

geo8ráficas son:

14'

los canto-

coordenadas

Latitud Sur:

Loneitud Oeste:

010

7 Ao

30'

35 r

20''

00"

Estación repetidora " Ayurco ". - Se encuentra ubicada en

Ia cordillera occidental a una aLtura de 2790 mt., a po-

cos kilómetros de 1a ciudad de Alausí. Para llega¡ a la

estación se utifiza una carretera secundaria. Por medio

de esta estación brindamos servicio a los cantones de

AlausÍ y Chunchi, Sus coordenadas geográficas son:

Latitud Sur:

Longitud Oeste:

020

7go

11'

52'

Sgtt

3 1tt

Estación ¡epetidora I' Pallatanga ". - Se encuentra ubÍ-

cada en la cordillera occidental , aproximadamente a unos

10 Km. de Pallatangar en un sitio denominado " Loma Co-

razón " con una altura aproximada de 2800 mt. Es necesa-

rio 1a construcción de un carretero para Ilegar aI sitio

escogido. Sus coordenadas geográficas son:

Latitud Sur:

Longitud Oeste:

020

7go

39"

50"

03 |

56'



Esta estacirin ha sido diseñada

Ia población de Pallatanga y a
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para brindar servicio a

varios pueblos cercanos,

4.1.1 DECISION DEL SISTE{A A ETIPLEARSE

Ton¡ando en quenta Ia selección de Ia rr¡ta, podemos

utilizar enlaces de radío HF, VHF, IJHF y microon-

das.

Ef sistoma HF existe actualmente en algunos Pu6-

blos ¡.le la región, y no brinda truenas condiciones

de transmisión.

El sistema de microondas resulta demasiado

y no se justifica a partir de los datc¡s de

telefónica obtenidos para áreas ruraLes.

cos toso

demanda

Los enlaces de radio justificables para estas

áreas son 1os enlaces en VHF -LIHF teniendo en cuen-

ta el número de canales obtenidos en e1 estudi,o de

demand.¡ presentado en el eapÍt-utu1o If f .

Además utilizamos: sistemas de onda portadora, 1í-

neas fisicas a frecuencia vocal , cables multipa-

res, enlaces PCI,I, para de esta mánera integrar los

diferentes pueblos ruraLes al sistema nacional de

teLefonia.
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T. 1.2 SELECCION DE ERXCI,'E{¡CIAS

Las tandas de frecuencia gue pueden utilizarse pa-

ra la t¡ansmisión monocanaf y multiacceso están

comprendidas en el rango de 30 a 1000 ülIz.

E1 límite inferior está determinado por el hecho

que sól.o para las ondas de elevada frecuencia se

requiere visibilidad directa. lo que permite uti-

lizar varias veces las mismas frecuenciss en te-

rritorios de gran extensión ,

El limite superior, está doterminado por eI hecho

de que las bandas de frecuencias más elevadas €s-

tán reservadas para la t¡ansmisión por microondas

en banda ancha, y además €1 costo dol eguipo es

mayor para rangos de frecuencia elevadas.

Las t¡andas de frecuencias más utilizadas son las

de 10ti a !74 lfilz (ondas métricas-VHF) y de 270 a

47O lfrlz (ondas decimétricas -tlHF )

La separación entre canales adyacentes es d6 50 ,

2,5 ó 20 KFIz. En casos especiales se ernplean sepa-

raciones de 12.5 KHz, para redes de tipo privado Y

Do en enlaces integrados a Ia red nacional de
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telefonia, debido a Ia degradación de la caLidad

de la señal . Por otra parte, a menos que se emplee

un eguipo más costoso, con una separación de

20 Kllz entre dos canales Ia calidad telefónica y

la fiabilidad de 1a señalización son deficientes.
po¡ 1o gue la mejor solución 6s una seParación de

de 25 KfIz,

La sep.rración de frecuencias en funciona¡niento du-

pIex, es decir. Ia separación ent¡ce 1os canales de

t¡ansmisión y recepción puede ser diferente en los

diversos países y depande de las normas locales y

Ia disponibilidad de bandas de frecuencia.

Las separacionos mínimas corrientemente utilizadas

a este respecto son 0.6 lrlfIz para 1a banda de ondas

métricas y 10 l¡fllz para }a banda de ondas decimé-

t¡icas.

Por las razones mencionadas, e] número de eanaLes

RF asr¡t:iados en dupfex en un bloque at¡ibuido a un

servisio como eI rural., generalmente r¡o es supe-

rior a I¡0 ó 50.

Para enlaces de pequeña capacidad utilizados en

telefonía rural . las bandas do frecuencia están



149

comprendidas de 360 a 670 y de 790 a 960 llllz - No

se excluye la posibilidad de usar La banda de on-

das mét¡icas para capacidad reducida (por ejemplo'

6 canales ), ni tampoco las bandas superiores de

3 GiIz para capacidades olevadas (60 canales),

Banda de uso preferencial .- Se sugiere utilizar de

sor posible, las siguientes bandas de frecuencia:

a) Ba¡r<ia de 235 a 267 l{Hz.

Para los siste¡nas de radioenLáce ,nonocanal y de

acc€so múLtiple,

b ) Banda cie 4 7O a 512 üFIz .

Para 1os sistamas monocanales, de asceso múlti-
p1e y multicanales de baja capacidad.

c ) Ba¡rda de 859 a 960 üllz .

Para Ios sistemas de radio digital a 2 }lbls. (30

r-:anales ) o 2x(2 llb/s, ) (60 canales) y sistemas

analóEicos de baja c':apacidad ( 2t¡ y (iO canales ) ,

sie.rnpre gue Ia coexistencia de los dos tipos de

sistemas no s€ v6a afeetada.
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En las figuras 4.1 a 6.6, se presenta los posicio-

namientos de 1as frecuencias para las diferentes

bandas utilizadas,

En la figura 6.5 se muestra

frecuencia sugerido por )-a

Co. Ltd. para un sistema de

el posicionamiento de

compañia Japan Radio

acceso múItip1e.

i
4.¿ CALCI'LO DE LA ZONA DE FRESNEL.- GEI{ERALIDADES Y GTLAFICOS

Ef posicionamiento

por eI siste,ma de

estación de radio

de1 eguipo de cada

de frecuencia está determinado

a¡tena de la estación base, la

abonado y las caracteristicas

estación.-') ,lASTA trQÜt '

frecuencia selecciona-

que exista lÍnea de

zona de fresnel este

En los enla¡:es para Ios rangos de

dos, VHF y UHF, se debe cumpl ir
vista y que el 60 % de la primera

I ibre de obstácuLos .

Las zonas de fresnel se definen como los elipsoides de

¡evoltrción generados por 1a rotación de un elipse aLre-

dedor de su eje mayorr siendo entonces La sección

t¡ansvorsal de cualquiera da estas zonas un área cilin-
drica cuyo centro está ubicado an el rayo directo ent¡e

las antenas de transmisión y recepción.
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La ect¡ación gue permite obtener 1a primera zona de fres-
nel se expresa de }a siguiente manera:

dl d2
hx 17.3 SQR ( Ec, 4.1

DF

Donde:

hx:

dl:

d2:

D:

F:

radio de la primera zona de fresnel en (mt)

distancia dol trayecto a 1a altura de bx en (Km)

distancia total menos }a distancia dt en (Xm)

ditancia total del trayecto en (Km)

frecuencia en GHz

,/"

En la figr¡ra 4.6 s€ muestra la configuración gráfica pa-

ra obtener la pri.rnera zona de fresnel .

Util.izando la ecuación 4.1 se procede a calcuLar Ia pri-

m€ra zona de fresnel , para los diferentes t¡ayectos di-
señados ,

3 CAICULO DE LA CURVATURA DE LA TI ERRA

Las ondas radioeléctricas de frecuencias elevadas al
deeplazarse con distintas velocidades, y atravezar me-

dios de diferentes constantes dieléctricas, se determina
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una refldc(rión anEular en 1a tropósfera.

En e1 espacic¡ libre la velocidad es máxima, pero en la
at¡nósfera donde Ia constante dieláctrica es ¡nayor, Las

ondas radioeléctricas se propagan más lentánnnte. En fo

gue se podria llamar una atmósfera "normalrr, Ia présión

la temperatr.lra y 1a bumedad, disminuyen l inealmente a

medicla que aumenta 1a altura. La constanto dieléct¡ica
ta¡üián disminuye con Ia altura.

Debido a gue 1as ondas radioeléctricas viajan con mayor

rapj.dez por un medio de menor constante dioléctrica. Ia

parte superior de trn frente de onda avanza más rápido

gue J.a parte inferior. Esto ocasiona una deflexión de la
oncia hacia abajo, esa curvatura puede ser esencial.mente

cont-inua, de manera que eI fronte de onda tiende a des-

viarse hacia abajo en }a atmósfera y seguir la curvatura

de fa superficie de Ia tierra por Lo que el radio de

curvatura de 1a suporficie parece mayor que eI verdade -

ro, }a configuración se muestra en }a figura 0.7

ta relación entre el, verdadero valor de1

dio aparente se llama factor de radio de

tierra (K) y se Io expresa asi:

K

radio y el r¿r -

cu¡vatura de 1a

Kc Ro Ec. 4,2
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a) I ncl Lnac Lítn del Aa en la atní¡leaa,

0 L neec L6 n

ace¡ de

de lo¡
A nad Lo

S"pea{ LcLe de

la Í Let ¡.a

*---4 I =_...+__ d2_______l

K=2/ I

K=4/ 3

ú

un

K=o

K

bl DL¡eccLón ¡eal del Aa¡ en Ínayeeto de nLcnoondaa

I nclLnacL6n del

almó,t{ ena

A

tLe¡na neal I K= / )

4/ )
K=2/ 3

FISUR4 4.2 Aa¡ de nadLo en la



r60

Donde :

Ro

Kc

K

radio real

constante de curvatura de la tierra

radio aparenta

E1 CCIR define a K como:

157
K

157 + I,N

Define una atmósfera funda¡nental de referencia como

aguella cuyo indice de refracción varÍa con la altura y

siempre es un valor negativo igual a DN = -40 unds,/Km. ,

para el cual K = tL/3, para una refracción sut¡normaf el

DN = -157 unds/Km,, pa¡.a el cuaL K = 2/3 .

Cualquier r:a¡ribio en la curvatu¡a del haz causado por

condiciones at¡nósfericas, puede ser expresado como un

l:ambio an K, Esta curyatura rel.ativa puede ser graf icada

como una tieua curvada con radio K,R y un haz de micro-

ondas como una I j.nea recta, o como una tierra plana con

un haz de microondas que ter¡ga una curvatura K,R .

Como Ia curvatura de Ia

t-omar en cuenta en e]

tiera es un f actor que se debe

perfil de1 enface, pr€sentarnos a
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continuación fas fórmu).as para determinar 1as curvaturas

de fa tierra en cuaLquier punto de] t¡ayecto ' conside-

rando la refracción atmosférica.

Para:

d1.d2
K 4/3 hx

hx

e¡Etrcfr8,¿,,

yt"

t7

d1 .d2
K Ec. 4.4

8.5

.( PMI'IL DE LOS TRAYECTOS.. GNüERALIDADES Y GRAFICOS

Como t¡o perfil de txayecto se entiencle Ia sección verti-

cal de la tiema a fo largo del trayecto crueado por un

haz de radio de un lugar a ot¡o. EI perf il de la t"iema

tione que ser dibujado a escal.a, to¡nando en cuenta fas

longitudes y sftitudÉs, Todas las elevaciones y obstácu-

los, natural.es o artificialos, 1os cuales pueden afectar

Ias a]turas d6 antenas .

Una vez que se ha seleccionado los mejores sitios
geográficos para las estaciones repetidoras, se procede-

rá a verificar 1as diferentes elevaciones deL terrenc¡ ,

1o cual se logra analizando las respectivas cartas
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los diagramas

nera observar
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I.G.M.. Con estos datos se realizarán
perfil para cada trayecto y de esta ma-

dichos perfiles tienen linea de vista.

at¡nosféricas

ya c-:ons ta

en las cartas topográficas

tamente en dichos diagramas.

Para nuestro caso r

cione s

1os que

leidas

En Ias figuras &.8 a

perfil y los acimuts

trayectos diseñados.

a) Para el caso

yecto sobre

se estudiará eI

normales y se

Ia curvatura de

trayecto bajo condi -

utilizará diagramas en

Ia tierra, las cotas

serán ubicadas direc-

l+ .37 se muestran

Eeográficos para

1os diagramas de

cada uno de los

5 CALCULO DEt PIi}üTO DE R.EFLEXION._ DETERMINACION DE AITT'RA

DE AIüTENAS

Cálculo de Ia altura de las antenas

EI trayecto de propagación debe tener cierta apettura

sobre las cumbres de las montañas para que se cumplan

Ias condiciones de propagación en el espacio Iibre, por

Io tanto deben cumplj.rse las siguientes condi-ciones:

en que K sea 4,23, la apertura del tra-
radiolas cumbres debe ser mayor que eI
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8.6 K^
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de la primera zona de fresnef.

b) Para eI caso en gue K = Z/3, Ia apertura <lel

sobre las cumbres debe ser mayor que 2/3 del

191

trayecto

radio de

la primera zona de fresnsl . f l,*{o "'* cr \

Para proceder aI cá]culo de la altura de las antenas ba-

jo Ia condición de que Ia altura de La ot¡a antena es

conocida, primeramente se calcuLará el radio de la Pri-

m6ra zona de fresnel para un Punto de curnbre y lue8o de-

terminar 1.¡ altura de antena Por medio de Ia siguiente

ecuación:

Para K=4 / -l Ec. 4,5

d. d1
( hal )

d
----(ha+hs)
.d2

d1
---- (hg2+ha2 ) +
d2

d,hcr d. d1

- he1 (m)

Ec. 4,6

2.I(..¡

Para K= 2/3

( haI ) ( ha1 ) +
R=L/3 3 . d2 2.K.a

Donde

hs: altura de La ctunbre sobre oI nivel del mar (m)



he1,

hal:

ha2 :

a:

Kl
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hg2: altura geográfica de Las estacj"ones transmiso-

ra y receptora (m)

altura de antena de 1a estación transmisora (m)

altura de antena de Ia estáción receptora (m)

radio de ]a tierra (6.370 Km)

coeficiente de radio ficticio de Ia tierra

Comparando fos resultados

e} mayor val-or como altura

para K=4 /3 y R=2/3,

de antena (ver figura

tomamos

I¡.38 ) .

Una vez gue se tiene las alturas totales de las dos es-

taciones ( elevación + altura de antena ), eI márEen de

apertura del trayecto sobre las cumbres (hcm) se calcula

como sigue:

Para k=4/3, la apertura del trayecto sobre las cumbres

se calcula mediante 1a siguiente ecuación:

d1 d1 . dl
hc h1 (h1-h2 ) hs Ec. 4.7

d 2.K.a

Donde :

h1 , h2: alturas totales de Ias estacio¡res

La diferencia entre Ia apertura de1 trayecto sobre las
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ctunbres y 6l radio de Ia primera zona de fresnel (márgen

de apertura deL trayecto sobre las cumbres ) se calcula

mediante La siguiente ecuación:

( hc.m ) (hc ) hr-r Ec. 4.8
K=4./3 R=4/3

Para K=2/3, la apertura del trayecto sobre las cunbres

se calcula mediante Ia siguiente ecuación:

d1. d2
(hc) (hc) Ec. 4.9

K=2/3 K=4/3 2.K.a

EI márgen de apertura del trayecto sobre las cumbres

viene dado pcr:

2
( h,rn ) (hc) hc-,¡ Ec. 4. 10

K=2/3 K=2/3 3

n
o del punto de ref l-exión

Una vez determinadas las alturas de antenas se procede a

determinar con 1a suficiente exactitud, el lugar donde

eI ptmto de relexión está ubicado, para evitar desva¡te-

cimientos o distorsiones de Ia señal ,,ff de entrada a.L

receptor. ('uando e1 punto de reflexión está en un rio o

lago , o si existe un obstácufo ¡efl.ector en Ia



196

configuración del terreno, se calcurá nuevamente las

alturas de antenas para conseguir:

a ) Un despLazamiento de J"a zona de ref lexión a si-tios

en que Ia onda reflejada sea atenuada al minimo,

b) Obtener Ia condj.ción de trayecto li-bre.

