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I GENEP AL I i].\DE\

" El objeEivo principal de esra Eesis' es efectuar un A

nál isis cácr:i co- económ i co r:n la planiÍicación de la re<i crog

ca1 de microonrias r)an Juan-r;uayarluil real izada por eI l¡:I¿L,

evalt¡ando de esta lorma 1as venEajas y desvenEajas de la red,

asf como lambián, suqerir recomendaciones para opEimLzar su

func ionamiento. "

El Instituto Ecuaroriano rle Telec<.¡municaciones, I¿;EL,

es eI or¡anLsmo encar¡lado de planificar, insralar y conr.rolar

las comunicaciones en nuescro pafs¡ por el.1o, concien:e .ie su

Bran respon.;abilirlad de llenar a una eficiencia econórnrca mi

xima con BasEos mfnimos y ucilizando de la manera más e¡ icicn

te 1os equiiros y personal existenre, iniciá s r.r planlt icación

con planes a corEo y lare.o plazo-bianrral y quinqr.renal -; rle a

guf que Ias ecapas de planificacidn se ejecuraron y accu..rlmeq

ce se lni.cian de acuerdo a un or<len cronolcíqico establecido.

A fln de unir a los pueblos incrementando su pro¡reso v

desarro1lo,. e1 IiTiL se proDuso en order de ';rioridarj, desa-

rrollar el área de 1as t elecomun i cac iones a larg,a disrancia

-RiD I), i¿RURBANA !!\NU.{L :)¿}¡I-.{UTOr'1ArIC..\ y {UTO}I.\i ICA- . r'ue a

sl como en el ar-:o de 197C se insrala eI primer siscema de mi

croondas tipo Ra,vtheon (Cana<lá) con una capac!.da«l rle fiOQ s¿.a

)

I
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1es telefónicos mas un canal de T, V. en!'re L;Lra)'aqui). " .'.:ico,

mediance Ia utilizacidn rle 4 esraciones repetidoras c= :anda

base en los sicios denominados AEacazo, Bornbolí, '.an -:,ier y

Cochabarnba. ¡'royecto alEane¡rte necesario por ser las ::s cig

dades ejes en eI desarrollo econdmicc -v adminisrra-:.o de

nuestro pafs. Esta ins' alacicín no cleja mayor experi=::ia en

el dlseño de la red _v coslo de los equipos por no ten:: lerso

nal r ácnico ca¡raci !a<.lo,

En el año de L97 (¡ con e1 fin de renovar sus sis:.:as de

comunicacior¡es a banda ancha tan,o nacionales como ir. .::nacio

na1es, el I.jTiL convoca a I icitación inrernaclonal -::a 1a

provisidn de un sistema rroncal nacional de t-eleco:--.:cacio

nes, debido a 1a saturaciórr rle rráf ico en la .jenom i:..-- rl. ruc.a

croncal de la cos c a.

La pl

cional de

mienro a1

s urp. iendo

ani ticacidn e irnplementacidn del sisrema ::;-:al n4

slr opc trc . -':9orr,a

bascanle ,-::--'leja,

radio enlace por microondas

mínimo cosIo, resul¡ó una

algunos problemas de orden

l)a ra

Larea

t ecnL co .' ecor:: - -' : .

Son varias 1as íaceEas

bles para 1a planilicación .v

das, La básica funcidn de

t ransmir-ir se:fa1es muf iplex
un sisrema de radio :: -r:e es

en división de frecu¡::.: ( FDi'l)

u órdenes,

diseño de

COmDOnenr eS :- - -::rearsa

un sis¡ema : _ croon

)



y/o seña1es de televisidn sobre esEaciones repeEidoras ::E

prendidas encre dos o más est.aciones Eerminales. La Era--:li

sión de mul Eiplex telefónico y EelevisLón sobre una mis:: 1
ta. es una de 1as caracEerísticas de los siscemas de mic:-:':n

das, siendo esEo accnsejable canto en eI costo como en la::g
nomfa de frecuencia¡ sin embar¡,,o, algunas diterencias sc: i:
tablecidas entre los requerimientos para la rransmisió:: :3

multLplex telelónico y celevisión, El tráfico en un si'::r.r
mulciplex telet ónico varla durante e1 día. encontrándo:.= -.f,

ras de máxima y mínima ocupación Eelefdnica, manEenienrjc ,:r

el1o la colrEinuidad de1 siscema indepenrl ien c.-.menL e <iel :. j i
co, En 1or; sisEemas de Eúlevi-sión, no es necesario l.i c::.:g

nuidad del sisEema por Ios carnbios y cierres cle proryran;:..-..

Otra obvia diferencia es rle que en el uso de un sistema:::9
levisidn, la cransmisián generalmence es en un sentido, :: a

sÍ, Ia Eeler-onÍa, que oblisatoriamenEe nccesica usar su ::--.i
misión en a,'nbos senEi.dos. Estos requerimienc.os ¿enerai:: -¿

ra eI diserio y algunos más, deben haber sido conEempla::. ::
mo puntos básicos de anál isis para e1 proyecro nacional :. i¡
croondas.

Como podemos ver en 1a ii¿ura I.1, la red lroncai : -:.:o

const itufda por 1l Erayectos raciioeláccricos, 1os cu;l:. ;e

d ividieron en cuatro nrtas Eroncales ¡ P.uta )iorte , PuEa --- I
tral , Ruca Sur y Ruta Oeste.

I
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( a) RuEa )iorEe ¡

Comprende las escaciones de San Juan, Cerro Blanco y Trq

ya. En 1as esE.aciones de Cerro Blanco y Troya se prevee der!

vaclones para enlazar, mediante sistemas de baja capacidad

(VHF-UH¡), a 1as capicales provinciales tie Tulcán e Ibarra,

así como una posible conexión inEenracional con ColombLa, me

diante 1as rcpetidoras Troya (Ecuador) y Crtsz de Amarillo (Co

lombia).

(b) Ruca CenEral ¡

Comprende las estaciones de 5an Juan, Chasqui, Yira. Car

shau y GuaTaquil. En esca ruca se prevee derivación en 1a eq

tacldn Mir;r, para inEerconecEar a Riobamba y e1 Orience.

(c) Ruca Sur¡

Comprende la estación terminal de Cuayaquil (Torre E1

Carr:ren) , 1as repeti-doras de Balao Chico, i.lacha1a, P.ep?en, Gua

chaurco, Huachichambo y Loja. llabrá derLvacio:res en llachaia,

para servi.r a Machala y en P.eppen para servir a 1os pueblos

de El Oro, así como también, una posi.ble conexión incerna

cional con i'erú.

I

)

)



(d) Ruta oes te ¡

Comprende 1as eslaciones de rjuayaquil ( É'!. Carrnen), Coch¿

bamba, San Javier, GramaloEal , Cerro de Hojas, Manta y l'orto

vlejo. La estaclán de Cerro de Hojas servirá Para derivar u

na barda estrecha a los pueblos de Manabf.

De esta manera quedó esErucrurado e1 sisLema de inierco

nex idn a la red troncal . Una de 1as consideraciones inicia
les para el dlseño de esEa red, lue la de contemplar dentro

de1 proyecto, 1as esEaciones exiscentesi esto Erala como cog

secuencia f undamenEalmente en e1 orden econo'mico, g,randes veA

lajas, porqrre los costos de los planes de inversidn disni

nu lan y la ejecucidn del proyecto era Lnmediaca.

OEra conveniencLa fue la de que se facil icaron ciercos

es tudios de propag,ac i-dn por r

Tener vfa de acceso a1 sitio (carrecera)

Energía disponibl e

Facilidades para pruebas de tramo

Facilidad de utilizar las Eorres

Las ruEas NorEe. OesEe y Sur conformadas por esEaciones

ya insEaladasr a excepcidn de 1a escación repettdora Balao,

I

)
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)

no presenEaron problemas en 1os esEudios de propagacidn, Por

1as s tguienres razones r

PrineroI Por Eener crabajando equipos Vttl" y UIIF de baja capa

cidad, en ErayecEos probados,

Segundor l'or haberse comprobado lfnea de visE.a, y

Tercero ¡ La 1on6,itud de los trayectos era de 60 km. con la

excepcidn de los tramos Juayaquil (81 Carmen) Cocha

b.rmba de 1OO.8 k.n. y Cochabamba-San Javier de IOO.3

km. de la Ruca ')esce, 1os cuales por ser parce de

La RuEa Troncal de la CosCa (,,.er [ir,,ura I.2), eran

enlaces conf iabl rs.

I

)
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POS IC ION (]EN L A D oNc

En esEe capfculo se describe La red Eroncal citando cier

Eos detalles especlficos de cada una de las esEaciones que la

Integran considerando para e11o 1a inf luenci.a de ciertos fac

Eores prlncipales, previamente mencionados, asl como cambidn

se han iluscrado en diag,ramas de bloques, las esEaciones repg

tidoras EanEo en frecuencia internedia como en frecuencia de

banda base.

La red Eroncal o ruts central , es ta conformada por cuq

tro trayectos I

Trayecto san Juan (Quito) - Chasqui

Trayecto Chasqui - La Flira

Trayeclo La Mlra - Carshau

TrayecEo Carshau - iuayaquil (El Carmen)

Con una lonBicud tocal de 362.95 km

mas .

pr9senEo mayores probl e

46.25

98.30

111 . OO

1o7.40

km.

krn .

i<m .

km.

La solucidn o soluciones pos ibles en e1 problema de la g

bicacidn geográfica de 1as esEaciones en e1 curso de un enla

ce de radio, representa a veces un compromiso enEre opuesEas

exigencias de diversa naturaleza pero de i;:ua1 importancia.

I

)

I
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Por 1o tanto se tratará de

de 1a ruE.a central , 1a inf luenci.a

lección de1 trazado o situación

ce de radio.

ilus trar previo a1

de

de

varios factores

las estaciones en

ANA I IS IS

en 1a g

el enla

Los prlncipales punt.os de aceptar en lo que respecta a

1a ubicación o siEuacio'n sonl

a) Accesibilidad¡ En pa:'Eicular, se debe consEruir una

va carreEera o solarne¡¡te emplear aquella exLsEenEe si
hay, t.)do esto en r¡rlación a1 Elpo de vehículo para

narrtenimiento de 1a eslacidn,

nuq

1a

e1

b) Energf;r r Dlstancia de 1a (más cercana) conducc j.ón eleg

Erlca, Eipo y cantidad de enere,ía disponi.ble, es oportuno

tener datos sobre la conEinuidad de los suminiscros.

c) Area Disponible¡ E1 espacio necesario para levantar 1a

torre de la antena de una escacirin, no debe ser ./alorado

en al gurros cenEenares de metros cuadraCos, por no ser sg

mamente necesario, es por el contrario importante asegU

rar 1a ausencia de obstrucciones en ia inmediata vecindad

ya que e11as podrían causar reflexiones indeseables de 1a

onda electromagnát i ca.. EsEe es un requisico basEanCe exi

I

)

)
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8en Ee

c ! udad

subir

en el

donde

caso dL. ia es'-ación uerminal s iEuada en la

Dor rr."-- ?s escéEicas, no es siempre posible

l¿¡ an:-ena par.: : lperar 1as obstrucci<¡nes '

d) Conrl ic i one's §le¡ercoi -":cas ¡ Es oporcuno conocer las vici
si E.udes armos fárlc¡rs : .re se pueden esperar princ ipalmence

la temperat.ura máxiT.: , mlnima para poder proveer un si1

tema ef icienEemenr c ,:r'ltilado o aconrl ic ionam iento ar)ropi¿

do a1 1oca1 rle 1os L': -ipos' Es además imporEance preveer

la precipir:aciór 1l-.,tosa, Un da[o extremadarnenre tÍci1,

es Ia máxima veloci:.:': de prorecció¡r contra el vLento, o

buena cr¡nstruccion .1. 1a antena (¡orre), sea para ¿,aranEi

zar buena estabili..-: o preveer ur¡a exces iva inclinación

de 1a Eorre. Por e,i::n;;lo, un paraboloide de 3 metros de

diámetro e¡l una f rc-.':r':¡ic ia de TOOO llllz t.iene una Eoleraq

cia an¿ular de + i5 r -::utos, en cambio que l)ara 2OúC .\ll1z,

Ia Eolerancia admit:::. es f 10.

Por 1o que

neces ¿lr Lo poner

respect.. :i crazado

en con: :. ;:aci6n 1os

del en] ace de raCio, es

siguientes punEos t

I

a) Long,,itud de1 Trano: :.¡mo se verá enseguida, e1 transm!

sor de radio de uÍ1.-. :.;:acidn, clebe alcanzar una potencia

electromap,ná: ica ,:'1,-.-:le para qr¡e puecia funcionar correcEa

menEe, Esta pote:-.--: - :epende principalmence rje 1a discan

I
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cla y de la frecuencia en e1 sentido que' a las mayores

dlscancias y mayores tlrecuencias r corresPonden alenuacig

nes de trechos mayores y Erandes dificulcades de propaga

ción por evanescencia. Además, para compensar e1 aumento

de 1as atenuaciones, no se puede aprovechar de una I'uerEe

o grande pocencia de transmisión, en cuanco a la clase de

frecuencia eLevada, ya quc elLo esEá limicado a los pocos

vatlos que los tubos o diodos modernos son capaces de

dar.

b) Pellgro de Interierenciar En 1os enlaces de radio con v.i

sibtlidad el ec Eromagn,iE ica compuesto de alg,unos cramos

puede mani[esEarse 1¿r posibilidad que una señal de radio

de una estación, pued;r ser reci.bida, en via excepcional y

muy aEenuada, por otra estacidn de Ia cadena siEuada sg

bre 1a prolong,ación de Ia distancia de 1as dos estaciones

lnteres adas .

c) Libertad de 1os El ipsoides de Fresnel ¡ Es imporranre e1

estudio de1 Elipsoide de ijresnel cuando hay presencia de

obstáculos; para cada conexión de1 tramo. Para este objg

to es necesario en casos difíci1es, inspeccionar el recg

rrido cuidadosamenEe, y provar direcEamence a 1a mitad

de1 tramo o indirecEamence con medios dpcicos, ia condi-

cion de visLbilidad enEre 1as estaciones inceresadas.

I

)

)
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Cons iderando esCo.s factores que permiten dar soluciones

reales, se EraEará de ser 1o más claro y específico en el arrá

lisis de esta ruEa central o red troncai de microondas, la

cual ha causado muchas concroversias en su inicial planificg

cidn y resultados econdmicos negativos.