Existen varios métodos para determinar eI punto de

flexión, de ellos presentamos dos métodos,

re-

Primer método. - Se calcula el punto de reflexión por me-

dio del desarrollo de una ecuación cúbica, la cual ex-

presa Ia ubicación del punto para cualquier valor de K

Se evaluan 1os parámetros r, t y w por medio de las si-
guientes ecuaciones:

K
r = 6.37 d (h2-h1 ) IlC. e.11

4

2

d K
t + 8.5 ( h1+h2 ) Ec, U ,12

72 4

w=COS (
-1 r

Ec. 4. 13
t sQR(t)

La distancia d3, entre e1 punto medio del trayecto y eI

)
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punto de refLexión depende de 1os parámetros t y w de Ia

siguiente forma (ver figura 4.39):

d3 2 SOR(t) COS ( + 2\O 't Ec. 4.14
3

Entonces el punto de reflexión (PRF) está localizado en:

d
o-t + ci3 Ec. r¿,15v

3

t1J d-d1 Ec. 4.16

\/ bv*
Segundo método.- La Iocalizació¡: de1 punto de reflexión,
es rápidamente calculada por Ia introducción de un con-

veniente parámetro b, obtenido desde un monograma ilus-
trado en Ia figura 4.40, para 1o cuaf, previamente deben

haberse calculado dos coeficientes c y m en base de las

dimensiones de1 trayecto, mediante Ia utilización de Ias

siguientes ecuaciones :

h1 h?
para hL >h2 Ec. lr . 17

h1 +h2

2
d

C

1

n
4,K,ro hL + h2

Ec. 4. 18
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6
ro = 6,37x10 m. (radio de la tierra),

Con estos valores obtenemos eI parámetro b, eI cual da

Ia solución del, Punto de Reflexión de acuerdo a las si-
guientes relaciones:

d
CI -L (1 + b) Ec. 4. l-9

2

d2 d1 Ec. 4.20

Selección y ubicación geográfica de los pueblos

Del estudio de demanda presentado en eI capitulo ante-

rior, realÍzamos la selección de 1os pueblos que vamos a

enlazar a Ia red nacional . A continuación presentámos 1a

ubicación geográfica de Ios pueblos seleccionados.

Pob I ac ión Latitud sur Longj.tud oeste Altura

d

AI aus Í
Achupal Ias

Guasuntos

Cumandá

Huigra

MuI titud

o2"

o20

o20

o20

020

o20

11'

16'

13'

12,

77 1

06 r

55r'

30tt

\4"

03,'

15"

18"

7go

7go

780

7 go

7go

79"

50 1

45 '

&g r

07 l

58'

59'

45rl

59"

41"

54"

55"

lr4"

2400

3 400

2? OO

400

1l¿00

16 00
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Latitud sur Longitud oeste Altura

Pisti shi

Pumal l acta

SeviIla

Sibambe

Tixán

Cal pi

Cubii Íes

Cha¡nbo

FIo¡es

Licán

Licto

PungaL á

PunÍn

Quimiag

San Juan

San Luis

Gatazo

Caj abamba

Co Iumbe

Pal l atanga

Santiago de Quito

Chunchi

Capzo 1

Compud

020

020

02"

020

02"

010

010

010

010

010

01"

01"

010

010

010

010

010

010

010

010

010

020

020

020

3gÚ

24tl

06r'

z!"
54 rl

29"

25ü

18"

l¿ 4tl

54 rt

10 r'

52"

4 5tt

20"

[9"

26"

15"

36"

n?r

32tl

19"

10"

03"

Zl¿"

78"

?80

7go

7go

7go

7go

7go

780

7 80

7go

7go

7go

780

79"

780

7go

7go

7go

7go

7go

7go

79"

780

7go

14'

15 r

16'

13 |

08'

3g'

38'

4gr

38'

t8'

48'

l¡5 r

39 r

37 1

\2'
39 r

l*11

53 |

5g I

ht*'

\7 1

18'

zol

46'

IrS t

49r

53 |

48'

4l¿ t

35',

35 !

38r

42',

36 r

35 |

39 |

33'

46'

381

44',

t* 6'

¡13 '

57'

4l+ '

55',

55 |

56'

21"

28tl

24"

19"

00,'

23"

L2"

lr 1rt

35rt

14"

00"

3?"

og rl

50 r'

49'l

29"

39rt

00 rt

18ll

15"

39"

08rl

2l*"

03"

2800

2800

2900

2 500

2800

2800

2 500

2600

3200

2800

2800

2800

2 800

2800

3 000

27 00

2800

2800

3 000

1600

2800

2500

2300

2600
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tatitud sur Longitud oeste AlturaPobl ación

tl agos

Cebadas

Palmira

Palmira Dáva1os

Guano

EI Altar

Guanando

I lapo

ta Providencia

Matus

Penipe

truela

San Andrés

S.A. de Bayushig

San Gerardo

S,L de Patulú

Una vez

s ervic io
med iante

o20

010

020

o2"

010

010

010

010

010

010

010

010

010

010

01"

010

2L'

5¡¡ t

0l¡ I

03'

36'

31'

a1t

32',

33'

2a l

33 |

30'

35'

31'

3g'

35 |

34'r

29"

lr lt"

30"

05"

3lr "

lrZ"

19"

00x

07 tl

4gn

39"

13"

50"

05"

00'r

7A"

7go

7A"

780

79"

780

780

7go

780

79"

7go

780

78"

79"

7go

7go

59' 11"

3g t 31||

lr lr t 1lr"

44 t 14 rt

39, 29',

30 r 20r'

32' 31"

35r 00,'

32' 19"

30 ' 09',

31' l¡2x

30r 08n

ILZ I Llttl

31' 11r'

37 r 19Í

qlt 77tl

2 600

3 000

3 200

3 000

2 600

2ll00

2500

3 500

2 500

2800

2600

2t+OO

2 800

2600

2600

2800

seleccionados Ios pueblos que vámos a

telefónico, realizamos eI estudj-o deI

el cual varnos a cumplir este objetivo.

o frecer

s istema

Entre los

mencLonan:

terís ticas

principales factores que debemos considerar se

eI estudio de demanda teLefónica y Ias carac-

topográficas de cada región .



Pueblos que se enlazan por medio de sistemas de radio

Al aus Í

No. de lfneas de abonado:

Sistema de conmutación :

No, de circuitos :

Sisteme :

Centro de conexión :

Estación repetidora :

203

300

Cent¡al automática

60

Enlace de radio 60 canales EDM

AI aus I

Ayurco

Chunchi

No. de lineas de abonado:

Sistema de conmutación ¡

No. de circuitos :

Sistema :

Centro de conexión i

Estación repetidora .

250

Central automática

2tt

Enlace de radio 24 canalés FDM

ALaus f

Ayurco

Guasuntos ( Cerro Tioloma )

No. de lÍneas de abonado:

Sistema de conmutación :

No. de circuitos :

Sistema :

50

Central semiautomática

8

Enlace de radio 12 canales FDU
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Centro de conexión

Estación repetidora

PumaI I acta

No. de llneas de abonado:

Sistema de conmutación :

No. de circuitos :

Sistema :

Centro de conexión i

Estación repetidora 3

AIausi

Ayurco

1

enlace de radio multiacceso

Alaus f
Ayureo

1

Sevilla ( Cerro Ragra )

No. de lineas de abonado:

Sistema de conmutación :

No. de circuitos :

Sistema de transmisión :

Centro de conexión 3

Estación repetidora :

1

anlace de radio multiacceso

Al aus Í
Ayurco

1-

S ibambe

No . de .L f neas de abonado : 2

Sistema de conmutación : -----

No. de circuitos : 2
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Sistema de transmisión

Centro de conexión

Estación repetidora

Compud

No. de llneas de abonado r

Sistema de conmutación :

No. de circuitos 1

Sistema de transmisión l

Centro de conexión :

Estación repetidora :

enlace de radio multi.acceso

Alausi

Alrurco

2

enlace de radio multiacceso

Alausi

Ayurco

2

GonzoI

No. de lineas de abonado:

Sistema de conmutación .

No. de circuitos i

Sistema de transmisión l

Centro de conexión l

Estación repetidora :

1

enlace de radio multiacceso

Alausf

A1n:.rco

1

Pa lmira

No. de lfneas de abonado: 2

Sistema de conmutación : -----



No. de circuitos

Sistema de transmis ión

Centro de conexión

Estación repetidora

Tixán

No. de lineas de abonado:

Sist-ema de conmutación r

No. de circuitos :

Sistema de t¡ansmisión :

Cont¡r¡ de conexión :

Estación repetidora :

206

2

enlace de radio rm¡ltiacceso

Alaus Í
Ayurco

50

CentraL semiautomática

t,

enLace de radio 12 canales EDll

Al.ausí

Ayurco

Cubij Íes

No, de lineas de abonado:

Sist€mas de conmutación :

No, de circuitos i

Sist-emas de t¡ansmisión :

Cent¡o de conoxión :

Estación repetidora :

1

enface de radio multiacceso

Riobamba

La t¡fira

1

Fl ores

No , de I ine.rs de abonado : 1
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Sister¡ras de conmutación

No. de ciroritos

S iste-mas de transmis ión

Centro de conexión

Estación repet idora

Licto

No, de l"ineas de abonado:

Sistema de conmutación :

No, de circuitos :

Sistema de t¡.rnsmisión :

Centro de eonexión :

Estación repetidora :

t

enlace de radio ¡m-¡ltiacceso

Riobamba

La l¡lira

"l

2

2

enlace de radio multiacceso

Rioba¡nba

La üira

PungaI á

No, de Iíne.rs de abonado:

Sistema de conmutación :

No. de circuitos :

Sistema de t¡ansmisión :

Cent¡o de conexión :

estación repetidora i

1

enlace de radio muftiacceso

Rioba¡nba

La lli¡a

1

Punín

\
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Ho, de lineas de abonado:

Sistema de conmutación :

No, de circuitos :

Sistema de t¡ansmisión :

Cent¡o de conexión :

Estación repetidora i

1

enlace de radio multiacceso

Rioba¡nba

La Mira

1

Quimiae

No, de líneas de abonado:

Siste,¡na de conmutación l

No. de circuitos i

Siste¡na de t¡ansmisión :

Cent¡o de conexión :

Estación repetidora :

enlace de radio multiacceso

Riobamba

La llira

1

San luis

No. de lineas de abonado:

Sistema de conmutación :

No. de circuitos ;

Sistema de transmisión :

Centro de cc¡nexión :

Estación repetidora .

)

enlace de radio multiacceso

Riobamba

La llira

2

Penipe



No. de 1Íneas de abonado:

Sistema de conmutación l

No, de circuitos :

Sistema de transmisión :

Centro de conexión :

Estación repetidora :

209

50

Central semiautomática

8

enlace de radio 2t¡ canales FDll

Rioba¡riba

La Mira

IIapo

No, de lfneas de abonado:

Sistema de conmutación l

No. de circuitos :

Sistema de transmisión :

Centro de conexión :

Estación repetidora :

1

enlace de radio multiacceso

Riobamba

La Mira

1

llatus

No. de lfneas de abonado:

Sistema de conmutación :

No. de ci¡cuitos :

Sistema de transmisión :

Centro de conexión :

Estación repetidora :

1

enLace de radio multiacceso

Riobamba

La Mira

1

PaI I atanga



No, de lÍneas de abonado:

Sistema de conmutación :

No, de circuitos :

Sistema de transmisión :

CentTo de conexión :

Estación repetidora :

21C

250

Cent¡a1 automática

2t,

enlace de radio 20 canales FDM

Riobamba

Repetidor Pallatanga

MuI titud

No. de lfneas de abonado:

Sistema de conmutación :

No. de circuitos I

SistÉma de transmisión :

Centro de conexión :

Estación repetidora 3

J

enlace de radio 12 canales FDM

Riobamba

Repetidor Pal l atanga

3

Pueblos que se enlazan por medio de líneas fisicas

Caj abamba

distanc ia

centro de conexi.ón

circuitos regueridos

Sistema

Tipo de línea

16 Km

Riobamba

1¿¿

enlace PCM

cable apantal l ado
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Guano

Distancia

Centro de conexión

Circuitos regueridos

Sistema

Tipo de llnea

San Andrés

Distancia

Centro de conexión

Circuitos ¡equeridos

Sistema

Tipo de 1Ínea

Chambo

Di stancia

Centro de conexión

Circuitos requeridos

S is tema

Tipo de Iínea

10 Km

Riobanüa

20

enlace PCM

cable apantalLado

15 Km

Riobanüa

I

enl ace PCI!{

cable apantallado

9Km

Rioba¡rüa

L4

enlace PCIiI

cable apantallado

Li cán
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Distancia :

centro de conexión :

circuitos requeridos :

Tipo de línea fÍsica :

Número de pares 3

Tipo de cable :

Resistencia da1 trayecto:

Atenuación del trayecto :

5 K¡n

Riobamba

3

cable multipar

5

cable recocido

350 ohmios

[.35 dB

Cal pi

Distancia :

Centro de conexión :

circuitos requeridos !

Tipo de Iinea fÍsica :

Número de pares i

Tipo de cable i

Resistencia de1 trayecto:

Atenuación de1 trayecto :

8Km

Riobamba

q

cable multipar

10

cobre reeocido

560 ohmios

6.96 dB

(0.8 mm)

(0.8 mm)

San Juan

Distancia

Centro de conexión

Circuitos requeridos

Tipo de lfnea flsica

15 Km

Rioba¡rüa

lL

cable multipar
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Número de pares :

Tipo de cable 3

Resistencia del trayecto :

Atenuación del trayecto :

I

cobre recocido (0.8 ¡run )

1050 ohmios

13.05 dB

Santiago de Quito

Distancia :

Centro de conexión :

Circuitos requeridos :

Tipo de llnea fisica :

Número de pares ¡

Tipo de cable :

Rasistencia del trayecto:

Atenuación del trayecto r

3Km

Cai abamba

a

cable multipar

10

cobre recocido

375 ohmios

3.36 dE

Enlace Repetidor Guasuntos Guasunto s

1.5 Km

cable multipar

20 pares

cobre recocido

187.5 ohmios

1.68 dB

( 0.6 mm)

(0.6 rün )

Distancia :

Tipo de lfnea ffsica :

Número de pares :

Tipo de cable :

Resistencia del trayecto:

Atenuación deL trayectó :

Las poblaciones de San Juan, Calpi y Licán se enlazarán
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por medio de un cable multipár de lr0 pares que forma

part6 de 1a red de abonados de Riobamba; y su recorri.do

será paralelo af carretero princi.pal , cubriendo amplias

zonas industriales y pegueños caserios que se encuentran

en su trayectoria.

EI cable multipar utilizado es de1 tipo de cobre recoci-

do, autosuspendido con un diámetro de 0.8 mm.

Achupallas

Distanc ia
cent¡o de conexión I

circuitos requeridos :

tipo de llnea ffsica :

número de pares :

Sistema de transmisión :

tipo de alambre :

Resistencia del trayecto :

Atenuación del trayecto :

15 Km

Guasuntog

2

llnea abierta

1

frecuencia portadora ( 3+1) c

copperweld ( 2.602 nm)

369 ohmios

3.28s dB

Huigra

Distancia

Centro de conexión

Circuitos requeridos

10 Km

Chunchi

3
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Tipo de IÍnea fisica 3

número de pares :

Sistema de transmisión :

Tipo de alambre :

Resistencia del trayecto :

Atenuación del trayecto :

lfnea abierta

1

frecuencia portadora ( 3+1) c

copper$reLd ( 2.61r2 m¡n )

2{16 ohmios

2.19 dB

Pistishi

Distancia :

centro de conexión :

circuitos requeridos 3

Tipo de linea flsica :

Número de pares :

Sistema de transmisión !

Tipo de alambre :

Resistencia del trayecto :

Atenuación de1 trayecto :

10 Km

AIausÍ

1ínea abierta

1

frecuencia portadora ( 3+1) c

Copperweld ( 2. 642 mm)

246 ohmio s

2.19 dB

LI ago s

Distanci.a

Centro de conexión

Circuitos requeridos

Tipo de 1lnea flsica

Número de pares

9Km

Compud

1

IÍnea abierta

1
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sistema de transmisión :

tipo de alambre :

resj.stencia del trayecto :

Atenuación del trayecto :

frecuencia vocal

copperveld ( 2.6¡12 nun )

138.6 ohmios

0.9 dB

Colunüe

Distancia i

Centro de conexión :

circuitos requeridos :

Tipo de lÍnea fÍsica l

Número de pares :

Sistema de transmisión :

Tipo de alambre :

Resistencia de1 trayecto:

Atenuación del trayecto :

5Km

Guamot6

2

lfnea abierta

1

frecuencia portadora

copperr¡eld ( 2. 6&2 ¡rur )

123 ohmios

1.095 dB

( 3+1 ) c

Capzol

Di stanc ia

Centro de conexión

Circuitos requeridos

Tipo de lÍnea fisica

Número de pares

Sistema de t¡ansmisión

Tipo de ala¡rüre

5Km

Chunchi

2

1lnea abiarta

1

f¡ecuencia portadora ( 3+1) c

Copperveld (2.602 rm)
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Resistencia del trayecto:

Atenuación del trayecto :

123 ohmios

1.095 dB

Cebadas

Distancia :

Centro de conexión :

Circuitos reque¡idos l

Tipo de línea fisica :

Número de pa¡es l

sistema de transmisión :

Tipo de alambre i

Resistencia de1 trayecto r

Atenuación d61 trayecto :

10 Km

Guamote

Iinea abierta

.J.

f¡ecuencia po¡tadora

copperweld (2.6Ii2 r¡m )

21r6 ohmios

2.19 dB

San Antonio de Bayushig

Distancia :

Centro de conexión l

Circuitos requeridos ¡

Tipo de llnea fisica :

Número de pares :

Sistema de transmisión :

Tipo de aLambre :

resistencia de1 trayecto :

Atenuación del trayecto :

2.5 Km

Penipe

1

Ilnea abierta

1

frecuencia vocal

coppertreld ( 2.642 mn)

38.5 ohmios

0.25 dB
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San Gerardo

Distancia :

centro de conexión :

Circuitos requeridos i

Tipo de línea de fÍsica :

Número de pares i

Sistema de transmisión i

Tipo de alambre :

Resistencia del trayecto :

Atenuación del trayecto l

5Km

Riobamba

1

lfnea abierta

1

frecuencia portadora ( 3+1) c

copperlreld ( 2.6{¡2 rm)

123 ohmios

1.095 dB

San Isidro de PatuLú

Distancia :

Centro de conexión :

Circuitos requeridos :

Tipo de línea flsica :

Número de pares :

Sistema de transmisión :

Tipo de alambre I

Resistencia del trayecto:

Atenuación del trayecto :

2Km

San And¡és

1

lfnea abierta

1

frecuencia vocal

copperweld ( 2. 642 ¡¡m )

3O.8 ohmios

0.2 dB

La Providencia
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Distancia :

Centro de conexión 3

Circuitos ¡equeridos :

Tipo de línea fÍsica :

Número de pares :

Sistema de transmisión :

Tipo de alambre l

Resistencia de1 trayecto l

Atenuación del trayecto :

frecuencia portadora ( 3+1) c

copperreld ( 2.642 rün )

123 ohmios

1.095 dB

5Km

Penipe

1

lÍnea abierta

1

e

Guanando

Distancia :

Centro de conexión :

Circuitos requeridos :

Tipo de lfnea fÍsica !

Número de pares :

sistema de transmisión :

Tipo de alambre :

Resistencia del trayecto I

Atenuación del trayecto :

1.5 Km

Penipe

1

linea abierta

1

frecuencia portadora

coppenreld

36.9 ohmios

0.329 dB

( 3+1 ) c

PueI a

Dis tancia

Centro de conexión

3 Krn

EI ALtar
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Circuitos regueridos :

Tipo de 1Ínea fisica :

Número de pares :

Sistema de transmisión :

Tipo de alambre :

Resistencia del, trayecto:

Atenuación deL trayecto :

1

Lfnea abierta

1

frecuencia vocal

coppen¡e1d

46.2 ohmios

0.3 dB

Palmira DávaIos

Distancia :

Centro de conexión :

Circuitos requeridos :

Tipo de linea flsica :

Número de pares :

Sistema de transmisión :

Tipo de alambre .

Resistencia de1 trayecto:

Atenuación de1 trayecto :

4Km

Palmira

1

1Ínea abierta

1

frecuencia vocal

Copperseld

61.6 ohmios

0.1¿ dB

Cumandá

Distanc ia

Centro de conexión

Circuitos requeridos

Ti.po de IÍnea fisica

1Km

ceneral EI izalde

1

Iinea abierta



221

Número de pares :

Sistema de transmisión :

Tipo de alambre :

Resistencia del trayecto r

Atenuación del trayecto :

1

frecuencia vocal

copperwe I d

15, (r ohmios

0.1 dB

EI Altar

Distancia :

Centro de conexión :

Circuitos requeridos :

Tipo de línea fisica :

Número de pares :

Sistema de transmisión :

Tipo de alambre :

Resistencia del trayecto:

Atenuación del trayecto :

7.5 Km

Penipe

Iinea abierta

1

frecuencia portadora

copperweld ( 2.642 ¡un )

18&.5 ohmios

1.643 dB

(3+1) c

Enlace Cerro Ragra - Sovilla

Distancia :

Tipo de lfnea ffsica :

Número de pares i

Sistema de transmisión :

Tipo de cable :

Resistencia del trayecto:

1Km

Ifnea abÍerta

1

frecuencia vocal

copperqeld ( 2. 642 nun )

15,4 ohmios



Atenuación del trayecto : 0.1 dB
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presentamos 1a con f igurac ión

mediante la utilización de

En las

de 1os

L ineas

figuras 4.41 a 4,63

enlaces diseñados

fÍsicas,

Las poblaciones de Juan de Velasco y Cañi , presentan

dificultades de orden geográfico gue nos impiden ofrecer

servicio telefó¡rico de buena cal--idad mediante Ia utili-
zación de medios que sean f act,ibles económicamente, ade-

más no existe mayor demanda de servicio telefónico razón

por 1a cual no han sido considerados en este proyecto.

La población de Juan de Velasco (Pangor), puede conec-

tarse por medió de l-inea fÍsica con Ias centrales de Pa-

lJ.atanga o Cajabamba con una distancia aproximada de 50

Xrn. La población de Cañi puede conectarse por medio de

line.r física con Ia central de Guaranda con una distan-

cia aproxirnadad de 30 Km,
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4.6 CONSIDERACIONES TECNICAS SOBRE LOS ENLACES

Como parte de las caracterÍsticas técnicas es necesario

conoce! los medios que vamos a utilízar para cumplir eI

obietivo de brindar servicio telefónieo a los diferentes
pueblos de la región.

En nuestro diseño

peqr-reña y mediana

enlaces por LÍr'Iea

util izamos

capacidad,

física.

El sistema radioeléctrico en el

es util.izable cúando eI número

dada es reLativamente elevado o

número l-imitado de canales,

sistemas radioeléctricos de

multiacceso r monocanales y

modo de acceso múltiple

de usuarios en una zona

cuando se dispone de un

Distribución de Lineas de abonados en eI modo de acceso

múItiple.

Las configuraciones utilizadas para cubrir las diferen-

tes áreas por medio del sistema multiacceso, pueden de-

finirse como (ver figura 4,6tr y 4.65):

a) Tipo

ción

tral

de cobertura de una sola zona: tendrá una esta-

radioeléctrica de base cerca de] equipo de cen-

para prestar servicio a su zona circundante.
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b) Para proporcionar servicio a zonas distantes de la

central , es más adecuado utilizar la red con deriva-

ción, donde se utilizan los medios 6xist€ntes.

c) EI tipo de red de repetidoras puede utilizars€ para

ofrecer servicio ruraL a zonas distantes si no existe

un enlace multiplex por microondas. Este tipo de

aplicación puede realizarse fácilm€nte proporcionando

la función repetidora al propio sistema telefónico

rural. ,

A continuación presentamos fas caracteristicas técnicas

del sistema do radiotelofonÍa rural de multiacceso de 1a

compafiia JRC, SDD-600

Estación Base

Ca¡acte¡Ístieas generales

Rango de frecuencia

Espaciamiento de canaLes

f mpedancia R-F

Ancho de banda

llétodo de acceso de canales

Operación

Ciclo de trabai o

335.5 a tL?O fiHz

25 KHZ

5O ohmios

3OO a 3{¡00 Hz

sistéma multiacceso

ful1-duplex

100% continuo

RF:



2ro

Temperatttra

Humedad

Suministro de energía

Caracteristicas del equipo de radio

Composición: Una antena duplexer

transmisr-,r

Potencia de salida RF

EstabíIidad de frequencia

Radiación espúrea

T ipo de modulación

Deoviación de frecuencia

Relación señal -ruido

Distorsión de audio

Receptor

-10 a + 50oC

hasta 95%

- 48 Vdc

Un combinador de antena !¡BL,a)

Un distribuirlor
lr unidades de transmis ión

lr unidades de recepción

2 unidades de suministro de energia

10 Uattios
-6

dentro de 5X1O

menos a -60 dB

modulación de base

5 KlIz máximo

más de 50 dB

menor a 5%

,,1,,\

§ens i tividad 0 . 5 uv par.e 2O dB



Estabilidad de frecuencia

Sistema receptor

Ancho de banda

I ntermodul ación

Relación señal-ruido

Distorsión de audio

Multiplexor de antena

Rango de frecuencia

Pérdidas de inserción

Duplexor de antena

Separación de frecuencia

transmis ión- recepción

211

-6
dentro de 5X10

doble superheterodino

más de LZ lGlz

más de 7O dB

más de 5O dB

menor aI 5%

335.I¡ a 47O tfrlz

menor a 8.5 dB

más de 3% de Ia

frecuencia portadora

menor a 1,5 dBPérdida de inserción

Caracteristicas de1 equipo de control

Composición: Una unidad de control común

8(4) unidades de canal

12(3) unidades de abonado

2t¡(3) unidades de enlace y

2 ( 1) unidades de Potencia



Capacidad de canales RF

Capacidacl de abonados

fnterfóce cle intercambio

5eñal izar':ión

Antena cc.¡ I ineal (6-arrav)

Rango de frecuencia

Po Iari-zación

Ancho rie banda

Ganancia

Impedanc ia de entrada

VSTR

Res istencia al viento

AnBuIo de potencia media

Plano E

Plano H

)q)

8(0) canales RI

96(24) suscriptores

2t¡/ 60O ohmios

fuera de banda 3765 /

3885 Hz

300 a 470 MHz

Vertical

l¡lÍni-mo 2 O I,IHZ

más de 7 dB

50 ohmios

menor a 1.5

máx. 216 ltu/h

menor a 7o

omnidirecc Íonal

BltsLto fECl

t
I

\

Estación de radio abonado

CaracterÍsticas generales

RanSlo de frecuencia

Separación de canales

Impedancia RF

335.¡¿ a ¿r70 ¡Olz

2 5 Ktlz

5O ohmios
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Número de canales RF

Ancho de banda AF

mét-odo de acceso a1 canal R-F

Operación

Ternperatura

Humedad

Suninistro de energia

Transmisor

Potencia de salida RF

Estabil irlad de frecuencia

Radiación espúrea

Tipo de modulación

Desvíación de frecuencia

Relación señal -ruido

Distorsión de audio

Recept-or

Sens itividad
Estabilida<l de frecuencia

S istema de recepción

Ancho de banda

Int-ermodulac ión

Rechazo espúrea

1aB

3OO a 34oO Hz

sistema multiaccoso

fuI I -duplex

-10 a +55oC

hasta 954

12 Vdc. nominal

10 ¡¡attios
-6

dentro de 5X1O

menor a -60 dB

mr:dulación de fase

5 KIIZ, máxímo

más de 5O dB

menor que 5%

0.5 uv. para 20 dB
-6

dentro de 5X1O

doble superheterodino

más de 6 dB

más de 70 dB

menor a -80 dB



Relación señal-ruido

Distorsión de audio

Conexión telefónica

fmpedancia

Terrninación de audio

Pérdida d6 retorno

Señal. ización

Rango de frecuencia

Impedancia

VSl'R

Ganancía

Aneluto de potencia media

Plano E

Plano H

Anterra Yacrri de 5 elementos de banda ancha

214

más de 50 dB

menor def 5%

600 ohmios

tel.éf ono a 2 hilos

más de 2O dB

Señafización fuera de

banda

300 a t¿70 l¡lltz

50 ohmios

1.2 o meno6

13 dB

aproximaciamente

aproximaclamente 35"

En e1 modc, de asignación oxclusiva cada canal radioeléc-

trico es asignado excLusivamente a un abonado y se 1o

denomina "punto a punto".

Es r:onveniente 1a utilización de este tipo de sistema en
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lugares dr¡nde ]a densidad de abonados es muy.baja y no

hay problemas en 1o referente a La disponibi).idad da

canales radioeléctricos,

tos equipos de radio de la firma ARE, en la banda de los

L7O lflz,, poseen dos series: RT y TRF, gue presentan las

siguientes caracteristicas :

Banda do frecuencia i

Número de canales :

Canalización RF :

llodufación :

Potencia de salida i

Ancho de banda AF :

Distorsió¡¡ armónica i

Frecuencia de señalización:

VoLtaje de ]lamada :

.Suministro de potencia :

Temperatura en operación :

68-188 7tt6-17tL 4OO-470

1ó2a6

2SRIlz

rTil

10¡r 10w 5r¡

300 a 3400 Hz

menor a 5!6

3825 Hz

60/70 v, so/zs Hz

22O Vac / 2L Vdc

-10 a +{r5 o C

Las antenas utilizadas seriín tipo Yagui de 1O db de ea-

nancia de caracteristicas similares a la antena de la

estación radio-abonado deI sistema de acceso múltiple,

Sistemas radioeléct¡icos de pequeña capacidad
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Las zonas rurnles poseen demanda relativamente baja, por

J.o general se reguiore capacidades de 12, 24 ó 60 cana-

les, especiafmente en 1os lugares que convergen varios

enl.aces,

Debido a los problemas gue involucra Ia instalación de

este tipo de problemas, los equipos deben poseer carac-

teristicas como: bajo consumo de energla, pegueñas di-

mensiones, fiabilidad y resistencia a Las condiciones

a¡nbientales,

Este sistema puede dividirse en los siguientes bloques

principales.