A conr inuac ión, cenemos breves detalles caracterí:, Ei.cos

de cada una Ce Ias escaciones que iorman Ia red'

SAli JUA .- Estación

a 2930 m, (]e a1 Eura,

desarrollada en la zona urbana de Quico,

cuyas coorclenadas g,eor,rár icas s on r

oLro

o

ijs tación repeEi.dora

el nivel de1 mar, en

LATITUD SIjP

LO,'itiITUD Oii:,T¿

t2'
30'

2B-

42"8

CHASQU I. -

ra sobre

el s itio

desarrol lada

la prov inc ia

a 35OO m. de a1 Eu

dcl P ichincha, err

cuyas coorde¡rarias 11eo '' rá [ i cas sonr

oo

-^o
37'. o3"

34'

o

3i'
TATITTD SUR

LO}. :ITUD OEST¡

Tanto por su ubicacidn corno por 1a orogratfa del terreno

1a escación no Eiene poslbilidarl de incerconecEar a 1a red, {
reas de servicio, A1 no Eener l- ¿r conexión, la esEacidrl repg

)

)

)
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tidora debe ser considerada como cie frecuencia incermedia

(It'), ver fie,ura I1.1, o sea, la amplificación se efectúa en

la etapa intermedia sin pasar por e1 proceso de demodulacidn

y remodulación que necesitan los repetldores de Banda Base

(BB).

LA MIRA .- Escación reperidora no desarrolla<.la a 3858 m. de

altura, ubicada en 1as estribaciones de1 Chlmborazo, cuyas

coordenadas geoqráFicas son,

010

780

20-

oo-

LATITUD SLR

LONGITUD OESTE

Present.a una posición ¡eor,rálica envldiable, es quizás

en forma aproximada el ce¡rtro

llejdn inEerandino y por e11o

nectar e1 ori.ence _v la cosca,

reas de servicio, por esE.o a

qui, debe ser corrs iderada ccmo

rivación, ver figura II.2.

del paist se encuenEra en eI cg

Eiene 1a posibilidad de inEercq

asf como tambián dererminadas á

diferencia cle 1a estaclórr Ctraq

una estacidn repetidora con dq

Otra vencaja Ce esta esración, es que

d" .""."o(1), po. pr."r aproximadamenc.e a

rretera principal.

presenta f áci1

l kilómetro una

v!a

ca

I

30'

35'
)

)
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CAP,SIL\U. - Esracidn rei;er idora no desarrollada a 4OO3 rn. de

altura, ubicada e¡i 1;l provincia ctel Cañar, en una regidn i4

hdspita, de frecuentcs descar¿as e1áccrLcas, asl como de velg

cidades de vicnEo elevadas, [)rÉj:ienta una Rran desventaja; pA

ra 11eqar a la estación ricb¿ desarroll;rr.se una carreEcra Ce

acceso rle aprox imad.amente 1ts km, jsla, por e1 lugar en oue

se encuentra situarla, no ¡iene pc.-. ib il irlades á¡rrimas Lcjcnicq

me¡¡E.e para inEerconcccar áreas de ser"'icio, <iebiendo en el mg

jor de los casos, ser co¡lsider¿rda corno rrna estación dc t-re

cuencia inr,:rmeclia ífl), t Lene como coorlenarjas p,eop,ráticat,

o2r)

raCto )l

30"

oo

L¿\T I I t, l.r :, U.r

LO¡{C I I UD OJ JTI

GUAI.{QUIL ( aL C.\i:ÍEfJ), - E.;cación cerminal accualmenre clcsa

rrollada en eI cerro de El Carmenr ubicada en 1a zona urbana

de tiuayaquil a 9O m. de alcura sobre el nivel del mar. osta

es y será la estaci-ón rloncle co¡rvergerán codos los enlaces caq

to provinciales como incernacionales ¡:ara eI servicio ceiefd

nico y de T.V. a larg,a disEancia, sus coordenadas geo¡ráficas

sonr

IO, LATITI,;D.)LF

LOii(;t tuo oEs'ti

o?o

7go

37"

40"

I

)

I



La f i5rrra IL3, ilustra ia ubicacidn de codas

clones de 1a red croncal referidas mostrando azimuls

cias de 1os t rayeccos,

14

las esra

v d is tan

)

)
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III.. .\-tl.I1l I'j Du LO5 T:AÍICTO'J

El objeEivo principal .iel análisis de cada uno cle los

Erayecr os, es derermir.rar que cada uno de 1os t.ramos cumplan

1as especificaciorres r:ácnicas neccsarias; y 1os requerinienros

económicos sean nrf¡rinros, asf como r.ambid¡r, estt-¡diar 1a banc.la

de frecuencias, una de las caracr c.rfs t i cas iunclamenrales ,le

!odo .s iste.ma de r-rarrsmisiór..

Por t¡aber recomendado e1 IETEI, a los oferenres denLro de

la llcir-acidn para la provisión del s isrerna nacio¡¡al de mi.

croondas quet "La bancla Ce frecucncia ofrcciria, debe ser prq

ferentemenre de ti a 7 üllz. y dcbe cunrf;Iir con codas las recg

mendaciones dc1 CCIlt, -y que se usará asi¿nacidn de frecueg

cias de acuerdo con las recomenrt¡rc i oncs tanbián de1 CCI?", se

estudiará esr-a banda de lrecuencias cuidadosamence para e!'!

f.ar Fuiuras inrerferencias de radio, enEre los sistemas de ra

dio existentes y 1os sisr.enras pro;lues:os.

La Dirección lracional de Frecuenci;r, es el org,anisrno en

nr-esEro pafs encarr.a<.lo de la asillnacL<í:r .v aprobación rie baq

das de frecuerrcias de servicios, carr¡-o públicos conro privaCos

pudLendo ser el1os nacionales o incernacionales ¡ basándose en

rec crnerrrl ac i ones de or¡,anismos interrtacionales Ce 1os cuaies

es miembro,

I

)

I
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Las poslbilidades de interconexión de sisternas cle radio

enlace de diferentes pafses a Eralcrj de sus fronceras, esEán

gobernados por acuerdos preliminares encre sus adminisEracio

nes sobre 1a banda y frecuencias disponibles, La Unián Inte¡
nacional de Telecomunicaciones, ha re¿ulado la ucilizacidn

del espectro de radi«.r frecuencia, por asiBrtacidn de ranaos eg

pecfficos, para servicios de radio decerminados. E1 CCIR ha

recomendado el uso de ciertas bandas dentro de aqueilos ran

gos para circufcos intern¡rc i-onales , especil-Lcando 1a disposi

ción de canal para cada una de 1as bandas. EsEa canalizacidn

es tambián usada exEensamon[e en circultos nacionales. Para

slstenas de cornunicacioile¡; que operari dentro del rarrgo de trg
cuencias de 1.7 a 12,7 CH;: llamada \ a.r.MAS DE ASIG:iACI0,\- DE

FRECUE\CIA:;, eI CCIR, ha t:stablecido una serie de recomendq

ciones con el fin de que 1os organis:os nacionales inscritos
a 1a UIT hagan una utilizacidn óptir: de1 espectro de radio

frecuencias. En 1a Eabla III.1 se iecallan caracterfsticas

de las recomendaciones del- CCIR.

Considerando que el IETEL actua:rence ciene en func iong

nienco equi.pos en e1 ran¡,o de las ::croondas, los cuales no

saEuran e1 especEro de frecuencias e:'. ia banda de 1os 6 GHz- y

que ).a capaciclad de canales telefdnic:s de 1a red troncal se

rá ¿e 96o más rrn canal de Eelevlsi6':. ias asignaciones cle rg
dio frecuencias, estarán basadas e:: 1a recomenrlacióo 3E4-1

)

)



1,

EsEa reccmendacián, establece una asignacián de frecueq

cias para 1a transmisidn de 960 canales en 1a banda de 6OCo

MHz con una lrecuencia central de fo = 67io Y,Hz, Las frecueq

cias de cada canal de radio se determinan de acuerdo a las si
guienEes relaciones ¡

f \ 350 + 20 :,1 (irr.1)

(rrr.2)

to

r fo 10+2C.i
N

.N

dondc t

f  J, es la frecuencia cenEral de un canal radioeláctrico de

1a mitad inlerior de 1¿¡ banda en iulllz.

es la frecuencia central de un ca:ral radioeláctrico de

la mitad superior de 1a ba¡rda en i'lllz.

N, número del. canal de radio.

Desarrollando (IIL 1) y ( III,2), para valo:'es de fo =

6770 MHz y \ = 1,2,3.,.,...15,16, se rendrá 1a asignacidn de

1os canales de radio frecuencia requeridos¡ ver cabla IlI.2.

Tomando en cuenta que 1a red sroncal de microondas :;an

)

)

I
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ro

Juan - Guayaquil, i::r:. capaz de Ilevar 2 canales de RI para e1

servicio telefónicrr DM 960 canales CCIIT) y un canal RI pa

ra el servicio de t: -:vlsián (audio y video) asf como tambidn

se usen anEenas con-..:s para Erarrsm is ión- recepc ión, eI planeq

miento de lrecuenci:, '.ebe deEerminar valores tijos de frecucq

cla a fin de reduci: '-a interferencia en caso de que los valo

res esEán concordai:.;, Por esEa razdn, y con 1a ayuda de Ia

recomendación 38¿+-1 :,..l1 CCII{, se puede efectuar una disposi

ción dptim.r de I rL'ci:1cias .

Una d<: 1as pc:--:les "canal izac iones" de esEa red, (cg

niendo presenEe, -<; :apacidad de canales, Ia Ciferencia en

tre canales Ri' en ;'-a1e1o y que en una seccldn de 1a inE.erco

nexl6n, 1os canales :e Rl de ida, esrán en una de las miEades

de Ia banda y los i'-- ieEorno en 1a ot.ra mitad ) se puede tener

de acuerdo a la Ea:'-.- IIL2, la disposición de lrecuencia i
luscrada en 1a [i¡'-=-,. IIL1.

I

)
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TABL¡\ II )

)

IIITAD I\¡:ERIOR DE L{ il.U
DA¡ f¡¡= fo - 35O + 20 N

I''lITAD SUPERlO:( DE LA BA.;

10+20\DAr t f o

CAiAL RADIO lRiiCUi'l¡'.

CIA }lllz

CAi\.{L RADIO r'RLCUEN

CIA ltllz

1a

2a

3a

4a

5a

6a

l-a

8a

9a

1Oa

11a

l2a

13a

L4a

I5a

16a

644ro

6460

6480

6500

6520

6540

6560

6580

6600

6620

6640

6660

6680

6700

b7 20

(¡7 40

1b

)h

3b

4b

5b

6b

6780

6800

68 20

6840

6860

6880

6900

69zrJ

6940

6960

6980

7000

7020

7o,40

7060

7080

7b

8b

9b

10b

1lb

I2b

13b

l4b

15b

r6b

)

)



DISTRIBUCTON DE LOS CANALES DE RF

EN LA RED TRONCAL-SAN JUAN-GUAYAOUIL
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Capícu1o IV.

I

COMPOSICIO:'J CENERAL DEL ANALISIJ PARA CADA UNO DE LOS IR.\YEC

TOS
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IV.. COMi'T)5 I(]IO\" I;F,NEI?AL I)i.I, :-';ALI§11; I'A?A C:\1)A U\C D; I,Oi

IV. 1. - DISTR IBUCIOIi DE LA ATE:i'-,\CION. - El ob jeto

cema de microondas, es Eran:irli!:r inforrnación rle un

tro. La inforrnación o intt:li 'e:,cia está concenida

da Base ( aa¡ , puede ser de «1o'; tipos t

de un sis

pl¡nco a I
en la Ban

de

coI]

de

f're

1a

a) Una señ¡rl I'DM Modular; irrn :or oIvLs lon de ! recuenc i a.

b) Una banrla de televisidn.

l,a seña1 de BB (!DM), corsiste en ubicar un conjunto

canales Eelefónicos, en el espect!'o de frecuencias, uno a

tinuacidn de ocro, siendo csr¿ seña1 rnutEiplex, 1a censión

modulacidn para los equipos :'arj ioel éctri cos modula<.los en

cuencia, denominándose este tipo de Eransmisión i"D¡,1 - ¡lf.

La seilal de BB de ceier i'idn, no,malmente esEá acomparla

da por una seña1 de audio o r:rios canales de audio (hasta 4)

y de aproximadamenEe 50 lJz ¡ i!OOO Hz, que modula la port.a<io

ra auxiliar, ta cual sc €DC'.:r-:rcra fuera de 1a banda base.

En Ia f i- iura Iv,1 se l::'5enta
confi.uración básica de un :ist.E¡¡ra

Ciaqrama de bl ocues

Ee I eco¡Írunrcac Ioit,

en

de

TR,lt ::lTO.:)
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señal de sal ida : enlda FiF' es transmiEida desde una de 1as

estaciones termi:.: ?s a traves de varias rerretidoras hasca 1a

oEra termlna1 , t:¡-,:,: esEa seña1 es recuperada aproximadamente

en su forma ori¡'-:.:l . Cuando se u i1 Lza la misma anrena, ta!
to para t.ra¡rsmis::1-. como para recepción, se requieren circuLg

dores y filtros ,'-: .1coplamir.,nto. En una es¡actón reper idora,

además de corrsi,::ar su funcidn principal (amplificar 1a sg

ñal para corperi:.--: ias párctidas deI 'r¿r.vec: o) debenos considS

rar a qud nivcl :::-:ro de1 rang,o dr: frccuertcia debemos hacer

1a conexión dc r:::smisi<ín ,v recepcldn, Una rcpetidora en BB

es usada cu¡ndo ¿. necesarlo derivar partc- Ce la seriai en a!