Equipo radioeléctrico

Equipo multipfex

Antenas

Fuentes de ali¡nentación de energÍa

Eguipo auxi] iar

BIEJ,LI.

tas especificaciones gue deben cumplir 1os diferentes

equipos en una instalación est-án mutuamente reLacionados

y det¡erán ser Io suficientemente flexibLes para que pue-

da oL¡tenerse Ia calidad requerida.

La disponit,il id.ed de fuentes primarias de energia, en eI

I



1) (

caso repetidores aislados, es muy li¡nitada, por Io que

en 1o posible se deben utilizar equipos de bajo consumo

de energfa.

Las

.1. as

antenas utilizadas para áreas rurales deben reunir

siguientes ca¡acterÍsticas:

- Dimensiones pegueñas y poco peso para facilitar su

instalación, para evitar Ia construcción de grandes

torres .

- Ajuste mecánico simple, para facj.litar Ia sintonÍza-

ción del sistema.

Bandas anchas, de modo que no sea necesario Ia sinto-
nización a Ia frecuencia de trabaj o y que varios

transmisores puedan trabaj ar con Ia mj.sma antena a

frecuencias distintas,

Especificaciones técnicas para enl"aces de radio IIHF

Presentamos las caracterfsticas deL equipo de radio ZRL-

910 de ffi'ICSSON, Cada radiocanal es capaz de llevar una

banda base telefónica conteniendo z 24, 60 o LZO canales

telefónicos FDM ó 10, 30 canales telefónicos digitales.
EI equipo opera en fas frecuencias de 790 a 960 MlIz,
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Equipr¡ de radio transmisor

Potencia de salida R-E nominal

fmpedancia RF

VSIIR de sal ida RF

Est-abi I idad de frecuencia

Enisión espúrea

Equipo de radio receptor

Nivel de entrada nominal

I¡láximo nive I de entrada RF

ljapacidad de canales R-E

Nivel de entrada RF umbral

FiEura de ruido

Impedanc ia RF

VSHR de entrada RF

Estabilidad de frecuencia

Pérdidas en Ia unidad de ¡amificación

Lado t¡ansmisor

37 dBr¡'

50 ohmios

menor a 1,20
-6

5x10

menor a -70 dB

-45 den

-10 dBn

24 60

-94 -9¿

menor a 7 dB

5O ohmios

menor a1. 5

menor a 5X10

LZO

-90

Ch

d&n

-6

Fi lt¡o de antena

CircuI ador

Pérdidas de1 cable aprox,

1.7 dB

0.6 dB

0.2 dB



Lado recept-or

Filtro de antena

Capacidad de canales RF:

Valor del sistema para

Pout=-37 d&n.

Rango de frecuencia

vsER

Ganancia

Diámet¡o

Se usará la tanda de los 900 HHz. La antena será del ti-

po paraboloide malla y sus caracteristicas son:

1.7 dB

2lt

165

2qo

r20 ch

160.7 dB

60

160

890-960 lüIz

1.3 - 1.0

17 dB

1,23 m

Los al, imontadores serán cables coaxial"es con uDa pérdida

de 3.28 dB/1OO mt,

Utilización de llneag fisicas en sistemas de transmisión

para redes ¡rlrales

En Las zonas rurales dondo no os posible establecer en-

laces radioeléctricos , se ha previsto la util.ización de

líneas fisicas, razón por la cual es necesario conocer

sus caracteristicas y que 1os conductores cumplan requi-

sitos talos como:
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Satisfacer en mayor grado los reguerimientos de trans-

misión sobre los ra¡rgos de frecuencia involucrados.

Qu6 posoan una resistencia adecuada para suministrar

un grado satisfactorio de servicio continuo, y

Que s€an tan oconómicos cottlo sea Posible '

Las posibles soluciones gue cumplen con los reguisitos

mencionados, son las siguientes:

Linoas áereas para frecuencias voqafes ' de alambre

desnudo .

Lineas áereas para frecuencias Potradoras, de alambre

desnudo.

Lineas áereas para cable multiPar autosuspendido'

Llneas áereas p¡¡ra frecuencias vocales

desnudo

de alambre

tas Iineas áereas para frecuencias vocales Presentan un

coeficiente de atenuación m€nor por unidad de longitud

qr¡e La que presenta un par por cable, razón Por Ia cual

a igualdad de atenuación se pueden alcanzar distancias

mayores, Este medj-o de transmisión s€ usa normalrnente

para distancias de alrededor de 1o Km. e incLuso mayores

(20 o más kilómet¡os ) cuando las ca¡acterÍsticas toPo-

Eráficas hacen dificil , a un costo razonabLe eI empleo
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de otros medios .

Es importante seña1ar algunos inconvenient-os , como por

ejemplo: la monor calidad de transmisión de 1as lineas

de hilo desnt¡do, porc ser más afectadas por las perturba-

ciones eféct¡icas, y aL hecho de reguerir un manteni-

miento más faborioso que el de Los sistemas por cable,

Las 1Íneas áereas de hilo desnudo están const-ituidos por

hilos paralelos, no proteEidos, suspendidos a cierta al -

tura del suel.o. Cada condustor 6stá sujeto a aisladores

montatlos en crucetas, corno ¡naterial conductor suele uti-

Iiza¡se cobre estirado en frio i acero recubierto de

bronce o cobre, o cable de aluminio reforzado con ac€ro;

por ra¿ones de tipo mecánico, Ias lineas aéreas de hilo
desnutlo tienen mayores di¿árrnetros de conductor ( entre 2 . 5

y 5 nm, ) que las Lineas por cable.

Cuando se instalan varios pares de conductores de alam-

bre desnudo en forma paralela, debemos tomar precaucic'r-

nes para reducir Ia diafonia debido a acoplamientos

inductivos y capacitivos que €xist€n entre dichos con-

ductores .

La cli.rfonia en

den minimizar

Ias 1Íneas aéreas de hilo desntrdo se

reduciendo e1 acoplamiento ent¡e

PUe -

I.es



lineas y efectuando transposiciones de

intervalos de modo que se anulen los

dos secciones cle linea consecutivas,

¿b¿

Ia linea a cortos

acoplamientos de

Líneas aérea6 para frecuoncias portadoras, de al,ambre

desnudo

EI empleo de sistemas de ondas portadoras de tipo rural
(con axt¡acción de canales individuales ) es altámente

recomendable. En este caso La finea física deberá ser

bién const¡uida y mantenida. Par gue estos dos objetivos

se cumplan los esguemas de transposicióñ deberán ser

simples y de fácil realización,

Cuando €xist€n condicj.ones climáticas favc¡rables y es

necesario encaminar a través de largas distancias, haces

de circuitos para suministrar servicio telefónico a lu-
ga¡-es donde 1a población se er¡cuentra dispersar o en zo-

nas de desa¡rollo, los sistemas de portadora en lineas

de hilo desnudo constituyen una buena solución'

Requerirnientos eléctricos de los alambres desnudos

a) Para lÍneas troncales en frecuencia vocal se reguiete

baja atenuación en el rango de estas frecuencias. Pa-

ra Iineas troncales Largas los valores de atenuación
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de

Ia

t-ÍF,ica son de 0. 5 dB,/Km. o menos.

b) En eI rango del

LOO tlz a 1O Kllz )

¡IBLIOI ECA

canal de programación ( tipicamente

se reguiere una baja atenuación y

variación de impedancia sobre el rango debe ser mini-

ma.

c) En eI rango de frecuencias portadoras, Ia caracterís-

tica es la atenuación do Ia frecuencia más alta a

transmitirse y baio las peores condiciones ambien-

tales. La máxima atenuación permitida en esta fre-

cuencia dependorá de los requisitos para Ia relación

seña]-ruido. En sistemas de onda portadora, se utili-

zan afamb¡es que tienen baios porcentajes de varia-

ción de atenuación en condiciones ambientales muy

variables.

Tipo de alanüre a usarse

Los ti.pos rle alambre comunnente usados para circuitos

t-elefónicos de Iarga distancia son : cobre endurecido ,

copperweJ-d, alumínío y ocasionalmente acero. El alambre

más utilizado ha sido eI de cobre, aún cuando es más ca-

ro, por que ha satisfecho mejor loa requerímíentoa de

transmis íón usuales para los rangos de transmisión de

fre,:uencia portadora.
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El al a¡ribre coppercareld €s más barato que el al arrüré de

cobre y mucho más fuerte, por tanto su uso es deseable

donde se reguiera una resistencia mecánica grande, obt6-

niendo una economia en eI diseño de Ia est¡uctura de

postes, El uso del alambre copperweLd desde eI punto de

vista rle funcionamiento de transmisión debe ser revisado

para ciertas aplicaciones, debido a Los siguientes fac-

tores:

a) A frecuencia de voz el alambre copperr¡eld tiene

aproximadamente el doble de atenuación def aLambre de

sot¡re del mismo diámetro, Esto no es significante si

Ios circuitos se construyon principalmente como uD

medio de transmisión de onda portadora. por que los

siste¡nas modernos de portadora tafes como el sistema

9estern Electric tipo "04" y el sistema Lenkurt tipo

45C-A trtilizan frecuencias arriba de los 2 KHz. y el

circuito de frocuencia vocal fisico no es utilizado,

Este tipo do operación supera los problemas de ruido

inductivo , permite un acoplamiento de impedancia

efectivo, Ias facilidades de línea abierta, y evita

Ia necesidad de repetidores para frecuencia vocal .

b) La atenuación del ala¡ibre copperwelci es más grande

eI rango de frocuencias portadoras hasta alrededor

30 KHz. , hecho que debe sér tomado 6n cuenta para

en

de

el
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diseño de

gura {¡.66

ción para

las llneas en estas frecuencias. En la fi-
presentamos 1as características de atenua-

los alambres utilizados,

c) En el rango de frecuencias deL sistema 45A, el alam-

bre copperweld bajo La mayoria de Las condiciones

tendrá una atenuación menor a un alambre de cobre.

El uso adecuado para e1 alarüre coppen¡eld será pa¡a Ia

Ia construcción de llneas nuevas que utilizan saltos de

hasta 100 m., En esta clase de situaciones un solo par

con eguipo de portadora apropiado suministrará hasta 16

circuitos de larga distancia de alta calidad.

Selección del eonductor

Tradicionalmente, el alambre copperweld t0% de conducti-

vidad y 3.251 mm. ha sido elegido como eI conductor es-

tandar para las lineas de larga distancia en muchos sis-
temas de telecomunicaciones , Sin embargo se han obtenido

buenos resultados con Ia utilización de ala¡nbre copper-

weld 40% de conductividad y ?.6t¿2 mrn, en linaas largas,

medianas y cortas. EI alambre "Alumowell" es de caracte-

rísticas el,éctricas y mecánicas simiLares aI copperweld;

es usado para llneas de larga distancia con un diámetro

mÍnimo de 3 . 251 mm. .
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La resistencia y la atenuación son 1os factores eléctri-

cos crÍticos asociados con La selección def conductor.

El aná1isis de estas características se Lo hará 6n rango

de frecuencias de 0 a 160 KHz. . aún cuando la práctica

común es estandarizar e1 uso de frecuencias como sigue:

Frecuencia ( Kllz ) Uso

2 Voz

Portadora

Portadora

Portadora

Portadora

de 1 canal

de 3 canales

de 8 canales

de 12 canales

10

40

80

150

La figura ¡r.67 compara gráficamente las caracterfsticas

de resistencia de Alumoweld, Copperweld y cobre.

Para frecuencias altas, eI alambre copperweld tiene re-

sistencia más baja, que eI alambre de cobre del mismo

tamaño. Por ejemplo en eI tamaño de 3.251 mm. Ias curvas

de resistencia se cruzan a 53 Kllz., de tal forma gue a

f¡ecuencias más altas eI alambre bimetáIico exibe menor

resistencia que todos los conductores de cobre, esto se

debe al efecto piel en 1os conductores bimetáI j.cos. Los

fabricantes presentan en forma tabulada los valores de

resistencia y atenuación para los diferentes tiPos de
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alanüres y cabl.es,

Sola¡rante a frecuencias bajas (voz) los conductores de

cobro tienen atenuación más baja que eI alanüre copp6r-

r¡eld de1 mismo tamaño. Por ejemplo , eI punto de cruce

para 3,251 r¡m. es 36 IGIz. y sobre este punto el conduc-

tor de cotrre tiene atenuación más alta que e1 de copper-

we1d. Este punto es significante aI elegir repetidores,

ya que la necesidad de repetidores está determinada por

la atenuación miáxj¡na. Por 1o tanto, una linea diseñada

para maneiar portadoras a 150 IGIz tendrá res€rva de

repetidores grande para cualquier frecuencia más baja ,

ya que asta atenuación de alta frecuencia del copperweld

es menor que Ia del cobre, se necesitará un menor núme-

ro de repetidores,

Los eguipos de portadora so emplean para obtener una

t¡tilizsción múltiple de.I soporte de transmisión que con-

siste bién en una linea aérea de hilo desnudo, una ruta

de cable o un trayecto radioeLéctrico, Una de 1as venta-

jas de 1a aplicación de estos sistemas portadoras en Iu-
gar de Ia t¡ansmisión a frecuencias vocaLes es gue Ia

atenuación en los circuitos telefónicos no dependen de

Ia longitud.

Todos Los sistemas de transmisión por portadora tienen
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una caracteristica común: los circuitos telefónicos de-

ben tener una banda de transmisión de por 1o menos 300 a

3000 Hz. Además deben permitir gue Ia transmisión de se-

ñales de conmutación sea dent¡o de Ia banda teLefónica o

fuera de ella,

A1 utilizar la atenuación como Euia en }a selección de1

conductor se debe recordar que 6n una l.ínea real l-a ate-

nuación total es la resultante de muchos factores : el

cl j¡na, patrones de t¡ansposición, número de aisladores,

Es necesario tambitán considerar eI calibre de1 alambre a

ser utilizado para obtene¡ características aceptables de

transmisión.

La resistencia mecánica dol alambre coppen¡eld es ta1

c{ue Ia elocción del calibre será determinado en base a

consideraciones de t¡ansmisión ,

Desde e1 punto de vista del patrón de transposición de

portadora, 100 m, es el intervalo de transposición per-

misible máximo y por 1o tanto determina la longitud de1

safto máximo que debe ser utilizado,

Equipos util izados

Tenernos dos tipos de sistéma poratdora utilizados, eI
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eI sistema portadora 45A y e1 45C. EIBL r O ,-r-

Estos dos sistemas se distinguen por: el posÍcionamiento

de frecuencia de Iinea empleado y en Ia náxima distancia
para la cual están adaptados. Los dos planes de posicio-

namiento se muestran en Ia figura l¡.68. Ambo s posiciona-

mientos suministran 12 canales duplex en eI rango de

frecuencia entre 40 y 160 Kllz. Los sistemas difieren en

eI número de canaLes asignados a bloques continuos de

frecuencias en cada dirección de transmi-sión.

El posicionamiento del sistema lr5A asigna eI blogue de

frecuencias entle /r0 y 88 Kttz para Ia transmisión oeste-

este de todos los 12 canales, con la transmisión este-

oeste tomando lugar en la región de 99 a 150 KHz.

EI sistema 45C contempla tres grupos de canales en 1a

región de 40 a 160 KHz, con direcciones opuestas de

transmisión que ocur:ren en bandas de frecuencia adyacen-

tes para cada grupo.

Ya que 1os pos icionamientos no son compatibles, no pue-

den ser usados en La misma lÍnea.

EI sistema

largos y

45A es utilizado escencialmente

presenta facilidades para Ia

en trayectos

extracción e

\

,l
/
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inserción

medios sin

frecuencia

clo canales (en bl.ogues de 4) en Puntos inter-

La necesidad de demodular todo anaLes a

de voz,

Enlaces por cable
EIBLIOTE6A

tos conductores de cable son generalrnente hilos de cobre

rococido. Co¡no conductores de cables de acometida pueden

util.izarse hilos de acero revestido de bronce o de co-

bre. El diámetro de los conductores fluctúa mucho y de-

pende de la situación de la red, Pueden utilizarse tipos

de aisfamiento de plástico y de papel .

E1 empfeo de cables multipares para zonas ruraLes as

normal , sobre todo cuando existen muchos abonados rura-

1es dispersos en eI t¡ayecto de La linea y la longitud

del trayecto no 6s muy 6xtonso.

Las ca¡acteristicas de transmisión de Los cat¡fes, varian

de acuerdo al tipo y di¿imetro. entre fos más utilizados,

t-6n€mos:

Diámet¡o del conductor ( ¡¡m . )

Atenuación a 800 Hz (dB,/Km. )

Resistencia def bucle ( ohm/Ifu.

Capacidad a 8OO Hz (nfllft. , )

0,6

1.12

125, t¿

L2.t¿

0.8

0.87

70. 3

l¿Z . l¿

ir
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A continuación presentamos las caracteristicas de 1os

cables más utilizados.

Cat,les aéreos autosuportados

Conductor

A isl ante

Conf iguración

Capacidad m¿¡xi¡na

Disponibilidad de pares

Envoltura del núcleo

Apantal I amiento

Conductor i

Aislante l

Configuración l

Capacidad máxima i

Disponibilidad de pares :

Envoltura deL núc]eo :

Ap¡ntallamiento exterior:

cobre recocido, menor a 0.5 ¡rm

polietileno só1ido

pares o cuadretes

100 pares

concént¡ica o en subunidades

cinta de material sintético

de cinta de aluminio

cobre recocido, 0,623 Ím,

polietileno sóL ido

pares en dos grupos

100 pares

en subunidades

cintas de material sintético

cinta de aluminio

Cubierta de polietifeno (PE) con un cable de suspensión

de acero t¡enzado galvanizado, de gran resistencia mecá-

nica.

Cable apantallado para sistemas de lineas dieitales
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Para predeeir el funciona¡ni.ento de un circuito de

radio-enIace, se debe calcular Ia atenuación que

sufren las ondas de radio en su trayectoria desde

un lugar a otro.

Las pérdidas totales se expresan por medio de Ia

siguiente ecuación:

At=Ao+Af+Ac ( Gt+Gr ) Ec, U .21

Donde:

At¡

Ao:

Af:

Ac:

Gt:

Gr:

atenuación total
pérdida en el espacio libre,
pérdida en 1os aIj¡nentadores de antenas

pérdidas an filtros y circuladores de antenas

ganancia de 1a antena de transmisión

ganancia de 1a antena de recepción

La figura I¡.69 muÉstra J-a configu¡ación básica de

un sistema de comunicaciones , y 1a figu¡a /¿.70

presenta Ios componentes de Ia atenuación total .

Pérdidas en el espacio libre. - Las pé¡didas de
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€spacio Iibr6 Ao

isot¡ópicas, donde

ni obst¡ucciones.

se obtienen entre

no hay influencia

278

dos antenas

de 1a tierra

Una antena isot¡ópica irradia o recibe energÍa en

todas las direcciones, es una antena ideaf' utiLi-

zada en Ios cáIculos.

Considerando dos antenas isotróPicas separadas una

distancia d, donde una t¡ansmite una Potencia Pt y

Ia ot¡'a recibe una potencia Pr, Para una distancia

y 1,r frecuencia dada, Ia atenuación en eI espacio

fibre viene dado por 1a relación Pt,/Pr.

2

E,t

Gt.Gr

La ecuación 4,22 puede ser expresada

obteniendo 1a siguiente expresión

Ao(dB)
Pt

10 LOG (----)
Pr

Asrmriendo Gt Gr 1

(4 d)

PI
Ec. 4 .22

en ,-iecibeles,

Ao(dB) 92.5 + 20 L0G(D) + 20 LOG(F) Ec-. 4.23
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Donde:

Dl distancia en Kn

F: frecuencia en GHz

Con esta fórmula se obtienen resultados correctos,

mientras Ia pri¡nera zona de fresnel se encuentre

Iibre ds obstáculos por Io menos e1 60 % ; de Io

contrario, debe considerarse atenuación adicionaf

causada por pérdidas de difracción,

Atenuación de filtros y circculadores. - Para habi-

Iitar Ia conexión de más de un transmisor y/o :re-

cept-or a Ia misma antena , es necesario usa¡. un

equipo de ramifÍcación, eI cual básícamente con-

siste de circuladores y fiLtros de ramif icación.

La atenuación en filtros y circuladores Ac, depen-

de de cuantos transmisores y receptores esten co-

nectados a Ia misma antena, ya gue ellos deben ir

conectados a través de circuladores. Cada circula-

dor introduce una pérdida la cual está normalmente

abaj o de 0.5 dB.

Pér<lidas en al imentadores de antenas, - El acopla-

miento entre Ia antona y el equipo de r¡dio es por
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medio del alimentador do antena, este medio es im-

portante tanto para o1 cálculo de las pérdidas co-

mo para el. acoplamiento entre antena y radio para

evita¡ la dist¡ibución del eco.

Potencia de recepción, - La potencia recibida en eI

receptor viene dada por 1a siEuiente ecuaciónr

Pr=Pt-At 4.ztt

f¡onde:

BIE I-IOf ECA'
Prr potencia de recepción

Con 1as ecuaciones antes deseritas se procederá a

caLcula¡ las párdidas totales de transmisión y Ia

pot-encia recibida para cada uno de los enlaces de

radio diseñados.

Relación señal/ruido. - Generalidados

En todo s istema de comunicación Ia capacidad de

t-ransmisión está limitada por eI ruidr: presente en

la banda gue contiene Ia j-nf ormación, principal-

mente eI ruido térmico. EI ruido es una función de

Ia atenuación en el t-rayecto de radio entre Ia

I
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salida de1 transmisor y la entrada aI receptor.

para un rango considerable de valores sobre eI um-

bral del receptor, un rango sobre eI cual el ruido

tér¡nico es el factor dominante, los valores de

atenuación transmisor-receptor (X) y Ia relación

señal/ruido (Y) tienen una suma conocida como va-

1or de1 sistema (S), cuyo comportamiento se Pr6-

senta en la f igura t, ,'17 .

S=S/R+At

a/D = Q At Ec, 4.25

Donde:

S,/R

At

relación señal,/ruido en dB

valor de1 sistema en dB

atenuación total del trayecto en dB

Conociendo la atenuación deL t¡ayecto, se puede en

forma simple calcular 1a relación señal/ruido, Pa-

ra un tipo particular de eguipo, caracterizado por

su valor de sistema,

En un eguipo de radio enlace, el valor de1 sistema
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és eI parámetro que determina eI comportamiento

de1 ruido como objetivo del diseño para el sistema

de comunicación y está dado por:

Pt (fd)
S 10 LOG + P + 2.5 Ec. t+.26

N

F

K

T

B

Donde:

fm

pt

fd

P

NKTB (fm)

potencia de transmis j.ón

factor de ruido igual a : F = 10 LOG(N)

figura de ruido
-23

constante de Boltzman (1.38x10 ioule/oK)

temperatura en "K
ancho de banda del canal telefóni,co ( 3,1 KHz )

desviación de frecuencia producida por la po-

tencia de referencia ( 1 mw en eI nivel rela-

tivo 0 = o dBrn ), (ver tabla xlv).

frecuencia más elevada de Ia banda base o

frecuencia de modulación (tabla XV).

factor de pre- acentuación en dB

En eI canal más elevado de Ia banda base, se puede

real,izar mediciones utilizando una señaI con es-

pectro uniforma continuo, con caracterÍsticas si-

mila¡es a Ia señal FDM.
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La lransferencia

ent¡e Ia antena

dada por:

Prr NKTB

¿oo

de ]a m¿áxima potencia de ruido ,

transmisora y 1a recoptora está

Ec,4,27

CCIR indica

Don,-le: I¡BLI OTECA

Pm : potencia <le ruido a la entrada del recePtor

En la recomendáción 393-1 y 395-1 del

que el nivel de potencia de un ruido

uniforme debe disminuirse en 2.5 para

banda de 3.1 KlIz para obtener el nivel

sofométrica.

de

un

cle

es pectxo

ancho de

potenc ia

Según la recomendación O0Ir-1 se indica para Ia

desviación de frecuencia e] valor efectivo eI cual

sol.amente comesponde por razones de pre-énfasis

a1 canal neutral . Vale acla¡ar qu6 Para todos los

equipos cuya moduJ-ación os a frecuencia, se emplea

una red de pre-énfasis para obtener una relación

5/R constante en eL ancho de banda, Sin pre-énfa-

sis es decir con desviación de frecuencia constan-

te en toda Ia banda, se tuviera una relación S/R

infe¡ior en 1os canales superiores.

t'r5 8
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Para ot¡tener una relación S/R constante en todos

los canales se intercala a Ia etaPa de modulación

una red de pre-énfasis, fa cual provoca desviacj.o-

n6s menores en la parte inferior aL punto neut¡cal

y permite desviaciones mayores más alla de ese

punto .

El factor de pre-acentuasión (P) ' es la distribu-

ción uniforme de la relación S,/R en los canales de

un sistema multicanal , utiLizando red Pasiva RLC

de pre -acentuación. Ef CCfR en su recomendación

275-7 indica la siguiente ecuación para calcular

eI factor P (Ec, {r.28).

6.90
P 10 LOG5 1+

1+
fr fmax 2

fmax fr

Donde :

fr: frecuencia resonante del sistema (fr=1'2Sfm)'

fmax: frecuencia del canal tefefónico más alto de

la banda base .

)

Según la recomendación 275-2 del CCIR, i.ndica rrye

(
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para sistemas con capacidad inferior o igual a

1800 canales el valor de P es de 4 dB, y se usa

como factor de pre -acentuación,

En la recepción se realiza Ia desacentuación,

Io ,¡¡e se disminuye 1a importancia relativa

ruido en las frecuencias elevadas.

con

de1

Conocido el valor de1 sistema

valor S/N de La ecuación 6.25

se pue<le obtener el

S/N=s Pt+Pr Ec. 4.29

El nivel de potencia de ruido ostá siempre referi-

do a I ¡mrtt.

Como e1 nivel de Ia señal se supone cero dB, las

potent':ias de ruido son negativas y tienen como va-

for absoluto eI de Ia relación SlR.

(S/R) -90 + 10 LOG(S/R)
rlBm

90 (s/R)
N = AI¡TILoG ( Ec. 4. 30

pÍ, 10

Utilizandtr las ecuaciones 4,25,4,26 y 4.30 s6
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procede a realizar 1os cáIcu1os corresPondientes.

Nivel- umbral de1 receptor

El nivel de urüra1 es uno de los Parámetro s que

Iimita a un valor determinado la calidad de señal

de recepción.

Por nivel umbral del rocePtor se entiende a1 nivel

RF minimo para eI recePtor necesario Para detectár

Ia información t¡ansportada con un cierto Srado de

seguridad. Si disminuimos más eI nivel de entrada

del receptor, e1 detector de seña1 ya no será ca-

paz de diferenciar Ia información deseada aPropia-

damente del ruido térmico.

EI márgon de desvanecimiento as ol valor entre Ia

lÍnea de r¡nbral Y la señal útil , está dado por Ia

siguiente ecuación:

Hu Pr - NL¡ Ec, 4.31

fionde:

llu

Nu

márgen de desvanecimiento

nivel de umbral
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Un sistema de radiocomunicación fal.la cuando exis-

ten desvanecimientos profundos en los cuaLes el

ruido térmico suprime la señal útil .

E1 nivel umbral de trabajo, a menudo llamado eI

umbral de mejoramiento fll o simpLemente eL nivel

de1 receptor Fll es definido cuando Ia potencia de

Ia señaI útiI en Ia ent¡ada del receptor es 10 dB

más que Ia potencia de ruido. Esta diferencia de

10 dB se debe a1 hecho de que los picos de la se-

ñaL de rtrido tienden a ser mayores gue eI nivel de

fa portadora útil.

El nivel de u¡nbraL de ruido se expresa por medio

do la sigr¡iente ecuación:

KTBF
Nr-¡ 10 LOG ( 10 dE Ec, 4.32

Pt

Distribución del ruido de los enlaces

Para €valuar Ia calidad de un radio enLace de co-

municación es necesario conocer 1a distribución

del ruido en dichos enlaces de radio,

Las cl.ases de ruido que existen son:
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I.- Ruido básico (ruido térmico)

Ia.- Ruido térmico deI receptor . depende de la
atenuaeión en el tramo,

Ib.- Ruido básico de los equipos de modulación

Ic.- Ruido básico de los equipos de radio

II. - Ruido de intermodulación

Debido a 1a no linealidad de los eguipos d6 trans-

misión se producen obstrucciones de Ia seña1 de

banda base y reflexiones múItiples en las instala-
ciones de antenas,

En eguipos modem

En equipos de radio

I Ia, -

IIb.-

Con el vaLor del ruj-do térmico se puode hacer un

balance de ruido en e1 canal superior de medición.

Los valores de ruido son datos característicos que

son ofrecidos por e1 fabricante gue presentamos en

1a tabla XVI .

Clasificación de los mecanismos de interferencia

Las principales causas de interferencia son:



20)

TABLA XVI VATORES DE RUIDOS PARA EQUIPOS DE RJADIO Y

I,IODE¡,I

POTENCIA DE RUIDO ( pwtt )

CLASES DE RUIDO

CANAL DE MEDICION
27O MHz

CANAL DE MEDICION
100 Mllz

Ruido Básico para

un equipo IF-RF

Ruido básico para

un MODII{

Ruido de intermo-

clul ación en IF-RF

Ruido de intermo-

dulación en MODE}I

8.5

8.0

8.0

8.0

8.0

8.7

8.0



a) fnteracción entre dos canales utilizados bién

en ].a misma zona o en zonas diferentes.

b) Interacción no lineaL entre portadoras de ra-
diofrecuencia ( p¡oductos de intormodulación ) .

c) Ruido artificial..

Pueden señaLarse Los siguientes mecanismos ds i¡:-
torferencia.

a)

b)

c)

d)

Inte¡ferencia cocanal. por una sola portadora,

fnterferencia caótica dentro de Ia banda.

fnterferencia entre canales adyacentes ,

fnterforencia por ruido impuLsivo,

tas cc¡¡rsecuencias de Ia interferencia pueden ser:

Degradación de Ia calidad de t¡ansmisión.