Eunas esraciones ::2er- Ldora.; y/o r:uantio 1a caí¡acidad dc' can¿

les teletdni ccs : : es muy p,rande, i:n caso de dist-ancias rnuy

largas, el uso C: .s e ripo rle co:icxión e:; irrconveni.ence, (lg

bido a quo se ir.'::,lrrcen e¡r eI sisrcma, variaciones de nii'cl
en BB y distorsi.--:s no lineales por Ia gran cenlidad de mod¡¿

lad ¡res demodul:::--es (MOD.L\I) necesarios para 1a incercong

x ión, incremenl :-:.: l de es t a manera cl rr.^i (1o del s is c ema, -v

por eIIo bajanic ;u calidad. l'or esra ,az.ón, 1a mayorfa de

tos sistemas de :::io enlaces para rj:-stancias muy lar¿cs y

con Bran nú¡nero :: canales , cor:s Lderarr repe': i<Joras con cone

x10n i. I.

dis: ¡i5g"i6n de ia arenuación

,'ic-l r r ans;misor 1, 1os t.ermina-

La fi¿ura

ent re l os E en::

i.ndica 1a

de s,-i1 ida

)

)
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Ies de enrrada de1 recepcor. La pdrdida

nuación coral de cra¡srnisión L' se Ia

di-st.incos compor¡enres rie las párciidas

presada por 1a s i¡uience relacidnr

A.t cp)+Ar

rJe t.ransmrs Lon o a' e

ob r- iene suma¡rdo 10s

tlei sisrema y está ex-

( I 
".1)

+,\ +.\
Cto rl

en dondc:

Ao
|lárnen para <tesvaneci mi.cntos ,

Atenuacion

De aquf que, para una i¡:'ecucncia

xis c.e una párdi<la carac rerfs ¡ ica Au ,

en 1a s iguie¡rt e fórnnrla¡

S i con:; ideranlos; <ios anr enas Ls ot ró

y r.nra disrancia dada, q

la cual esrá expresada

( r.: l ra vr:c r c. -

picas, se¡raradas en una di.l tanci¿¡ ir, una Eran:;miciendo cicrca

poEencia P, en e1 espacio librc o vacío sin considerar desv4

necimien'los por condiclonc:, a'mcsf drica:; o e['ec os de.irreqg

laridades deI terreno -v oEra anEena i.sorrópica recepEora que

capla una potencia i'0, 1a relación I'1/,'¡, , se 1a def ine como

"Atenuaelón de Transrilis !6n en el es par::-o i i.bre Ao",

1)T (4fT D )

i.i 'T "¡. 7r 
''

(lv .2)

)

)

)
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Expresarlo en decibeles t

Ut il izando

!.aria e¡rE.re dos

P
T

(dB) 10 1o¡
IJ

R

la expresidn (l!'.2), y asuniendo rianancia uni

ancenas i-sotrópicas (';, = C^ = 1) Eenemos¡

oo

)

Ao (as) 92,4 t 2C 1o;'. tl + 2O 1o,r f ( rv. 3)

donde D viere rlada en km. y f en ')i1"..

rieneralmence, para 1a or¡eracirín de sisrernas de microo¡

das, se necesiEan antenasi ;arabdlica:; de rnuy alta qanancia¡

el uso de este Eipo de anEenas rjs rnuv común en la implementa

ción de 1os sistemas, 1os cuales comparad.os con 1as

Corneta-Reilector, ta¡nbián usadas en microonrias, dan 1as ven-

taJas s i8uient.es t

Bajo costo.

Alca ianancia alcanzada en 1a práctica,

Gran facilidad de instalación,
Puede ser usada conjunEamente con un ret-lecEor ancena;

y 1as s iluientes cies',,encajas:

)

)
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Banda de frecuencia excrecha (+ l Cfl. de la frecuencia

tral ) ,

Alro nivel de lo.s ldbulos 1alerales,

Peor relación de onda esEacionaria ROE (Vs''r/R).

ce!

Como no existen requerimiencos en 1a red rroncal de m!

croondas de usar dos planes de t'recuc'ncias discintos para que

una antena Corneca-ReilecEor, <¡á ia facilidaC de transporEar

algunos canales de RI", se ha adoptado el uso de las ancenas

paraból icas ,

Ganancia. - [.a ganancia dt; una anEena con respecto a un radi4

dor isotrót¡ico es ¡

G 1O 1or;, N

A

donde r

fY!1

fY 2i)
4

I
D

N

N

N

N

Area de la aperEura cle

LongiEud de onda

Diámecro de anlena

Factor de ¡¡ananc ia =

I a an t(.na

Area efect tva
Area real

= O,5 para anEenas parabdlicas

= O.6 para antenas Corneta -Ref 1ec E.or

: 1.O para repetidores pasivos

)

I



14.

A conEinuación, en 1a tabla IV.1, se especifican valores

calculados de gatrancia para antenas parabolicas como una [un

ción del diámetro de 1a aperEura de 1a frecuencia de opera

ción y para una ellciencia de i{ = O.5.

TABI-A I I. 1

i)árrl id.:rs crr suÍa de Onda. - La f',llle

un medio de Eransnis ión para acoplar

ricroondas, en donde 1a energíar de

guía a traves de sus modos TE y Tll,

ca debido a corrienEes inrlucirlas en

Actualmente e..<iscen varios Eipos de

cos huecos conro ser, circulares,

de onda o allmentador, es

I a antena y e1 equipo de

!l i. clre s e propaga en 1a

sufre aEcnuacián es pec ít i
las paredes de 1a ¡¡uía,

estos conduclores metáIi

errpcr-cas, rectangulares,

J'I?ECUE:\(:IA

Illlz

DIAMETRO

(m)

(;AiiANCIA

(aa)

(cm)

6l ,10

t.i
)1.

4'Lt

5.O

35. 5

t+6.6

44, )

46,5

48. O

4.tt3

)

)

)
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etc. Para esEe aná1 isis se ha seleccionado Ia guía de onda

de sección rectangular TIPO ¡Í1 - 6H por su baja atenuación,

fáci1 acoplamierrto con guía de onda sEandard y su ancho de

banda de f recuencia. S e ¡,,ún curvas de ATEI.L:ACION- FRECUE:rCIA,

ver figura I!.3, para TII'O de p,uía de onda tR-6H (ver tabla

IV.2) l¡.s pdrdidas son de O,O4i db/n a 6770 tlllz, las dime¡1

siones de esEe cipo de ¿uía de oncla rectan iular es de

a = 4j.5 mm. y b = 31 mm, La frecuencla de corce para e1 mo

do dorninan te TE1O es f . = 31 58 I'ltlz .

I

I
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t
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TAB I,A f¡.7

Lenuación de tiltros y ci !:criiadorcs. -

liza¡r la misma anEena con 3 canalcs

es de 3.6 dB

/lt

Para s is Eemas que uEi

raCio, 1a acenuac iónde

tsA¡iDA DE i.RE

CUEI\¡C IA (ltlz

T1I'O

GUIA

RECTfu!

{iULAR

TLRMI}ii\L

co;iECTo:r ADAI'TADOR

P.0a

3.4- 3. il

4,4-5.o

5. o-6. o

6.4-7 .2
-.1-;.3

7 .; -8.2

8. 5-10. O

10. ; -11. 7

14.4-l't,4

IR-4

l.'R - 5

iR.6L

fP.-6H

IR-]L

r.'R- 
- 

H

I'R-9

l.R -10

iü. - 120

r.?c-4

l"?.c-'.¡

i?C-6L

i:Rc-6ll

i.?.c-- L

r ?c -;!{

:'RC-9

r.'P.C-1O

iRC-12C

l'R¿\-4A

r'?A- 5

r"iiA- 6A

¡.RA- 7A

¡'RA- i B

t'tiA- ; c

¡RA.9

r,RA-10A

iRA- 120

1. OB

1. 08

1.08

1.0,

1. O-

1. 06

1 .03

1. 08

1.OE

en Iiltros y c i¡culadores 1.6 dts).

)

)

)



tv,2. -

nuac ión,

prculo 1

e1 cá1cu

esl

CALCULO DE LA ATE:!UACIO:i DE ESPACIO LIBI?E..

con u'i.a Írecuenci.a cenEral de fo = 6.ji GHz

II, tabla IlI,l) y de acuerdo a Ia expresión

1o A para los dil-erentes ErayecEos de 1a redo

Trayeccor San Juan (Quiro) Chas qu i

2)

A cont!
(ver cg

( r,i.3L
c roncal

D ls tanc ia
Ao = 92.4 t 20 lo6

D = 46,25 kÍt

46.25 + 20 1og, (t,1¡' = 142.3A dB

Trayecto t Ch i:-s qu i La Mira

Distanc ia

Ao = 92'4 + 20 Lo6

D = 98.30 km

98.3 + 2u log 6.i7 = 1¿18.36 dB

TrayecCo I La I'iira Cars hau

Dis canc ia

Ao = 92.4 + 20 1og 111

TrayecEot Carshau Cuay aqui 1

Dis tanc ia

A

D = 111.00 km

+ 20 log 6.i t- = 149.90 dB

D = 1C7.4o

+ 20 1og 6. , j = 1119.60 d3o = 9?.4 + 20 l.oE 1o7.4

)

)

)



IV. 3. . P¿Ri'IL DEL TRA'íEC'I'O, GSN¿P.ALIDADI.S. GRA¡'ICOS, .

ra Eener una real represenE¿rción ,',ráf ica de cada uno de

perfiles de 1a red Ero¡rc¿r1 , se debe considerar uno de los

t.ores importanEes como es el de 1a curvatura de la tierra.

30

Pa

1os

fac

A1 desplazarse 1as ondas radioeláctricas de frectrencias

corres pond ientes a microondas co¡r distintas velocidades, y g

travesar rnedios cle diterenEes consEantes dielácrrica.s, se dq

termina una refracclón an¡u1ar en Ia tropósl-era o acmóslera

lnferior. En e1 espacio 1ibre, Ia velocidad es m:íx im;r; pero

en 1a atmdsfera, donrle 1a const-anEe diclcíccrica es alr',o más g

levada por 1a presencia de mo1ácu1as de ¿as y de arua, 1as

o¡rdas radicetáctricas sc prol)agan más lcnrarnence, ijn Io que

se podrfa llamar u¡ra atmósfera "normal". 1a presidn, la tcmpe

racura y 1a hurnedad o corit.enido de vapor de a¡,ua, dirsminuyen

linealmente a medida que aumen ta la a1 rura. La constanEe dig

1á^trica, como paránnecro único que combina e1 electo resulta¡r

te de aquellas propiedades metereoló",icas, tambián dLsmintrye

con la al Eura.

Ahora

con mayor

1a parte

la parte

so. E,sco

b ien,

rapidez

s upe rr- or

inferior,
provoca

que las

un mediopor

de

des de ond ¡s

de menor

Ce o' rdaun frente

que 1o hace por urra

una deflección <.ie la

radioeléctricas viajan

cons Eante <iie1áctrica

av anza más rápido que

reg,iórr de aire más deg

onda hacia abajo, dog

)

)

)
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de el cambio

una atmós f era

E1 CCIR

dameir Lal de

^-ac10n .\ varLa

en Ia densirlad del aire es

ur.if orrne, csa curvatura o

3i

gradual, es decir, en

re[racción de ]a onda

conr fnr;a ' de mancra

de 1a aumós f er.a rn2

riens a .

radioeláctrica pue<le ier es€i':cialmcnrc

que e1 haz se curva suavemence a1e,iánrlo:;e

nos densa y llevan<lo hacia 1a parrc *ás

el haz tienda en ¿eneral a ser,uir la
como se ilu.stra en Ia f ie,ura (IV.4),

curva r- ura

hace quc

1a uierr¿

!:s tO

de

Por 1a t.cndencla del haz a dcsviarse hacia abajo en

armcís f era y ser:ulr 1a super:f icie <]e 1a t icrra, r-.1 radio de

curvaEura dc. la c icrra par'-lce mayor que e1 verdadero. La

1ácidn e¡rcr,r este valor cl'.: raclio aparenEe de 1a Eierra y

vercladero v;ilor se denor:rin;r "f acror de1 radio cfecr ivo de

Eierra" y sl designd con el sfmbolo K donde¡

1a

1a

re

c1

1a

p ( Radio corre¡,,ido ( r\'.4)
C

Bajo condiciones aEmosieíricas normales en eue Ia gradica

te refractiva es uniforne, K vale aproximadamcnt e 4/3. ijn 1a

práctica dicho valor d,e 1/3 es "ó1o un valor noni¡ral de }., u

sado co¡núnmen'e para represt-'nrar 1as condiciones habiruale.s

en ur¡ clima remplado como e1 de nuestro pafs.

) = K.x ro

en su recomendación 369 define 1a -acmósfera iu¡1

referencia" como aquella cuyo f;rdice ,Je refrag
con ia aI ura. lisEe misrno organismo proporcicna

)

)



EN UNA AII{OSFERA NORI{AL LA
f RA¡ISICIO}I ES ORADUAL I¡O
REPEI{I¡NA COMO 5E ILU S?f,A.
EL AUMENIO OE V€LOCIOAD OEL
FqFTJIE DE O¡IOA EH EL AIRE
ENRARECIOO AOELANfA LA
PORCION SUPEñIOR OEL FREHfE
OE ONOA OUE AVAN¿A OE f A R

olsfANc tA Ex KtLol.(Ef Ros

AIMOSFERA NOR}IAL
X ¡ a/! ( RECORñIOO
OEL I{AZ REF RAC IADO
XORI4ALIIENTE,

Rf
n
É

I
z

á
n
§

A IRE
ENRARECIOO

X AIRE
OENSO

AI-TURA LIERE OEL
IRAYEC IO

RAOIO VEROADERO
DE LA IIERRA

O6EXEA
110

AIMOSFERA HOM
t(t I ( IRAYECIO
REFRACÍAOO I

Figuro Iq. a

I
--.;
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información sobre estas concliciones de refracción atmosldrica

para diferenEes lu¡:ares de1 mundo y diferentes meses de1 año.

Datos sobre el parámetro Alí, incremento de1 índice N, han

sido recopilados en lorma de mapas y labr¡laciones, sLendo Ali

La Ciferencia entre eI índice refraccivo I kl1ómetro arriba

de Ia cierra y e1 valor er: e1 nivel de la cierra. La ecu4

ción ¡

t51
K (I.'.5)

1.,7 + a¡i

dá 1a relacidrr ent.re 1os v¿Llores

mcnEe, es dr cir que para v¿:1orcs

considcramos. un valor nredi.o A 1..

tos proporc i, o¡rados por eI (.C III ,

K = 1. 3/+ = tt/3.

Ai, v el factor K apro>: imatli

n..r,',aEivos de AN, K

= - 4(), dc acur¡rdo

e1 valor Ce K r:s I

> 1. )i.