Simulación de un estado incomecto de canal ,

La interferencia puede clasificarse en int¡insica
( interna del sistema) , causada por t¡ansmisores

,¡ue funcionen en eI propio sistema, o extrinseca,

causada por transmisores ajenos al sistema,

Los mecanismos de inte¡ferencia intrÍnsica pueden

dividirse en cuat¡o clases, que son:
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a) La interferencia cocanal debida a fa reuti]"iza-

ción de frecuencias en eonas diferentes. - Este

tipo de interferencia causa un a{rnento en e1

nivel del ruido cuando su nivel es baio con re-

lación aI de 1a señal útif. Puede obtenerse ttna

protección contra estos ef€ctos mediante cir-

cuitos silenciadores y,/o procodimientos de se-

ñalización adecuados i otra solución serÍa l"a

transmisión continua do la portadora deseada

con e1 objeto de asegurar una mejor relación

portadora/ interf erencia,

b) La intsrferencia cocanal debida a productos de

intermodulación de tercer orden, - Puede tratar-

se de interferencia de tipo monocanal o multi-

canal , 1os productos de intermodulación apar6-

con cuando tiene lugar una interacción entro

dos o más portadoras en un dispositivo de ca-

racterÍsticas r¡o lineales. Deb€mos t€n€r en

cuenta tres mecanismos básicos de intermodula-

ción ;

Intermodulación en Los t¡ansmisores de las

astaciones base ,

f ntermodulac j.ón en los receptores del equipo

de abonado .
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Intermodulación en los receptores de la

estación base .

c) La interferencia entre canales adyacentes. - Se

debe a los mecanismos de bloqueo de1 receptor o

a1 ruido debido a 1as bandas laterales de los

transmisores. En los sistemas rurales, 1a con-

dición más desfavorable de interferencia de ca-

nal adyacente tiene lugar en Ia estación base

solamente, cuando un enlace funciona en condi-

cionenes extremas (desvanecimientos, obstáculos

en el trayecto) y a1 mismo tiempo funciona un

enlace corto en un canal adyacente.

d ) La i,nterferencia

dioenLaces para

interferencia no

por medio artificial . - En ra-

áreas rurales , esta clase de

es importante.

Di:nens ionamiento de los centros de conmutación

A nivel de conmutación para áreas rurales podemos elegir

centrales automáticas y centrales semiautomáticas, de-

pendiendo de fas caractaristicas de tráfico.

Las ventaias más

ca son:

i-rnportantes de 1a conmutación automáti-
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Servicio continuo durante las 24

Rapidez en eI establecimiento de

Igualdad de servicios para todos

horas .

las comunicaciones.

los abonados.

Costos reducidos de personal .

conexión automática a Ia red telefónica nacional .

Las ventajas más jrportantes de la conmutación manual

son:

Bajo costo inicial .

Fáci1 instalación y mantenimiento '

Posibilidad de usa¡ IÍneas muy largas con un aisla-

miento mediocre ,

Las centrales manual-es a pesar de su bajo costo inicial ,

se vuelven antieconómicas a largo plazo, debido a los

costos de personal de explotación y a gue deben ser

atendidas permanentemente. Las centrales rurales automá-

ticas no precisan ser atendidas, solo se necesita un

técnico que cubra una amplia zona.

EI tráfico de larga distancia es importante en las zonas

rurales aisladas, razón por la cual se considera en Ia

planifiación Ia instalación de centrales automáticas.

Las centrales automáticas para áreas rurales, además de
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sus caracterÍsticas propias deben cumplir los siguientes

reguisitos:

Explotación económica,

de abonados .

EI equipo debe ser de

modul ar ,

incluso con un número reducido

pequeñas dimensiones , de 'i3
t 

,=lInstalación rápida y sencil la
- Explotación permanente no atendida. autocontrol.

- Elevada f iabi 1 idad ,

- Ilenor sensibilidad a las condiciones climáticas.

- Que pÉrmitan utilizar Iineas con pobres caracterÍsti-
cas eléctricas,

- Bajo consumo de energia.

La capacidad de las centrales está de acuerdo con eI nú-

mero de Iineas de abonado determinadas para cada locali-
dad .

En eI dimensionamiento de fa central debemos preveer la
proyección de 1a demanda, tomando en consideración que

una vez inaugurado e1 servicio automático se reciben más

solicitudes de instalación.

A1 elegir eI sistema de

tener presente gue eI

conmutac ión

costo por

adecuado, debemos

Iínea tiende a
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aumentar a medida gue disminuye e1 tarnaño del concentra-

dor. Además debernos tomar en cuenta los costos debidos

aI terreno, edificación, suministro de energia gue invo-

Iucra cada central .

Debemos pLantear ]a posibiLidad del futuro crecimiento

de abonados para determinar La capacidad total de los

mismos, en esto no hay problema debido a que son modula-

res y la capacidad final no será elevada.

Por 1o general las Lineas de abonados para central-es

rurales son más extensas que para zonas urbanas y 1a

densidad de abonados es inferio¡. La máxima longitud

admisible de las líneas de abonado viene determinado

por los requisitos en materia de señalización y transmi-

sión. EI al-cance de la señal-ización para 1as Líneas de

abonado viene determinado normalmente por Ia máxima re-

sistencia de1 bucle ( 1000 a 2000 o}¡mios ) y 1a minima re-

sistencia de aislamiento (20 Kilohmios) permitidos.

AI gunos

neas de

egur pos

abonados

permiten aI cances de transmisión en 1i-
ohmios, por ej emplo :superiores a 2 000

Repétidores de largo alcance con relés de IÍnea muy

sens ibles .

Amplificadores.
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Relevadores de tensión para corriente de alimentación,

En nuest¡:o diseño se ha previsto la instalación de cen-

trales automáticas en 1as cabeceras cantonales gue no

poseenr y en dos parroquias de relativo crecimiento se

prevee La instalación de centrales semiautomáticas con

mesa de operadora para e1 servicio de cabina y de larga

distancia. Las centrales automáticas deberán cumplir los

requisitos señalados anteriormente,

Estructura genera.I de 1a red diseñada

En Ia figura 4.72 se presenta la estructura de los sis-
temas de radio diseñados y en Ia figura tr.73 Ia estruc-

tura de los sistemas de líneas fÍsicas diseñadas.

Las configuraciones muestran la red en forma indepen-

dj.ente de Ia red nacional , sin embargo mediante la téc-
nica de inserción-extracción de canales se puede conec-

tar a Ia red de te lecomunicaciones existente.

Se ha utilizado las estaciones desarrolLadas de IETEL La

Mira y Ayurco, se ha diseñado el repetidor pallatanga;

eI sistema se completa con enlaces por medio de lineas

f is icas .
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Para realizar los cáIcu1os de los enlaces de radio entre

1a estación base y Ia estación abonado se han tomado los

siguiontes parámetros como valores estandard:

ALtura máxima de antena de base igual a 30 m.

Altura máxima de antena de abonado igual a 10 m.

Los cálculos para la estación multiacceso base, se rea-

Iizan tomando en consideración que existe lfnea de vista
perfecta entre Ia base y eI abonado, y no hay pérdidas

debido a reflexiones.

Banda de frecuencia : 350 uHz

Potencia de salida del Tx : estación base, 10 w (1l0 d&n)

: abonado, 10 w (40 dBm)

Antena : base, antena colineal 9 dB

l abonado, antena Yagui 11 dB

A1i¡nentador de antena : base, 5 dB/100 m

: abonado, 10 dB/100 m

Pérdida del combinador : I dB

Pérdida del duplexor i 1.5 dB

Longitud de1 cable coaxial: base, 40 m

abonado, 20 m

Valor de desvaneciriento asu¡nido: 0.2 dB/Km D + 3 (dB)

D es Ia distancia

La entrada de recepción minima requerida para

t
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suministlar un 5/N = Ir0 dB a un radio enlace es 20 dBuV'

es decir, -93 dBm.

A continuación presentamos los resultados de l-os cáIcu-

los para los trayectos diseñados:

frayecto Ayurco Al aus Í

Altura de Ia estación base i

Altura de Ia estación abonado :

Longitud del trayecto :

Pri¡nera zona de fressnel :

Distancia desde A al punto de reflexión:

Atenuación en eI espacio Iibre :

Atenuacíón total del trayecto :

Nivel de entrada al receptor :

Potencia de ruido térmÍco :

2820 m

2410 m

3.8 Km

28.11r m

1.7 5 Km

94. 98 dB

86.lr8 dB

-46. ¿8 dB

4 ,l*l* pw

Trayecto Ayurco Chunchi

Al-tura de La estación base i

Altura de Ia estación abonado :

Longitud del trayecto :

Primera zona de fressnel :

Distancia desde A aI punto de reflexión:

Atenuación en el espacio libre :

2820 m

2410 m

10.2 Km

42.55 m

4.7 Km

103.5s dB
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Trayecto Ayurco Repetidor Guasuntos ( Cerro Tioloma)

Atenuación totaL del trayecto

Nivel de entrada a1 receptor

Potencia de ruido térmico

Altura de Ia estación base i

Altura de Ia estación repetidora :

tongitud deI trayecto :

frimera zona de fressnel :

Distancia desde A aI punto de reflexión:

Atenuación en el espacio libre :

Atenuación total del trayecto :

Nivel de entrada aI receptor :

Potencia de ruÍdo térmico :

95.05 dB

-55.05 dB

32.01 pw

2820 m

2903 m

6.1Km

36.11 m

3.09 Km

99.08 dB

90.58 dB

-50.59 dB

11.45 pw

Trayecto Alrurco PumaI Iacta

Altura de Ia estación base I

Altura de la estación abonado :

tongitud del- trayecto :

Primera zona de fressnel :

Distancia desde A aI punto de reflexión:

Atenuaciór: en e1 espacio libre i

Atenuación total deI trayecto :

Nive] de e¡rtrada aI receptor '.

2820 m

2810 m

10.4 Km

47 .LZ m

5. 19 Km

to3 .7 z

95,22

-55.22

dB

dB

dB
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Poténcia de ruido térmico

trayecto A)rurco - Sevilla ( Cerro Ragra)

Altura de Ia estación base i

Altura de la estación abonado :

Longitud del trayecto :

Primera zona de fressnel :

Distancia desde A al punto de reflexión:

Atenuación en eI espacio libre 3

Atenuación total del trayecto :

Nivel de entrada aI receptor :

Potencia de ruido térmico l

10.52 pw

2820 m

3 010 m

7.8 Km

32.98 m

3.77 Krl

101. 22 dB

92.72 AB

-52.72 dB

5.92 pw

I

\
\

Ji ¡)TL-

Trayecto Alrurco Sibambe

Altura de 1a estación base :

Altu¡a de Ia estación abonado :

Longitud del trayecto :

Primera zona de fressnel :

Distancia desde A aI punto de reflexión:

Atenuación en e1 espacio libre :

Atenuación total del trayecto :

Nivel de entrada aI receptor :

Potencia de ruido térmico :

2820 m

2 510 m

2.2 Km

19,32 m

1.03 Km

90.23 dB

81.73 dB

-41.73 dB

0.47 pw
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Traye cto A)rurco - Compud

Altura de la estación base :

Altura de la estaci.ón abonado :

Longitud del trayecto r

Primera zona de fressnel :

Distancia desde A al punto de reflexión:

Atenuación en eI espacio libre :

Atenuación total de1 trayecto :

Nivel de entrada aI receptor :

Potencia de ruido térmico !

2820 m

2610 m

16 Km

58.03 m

7.69 Km

107.1¡6 dB

98.96 dB

-58.96 dB

ztt .9L pt ¡

Trayecto A]rurco - Gonzol

Altura de Ia estación base :

Altura de la estación abonado :

Longitud del trayecto :

Primera zona de fressnel :

Distancia desde A al punto de reflexión:

Atenuación en eI espacio libre :

Atenuación total del trayecto :

Nivel de entada al receptor :

Potencia de ruido térmico !

2820 m

27LO m

6.2 Km

28.77 m

3,0( Km

99.23 dB

90.73 dB

-50.73 dB

3.74 pw

Trayecto Ayu.rco - Palmira
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Altura de l-a estación base :

Altura de Ia estación abonado :

Longitud de1 trayecto :

Primera de zona de fressneL 'i

Distancia desde A al punto de reflexión:

Atenuación en eI espacio libre :

Atenuación total del trayecto :

Nivel de e¡rtrada al receptor i

Potencia de ruido térmico :

2820 m

3 21O m

22 Krrt

58,58 m

10. 29 Km

110.23 dB

101.73 dB

-61.73 dB

47 .09 dB

trayecto Alrurco - Tixán

Altura de la estación base :

Altura de la estación abonado ,

Longítud del trayecto :

Primera zona de fressnel :

Distancia desde A aI punto de reflexíón:

Atenuación en eI espacio libre :

Atenuación total del trayecto :

Nivel de entrada al receptor :

Potencia de ruido térmico i

2820 m

2810 m

10.6 Km

47.6 m

5.29 Km

103.89 dB

95.39 dB

- 55.38 dB

34.57 pw

Trayecto Lá Mira - Riobamba

Altura de

Altura de

Ia estación base

1a estación de abonado

3878 m

2810 m
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Lo¡:gitud del trayecto :

Primera zona de fressnel :

Distancia desde A aI punto de reflexión:

Atenuación en eI espacio libre :

Atenuación total del trayecto :

Nivel de e¡rtrada al recePtor :

Potencia de ruido térmico :

19.6 Krn

62.03 m

8.24 Km

109.2 dB

100,72 dB

-60.72 dB

118.21 pw

Trayecto La Mira Penipe

Altura de Ia estación base :

Altura de Ia estación abonado :

Longitud del trayecto :

Primera zona de fressnel i

Di-stancia desde A al Punto de reflexión:

Atenuación en el espacio Iibre :

Atenuación total del trayecto 1

Nivel de entrada a1 recePtor :

Potencia de rr:ido térmíco :

3878 m

2 610 m

8.6 Km

39.38 m

3 . ¿6 KIn

102.07 dB

93.57 dB

-53.57 dB

22.76 p\t

Trayecto La Mira Cubii ies

AItura de la estación base

Altura de Ia estación abonado

Longitud del trayecto

Primera zona de fressnel

3878 m

2 610 m

L5.0 Km

50 . 15 m
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Distancia desde A aI punto de reflexión:

Aténuación en e} espacio libre :

Atenuación total de1 trayecto :

Nivel de entrada aI receptor :

Potencia de ruido térmico :

6. 03 Km

106.9 dB

98 ,I¿ dB

-58.IrO dB

21.I pw

Trayecto La l{ira - Flores

Altura de la estación base ,

Altura de Ia estación de abonado 3

Longitud del trayecto :

Primera zona de fressnel :

Distancia desde A aI punto de reflexión:

Atenuación en el espacio libre 3

Atenuación total del trayecto :

Nivel de entrada al receptor l

Potencia de ruido térmico :

lIBLlo¡r^ -

3878 m

3 210 m

3l¡.0 Km

81. L8 m

15.1r Km

114.0 dB

10s.51 dB

-65.51 dB

112.48 pH

Trayecto La l¡li.ra - Licto

Altura de Ia estación base :

Altura de Ia estación abonado :

Longitud del trayecto :

Primera zona de fressnel !

Distancia desde A aI punto de reflexión:

Atenuación en eI espacio libre :

3878 m

2810 m

31.6 Km

77 .6 m

13.33 Km

113.37 dB

¡.., jl
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Atenuación total del trayecto

Nive} de entrada aI receptor

Potenci,a de ruido térmico

Trayecto La !¡lj.ra - Pungalá

Altura de la estación base :

Altura de la estación abonado :

Longitud del trayecto :

Primera zona de fressnel :

Distancia desde A al- punto de reflexión:

Atenuación en eI espacio libre :

Atenuación total del trayecto :

Nivel de entrada aI receptor :

Potencia de ruido térmico :

104.87 dB

-64.87 dB

97.16 pw

3878 m

2810 m

38.0 Rm

90.0 m

15.98 Km

11Ir.97 dB

106.47 dB

-66.1r7 dB

1&0,5 pw

Trayecto La üira - PunÍn

Altura d€ Ia estación base i

Altura de Ia estación abonado :

Longitud de1 trayecto :

Primera zona de fressnel :

Distancia desde A al punto de reflexión:

Atenuación en eI espacio libre :

Atenuación total del trayecto i

Nivel, de entrada aI receptor :

3878 m

2810 m

29.0 Km

54. 3 m

12,19 Km

112.6 dB

104.1 dB

-60.12 dB
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Potencia de ruido térmico

trayecto La llira - Quimiag

Altura de Ia estación base :

Altula de la estación abonado 3

Longitud del trayecto :

Pri:nera zona de fressnel :

Distancia desde A a1 Punto de reflexión:

Atenuación en eI espacio libre :

Atenuación totaL del trayecto !

Nivel de entxada aI receptor 3

Potencia de ruido térmico 2

81.83 pw

3878 m

2810 m

16.2 I(m

57.8 m

6.8 Km

107.57 dB

99.07 dB

-s9.07 dB

25.53 pw

Trayecto La Mira - San Luis

Altura de 1a estación base :

Altura de la estación de abonado :

Longitud del trayecto :

Primera zona de fressnel :

Distancia desde A a1 punto de reflexión:

Atenuación en el espacio libre :

Atenuación total del trayecto i

Nivel de entada aI recepto¡ :

Potencia de ruido térmico :

3878 m

27LO m

22.tt Kn

5¿¿.01 m

9 .22 Krn

110. 38 dB

101.88 dB

-61.88 dB

t¡8.82 pw
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Trayecto La llira - Ilapo

Al.tura de La estación base I

Altura de Ia estación de abonado :

Longitud del trayecto :

frimera zona de fressnel ¡

Distancia desde A al, punto de reflexión:

Atenuación en eI espacio libre :

Atenuación total" del trayecto :

Nivel de entrada a1 receptor :

Potencia de ruido té¡mico :

3878 m

3 510 m

3.8 Km

28 .06 m

1.8 Km

91¡.97 dB

86.47 dB

-[5. ]¡7 dB

1.1¡ pw

Trayecto La l¡lira - l¡latus

Altura de Ia estación base :

Altura de Ia estación de abonado

Longitud del trayecto :

Primera zona de f¡essnel .

Distancia desde A aI punto de reflexión:

Atenuación en eI espacio libre :

Atenuación total de1 trayecto :

Nivel de entrada al receptor :

Potencia de ruido térmico :

3878 m

2810 m

10.0 Km

44.1m

t.2 Km

103.38 dB

94.88 dB

-51r.88 dB

9.73 pw

Trayecto EL Carmen - Repetidor PaLlatanga
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Altura de la estación base :

Altura de Ia estación de abonado :

Longitud del trayecto :

P¡imera zona de fressnel :

Distancia desde A al punto de reflexión:

Atenuación en eI espacio libre :

Atenuación total del trayecto :

Nivel de entrada aI receptor :

Potencia de ruido térmico :

frayecto Repetidor Pallatanga - Pall.atanga

Altura de la estación base i

Altura de Ia estación de abonado :

Longitud del trayecto :

Primera zona de fressnel i

Distancia desde A al punto de reflexión:

Atenuación en el espacio libre :

Atenuación total del trayecto :

Nivel de entrada aI receptor I

Potencia de ruido térmico :

trayecto Repetidor Pallatanga - llultitud

Altura de Ia estación base

Altura de Ia estación de abonado

110 m

2573 m

103 Xm

98. 56 m

5.31 Km

123.6 dB

103.4 dB

-63.4 dB

218,I pw

2573 m

1620 m

7.8 Km

40.82 m

3. 01 Km

toL.22 dB

92.72 dB

-s2.72 aB

L8.72 p$t

2573 m

1620 m
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Longitud del t¡ayecto :

Primera zona de fressnel :

Distancia desde A aI Punto de reflexión:

Atenuación el: e1 espacio libre :

Atenuacj.ón total del trayecto :

Nivel de entrada al receptor :

Potencia de ruido térmico :

7.3 Km

39.3 m

2.82 Km

100.5 dB

92,1 dB

-52.1 dB

16.4 pw



CAPITUTO V

ANALISIS ECONOII{ICO DE tA RED

5.1 ALCANCE DEL PROYECTO

Las zonas rurales se caracterizan por Ia escasa concen-

tración humana, ]a dispersión de 1os centros Poblados y

Ias díficiles condiciones de vida en que se desenvuelve

la población, razón por Ia cual los proyectos de servi-

cios de telecomunicaciones no se pueden enfrentar con

Ios mismos conceptos con que se tratan las zonas urba-

nas,

Implantar, operar y mantener un servicio de telefonÍa de

buena calidad de transmisión y operación significa em-

plear récursos humanos y financierosr que son aI prin-

cipio des proporcionados a los ingresos que e1los produ-

cen. Por 1o tanto es preciso utilizar medios técnicos

acordes a Ia baja densidad de abonados.

EI objetivo final siempre es eI servicio

automático en todo e1 paÍs , motivo por

totalmente

eI cual eI
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desarrollo y ejecución de este proyecto deberá cumplirse

por etapas a corto plazo.

Mediante eI siguiente proyecto se prestará servicio a 47

poblaciones de las cuales 4 tienen más do 3.000 habitan-

tes, 13 entre 1.000 y 3.000 habitantes y 30 con pobla-

ción menor a 1,000 habitantes.

EI número de habitantes consiserado se refiere a 1a po-

blación concentrada de 1a localidad, y gue por 1o tanto

recibirá los beneficios directos del proyecto.

Los servicios gue se han planificado en eI presente pro-

yecto, se detallan a continuación:

Instalación de centrales de discado directo a nivel
nacional en las siguientes localidades,

Alausl :

Guano i

Cai abamba :

Pal I atanga :

Penipe i

capac idad

capacidad

capacidad

capacidad

capacidad

inicial
inicial

inicial

inicial

inicial

de 300

de 250

de 300

de 250

de 200

I Íneas

I Íneas

I fneas

1Íneas

I ineas

lnstalación de centrales del tipo locaI , semiautomáti-

casr con mesa de operadora en las localidades de :
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San Andrés y Guasuntos.

Se realizarán enlaces via cable (PCM) con

digital de Riobamba para brindar servicio

ciones de: Cajabamba, Guano, San Andrés y

la cent¡al

las pobla-

Chambo,

a

5e enlazarán por medio de cable multipar las poblacio-

nes de: Licán, Calpi, San Juan, Gatazo y los sectores

cercanos aI carretero princiPal .

Por medio de llneas físicas a frecuencia Portadora se

se enlazarán a la red nacional las siSuientes pobla-

ciones: Achupallas, Huigra, Pistishi, Columbe ' CaPzoI'

Cebadas, San Gerardo, Guanando, ta Providencia, E1

Altar; a frecuencia vocal: San Isidro de Patulú, Puela

Llagos, Cumandá, Palmira Dávalos , San Antonio de

Bayushig .

Mediante sistemas de radio: de 60 canales a la Pobla-

cion de AlausÍ, de 2/r canales a Chunehi , Pallatanga y

Penipe; de 12 canales a Guasuntos, Tixán y Multitud.

Mediante sistemas de radio multiacceso que se enlazan

a 1a estación Alrurco, Ias siguientes localidades: Pu-

malIacta, SeviIIa, Sibambe' ComPud, Gonzol y Palmira;

a la estación La Mira: Cubijíes, Flores, Pungalá,



Licto, Punin, Qui¡niag, San Luis, Ilapo, Matus.

Para e1 desarrollo de este proyecto en Io gue respecta a

t¡ansmisi.ón, se ha basado en Ia utilización de las esta-

ciones repetidoras desarrolladas de IETEL; La Mira y

Ayurco, Se ha diseñado una estación rePetidora en la

región montañosa de PaIlatanga, en eI sitio denominado

"toma Corazón", para ofrecer servicio al cantón PaIIa-

tanga y poblados cercanos.

5.2 ORGANIZACION PARA EL FI'NCIONA¡{IMq:TO DEL PROYECTO

EI desarrollo de las telecomunicaciones rurales en el

Ecuador se ha visto Li¡nitado, por 1a falta de recursos

financieros suficientes, aPlicables a inversiones de di-

fÍcil recuperación pero imPortantes para eI desarroLlo

global de Ia zona, La necesidad actual de no demorar por

más tiempo la satisfacción de 1as necesidades exj-stentes

en eI área rura lleva a estudiar la aplicación de nuevos

procedimientos de explotación,

Estos nuevos procedimientos se deben apoyar en dos

aspectos básicos: Ia organización y Ia CaPacitación.

Organización
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La organización de la explotación de Ias redes rurales

debe apoyarse en ideas distintas de las aPlicadas en las

redes principales, ya que tratandose de un Problema de

caracterÍsticas particulares, debe resolverse con solu-

ciones propias, acordes con la naturaleza del Problema.

Con este orden de cosas se ha considerado Ia creación de

áreas de explotación en las dife¡entes regiones, con Ia

finalidad de delegar responsabil idades , dePendiendo de

la cantidad de centrales y cabinas públicas, la cantidad

de abonados servidos y La cantidad y clase de Ios cir-

cuitos interurbanos existentes o Proyectados. Esta in-

formación será útj-I no solo Para definir los límites de

cada sector, sino para establecer las dotaciones de Per-

sonal , de acuerdo a especialidades y los elementos nece-

sarios tales como herramientas, vehÍculos y rePuestos.

Existen reguisitos básicos Para una organización como la

propuesta, ellos son:

La mayor uniformidad posible en cuanto a las tecno-

1ogÍas empleadas.

ta adecuada capacitación del Personal .

Que los equipos y redes sean de alta confiabil'idad '
a fin de que }as intervenciones Por averías sean ml-

ni¡nas, lo srue jmplica, desde eI Punto de vista

1.-

Z

3
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eléctrico, sistemas confiables y desde eI punto de

vista mecánico, aPtitud para soPortar satisfactoria-

mente las condiciones ambientales.

E} suficiente equipamiento de los diferentes SruPos

de trabai o.

Manuales y repuestos, en Particular unidades modula-

res de recambio .

La zonificación debe ser efectuado en forma tal que con

costos bajos pueda Prestarse un servicio eficiente. El1o

puede lograrse mediante una adecuada distribución del

personal de manera que las diferentes funciones relacio-

nadas con Ia explotación pueden ser realizadas en tiempo

y forma aceptables.

Ello implica tomar varias consideraciones: Ia distancia

desde un centro de mantenimiento al si"tio más alejado de

su sector debe ser tal que eI tiemPo consumido en viajes

no supere un cierto límite. Esto significa gue estas

dj-stancias serán variables, ya que naturalmente eI tiem-

po empleado depende de las caracteristicas de las vÍas

de acceso y de los medios de transporte disponibles.

Personal

Como se ha expresado precedentemente es necesario



introducir algunos cambios fundamentales en Ia

ción de1 personal asignado a Ia explotación

rural , lo gue implica Ia creación de nuevas

330

compos r.-

de Ia red

clasifica-

cLones.

Seguidamente se describen las que se consideran Princi-
pal.es:

Técnicos de Ia red rural .- Los técnicos de Ia red

rural deben ejecutar eI manteniÍiento Preventj,vo de

Ias centrales telefónicas rurales, de los equipos

radioeléctricos y de 1os equiPos de fuerza motriz.

1

2

3

Instaladores - Reparadores telefónicos, - Este Perso-

nal deberá ejecutar la instalación de aparatos tele-

fónicos y reparación de los mismos. Su localizaeión

estará rel.acionada con Ia cantidad de lineas en ser-

vicio y proyectadas en cada sector.

Cuadrillas de construcción y reParación de lfneas

físicas.- Estas cuadrillas deben estar integradas de

I a 10 per.sonas. Pa¡te de este personal puede ser

contratado localmente en eI sitio de los trabajos ,

obviamente se tratará de Personal no calificado.

Los trabajos a realizarse por medio de este personal



deberán ser programados, de tal. forma que

Ias condi.ciones climáticas de

)11

no sean

Ia zona,

4

afectados por

Supervisores técnicos.- Serán los encargados de vi-

gilar Ia ejecución de un proyecto, a fin de que Ias

situaciones anóma]as que Puedan Presentarse, puedan

ser solucionadas a tiemPo sin perjuicios para eI fe-

Iiz té¡mino de los proyectos.

5 operadores, - Deberán realizar las siguientes funcio-

nes: Operación telefónica para eI servicio de lar8a

distancia y el de cabina, recaudación de los valores

correspondientes a planillas y conferencias, recep-

ción de reclamos y atención a1 público.

Capacitación

Para que una organización determinada funcione de acuer-

do a los objetivos para 1o cual fué concebida, es nece-

sario contar con el recurso humano suficiente y

preparado para 1as funciones gue deben cumplir.

En materia de tel,ecomunicaciones rurales se debe dismi-

nuir los gastos de expJ.otación aI mÍnimo, en particular

Ios gastos de personal , mediante un racional empleo de

este.



obviamente, es necesario comenzar Por conocer de que

personal se dispone, cual es su calificación y dónde se

encuentra locafizada. Seguidamente es necesario hacer

una evaluación de las necesidades.

Cumplidas estas dos acciones, queda entonces Por estu-

diar que personal existente puede t¡ansferirse, reemPla-

zarse o mantenerse, cual está en condiciones de ser ca-

pacitado en términos más avanzados.

5.3 INGRESOS PROVM¡IEMTES DEL USO DE I,A R.ED

E1 prlncipal y primer resultado de 1a explotación de es-

te proyecto de te I ecomunicaciones rurales es ofrecer

estos servicios a la mayoria de Ias poblaciones rurales

del pais y contribuir asi a sacarlos de1 aislamiento so-

cial en que viven aetualmente.

El segundo resultado se refiere a los ingresos

provenientes del uso de 1a red, A continuación presenta-

mos las fuentes posibles de ingreso.

Producción de suscripción de abonados1

a) Se establece 1a "Proyección de ábonados telefóni-

cos" en forma anual y Por población.
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b) Se asume un valor por cada susc¡ipción de abonado

telefónico, dentro de Ia zona básica de cada po-

blaci-ón.

c) EI producto de abonados instalados por eI valor

de cada suscripción nos determina eI Producto de

suscripción de abonados .

Producción mensua.I por pensiones de servicio telefó-

nl-co

a) De los datos de "proyección de abonados instala-

dos" se parte para establecer las facturaciones

mensuales correspondientes a servicio telefónico.

b) Establecer los promedios de rendimiento mensual

de los abonados telefónicos, de acuerdo a la po-

blación y 1a zona.

c) Con ef número promedio de abonados instalados en

cada año, y con eI promedio de rendi.miento men-

sual por telefóno, se calcula Ia Producción del

rubro pensiones de servicio.

Producción de cabinas telefónicas

a) Debemos obtener eI número de ci¡cuitos de larga

distancia para 1a provincia, Con los rendimientos

alcanzados en los últimos tres años se establece
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el pxomedio de ocupación diaria de cada canal en

el" servici-o de cabinas telefónicas.

b) Se asume un valor Promedio Por cada minuto de

ocupación del canal .

c) Con los datos anteriores se obtiene eI rendimien-

to anual de cada provincia, en Io que resPecta a

cabinas telefónicas '

Producción de teleg¡afia

a) Se considera eI número de poblaciones considera-

das en eI proyecto.

b) Se asurne un valor promedio por cada Palabra.

c) Multiplicando los valores anteriores se obtj,ene

Ia producción anual por provincias de1 servicio

de telegrafía.

5.4 GASTOS DE OPERACION

Entre los Eastos corientes que intervienen en este tipo

de proyectos se pueden establecer los siEuientes:

Por operación: Sueldos

Exp I otación

, Arriendo de

de cabinas

I ocal es
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ll

Gastos generales

Por mantenimiento : de commutación

de radio

fÍsicas

deuda

de

de

de

eguipos

equipo s

1Íneas

de IaInterés y otros cargos

Los costos de operación y mantenimiento dependen Princi-
palmente de Las caracterÍsticas de las zonas a servir.