)
¿r 1 r¡:, r l¿r

Para la ¡3raficacián ¡le cada uno Ce 1os perfiles de la
red troncal de microondas, se urilizará el valor rle K = /+/3,

que se presenta en condiciones atmosfóricas normales en que

1a variaciór N es uniforme. Cuando en al¿ú¡r perfiir K = a/j
de 1a red t.roncal , se encuentra a1¡una elel.acirjn próxirna a 1a

lfnea de vista. e1 aná1!sis de Ia pro¡ra¡:iciór-r eLectromaqncíEi

ca de aquel Erayecto será €fectuarlo con un faccor de I'. = 2/3

para Eener un suficielrce már3en <le sr:¡urirJad, )'a gue cor,si.dg

rarse un valor Ai\ posir-ivo ( AN =7S para i( = 2/3) es uni.¿er

)

I
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3't

salmente reconcci.do que este rdr,,inen de inf rarelracciór,

exEremadamenEe raro, y s! exisce e,s limitado a duraciones

ciempo muy corE.o.

de

( 7_)
E¡r 1os mapas de1 ICM de escala 1t 5OOOO se ubicaron

1os sltios de 1as estaciones Eenninales y repetldoras de la
red troncal , en eLlos se decerrninaron las elevaciones convq

nientes de1 terrenor comprendiCa encre dichos siEios, para U

na graficación lrrecisa dol perl i1 de c¡rda Erayecto. Lue,'o q

tiliza¡rdo la exf¡resión ( I..5), se 1ler,,o a confeccio¡rar los

perf iles «le cada traye(:t.o (ver ['iBuras Iu',5, I i,6, Ír',i y

rv.8).
)

)
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IV,4,- CALCIiLO DE LAS ZOIiAS Di TRE.SNEL' Coiij'l'iLf?ACIOi\ (;RAI"I

CA D¿ !'ilEsllil. - Las zonas de lresnel se definen como los e

lipsoides de rcvolución ¡,ener:ados por la rocacldn de una elip
se alredcdr.¡r de su eje mayor, siendo entortces, La seccidn

transversal de cualquiera de estas zonas, un área ci1índri-ca

cuyo cenEro está ubic¿rdo en eI rayo directo enEre las antenas

de Eransmisi6n ¡' recepcidn.

En eI. apóndice A, se explica 1a f ormacirín de las zortas

de r"rcsnel , asf como t:rnrbi án se han analizado 1os el'ectos Ce

propagac ió, múlciple en el esp¿cio 1ibrc. En csEe apó¡rrlicc,

se deri.va 1a exnresió-r matemática que permit.c calcular 1a pri

mcra zona <ie t;resnel t la ecuacidn est

b t7 .3 ( r,'. 6)

En las tablas IV.3, IV./r' IV.5

los valores de1 radio de la primera

puntos de cada uno de 1os Erayectrls

croondas. EsEos pulltos se ilustra¡i

y l,i .6, se han calculado

zona de , resr.el en seis

de la red troncal de rn lL

en 1a f i¡trra Ir.9,

Cuando e1 aná1isis del trsrxo 1o reqtriera por 1a presetr

cia de a1¿una obstnrccidn o supert icie reflectora próxima al
primer elipsoidc de l resnel , es Ecs 6 ','alore s dr: 1os seniejes

calcularlos servirár para p,rar-ic¿r La arinera zona <ie r.resnel.

)

)

,frr
V ,if

)
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TÍ\Bl¡ IV I

ar
oz

b
Dis rancia <1.: la mitarl de1

tray(rcto hac i.a los lados

b

b

b

b

b

b

o

1

?

')

/¡

5

22.66 m

21.89 m

19. i8 m

14,lt5 m

10. fr5 m

I r? n

aln
a/2

3al4
7 a/B

l:)alU

ao
u1

,2

^3
d/,

o5

= a/?
-- O.25¡r

= O.5a

= O.7 5a

= O.875¡
= o,93i5a =

23. r5
< ?o

11.56
77 .31,
lrr ,?

2t.6:1

km

km

km

krn

kn

lcn

Tt?lYiicTO s L\i JL\i; crf.\sQtil

Valores para 1a construccidn cle La I)rilnt-,ra Z<»ta de f'resrrel

l}irlrL_Ii;!

TRAYECTL) CIII\SQUI t.,\ IltR.q,

V-1<¡re:; p¿ir: 1a cons Erucci d¡, ,t ^ 1a i'riner¿r Zona de !-resnel

)

lJ
I

b = 33.04

= 11.91

= 28,14
= 21.80
= Li,96
= lL,4i

rn

ITl

:T.

m

kril

kn
km

km

kr¡r

19. 1-,o
bt
b2

b3

b4

b-\

lI ?o

¿ta

e.,.{

Dis E.¡¡ncia de la
tr¿rl/e c Eo hacia

mi-taC Ce1

1os l arlos
í).

al4
alz

3a/4
i al8

r)a/ rO

24,48
36.86
43.Oi
.1 6. ü1

)

I

!
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Tr3l.d IV.5

TP.AYEC"TO i-A MIRA Q\RS}TAU

Valores para 1¿r consErllcción de 1a lbimera Zona de !-rcsnel

TRAYECTO C.II{sIITU CL\Yi\tlU I L

Valorr:s para 1a construccidn de la himera Zona de i'i-esnel

a
Disnancia de l-a miEaC del

tñr'ecto hacia los i ados

b x a
Dls'uancia de la mirad de1

Erayccto hacia los lados

b

b

b

b

b

b

= 35.11 m

= 33. 91 rn

= 30.33 m

= lJ,Lt m

= 16.96 m

= 12.19 m

o

1

2

1

4

5

a/ tt

alz
3¿t/ 4

i alB
l.'ta/16

dl2
O.25a
O. 50a

'¡-.. .50
13. 88

km

k¡n

km

km

km

krn

tl =

oz =
t3=

r+

ác=)

2 l,

o i'>a 4t.6)
1r8.56

52. 03

O,Bti
u.93;a

b
x

= 34.53 m

= 33.36 m

= 29.34 m

= 2?, ,'9 n
= 16.1-¡B m

= 12,02 n

bo
l\
"1
u2

b-.

b.
b5

dl2
O.25a
O.5Oa

O. - 5a

o.93-a =

53. -O km

13.43 km

26.85 km

40.23 km

zr 6. 99 km

50.35 km

¡.

uz=

'3=
I

t5=

a

al4
a/ 2

3a/ 4
:a/g

15a/t6

l¿\31.\ I\/.1,

I
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IV.5.- CATCULO DE LA CURVATURA DE LA 'IIERRA.- (K = a/3t

K = 2/3),- La ecuación que perrnite calcular Ia elevacid¡r o

protuberancia de 1a tLerra en cualquier punto de1 trayecEo'

conslderando 1a refracción acmosfárica ( ver apárdice B )¡ es

1a s iguicnce t

para K = 1r/3 terlemos t

h (tv.g¡dr c2
L/

paraK=2/3te¡remos¡

c d
1 ?
f . i¡

( rv.9)

A conEim¡ación, ucilizando la ec'¡ación 1/.8, y de acue¡
lr)

do a 1as disEancias dl y d2 obtenir!¿r. de los mapas de1 IüIl*'
se han calculado 1a elevación dc 1a d1erra h* de estos puncos

para los diferentes Era),ect.s de la red troncal . Tambián p3

ra facilidad del cálculo, se especüica Ia :\L[URA o coca de

los prmtos seleccionados para obtsrer 1a alEura real de 1a

tierra "ALILRA + h Con es Eos valores tabulados se hatr Erax-
eado íácilnrence 1os perfil es de cath.radio enlace de 1¿r red.

(ver fi¿uras I".5. IV,6, l"'., y Iv.8).

h.-

)

)

)



Travec r:o ¡ S J, ra¡L (,t
l_.1 i.:c) rt

San Juan ( Q,¡i co )

t-t)

'!,'J

293ri n¡ snm

35OCr m snr,

Las alturas o coc.r.s par¿r e'1 trazario dc perl i1' t-ueron oi1
( i\

cenidas de Los mapas de1 IGI¡ de L5scala 1¡ 5L;OO0'-' . [.,os n4

pas uf,ilizados en esce E.ra o scn CI - Ñ fff - A/r, Quiro: C't -

Ñ fff - C2, AmaRua¡ia; CL - i-' ttt - C4, llachachi.

Las alturas o5cer:id¿s p¿¡ra ias ¿:sE¡cicnes Íuer<¡ii¡

Chasr¡ri. . . .

La cabla IV. 7 ,

punf os; tlel EIa'¡cc C o

1as elevac i-ones ¡rara di.tercnces

- l-i¡asquL I

mliars t ri)

,') ¿M J r-,.'tr]

d1

D IS TAT{C IA
( km)

d,
DIS T,q,,\..CI.T

(km)

1.'tu!41-r-Z

.iI,TI-RA.
(m)

¡\l-iUill + I

(nlJ

298L\. C,O

29it,cú
29;5. i1
293'>, .1.'3

2995. 20

n 1

o.000
1. 920

1,965
7 frl rl
') . í)1+O

46.250
4q.33A
44.24i
44. 21:t)

!+.2).{)

x
(m)

O. OOO

5 .006
). 118

i. 23()

5. i05

\

298t)

29-¡O

29'Q

2t'",o
299c|

)

I
I

I
t
I

I

I

I

I

!

)

I
I



39c'o¡¡1.1'raeión ,le I a lal¡ia I!/.1

?,L4':
2.190
2, ?50

2. 310

?.41 ')

2, 580
;.ooo
;. 500
7. ;O0

44.
44.
44.
43.
43.
43.
39,
38.

38.
37.
3i.
36.
36.

36,
)4.
3i.
31 .

)o

29.
29.
?9.

);.
26.

?6.
?.;.
)i.
,q

24.

105
(-)6(]

ooo

940
.'¡5

60
250

;50
550

400

900

350

9io
810
¿$o

9'¡{s

2"O

500

400

loo
200

ooo

iio
6CO

f¡ 5O

1iO
900
11()

3OrJ

ooo

7CC

) 3(¡7 ?99'¡.56
29:3'¡.6,5.6,5

q a?'l 29- 5.

296i.
B2

9.15.9io
6.3i 3 2906.3-,

28t6.62
?856. t(¡
289, .O9

293.4(:
29;7.i3
3OI B . (r1

3919, 5")

30?o. ?1

?9(tO.31

3021 .01

298). ?3

298\ .4?
10?i,33
3079.':.tt

3049. ?1

3r¿29.21)

3a69.4?
3109. i9
3L5rJ. ?7

3110. 7 2

3070. 91

3()31 . Lr(r

2991. 05
)Qi1 1-

?95r,25
2831. l3

7.
a

8.
9.
9,
9,

11.
13.

T4,
16.
16.

L1 ,

t7.
17.
18.
19.

20.
')(\

?o.

20.

810

350

900
loo
400
800

JUU

6.

16.
1,.
1r.
17.
1jl.
19.
zrJ,
,)/\

?1 .

,'¡
1).

)"¡

)a

?9.
?9.

29.
?9.

3() .

30.

3c).

31 .

31.
11

31.
?1

62i
160

c90
4()O

73(Ü

610

55()

?1C)

3;0
OIC,

?.30

4 2t)

33()

11r 0

2ro
?io
4lQ
i90

;20
910
o0c
0io
1:O

2lo
330

000

1\o
850

950
o50
25()

500
6--¡O

600

100
350

500

95c
?r. ?io
?2. o',o

)

?99C,

298.o

29. O

2960
2900

2850

284J
2880
?.9?o

296r.J

30@
3000

3000

294ri
1(].Jo

2960
29(:O

3ou)
30uc)

3020

30Lro

3O/r()

303o

31 ?o

3080

l040
300t)

29()O

2320

2920

23CO



e6ntin't?.e ión 4e 1,3 r2f¡1 ¡ f ,,r, i AO

27.

29.
30.

32.
34,
35.
36,
38.
41.
43,
44.
44.
44.
44.
4/¡.

44,
44.
l¡4,

41 ,

45,
45.
45,
4),
4.: ,

45,
45.
4r.
45.
4i.
46.
46.

30.380
29.250
28. O30

26 . 4'¡O

21t,O4O

?2.440
20.290
11 .730
'L?,230

6. 910
5.820
5. 580
5.330
i. OBO

4 .'.d10

2830.3[J

2869 .2=)

2908. O3

2946,41
2984.04
3022.44
3060.29
3(091 . ,.3
37r? .23
3406.91
3445.32
34'>i .'.t[)

3465,33
).t | ),u t

1484.83
3483,9-,
3463.3?
3443. \ ,

34 (¡3 . 31

3t¡83.1'd

34E8.o,
3492 ,1 9

3502.'¡3
35A? .2;
3482. t4
34i 2. O1

3491 .7 4

3i01 . ¿r3

3500. 9 I
35t-¡i. zr1

3)O). L4

/rO0

250
i50
350

350

500
90o

400

z/.Jo

550
ooo

100

2C.(]

300
/+OO

i7J
300

9C.)()

OO,J

o50

100

200

300

400
4'O
)oo
600
7oo

900

100
2()0

2BOO

2[J40

2BAO

2920
296/J

3000

3O1rO

3030

3200

34C,c

344(o

34iO
3460

34',o

3430

3430
346C)

3440
3460
3430

3485

3490
3500

3500

34c
34;o
3490
3500

3500

.95(U

.82()

q

1.

18. 850

17 . OOO

15 . 500

13 . go(r

1l . 900

10.750

5, 050
2.iOO
2.250
2. 150
2. O50

1.950
1.850
1. 500
1 .450
1. 350

1. 250

1. 200

1.150
1. or0
o.950
o.850
o.800
O.7:)O

o. 650
().550

o.150
o. cio

.31C

3-)O

850

3
,)

3

3

. 5:0

3.180
3. OiO

350o

2.i90
2.530
2.21()
2.740
2. o10
1. 740

I .430
o,950
o.410
o, 1ao

3505

3iai

)

)



ccnEin,j?.e io¡l de l. 'r l.e,b ¡ ¡ I \/. 7 /,1

y disEancias para e1

de1 trayecto 5an Juan
La

E raz¿d o
Chasq ui

Eabl a

de la
( ver

Iv.8, i 1us E.ra 1as cotas
secció¡r Eransversal 

^-Af i¡ir-rra IV.5).

TAB I.A I \i . Íj

o. ooo 35CO.0046.254 1'sCl.t O. OOO

ALTUiTA D Il) T.q.., CI A

2,9oo
2.910
2.920
2.930
2.94(]
2.95rJ

2.970

O.0 m

7.5 m

3O.O m

45.O m

67.'> m

90.O m

127.5 n

150.O m

225.O n
27O. O m

322.5 n
345. O m

36O.0 m

375. o m

4O5.O n
45O.O m

495.O m

2

2

3

3

2

2

)

2

1

.980

.990

. ooo

. coo

.990

. 9Bo

.97 0

. 950

.930

( i,rco )
( i,ICO)

2.900

)



Tfayecto r (lh¡r s oui [-a ]'l i ra

Los ma1>as uE.il izados en es ce

Machachi¡ CT - r 1.11 - E2, I,tulaló;

CT - Ñ IV - A2, ialccdo; cT - l-: IV

Quero i CT - h- Í 'l - C4 , Guano .

La tab La LV.9, muesEril

puntos del crayccto Chasqui

tramo son t CT

cT-Ñ111 E4

- A4, Ambato t

42

-ñrrr-c+
, LaEacungai

cr - i,i IV C2

[,as alt,uras obE¡:nidas p;rra 1as esEaciorres fuc,ron¡

Chasqu i,
La |1ira.

3500 m snm

38 1B m snm

las elevaciones p¿lra d i f r-'rentes

La Fii ra,

98.300
98. 10o

98. ooo
97,gloc
97. Boo

97.70c

TAil L.\ I r'. 9

35o()

3500

35 2C

35 20
1< 1a\

3ioo. (lo

3501 . 1l
3521.7 2

3522.30
3':22 . 'l ,-

1<10 /./.

o. ooo
o. 200

o. 300

O. 1+OO

o. ooo

o.600

o. oo

1.15
t,7 2

7.30

dt
DIST¡\.(CIA

(km)

d2

DISTA;T.CI..\
( kn) (m)

h xx
AI"TURA + h

(m)
AI-IUR.{

(m)

3,4i

)



eonEir,t,r l.c iór't l- ¡¡ r¿¡hl, TV, 9

o.800
1. OOO

2. ooo

3. ()00

3.125
4. O00

ooo

600

z.o(J

4(ñ
o«)
200
150
¿r 5O

850
o50

550

950
750

950
1r5O

650
75lo

900

950
ooo
ooc
750

800
45o

ico
3()0

300

300

175
3oo

/'oo

300

7rJ(J

100
9co
30()

1«)
15C

r.50

4":O

25()

750

350

550

350

B5o

650

5to
400
350

300

300

550

3505

3500

3500

35co

3510

3500

3440
34!'A

3360

3280

32Bo

3240

3200

3120

3000

296.J

2920
?_960

29(tO

2960
2920

2880

?-84.o

23Bo

2E00

2800

2800

2800

4,
5.

5.

6.
6.
l,
t-.

9.
16.
19.

24.

24.
25.
2',4.

?')

33.
35.
36.
17

39.

4f.J.

4t.
44.
46.

97.
9,1 .

96.
95.

95.
94.
93.
93.
92.
92.
91,
91 .

91 .

89.

81 .

78.
74,
13.
1)

69.
68.
65.
64.
62.
61 .

60.
59.
qq

56.

53.

4.58
5.7 2

t\ ,3?
16. BI
\7.49
2?, 18

25 .3-¡
27.44
30. i3
33.58
34,':9
37.59
38. 58

47.98
79,20
91. 60

105. O/r

1Of¡. iO
1 10. 1r4

Ltj.62
I20,41
r25.69
t21 .96
131.53
133.21
t34. i 2
t)6.04
l3;.1-
r33. 8

140.98
14r.6,

()UU

26BO

2(¡4O

3509. 58

3505, 7 2

3511.32
3516.81
3527.49
3522.t8
3465.35
3t+27 .44
3390.53
3313.58
3314,i9
3277,59
3238.58
3167. 93

30i9,20
3051. 60

3C25,Ot¡

3c66. to
30 tO,44
3a77.()?
3C4().41

3003. 69

296. .96
3011.53
2933. ?1

2934. i 2
2916.04
293; . 1;
28tB. 83

2820.9?,

?i 87 .6-

2;20
500
810

)



CUliLLnU.r.C i'Oir .i€ ^- Lu-in I. ' 7

41 .

48,
48,
49.
in

53.
aÉ

5t,
59.
6r.
65,
68.
(¡8.

1t.
14,

tlo.
34.

85.
a-

90.
91 .

92,
93.
93.
9t4.

96.
96.
9-,
98.
98.

50.

49.
49.
49,
4,-.

44.
43,
40.
38.

3i,
33.
,o
,o

26,
?'l

22.
1;.
t4.
t2.
to.

6.

4,
3.
2.
L
C.

o.

500
lrOO

600

750
450
350

o50

600
850

300

250
l.¡OO

950

500

6oo

900
1r0O

?.'¡()

400

6\o
"50

500

400
o50
-oc

Bt0
roo
401'l

400
olo
3u)

Boo

900

700

o50
850

950

25rJ

ioo
4'¡0
ooo

o50
loo
350

800

;ü0
400
900

o5(J

900

6;O
550
800

90()

250
600

4io
200

900
900
);i ,

2680

26BO

26/+O

2'roc,

26C,0

2600
2680

2680
2800

2i (tO

?600
21r0O

?4rJ0

2600

2,20
2600

28oo

3200

37AO

3200

3110O

3¿rOO

312()

3560

3l¡O0

3560

31+3O

31 20
3600

38oo

L4t.94
r42.06
t42.08
t42.LO
'142.(N

141 . 06

1/rO . 05

13; . 90

135 . 36

l.33. 41

lL(t .8'>

119. 81r

119.04
112.;1
1O1r. OO

7A(), OO

34 . ()',

69 .63
64. Bo

54, 91

40.30
36. 60

3?.o(,
?'¿. - 3

?5 ,1i
19. ?4

12.43
10. ;;
1.1,
1.44
o, orJ

2821.94
28?2.06
?7 82. a8

2i 42.tO
7i 4? ,OO

27 47.O(¡

2820. oi
281 .90
293\ ,36
2',193.41

2- 26.8\
2519.Et+

2'>19.01¡

2it2.;7
7824.OO

27rJ0. oo

2884.61
3269 . (¡3

3264. BO

3214.9L

3440,30
3436,6L)
i552. 06

3t68. ;3
362i .3')
35',9 . 24

3492.43
3530. -r
3605 . 1;
380t .44
38i8. OOt. .

)



/.4

Trayec to ¡ La Iiir¡ rs h;r t¡

Los mapas uEit izados en este t íno sont

Cuano; CT - ¡r IV - 82, Iiiobamba¡ CT - I'-i IV -

Ñ f v - A3 Alausf¡ CT - t-; r' - (;1 Juncril .

(j't

E4,

IV c4,

t]uamotc ¡ C1'

[-as al turas obLer]icias lueron ¡

La l"iira. 3858 m snm

Carshau. ..,,,.1roo8 m snm

TAlll.,\ I "'. l(.¡

o. oo

o. 25

2. 05

5.45
6. Bo

8. 70

10.2i
18. 70

20.41
22.55
23.60

3358. oo

3801 . 63

36I3. 1z+

3433.'-?,4

3241 .63
30i2.31
2860. ; j
2501 . t3
25c8. e3

291; . 33

3127 .33

111. OO

110.75
108. 95

105.51
104.20
102. 30

100.75
92.30
90.55
38. 45

3i.4c

385B

380,o

36c10

31+O0

3200

3000

28oc)

2400

240rJ

2800

3000

0. ooo

1.629
13. r 38

33. 338

41.6BO
-, ) ?i'l

60.
101 .

108,
111.
121.

dt
DISl¡\,ClA

(km)

d2

DIS'tr\, CIA
( km) ^t,'tL?A 

+ h
(m)

.\I,TUI?A
(m)

Jrx
(m)

146

530

926

3?6

331

I

I



Ce 1. a t-¡.ll a lV. i O 46conE ia.'-:ac I ca

25. OO

26.75
26.71
29 .65
31 .70
3i.60
/rO. BO

44.30
46.40
43. BO

50. -o

54 ,25
56,5i

E6. o0
84.85
84,45
81 .35
i9.30
13.40
/O,20
66,iA
64.60
62.20
60.30
i6 , -,')

54,4"
53.3i
50. -c

49. ?5

45 , tf¡
44.50
36.7 5

35.10
33, 3'¡

32.i5
29.LO
23.75
19. 95

18.;o
7 t- .1O

17.20
16.Oi
14. 6C

14. 10

126.
130,
131 .

14i.
14, .

162.
163.
ti 3.

i ;6.
1r 8.
1,9.
I31.
181.

180.
1'9.
1' 8.
1-;.
l1 4,
1 60.
156.
152,
150.
11rO.

121 .

106,

10o.
91 ,

94.
89.

80.

4 t-O

519

891

88¿+

871

343

480
312
32|..)

550

ts33

099

l.26
919

u35

893

249

o'¡3

511

711

331

¡46

193
893
849

66r.

141

903

644

190

370

3126 .41
2930, )2
3139. 7 3

-134t,87
354- .4,
3562,3t+

3368.4'.4

33; 3. B1

3r',6,32
35 ,1 8.':\
3;;9 ,31
3781 . 10

3i81 . 13

3580.92
3659, ¡i l
35 B. B9

3000

2BOO

2800

3200

3400
3400

320(,

32.U0

3¿rOO

3400

3600

3óoo

3400

3400

3480

3400
340.J

3!¡'2
32OO

3OOO

2BOO

2600

240ro

?.29t

3000

3 200

3,JOC

2800

?5úO

24C,O

26CC

3(¡46.O-
3360.11
3156.71
2952.3)
2150. '')
254.0.79
2472.89
3106. 3i
3300. 66

309;. f ,i

2894.90
2689.64
2482.7 9

2680. 3,

5 6i
60.30
61 ..5
65.55
66. 50

7 4.2')
75.90
77,65
j E,25
81. 90
87 ,2->

92.50
93. 30

93. 80

94.94
06. 1rO

96. 90

)-))) t )

91 )C)

)



98.25
99,70

103. 05

to4. J5

106. 35

107. ¡t5

109.55
110, ro
110,l3
110.95
111.O(.)

L? .7 '-)

11. 30

7 .50
6. 65

5.00
3.15
t.45
o.90
o.6i
o. 05

o. oo

3000

3 200

3400

352(.J

36c)ú

3ttOO

36oo

3800

39r.ro

400o

4OO8

73.
6(t.

45.
40.
31.

681

2iL
661

819

11 6

9'.d4

344
829

279

326

oo()

3C)7 3. 69

3266.2 t-

3445 . (t(¡

3560. B2

3631. i8
3479,9A
3609.34
38()1 .29
3964.22
6000.30
4008. 00

t9
9

5

4.
o.
C.

cont i nl:a(li on de Ia rab): IV.1O

'[rav'ectot Ca rs hatr t;t ra .'l rli l.

Los mapas uEil izados

Junca1! plano de Ia ciudad

1r IOOOO).

Las alEuras obtenidas fueron I

4i

en esce tramo sonr CT - Ñ V - Cl .

de )uayaquil edición 1 I(iM (cscala

.4003 m snmCarshau,

Guayaqui1,.... . 9O m snm

)



TABT,A i V. 11

)

dt
DISTAICl A

(km)

dz
DIsTANCI A

( km)
ALTLTTTA

(m)
hx

(m)
ALTU}IA r }r

(m) x

o. oq
o.10
o. 50

o.90
2.70
3. 10

4,20
5.20
6. OO

106. 80

106. 90

106. 95

107 . 02

107. 10

107.16
lo7 . 30

toi.40

1O7 ,|tO

1o7,30
lOl¡. 90

106. 50

101r,70

lozr. 30

103. 20

toz,20
1CI .1rO

o.60
o.50
o.45
o.38
o. 30

o,24
o. 10

o, oo

4008
1rOO0

3aoo

360..]

3400

3z|J,fo

32C0

3200
3000

50

¡15

B5

50

40
50

BO

90

o.000
o. 631

3.141+

5.618
16. (¡28

19. Or9

25 ,49()

31 . 26I
35 .7 3e,

3,7 (t9

1, i{t4
2. 831

2,392
1.890
1.513
o.631
o. oco

4008. 60

4O0O. (r3

3BOl. 1¿r

1603 .64
3416 .7 3

3219,o?.

3225,'.¡Lt

323t.2.3
3035,79

13,77
88, 14

88. 33

i2.39
4t.'-¿g
51. 51

80.63
90. ()o



IV.6. - C¿\LCULO DIL í'UI¡TC DE nÍjFI-.ijXIO:{. I)ETijPt"IINACIO¡. le .\t

IL?A DE ANTi'.NA:j, - Cuando la l.lrimera. zona de l:resnel de ctra!

c¡uier trayecco de microondas c$cá libre rle c,bstácr:los, exisEc

propaqaciórr e l ect ro,.na8ndc i ca c:n eI cspacio 1ibre, para 1o

cual, se deben habr-:r s;eleccio¡¡aclo las aLEt.¡ras Ce ancena.s oue

cumpl an 1a condicidn anterior,

De acuerdo a 1a f ia,ura lr'.1{.r y mc-diante r¡n l)roce(l im i L'nio

¿eo;n,!Lrico, se h¿r decernrinedo 1a s i;,,uicnt" o.r.,uci,ía( J) 
,

dr d,
illr h (h hl

'17 '
( rv.10)

obs r.ácu1o, I¡¡¡'a dererninar 1¡

con<lic i<í¡r (le r-rayccto 1ibrc.

1 1 Lro
')rl

la cual

a1 t ura

nos d;i e1

(lc ar it cna:,

l¡¡arBcn s (,brC

cn ba:,e a 1a

eren

zona

¡re I

Esta conclición de Erayecco'libre"debe serr que ,:l rná!

sobrc obstácul o h^ :;ea nayor oue el. radlo rle 1a pr-imera
C

de I'resnel. ¡rara h = +/3 y ? /3 da Ia primcra zona dc i"rcs

para L = ? /3, o sea, Cebe curnrllir la condición sinui..'¡rcc¡

bxc

c

h

h

k

I
= (4/3)

= (2/3) ('b
.\

al t.ura de

s i¡,,uienEes

(ti.rr)
( Ii. r ?)

anEena lr"Cons ecuc nEemcnt- e, 1a reouerida

e1 ntve 1 del mai', es c á dad¿ il()r las

' t):.

o",.ra"ior,aa, 
( 3)

dt

)



hr

ESfACION A

ih,
dtl d,i__:_i_

-T'
I

l

ih,
I

¿l

06 r¡ IRAOIO DE LA f IERBAI

ESIACION B

DEL TRAYEC¡Oh.

iL

h.

h¡

h2

dl

d2

d

k

¡.

ik¡.

ELEYACION OE LA IIERRA I I.I UN PUI{IO CUALOUIERA

ALIURA oE LA ELEvAclot{ OEL oBSlAcUto

HARI'E tl SOBRE OBStACuL 0

EXfFEI.IO DE MAYOR AITUI¡A

EXfREMO OE MENOR AL iURA

DISIANcIA ¡g5Pg htc h,

DISrA¡¡ctA DESOE hu o h¡

DISIANCIA DEL TNAYEC ¡O

¿t!

6 3, ¡ I

F igu¡o E ¡0

h.

h'

I

)

)



4
3

h

l-r

-)

t(r: = )> d
dt (¡ +

ddd2

d
hr.h)s-

4,=3)

2 K (K )r'
(rv.13)

(rv.14)

2

?

x 4
J1 o

(K=á))rrr(K ddd
3d

+b
x 11 )r1 2 K (K = 3 o

donde, b-- es e1 radio de 1a primera zona de t'resnel en e1 pun-x
to de obs truccid¡r,

Una vez rlecerminadas las alturas de anEena, se procede a

determinar con la suflcienEe exacEitud, el lug,ar donde e1 pun

co de reflexidn esEá ubicado, para evitar desvanecimionlo o

disEorsj.ones de Ia señal !'. i de ing,reso a1 reccpEor. Cuando

el punto de reflexión escá en eI rlo o mar, o si exi:;te un

obscáculo re!-lector en 1a conf i¡',uraci<ín de1 Eerreno, se calcq

1ará ¡ruevamente Ias al Euras de antenas para obtenert

a) Un desplazamiento de la zona de reflexión, a cierEa área

donde los efectos ncg,arivos de 1a onda rcflejada princ!
pal sean aEenuados a1 mfnimo,

b) ObEener 1a condicirín de trayect.o libre.

Existen varios máLodós para deterrni¡rar el punto de reflq
xión, de eLlos se mencionan dr¡sr

)



51

i)r ine r Iiáto<1o r

Se calcula e1 punt.o de ref iexiót1 por e1 desarrollo de g

na ecuación cúbica o de Eercer' ,,,.n.1o(4), Ia cuar expres¿¡ La ll
btcaciár del punto ¡>ar;r cualguier valor de K. Se evalú;¡rr 1os

.^parámeEros ¡:, E y { nor mcdi o dc las; si¿uierr'-cs ecuacio:les I

(rv,15)r=6.:zIa(h2-h1 )

t

, entre cl
det>ende de

punto medio del

1os paránetros t

( L',1f-¡)

(rv.17)

trayecro y el

v I crr 1a si
La distanci¿¡ d

PunEo de reflexidn,
guiente format

COS

I
4)+d2

L2
¡i (

'F

h .r- h
1 ? )

r
p -1= co,S

c

)

d¡ = 2

Entonces, e1 punto rle reflexión

( rv.lB)

cstará l ocal izado

It.11.

'E
a(f+zao" )

ar=$+4, dr=c-dr;
( PRF)

r.- Lgu::aer) ¡ \/Élr

)
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Sc¡,.urrdo i'i¿iLorl o r

La loca1 izacidn de 1 f)unto de ref1exión l'R,.', es rápidamerr

te calculada por la introducción rle un cr¡nvenlr-'nEe par;Ímetro

b, obEenido desde un ,,.,rnor.-u( 5) i1r"c.o.lo or, 1a t igura

IV.12: para 1o cual , previarnenEe deben habersc calculado

dos coeficientes c y n en base de las <limensiones del trayec

to.

De acuerdo al nomo;',rama se han determinado ios coot icicn
tescymt

ht i,,
tt1 

'irC para, (

de ( IV.19)

i a ub i cac i.ón

( rv.19)+
¿

.l ?
m

1 )

Con 1os val ores

mecro b, e1 c-ual d¿í

guientes rclaciones ¡

( rv.20)

y ( I /, 2O) , obtenemos e1 p,erá

del i'l),r' de acuer<1o a Ias SI

h1

4

?,

1
l-r ll h+

o

o.=3(1+b) d
2 1

rl rl
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Trayecto¡ San JUa¡r - ChasoUL

a) Cálculo de a1 tura de anEenas

En el diaa,rama de perfil de cste trayecco (f ir,ura IV.5),

cuya long,itud es tle 46.25 }lm. podemos apreciar que la estq

clón San Juan ciene una coca de 2980 rnetros, y 1a esración

Chasqut tiene 35OC metros sobre e1 nivel rtel mar. y que en

1os daEos de altura para el trazado de perfil dados anEeriog

mence, exl:,ten coEas que r;obrepasan la alcura de Ia eslacidn

Chasqui en :lus proximi.dadr:s, siendo 1a elevacl<ín de 35OO me

Eros en e1 punto d. = 45.10 km y d2= 0.95 km, la que dá el i
nlclo de ot)strucci ón, pen,,rtrando esE.a en 1a primera zona de

Fresnel.

Cons l<leran<lo que Ia ubicaci<ín de 1a antena

cidn San Juan será sobre e1 edificio del IET§L, se

una alEura de lO metros de torre, luego se procede

rrar teóricamenEe 1a magniiud de esta obsErucción.

Con 1os si,,ui.ences CaEos de1 lug,ar de obstruccidnr

de Ia es c¿

corrs idera

a determi

1
tr

h

= 2990 m

= 35oO m

= 35OO m

45. 30 kn

O.95 km

46.25 kt¡

K 4/3

2

h

dt=
dz=
d=

ro 6 37 t{ 10
5

)
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y reemplazando err (IV,iO), cenemos el már¿en de obstruccidnr

h=c 12.87 n,

La elevacidn tr^ = 35OO m. sobrepasa 1a 1í.nea de visca en
S

12. 87 m, 1o ctral tar¡b i¿in se l)uede comprobar en e1 diagrarna

de perfil, dando como result.ado el trayecto c¡bstruído. I'ara

superar esLa obsErucción <iebe.mos calcular 1a a1 tura corrvenie4

te de Eorrc er¡ Chasqui, par¿r qu() 1;r primera zona de r'rc'sr¡el

quede l ibrr-'.

CalculanCo e1 semie;e de 1¡ prlmera zona de r'rcsnel en

el punEo dc, obscruccidn st ¿,rín ( I'1.6) te¡romos que b* = 6.41 m,

reemplazar¡(lo los valores ar¡ceriores en (1r'.13 y IV.11r), se

! iene I

?
4(i.21
4).3Ctr (K = 4/3) > (l:.1rI + 15O()) ffi rruu *

+ 46.2i r: (r.9i
T;-GTIT xT:17

##X x 6.1+1 t

95

>- 3;19,[]3 n

4(¡, ? ()
ir-l 

-\-I )) )l'),Jt
?- )',2L, i\ n

)

I

h2 (K = 2/3) > 3519.a3 -
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Como la elevación de 1a esración Chasqui es de 35oO mq

tros sobre el nivel del mar, ia a1 tura mínima necesaria de ag

tena deberá ser superior a 20.?4 tn. arrlba rlel suelo' Cons!

derando este re.sul tado y la posible vegeraciór¡ sobre los cg

rros y l-os obs cácu1os nróximos ¡ la misma, .se recomiencla una

Eorre ,standard de 1r0 met.ros, Luelio se procede a veriflcar si
esta nueva alEura <le la estación Chasqui. hZ = 354o m., puerle

superar 1a obscr'-¡cci.ón obceni.da antcrionnentei para e11o aPl i
carnos nuevamentc 1a ecuaci<in ( Ir'.10) ¡

Már¿an sobre obsrácul<¡ para * -- tt/3

h = 26.17 rnc

Már¿en sob¡:e obs Láculo par:a K = 7/ 3

tr" = 23. UO ,n

Con 1o cual se

ya que scrr.rjn ( I\' , 11 )

obciene 1a condicidn de Erayecco l ibrc',

_v (IV.12) se Eiener

K 4/3 h=c

h

6.41 m

f\ 213 ?3.64 n > 3-
2b 4.27 n

Los valores del Erayccco .jan Juan-Chasqui calcui-ados aq

Eeriorm€rite se deEallan en 1a E:¡bLa Iv.12,

I
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rácu 1t¡ x= 7/'-

m 3500

:lt

It
26.ti
?3.6/»

tn

flt

l),ttL

Diferenci¡ enEre h" para
(K=4/3) y e1 raCio rle 1a

primera zona de , resrel
t9.76

l)i f erenc ia e¡rtre h par¿l
c

(K=2/3) y 2./3 de 1:r Jrr!
rflera zona de , resnel

2/ 3 ¿e 1a pr irnera z-ona

de Fresnel en el punEo

de 1a obs t rucc id..
IN t¡ .27

)

]'r\lil..\ L , 12

I

i
I

I

I

¡

I

l?adio de 1a prúner:r zona

de ¡'resncl en la obstruc
cto¡l
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b) Cá1cu1o de1 punco <ie reÍlexió;r

El punto de reflexidn de esEe ErayecE.o se ha calcr:lado a

conEinuacidn, de acuerdo a los dos mátoclos citados anterio!
mente. Para efecto de cálculo, se ha Eomado 1a altura de la

esEación Sarr Juan h, = 2990 m, con$iderarrdo 1o metros de cdi

ficio y la a1 Eura de la escacidn Chasqui h2 = 35¿+O m. con 40

mecros de torre.

Primer llécodo

Con los val ores I

hl = 299o n''

h2 = 35¿,O *.

d = 46.25 k¡n.

K =a/3
.o = 6.37 x 106 m.

reemprazando en (rv.15), (IV.16)' (IV'17). tenemost

= 54012,29

= r86i 9 .9?

= BB.79o

r
E

.p

Luei,,o !

d:=2 fi8.79c13619.ctZ cos (
J = ?4(.to ) --f .927

)



1

2

;8

entonces I

d = 21.197 krn.

= 25.053 km.d

o sea, que eI PP!- esEí ubicado a ?5,053 km. de la estación

Chasqui o 21.L9'? km. de 1a escación San Juan.

Seg,undo Mát odo

Con la cortdi.ciún de l,

lores t

cbteneroos 1os si 4:ientes vgIt
1

ht

h2

d

K

ro

= 354O m.

= 2990 m.

= 46.25 km.

= a/3

= 6,37 x 1Cl6 m

Sesún (IV.19) y (IV.20)'

c = O.o842

m = O.O193

b = o.0833 ( ver ¡.lomo.q,ranra f i¡,,ura 1V . 12 )

)

I



46.25
1 + O.O833 25.O51 km.

en el dia",rama de

ha qraf icado ( ver

d (I

2

7

d 46,25 25. 051 21.199 km

En es t.e mátc'd o

punto de reflexidn

Chasqui o 21 . I99 k¡n.

consideró que h, > h, o sea que el

ubicado a 25,051 krn. de la estación

1a estación San Juan.

SE

es Ea

de

Los valores asf obrenidos tanto en el primero como en e1

see,undo mdrodo, nos dan un porcencaje rle error despreci¿rb1e,

pudiendo utilizarse para cálculos rápidos el ser,,undo ¡ndtodo.

pero para cfecco del. análisi:s más concrcEos dc los Eramos s!

e,uientes, se utiltzará el printero. Ubica¡rdo entonces lrl{l', en

conErado en el primer m¿iEorio. en el rl iar,,rarna de perf i 1 l;an

Juan-Chasqtri, trazado para K = 4/3, Ec.nemos 1a ErayecEori.a de

Ia señal principal reflejada, Como se puede observar, esca

onda queda btoqueada conpleEamence por 1as i rrerlul ar i dades

del terren<r, siendo 1a elevación de 2990 m localizada a 2.745

km. de 1a estacidn San Juan su principal bloqueo, aumenEanrlo

as f ta se;,,uridad de1 s is cema,

elevacron anEerror es EaLa

perfil
f i g,ura

detal l ada

A-4, sey cuya

rv.5).
sección c rans vers al

)



Travecr o t (lh,.rs,tt¡i

a) Cálculo de a1t-u¡'a cl<: antc:nas

En cl <J iarira.na d..: pe'rf il rle este trayecl-o rle 98.3o km.

dc lon¿it.ud (ver f it,,ura IV.6), .sc puede aprect;rr que parLicn

<1o rle 1a estacidi¡ Clrasotti dc 3lo0 m. <le a1t.ura, eri 1os pritng

ros 4 km, ha¡, elevacion=s mayorcs a es a coEa, :;iendo r:1. ¡run

ro (d. = O.5 km. )'dr = 97.30 t<:n.) el más l¡róximo a 1a lfnca'l-

de visEa co¡r 357O rn., r:1 cr¡a1 ot)s t.!'u),e eI tra)'ccto, l)or esEa

raz.6',r, y co:ls irleranclo (luc en las proxini<larler; <ie 1a e:,t-acid¡r

La llira de i353 m. dc al!uri:, ncr lla1. obril¿ícult¡s, se romará p¡r

ra efectos ,le cá1crr1o u¡ra ¿r1 t-ura <le Eorrc e¡) csta esEaciórr rk:

15 m. Con r-.sLos v¿l ores y dct.errninancio sc¡,ún 1a ecuació¡r

( IV.6 ) r euc cl radio de la prinrer:a zona de l"resrrel en rr.l. pur:

to P1 es b, = ,, ,69 m, se calctrL;r La al rura ¡nfnirn¿r (le antena

en 1a osEac!ón Chasc¡ui. lleemplazanrlc 1os valores si'',uienies

en 1as ecuaci<¡¡res (7V,lrJ) y (lV'.11¡.), se ELerret

= 98.30 km.

= O.5O lo¡.

= 97 .80 kn,

= 3873 n.

= 352O m.

= 4,(;9 ¡¡,

= a/3

d

dz

dt

ht

h

b

ñ

I



(rro 6.37 x 10

6l-

3 )
2 (tt 3 x 6,11h, (K = 4/r>#* (4,69 + 3520) oo.1

97 .8 )9 t'3 +

h G = a/J)> 3s25.29 m.)

h (K = 7/3)>-3525.29 9u,3 x O.5
Tx (47j xT.372

_98J_-
f x c)7.8 lt,(>9 +

h (x - 213) >- 3526,61 tn

En consecuencia, la altura de ante¡ra en la esr.acirín Chas

qul, será su¡>erior a 1os 3i26.61 m, vaior obter¡ido con 1¿r coE

dtción K = 2/3¡ como la el':vaci'o¡r de la esEaci.<ín es de 3500 m

la altura necesarla de antena será supcrior a 1os 26.61 m. a

rriba del suelo. ['or ello, se recoinienrla una altura de Eorre

de 1rO m. valor que coi¡lcide co¡r el cá1cul o de la altura de to

rre del trayecto San Juan-Cirasqui, en la estacidn Chasqui.

Lue¡,o se prccede a verif i-car si. esta nueva altura de h2 =

354O m. nos dá 1a con<licidn de travecto iit¡:e,

Márr',err sobre obscáculos pai-a K = a/l
h= 18. 82 m.

Márqen sobre obstícu1o oara K = ?/3

hc = 15'94 m'

)



Reemplazando en (IV.L1) y (IV.12). tenemos¡

67

¿t,69 n.

3.13 m.

recopilacidn de 1os vaLores

K

Estaci.ón Chasqui

Estaci-ón La Mira

podenros encontrar

do 1¿s ecua<'iones

la ublcaci dn de1 PR!' para K

(IV.15), (IV.16) y (IV,17)¡

4/3

2/3

h=c 18.82 m.

15. 94 m.

b=

tu=hc

con 1o cual se ha obtenido Ia condicidn de Erayecto 1ibre".

La tabla IV. 13, nrues t.ra una

cal cul ados .

b) Cálculo del punto de ref lexión

Conociendo que esEe trayecto tiene una lonr,itud de

km. y que las al Curas dptimas de antenas para obtener

dlctón de trayecEo libre son¡

(altura de

(al cura de

98.30

1a con

el. evac i án )

torre )
I
t

35OO m.

4O m.

3858 m.

15 m.

(altura de

( al cura de

e 1ev ac i<in )

torre )

4/3, aolicag

)



!-
^'1

h

d

t enefnos I

r = (»9504,98

t = 71BOB.74

q = 88. 7.,o

L rc..

d

Ap1 icando 1a

e1 pr:r: t o rncd io

= - )..1243

ccuacirín ( I',1í])

rl<rl t ra¡. ec o .\,

61

que nos d¿í ta <li-s r a¡lcia ca

e1 i'il i,'r Eenemos r

= 35l+O m.

= 3873 m.

= 9ÍJ . 30 l:.rn,

?

)

en I onces I

d\ = 47,o3

d2 = 51 .2,' km.

Se ubica es!:e punro en el diagrama de perf iI de es rc' r-rq

yecto ErazaCo para K = a/3 y se descri-be la rraycccoria de 1a

seiral reflejada; enconf,railos que el terreno Por do¡rde acravig

z,a el h.az es montar-ioso _v no se prcscnta favorablc para 1.'rs rg

f lexio¡res i¡rEensas desde cl suelo, adcmás mue:ic.ra muchas va

riacio;res de aLiura, en especial las ele';¿rciones cercanas a

1a estació'r Clrasoui, Las cuales sirven para bloquear corn¡rJ.eEg

mente la or:da reile ja<.Ia.

)

I



DETALLE
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DAf)

IJis tanc ia desde cada esta
cidn aI obs cácu1o krn

Desde Chas

qui O.50
Desde La
i'iira 97. 80

Al tura
bre e1

cte 1 obs tácu1 o
nivel del mar

S (i

nl 35 20

flár¿en s ob re
t ácu1o

o05 K=-a/ 3

K=2/ 3

m

m

r8.82
15.94

IN 4,69

I1r. 1 3

I,] 12. Br

Diferencia entre el má¡

Ren sobre obscáculo K=4/3
y el radio de 1a primera
zona de Sresnel

Diferencia entre eI má¡

¡.en sobre obscáculo K=2/ 3

y 2/3 de la primer:r zona
de Fresnel

2/3 de 1a ¡rrimera zona
['resnel en el punto de
obstruccidn

de

1a l 3, tf

TABL¡\ IV.13

I

DIMJJNS ION

Radio de la primera zona
de l'resnel en Ia <.¡bsEruc

cron

I

i

I

I



Tra c ror L 11i Ca ¿tu

es Ee E rarno

obsrruccidn h un va1 or ne r',,a c ivo ,

a

a) CáIculo de alcura de anEenas

Este Erayecco ciene una lonr,,itud de 111 km. y en e1 dia

grama de perfir (tigura Lv,7), escá dibujado e1 el ipsoi.rle que

representa Ia primera zona de !'resnel , el cual se encuenCra

llbre de obstrucciones y como se puede apreciar el punto

(d, = 54'25 km. dz = 50.75 k¡n.), más alto es de 3600 m. de a1

tura y tiene un már¿en sobre obscáculc¡¡

Para K= a/3

15O. 07 m.

p ar:a K= 2/3

- 31 .17 m.

En consecuencia,

por tener e I már¡,en de

es cá obs E.rufdo l>ara K 2/3,

C

h=c

h=c

Para los diseños y aná1 isis cie los trayectos, se ha sg

leccionado e1 intervalo de variación de K, enEre a/3 y 2/3,

siendo 1a presencia de este último valor poco frecuenae, per<:

que, para sequridad'se 1o ha considerado¡ más de acuerdo a eg

tudios realizados por e1 CCIR el valor de K más bajo evaluado

es de O, B para una duración dei orden del. í1. O11l de 1 tic;lpo en

I

)
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un trayecto de lone,itud normal , enEonces con K = O.B tenemosr

l-r = 4oo8
c

b = 17.3

( ¿+OLrÍj i;153) 5(¡,75 x 51¡.7':T; o:B--V-l.T
i(. . ,- '.

r11 3rrOO

h=c 2c) , 24 n.

El radio de 1a ¡rrimcra zona de l.'rcsnel cn ese Pu¡tl o est

j(,.7 t y. '¡4,}'t
6.77 .x 111.

35.02 m.

Apl ican<lo 1a

de l-a ricrr¿l para

ccuacián (¿r) del apc;rdice B, la elevación

K = O.8 en cse nunto (rs t

h 5r' .7 \ : J!.:-2)_-7.xL),í'x(¡.37 3Ct?.07 rnx

Corno h" ( b ¡ hay <¡bs trucclón ,le 1a primcra zona de l're1

ne1 para es I e valor de 1.,, lue¿¡o se r.lcbcrá buscar las alturas

de antenas que permitan evj.tar esta obstrucción. La coLa ng

cesaria para curnplir ia concliciórr cle que e1 el i¡:soide no sea

obscaculizado en ese punEo es r

+ 3A2.C,- + 3600 + 35. Cl = 3931 . 09 m.

IndicanCo esca altura en e1 Cia¡¡ranra de perfil ( sobre el

pun: o <1e1 posible cbs'ácu1o) v r:razarr'lo una lfnca recta a tr4
ves del trarnor paralela a l.a primera recta que s inru).a 1a vis!

bh-,¡-h
Sx

I
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bilida<l o lfrea .Je visia, se deEermina con este proceri imi.enl: o

que 15 rn, de altura dc Lorre, tanto en La Lira como en Cag

shau, serár ,suf icienLe para .tue exis ¡a propa,,,ación en e1 espa

cio libre de ¿,ste rayecto.

Con es ias nuevas

shar¡), y 1,2 = 3373 m.

cácul o es r

Para K = /t/3

h = 165.o7 mc

para K = O.3

h = 44. 24 in.c

al Euras de h, = 4023 m, (estación Ca4

(escacidn La llira), e1 márg,en sobre oba

conlo t

K= 4/3

K = O.8

= 1r_\5,07 m,

= 44.24 m,

35, 02 m.

3ir.O2 ¡n.

c
n

h

b

b

por co¡rsiguientc ccnernos conclición de crayecto 1ib¡ie,

b) Cá1cu1o doI pr-rnio de refie::idn

Al igual qr:e 1os trayectos anLeriores, esLe Eambián l¡re

senta muctras l'ariaciones rle alEr-¡ra, 1as cu¿¡1es evitan 1as rq

)

I
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Para describir
se calculará e1

flexiones inEensas que se pudi.eran presentar.

1a crayeccoria de 1a pos;ible or,da reí1ejaCa,

punto de retlexidn.

Con los s iriui ent es valores ¡

hl = 3873 m.

= ¿+O?.3 n ,

= 111 n.

= a/3

Cenemos ¡

h-I
d

K

r=

1

2

c

{

d

35353.50

23398.7 5

89.4340

- r.oo74
3

FinalmenEe ¡

d
111

1, .OO1 4 = 5¿+, 49 km,
2

d 111 54,4926 = 56.5I km

Entonces, La r.rbicacián del punco de ref lexión i)Rr' es

dt = 5+. ¿j9 n, y dZ = 56,51 y 1a posible onda reflejada está

indicada en el diarirama de perL il dei t.rarno,

I

)
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bre el
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táculo
ohs K=. 4/3

K- 2/j
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rl 161 .a]

Iit 1t.02
Radio de

rle l resnel
c Lon

Ia primera zoua
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Di lerencia encre c1 má¡
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¡en sobre obs tácul o K=O'8

y e1 radio de la primera
zona de L"res ne 1

m 9.22

I

I

I
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En esEe trarno, el valor de1 mári,,en sobre obstáculo h",

es suf lci.encemente n,rande, e1 cual puede observarse en eI dia
p,rama de perfii¡ por consiz,uiente, se puede acepEar (ver fil'g
ra IV.B) que la primera zona de ¡'resnel cstá ltbre de obstruc

ciones, para cualquier varlacirín de K, slenrlo por e1lo innece

sario el cá1cu1o de altura de ancena.

ConsiCerando las condicioncs actuales, tomare Para ef ec-

to de cáilculo del punto de rellexi.dn, 10

rre en Carsharr, y como en ,.iuayaquil' la
en el edificio Tor¡:e El Car¡ren, 1¿¡ altura

rn. de ai tura de tg

anEena será ub ica<ia

será de 25 m luer,,or

Escacidn Carshau

Es cación (iuayaquil

4O(,8 m,

1O m,

( al trrra

(altura
elcvacidn)

Eo rre )

de

de

{
t

115 m., h

9Om ( al tura
( aI tura25m

^ = 1;Ol B rn. Ic distancia
¿

4/3 se puede calcular el-

de

de

elevacron.l

ECILI ICTO)

entonces r

( = 107.4 -v con K

ht=
km.

de1

PR I-

C::amo es

asll

r
t
ú

= B9Cú63. 5¿r

= 1267r,4o

= 5l4oo

)

I-LayecLo t Carshetl - I

I
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d 50.74487
3

!'inalnren te t

1
d

d 10i.4

to7.4--T-' 5a.14487 3.555 km

km3, i55 1O3 . 3¿r 5
2

Ubicando erjEe punco t'Rt: (dl = 3.555 kn', Y dZ = lO3,B4':

k¡n. ) en el diaz,rama de perlil cle este trayecto, ( f izura lV,8)

podemos apreciar que e1 punto de reflexión eslá situado sobre

el ar,ua en el már,,,en EsEe del Rio (.;rraya.s, el cual, haciendo

las veces dg espejo, refle ji,rfa la oncla en ta1 forma que por

1a dilerencia de fase, dlsnlnuirfa con s i derabl cmente 1a i.nteq

sidad <le la onda direcca, I)or esta razdn, y de acucrdo al

diap,rama de pertil , e1 punto I't{ l.' ó¡rEimo esEarfa ubicado 1o

más cerca pos ible de la Estació¡r (iuayaquil (Edificio Torre El

Carmen), ya que de esEa mancra c-1 Ccrro SanEa Ana serviría de

bloqueo naturaL para 1a onda reIlejacla,

Luego de varias tencativasr sL' derennind que con una a!
tura de 15 m. en Carshau y 1O m, de aitura rje Eorre en el-i
f Lcio Torre EI Carmen, ei l'Rr.' escarfa ubicado en eI lado l)ur

de la parroqui.a Eloy .{ifaro en dI= 3.113 km y dZ = 104.23? km

disminuyendo al mfnim<¡ el efecto ne,,,ativo de 1a reflexión que

eI anEerior punto tendrÍa. (Ver decalle en e1 perfil de este

trayecto, f ir,ura iV.8),

)
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TV,7,- A§ALISIS DE LA E','ANDSCiIiCIA EN I,A i'i.IOJ'AGACION El,iflTif]

MATINETICA DEL TI?At'ECiO. - La acmósfr:ra EerresEre, en muchas

parEes ;ro disfruca rle conrllciones ideales para 1a prc¡paSación

elec t romar,ncíc i ca Cc una serlal de rnicroondas, debido a varia

clones nat.uralerj rle 1os pará¡netros que caracLerizan a una "aE

mósfera ir;!e¡1". Aquellas conrli.ci<¡nes mei ereolá¡li.cas adv.,.rs,as

provocan can¡bios conr.frruos en el ni.vcl de la seña1 recibida,

denom i r¡ánrlo!, e esLos fr:¡rómenos "rlr:sva¡recimien¡os". 5e han re¿

lizado rnucl¡.:ts observacione:; del conrp<.lrt,am tcrrt o (le sisr-<..m;r:; en

fu¡rc ionam ie¡.t o obsc¡rvadog cn 1a propa;:acl.j¡r cle microon<la:;

pueden claslficarse ein gcn(:ral cornor

a) Des va¡ler;im ientos debidt,

b) Desvanecimi(inEos debid()

tiplt:s.

d) Desvanecimiento ['r e:; ¡re 1

obst.ácuIos.

1a ¡rrop¿¡;asión por.' trayccto ,'.' ,1

o por ref lexirín de1 haz.

En est.e anál isi., de evaner;cencia,

necimicn os po:r obs i,áculos , debirl<.r a

obs¡:áculos h" de los cuaaro cra-vccios

valuaron considerando un va1 or rle K =

sibilidad elec:roma¡,,ndtica <ie ca<.la uno

rv.6 ).

no se consideran tlcs va

que l.s *".*Un.r. ,OO.J

de la red croncai, sc g

?/3 para obr.encr 1a v!
de elLos ( s ecc Ld¡r

)
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La ruta se;iuida por 1a red iro¡rca1 cn sus Eres primeros

lrayeccos desde San Juan a Carshau, presencan condiciones oro

g,ráf icas especiales, como se puede observar en 1os diai'ramas

de perfil (ver f ip,uras IV.5. IV.6 y IV.7), ya que ciertas elg

vaciones en e1 trayecEo del haz ' represenEan bloqueos nacura

1es para las reflexiones de la señal, pudiendo co¡rsidcrarse

eSEa

1es.

propa¡acidn favorable, como a fraves de conductos naEura

El des vanecim i.enlo prr ErayecEos rnúlciplc.s en 1os tres

trajnos anceriormL-nte nombrados, dc¡:enden de las modi.ficacio

nes fortuft.rs en las capas aEmosfáricas que atravie'san.

Escas modi i icaciones, ser',ún escr:di,os, no representan deq

vanecimientos prtrfundos, pero que, considera¡ido la posibili
da« de ocurrir, la aplicacidn de t¿ícnicas de recepción en d!
versi.dad de frecuencia, proporcionan una protección excelente

contra esEe tipo de desvanec imiento.

EI trayecto Carshau - Guayaquil, a Cifere¡lcia

teriores, presenEa caraccerls!icas desfavorables de

cidn, ya que pue<ien presenEarse desvanecilnientos del

c, alterando eI nivel de la señal recibiCa des<le 6

de 1os a!
propaga-

Eipo b y

dB por a

)
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rriba de 1as correspondientes, a recorrido por espacio libre,
hasca considerables cancelaciones de Ia seña1 , sep,ún cual sea

la fase y 1a amJrlicud de Ia seña1 refle.iada.

Estos t.ipos de desvanec imi er¡ tos r afectan la transmision

de inf<¡rmactdn escalonada cn el Eiempo ( daros e inf orrn¿rción

de conErol ) ya que pueden presenEarse al anar, y por 1o Ean

to, puede no sequir una curva diaria o en alrpna oEra forma

previs ible.

Uno de los métodos para evita:' estos Cesvanec!mi.nto9,

como se ¡rucde ver en e1 di ar,,rama de perf il de este Erayecto,

(ver f i;,,ur¡r IV.8), es desplazar el sicio de reflexión hacia

una zona don<ie 1as rcflexiones sean bloqueadas, y ).as probab!

Lidades de Eener dcs vaneci m ien los sean mlninos.

Para tener mayor se;,,urldad de t'uncionamienco en es Ee Erg

mo, debe considerarse la posibilldad de una recepcidn en d!
versidad, 1o cual como se indica anteriormente nos permite oU

tener una rnayor conf iabilida<i en 1a propa,:ación eleccroma',ngi

tica de cualquier crayecEo.

)



IV.8,. AIYALIf;I'J DE LA DI:JTRIIJUCIO¡i DE I"IUTD(). RUIDO I]ASICO Y

DE INTIP,I'IODULAC IO¡(. - La dist:ribución de las diferentes clg
ses de ruido, para evaluar 1a ca1 idad de un sisf,ema de comun!

cación, ¡;e l¡rs puede considerar <ilstribuftlo:; en 1a forma si
g,uience r

Ru i <ios 3ás i co:-

EsLos ruiclos , los cual r-':. sotr

de 1a carga :;ont

tcrnLcos c i ¡rdel)en(l i.,,n t,.s

rc crj pt o r: dcl)(-'rl(i i cnr.e de 1a at enua1.a

1.b

1.c

de

<ic

Ruido t ár¡n i co rlel

cidn del E rayecEo.

Ruido básico (le los

Ruido básico de 1os

¡norlt¡1ac i <íri ,

rariio.

er¡uipos

equi pr::;

Rui rlo de I nt ermc-¡riul ac i óir

Es t.e

tors i ones

multrples

E. i po de rui(lo de¡rerrrle

por no linealidarles e¡r

en los alimcntadores de

ios eou j,;>os }iodcm.

cqul¡>os de rad io.

dc la car'¡a

I os equ i ¡>os )

rlel sistr:n;-¡ (dis

1' reflexiones

a

b

2

)

]i u ido de

Iluido dr:

i nt e rmodul ac i- on t'n

in' ermoclulac i cín en

La f ip.ura IV.I3, ilusEra la local izacidn de l-os anres

mcncionados tipos de ,:ui-cio cn un sisrcma de Eransrn Ls ión - recep

)
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c¡-on.

En la cabla IV.15 se dctallan 1os valores de ruido dados

por e1 fabricante (t'u¡icsu) Ios cuales dependen del número de

canates telefrínicos y su desviacidn de lrecuencia. Estas ne

diciones de ruido, se realizan simulando 1a seña1 Eelelónica

con ruido blanco, que es una señal con especEro uniforme co¡

Efnuo que tiene propiedades estadísticas simi-Iares a 1a de

multipl ex, obEenidndose de esta manera, valores para 1as vg

rlas f¡ssrrencias normalizadas por el CCIR (ver Eabl;r VII,2.

capfEulo VII), slendo 3886 KHz, la frecuencia de1 canal sr-¡pc

rlor para 'l os sistemas <le 96o canales celefónicos.

En 1a f ir',ura IV. 13, se cons ideran además 1os s i;',trienEes

ruidos r

3.a,- Ruirio de incerferencia debiCo a los canales de Rt' cn

el s is tem¿r.

3.b.- Ruido de interferencia debido a1 eco de los

res de antena.

aI inlentado

3.c Ruido de inEerferencia por distorsidn en Ia propag4

ción, los cuales dependen de la ubicación del sitio de

1a es tación.

El comportamient.o de estos ruidcs es analLzado en 1a sec

cción 1V.1O.

)

I
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)

C¿¡nal dc

medi-ción

( Kltz )

p.l'J.

Ruidos Bás i cos

para un Mr,dem
38e6 20

Rui<.tos Bás icos para

un equipo Il- - Rl'

(p.lv, )

3881., lo

Ruidos Básicos de

in termodul ac i ón
3886 1+O

Rr:idos de intermodul a

ción IIr + RF ( p.ll. )
3386 3i
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IV.9. - I.IAPCE¡i DE D;S II,\NECI}II¿I'{ iC. L}iBfiAL DE IiUIDC. - iOdO

sisi.ema de co¡nunicació¡r por radio fal la cuando exisEen desva

necimicntos profundos, duranLe 1os crrales, e1 ruido rárrnico

suprime 1a señal úuil de recepción, L,no cle 1os parámer. rot

qrre limlran ha:;t a dcEerminacla calirlad dc seña1 rle rece¡rci.ór'

es e1 .¿a1or del. umbral ds ¡uir:lo ¡ s ienclo e1 már¿en de des vane

cimicnto, eI valor enrrc el nivel rlel r.¡n¡bral -v el de Ia sc.ñal

úri1.

El urnb¡-al de ruirlo es i¿rá

la scñal út i 1 a la cnt racla rl¡:1

má,, q,re 1a :rotenci¿r de rrririo,

be al lrccho de que las cre:;tas

ser ¡nayorcs qtre e1 nivel rlt: I a

defi¡rido cuando 1a poc errc i a

recel)Eor er; al rt:<lcd<¡r dr: I (.r

iisra dilerenci¿r de LO dB se

de 1a -seiral de ruido Eic.n(lcn

portadora úE i1

dc

d3

de

l

l'ara urt a, , cl¡o <le

N= 5 ( f i¡,,ura de ruidr¡

1a pot errcia de nrido
.3

valor de 3,3 x 1C-'

VII,3).

banda iSrO = 40 lillz, un facro¡:

, =' 7 d3), una Ecmperalur;r T de

J',.,, a la entrada de1 re ceptorr

vatios ( ver capfculo VII,

c1e ruido

3O()o K,

tienc un

ecl¡a c 10r'l

Con una potencia de Eransnrisiór P,

tendremos una relacidn P., /t', cada

i ¡u;,.1 a ri OO ¡;l,r ( 17 . 3

r.)or idBm),

I

)

I
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1O lor;
-i38.3O x 1o ../a t i os

O.6 r.atiolr
118.59 dB

unbr¿r1 de r'¡ido es 108.59 diiEs decir, el
( = 118.59

nivel del

-10dB)

En el dia,tr'¿rm¿¡ de niveles ( f i'rura VIL l ) se indica ei

umbral en - 80.79 dBm ( = iOB.59 - 27,8),

fl már,,en de <les vanec L¡n ienc o scbre e1 umbral para ca<la u

no de 1os t-rayect.os de la retl croncal , es deferminado t:r¡ basr:

a 1as pdrdirlas totales dc cacla urro de e1los ( ver tabla IV.17

asl,

Trayecto It .San Juan - Char;qui

1O8.59 dB - 63.29 rlB = 45.10 dlt

Trayecto Ilt Chasqui La i'li ra

1()8.59 dB 52,99 db = 1r 5 . 60 dB

Trayecto 1I I t l,¿¡ l*lir¿r - Carslrau

io8. 59 dB 62.,35 dB = 4i,74 dD

lrayecto IVr Carshau (,,uaYaQui 1

1Oti.59 dD 61.85 dB = 46.i4 dts

)
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IV.10,- BAI..\IiCE D¿ i'lJIDO EN EL Elii.:\CE,- Considerando que La

red rroncal Lien€-' un¿r capacldüd de 96() canales telefdnicos, g

na etal)a de moclulacidn-derac¡dul¿rci:ín, cuaE.ro l-raycccos Il"-;?!',

y de acuerdo a 1a Eabla I\ .15, se dr:termin¡r cl ruirJo t.ota1 y

de i:i r ermo<.lu 1ac ión.

Adernás de 1c¡s ruido:; tcírmicos Cc 1o:;

t icmpo s i'r rlcsvanecimienl.os , calculados en

ció¡r dc esrr' cat¡ft-ul.o, se dobcr¿í an:¡]. izar

dos de i¡ri e¡-f orcnü i ¿¡:; ( vr:r secci,ó¡r IV.;l )

cad¿¡ cr r 1 ace <lc cs r a red r r< ncal ,

l'ui.do rlc Irit erl-r-'r(-'noi a (l

rccc[)Lorcs J)a ra

1a :; i ¡',uienre

y c.rl cular 1os

,.car;lc' erLf, i I co:,

ll:

,,ec

ru!
rl t-'

¿io ¡ I¡'; r-.:r, rlr. ,1.. i.- i'ar';r {,-'

termi.nilr q:; ' ¿ 61¿sr: dc, r'uirlo erL uli¿r rcrl, sc rir:bc. con.: idcrar

eI s is Eema rle f recr¡encias ¿rrlopt-¡r<l(, cn 1a c;rn¿il izaci,dn dc:'l s is,

temr, arf conro t-ambidn 1as car¿lct crl»!icas t dcnicas de 1a:; an

tet aJj y eI rrúmero <le eI 1a:; a i,n:it-ir1;1r rjn una est aciin repcri
dora.

Como se puc-de ver en el carÍt r¡1o lII, f iriura IIL1,
númcro <le f recuencias adopradas l),:rrl 1a canal ización de

red croncal es de 12, Lo cual ¡ consi-cleranio 2 ant-erras por

tación repetLdora adapEada.s ¿r 1os eqrii¡rr-.x; rie.-l i,ante iilrros
circul¿rdore:; en ramales "branchi¡r,.'', sc ricnc cl uc., el ruido

e1

1a

c:

rlc

)
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dc los canales dc raCio f rec u.jn(i i..'rs , pued.:n ser

só1o por ;rcop1¡mi.(..nt.o dr: ant r:nas f renEe - espal

back" cnt r"c Cos es Eaciorr.is .

en

da

es t.e cas o ,

"fronE to

Pero debirlo a la arenuactá¡r de la señal (ie inl erlerencia
por 1a direcciviriad dr: ¿¡n¡ r,¡ta ( vr,r f i¿ura ¡,7 ) , La acenuaciótr

por t rayecto de 1¿r ser'ial no desearla, y por I a separac j dn Cr:

20 }lllz erltrc canalcri ad-yacente:; en l.as esl-aci<¡nes Chasr¡r¡i, ¡1i

ra y Carshar.r, e.r1. rt¡irlo rle inl.crfcrcnci.a por canale¡; do i:'l'- pa

ra cst¿r red troncal cs Cesf )reci abl('.

do ¡ror rel-'lc.xioncs err 1r¡s ;rl imc.nt¿rdores de ¿rrLcna, d.lLcrmir¡.'-¡n

do es¿¡ ref l cxi<jn, r¡¡r rera; Co <ie la soíin1 . Estc ret arrlo rle

1a scñal-ecr), eÍr rratado c<¡mo l;cñai de interf.jrencLa err Ios

canales de t. i. , eI cu¿¡l af ccca a 1a scñaL dc b¿r¡rrla base,

I?uirl«¡ rJ,,.

ijl coet'icir-rir-o dc rcl ie.xi.J;t, o

cionarias ii(.'¿ (.>,ill), c,s 'r¡r.¡. r¡i(-..i L,!.ir

dan c i a.s par;r crlui¡ros (l€l ;:ricrír()¡).lils

gt:i-as ric orrdas o c;¡b1rs coal:ial ¡s.

Inl erf'e..rr-,ncirr r!eb; 11,¡ ;¡i r,cc. - jljr-c rl.¡i.(lo eS i) r ar(ll iC i

rcl.aciin (le on(l;ir,-..,1,a

¿rco;r1lr:lric¡tto (i,t i jt,l)!.

.^.n1: eil¡r_q r a f I. :1.,,{':t (la

rlcs ¿tcc>

1a

dc

Como

t iene ur1

pl amieir to

Sc Jruorlr, irtr er, .i ;r li;.,rlr¡. (1,.11¡), l¡r se.jai

r:lObl<: rCCorr i rlo qli,: I ¡r :c¡..r1 )' I c¡ llj;ldíl t)o!-

LCO

)



1a

Ce1

de1 cuocir.:nr.e ,/D, en forma

para ¡lna señal modulada en

1a fisura iV.l5.

3')

sir¡ilar

f ro cueE

t emen f.e ,

a aqrrel

cia ( t'l'l)

E1

ne de la

donrlc ¡

L

pa ra

degraciac i.ón

conro s e

ruitlo t ér:ir i co

ti ene cn

r-ier,po rle retardo, de 1a señal. rcflcjada S

s il',rric.nl, e ecuacirí¡¡ l

:; rr obt. i:c-

( I r . 21 )

)l_
T (sen)

'"'Í',

Lo¡r¡r,it.urj cie 1; lfncra <.k: Lrans;mis;ió¡r cn n.

Velocid;rrl <lc 1a señal en 1a lfne¿r <k: t ran:,misi.ón.

cable coaxial: V¡ 3x10 nf :;eq

¡ufa Ce onda :l
)

ie = 3 .x 10 l
f

C

(1¡.17't

I

Se dcnomina relac iórr

pl iEud de la señ¿;.l - eco y

radio f'recr¡;nc i:l

['recuencia de corLe en 1a gufa de ondaf
C

de

Ia

cco r, a1

anr¡r 1 i tr rd

cuoc i. er r te

de 1a s r..: la1

eni.rc la ¿r.¡,

'-*i, ..i.,-.'l

I

)



23.

Se¡,ún la fi:ura IV.14, 1a seña1 eco j" está rel)resentada porr

" .A'B ( rv.23)

de <i<¡ncle 1a rel acidn de eco r es t

rj' r\ rrl
r ,LJ

+ 2O 1c.,, r

(. l''.?-4 1

( I u. 25 )

(Iv