Entre los factores que determinan los costos de una es-

tación repetidora podemos mencionar los siguientes:

a) EI edificio es eI párametro de costo que dePende de

las dimensiones de Ia planta' EI espaeio fisico debe

ser tal que pueda abarcar Ia torre autosoportada, Ias

instalaciones para eI equiPo de radio, fuentes de su-

ministro de energia y unidades de trabajo para el

personal de operación y mantenimiento. Este factor se

considera gue incide en un 45 % del costo totaL.

b) En lo que respecta aI equiPo radioeléctrico no existe

mayor ahorro en eI costo, a menos que se reduzca su

capacidad o su grado de confiabilidad; se considera

que contribuye con un 15 % de1 costo total .

c) E1 costo debido a utilización de fuentes de

,3
ñ
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alimentación se considera aproximadarnente en un 15 %

deI costo total, dependiendo de la existencia de

fuentes de suministro cercanas y del consumo de

energía de los equipos,

d) En cuanto a las vias de acceso se considera que con-

tribuyen con un 15 % a] costo total, y deben cumpl ir

ef objetivo de permitir el traslado de materiales y

repuestos para Ia normal operación y funcionam.iento

de la estación.

Para nuestro sistema se deben tomar en consideración los

costos originados por la estación repetj-dora de "PaIIa-

tanga", ya qfue las demás son estaciones desarrolladas.

Los costos que más influyen en Ia ejecución de Proyectos

de esta naturaleza, tienen (fue ver con los gastos origi-

nados por equipos radioeléctricos , de conmutación y IÍ-

neas fisicas.

Analizando los costos para Ia Provincia de

cada uno de sus componentes, obtenemos

resultados.

Chimborazo de

1os siguientes

1 Costos de los equipos de conmutación '



Las centrales autc-rmáticas son Ias más utifizadas:

J)7

Ia cen-

cle es ta

que eI

cubren Ia

razón por

de este

Según nuestro diseño se instalarán este tipo de cen-

trales con una capacidad inicia] total instalada de

13o0 1íneas telefónicas, resultando un costo total

de US$ 321,559,oo.

2. - Costos de los equipos radioeléctrj.cos

Hasta 300 abonados tomando como referencia

tral CPR-30 de 1a compañia EQUITEL, eI costo

ce¡'rtra1 es de US$ 51 . 129 , oo 1o cual signica

costo por 1i¡rea será de US$ 170,43

Los equípos de radio de acceso múltiple

mayorÍa de los pueblos de Ia zona rural ,

Ia cual presentamos eI estudio económico

eguipo.

De s cripción Prec io
Un i tario

US$

$ 66.678,oo $

Prec io
Total

US$

66.678,oo1 Sistema multiacceso JRC modelo

SDD-400 compuesto de 8 canales

de radiofrecuencia en Ia banda

UHF, potencia de salida 10 v¡

control de asignación por demanda



el cicfo de trabajo es 100 %

continuo, compLeto con sistema de

control , combinadores hibridos y

antenas tipo colineal de 7 dB de

ganancia, incluye racks de monta-

ie y accesorios de instalación ,

el voltaie de alimentación es 48

Vdc.

000 m de cable coaxial tipo DB

2068.

20 Juegos de conectores

'2A1

6,oo $ 2.400,oo

$ 25,oo $ 500,oo

20 Suscr.iptor para sistema de $

acceso múltiple marca JRC modelo

1HV-486, opera en la banda LIHF ,

potencia de sal.ida 5/10 w, opera-

ción telefónica normal fulI du-

plex, el ciclo de trabajo es 1oo

% continuo, alimentación 12 Vdc.

2546, oo $ 50.920,oo

20 Antenas Yagi, ganancia 10 dB $ 263,oo $ 5.260,oo

de ganancia,

1 tote de repuestos $ 10.810, oo $ 10.810,oo
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20 Manuales de instalación y man- $ 34,oo $ 680,oo

tenimiento.

20 Aparatos telefónicos con dis- $ 76,oo $ 1.520,oo

cado.

20 Sistemas de alimentación fo-

tovoltaicas que incLuye 4 paneLes

sol.ares de 48 Vdc, un regulador

de voltage, una bateria sellada,

estructuras, cables y accesorios

de montaj e .

$ 2.415,oo $ 48.300,oo

COSTO TOTAL US$ 187 . 168 , oo

En nuestro diseño utilizamos dos

de multíacceso, por Io tanto eI

US$ 374.336,oo.

eguipo s de radio

es decosto total

3. - Costos de los enlaces físicos

Se ha proyectado utilizar 96.5 Km. en lÍneas abier-

tas, 21r.5 I(m. en cables multipares y 50 Km. en enla-

ces PCM. Consíderando una distancia entre poste de

63 metros y una altura de los postes de madera de L0

metros y basados en costos obtenidos de fas
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licitaciones de IETEL, tenemos:

a ) Líneas abiertas

llBLl¡:r.,¿
- Dístancia: 96.5 Km

- Costo de IÍnea

96.5 Km x $ 0.985 c/m

- Costo de Los postes

$ 95.052,00

1532 postes x $ 57,50 c,/poste $ 88.090,00

- Trabajos varios de colocación de postes

1532 postes x $ 21,oo c/poste $ 32.t72,0O

- Hontaje de crucetas con sus aisladores, trans-

posiciones, tirantes , etc,

1532 x 2,82 c/poste s 4. 320,00

- Montaje y templada de Ia linea

193.000 m x $ 0,LL2 c/m

- Colocación de rete¡ridas

$ 21.616,00

180 unid. x $ 17,63 c,/unid. $ 3.173,00

TOTAL

US$ 2¿,4.969,00

b ) Cables multipares

Distancia: 24.5 Km

Costo de los cables multipares

(

24.5 Km x $ 0.875 c/m $ 21.437,00
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- Costo de los postes

515 postes x 57,50 c/poste $ 29.670, oo

- Desbroce y l-impieza

24.5 Km x $ 39,40 c/Ih $ 965,30

- Apertura de hoyos y parada de postes

516 postes x 25,29 c/tr. '.. $ 13.049,64

- Colocación de herrajes a postes de madera

516 postes x t¿,52 c/w $ 2.383,92

- Tenrlido de cabfe autosoportado

24.5 Km x $ 0,38 c/m

- Colocación de retenidas

$ 9 . 310 , 00

61 unid. x $ 13,88 c/unid $ 8¿16,68

TOTAL

us$ 77 .707,54

EI costo de Ios enlaces PCI¡I Ios consíderamos ¡elati-

vamente similares a los costos de los enlaces Por

cable multipar en Io que respecta a la red, Io que

varÍa es eI costo del cable utilizado, obteniendo

Ios s j-guientes resultados :

costos deL enlace PCM

50 Km. x $ 1.L6 e/m

Costos de tendido de

$ 58.000,00

$ 54.200,23

TOTAL

Ia red

us$ 112 .200,23



En el análisis

utilizan L Íneas

Los equipos de

MIC util izados
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de Los costos originados por enlaces que

fisicas no se ha considerado eI valor de

onda portadora, de Los eguipos terminales

y de sus respectivos repetidores.

5.5 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Has ta

de eI

qlBLtgrEcá
a nivel polÍtico e institu:La conciencía esclarecida,

cional , de Ia jmportancia de las te lecomunicaci-ones ru-

Ia inclusión de obj etivosrales, se ha concretado con

para eI sector.

La responsabilidad en eI área es de competencia de IETEL

como organismo de1 estado responsable de 1a prestación

de Ios servicios públicos de telecomunicaciones , según

1o establecido por 1a ley básica de telecomunicaciones.

De acuerdo a las cifras de] ú1timo censo de población,

e1 58 % de 1a población total del Ecuador se encuentra

localizada en eI área rural . El1o justifica plenamente,

por razones diversas Ia preocupación de llevar las tele-

comunicaciones a La periferia y coadyudar a1 desarrollo

de los sectores dedicados a Ia producción aEropecuaria.

e1 pasado reciente eL Ecuador se

punto de vista de su estructura

caracterizó, des -

económica, como un

,



143

paÍs agro-exportador, en Ia actualidad Ia exPloración y

explotación de sus recursos minerales, Pri¡nordialmente

hidrocarburos, ha transformado aI País en minero-agro-

exportador, Sin embargo Ia mayoría de la población se

dedica a 1a agricultura '

No obstante eI Ecuador como paÍs de estructura agrÍcola,

Ia situación del sector rural debe ser mejorada, para 1o

que se debe crear una infraestructura de servicios que

favorezca a1 aumento de Ia productividad.

Estos factores unidos a programas de salud, educación y

otros, facilitará eI afianzamiento de la Pobfación rural

evitando Ios exódos a las grandes ciudades.

Podemos mencionar que e1 sector agricola ha crecido en

menor porcentaje con referencia a los demás sectores, Y

a un valor menor a Ia tasa de creci¡niento Poblacional'

Lo que lfeva a una insuficiencia alimentaria gue se tra-

duce en el deterioro de Ia balanza de Pagos, a causa de

las importaciones gue dicho déficit conlleva.

El mejoramiento de las telecomunicaciones a nivel rural ,

deberá ser un gran esfuerzo de Los gobiernos, para obte-

ner un desarrollo económico y social de Ia gran mayorÍa

de la población del pais.
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Podemos decir que se trata de un proyecto de carácter

social , por cuanto Las inversiones necesarias para Ia

implementación de1 mismo serán recuperables a Largo Pla-

zo, dados los bajos ingresos de }a población rural . Por

ello se debe recurrir a Ia asiste¡rcia financiera externa

para no demorar más 1a realización de estas obras de

infraestructura que revisten carácter de alta prioridad,

pero que con recursos propios serán realizables en un

periodo más ampfio que el programado en este proyecto'

Así mismo, fa red rural será parcialmente financiada, en

forma indirecta, a través del incremento de tráfico, de-

bido a la mayor extensión de las redes, que se originará

en los centros pertenecientes a la red Principal .

Los beneficios derivados de este proyecto soLo pueden

describirse de modo general , por cuanto es difícil esta-

blecer en forma cuantitativa en que medida puede crecer

el PIB o eI ingreso por habitante, como consecuencia de

}a implementación de ]as obras,

No obstante, la experiencia demuestra que Ia provisión

de servicios de telecomuni caciones favorece 1as activi-

dades económicas y provee e1 desarrollo social El acce-

so a 1os mercados consumidores Por parte de áreas trad-i-

cionalmente dedicadas aI trueque de bienes ; la
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disponibilidad de asistencia médica en tiempo oPortuno,

el abastecimiento de mercaderias, e1 apoyo aI transporte

son algunos de los ejemplos en que se puede apreciar 1os

beneficios derivados de un proyecto de esta naturaleza.

Por úItimo, este proyecto crea las condiciones

necesarias para una mayor penetración futura de los ser-

vicios de teLecomuni.caciones a las localidades más pe-

queñas, aI disponerse de una infraestructura básica a

nive.l- rural apta para ello, lo que Permitiera La inte-

gración de nuevos sectores a todas las actividades

socio - económicas de1 pais.



CoI{CLUSIoNES Y R-ECOUBiIDACIONES llBr-¡orrCr

La estructurade Ia red telefónica rural propuesta está

basada en Ia instalación de sistemas de radio y enlaces

por lÍnea f Ísj-ca que se interconectarán a Ia red telefó-

nica nacional , existente, con la finalidad de atender a

Ias localidades con eI servicio telefónico automático.

Mediante Ia implementacíón del presente proyecto se pres-

tará servicio a ¿¡7 poblaciones por medio de 22 enlaces de

radj-o y 25 enlaces utilizando 1Íneas fÍsicas. Los sistemas

utilizados son: Enlaces de 60,2t* y 12 canales, dos siste-

mas de radio multiacceso y enlaces por medio de 1Ínea

fÍsica; 50 Km. de enlace pgM por cable, 24.5 Km. po:r cable

multipar autosuspendido, 74 Km, de enlaces a frecuencia

portadora y 22,5 Xm, a frecuencia vocal .

En eI diseño de Ia tesis se ha seleccionado un sitio para

ubi-car una estación repetidora para la región de Palla-

tanga, ya que eI enlace actual presenta grandes dificulta-

des de orden técnico, Además se prevee Ia utilización de

1as estaciones repetidoras de IETEL, La Mira y Ayurco, en

las cuales se ha diseñado sistemas de radio mul-tiacceso

Iirl r'\

=g



pala cubrir

Los s iti.os

Ia mayoría

1as diferentes pobfaciones

escogidos presentan perfecta

de Las zonas pobladas de Ia

34?

de La provincia.

lÍnea de vista a

prov].ncl-4.

Se ha previsto Ia instalación de centrales automáticas eni

AlausÍ, Guano, Cajabamba, Pallatanga y Penipe; y centrales

semiautomáticas con mesa de operadora para las poblaciones

de San Andrés y Guasuntos.

ta implementación de enlaces PCM via cable se han diseñado

aprovechando la infraestructura existente y debido a que

las distancias no sobrepasan los 15 Km., se recomienda Ia

utilización de equipos terminales PCM a 2l{b/s; para 1os

enlaces mediante IÍneas fÍsicas se recomi-enda utilizar

ala¡nbre copperweld de 2.642 rnm. y cable multipar autoso-

portado .

La implementación de Ia red puede realizarse sin problemas

con equipos que se encuentran en eI mercado, tal es el

caso de Ios sistemas multiacceso SDD-400 y sistemas de

onda portadora con capacidades hasta 16 canales.

La futura instalación de la central telefónica centro nos

permite disminuir Ia congestión telefónica y poder ampl iar

Ias capacidades de los sistemas diseñados para Ia región

de la provincia de Chj.mborazo.
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1aSe recomienda la implementación de Ia red

mayorÍa de las poblaciones no poseen servicio

o en su defecto Ios sistemas instalados son

ofrecen servicio nominal .

ya gue

te I e fónico

obs o I etos Y
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APENDICE A

ITiTFORTnCION BASICA PARA REALIZAR ESTUDIO DE DE'IANDA

TELEFONICA XX{ AREAS RI'PALES

CANTON:CABECERA PARROQUIAL:

FECHA:

I TENDENCIA DE IIRBANIZACION

1 Eguipamiento:

Mercados

Salud

Educación

No. de establecimientos : Existentes ( ) Proyectados ( )

2, - fnfraestructura : Existe Proye cto s

Energia eIéctrica

Agua potable

Al cantaril lado
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3. - Telecomunicaciones :

Demanda total = Demanda satisfecha + Lista de espera

()=()+()

Lista de esperar Registrada ( ) Estimada ( )

4 Sistema vial:

Vias da 1er, orden

Vias de 2do, órden

Vias de 3er. oiden

Vlas en proyecto

Describir algunas caracteri. sticas

situación geográfica de 1a zona:

No. de vÍas

especiales de Ia

II INDUSTRIA

1.- Número y localización de establecimientos industriales:

2.- Ubicación de áreas industriales:
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I I I TIIRI SMO

1.- Núm6ro y localización de centros turisticos:

Desamollo turf stico f uturo:

IV. N{PI,EO

1.- Población económicamente activa:

2,- Localización de las fuentes de empleo:

3 Ocupación por ramas de actividad:

V POBLACION Y VIVIENDA

1. - Cabecera parroquial

- Población:

- Vivienda:
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2 Resto de Ia par'roquia

- Población:

- Vivienda:

VI RELACION CON OTRAS POBLACIONES

Enume¡ar en orden de importancia las pobLaciones con 1as

que posee mayor relac j.ón:

Persona que suministra Ia información:


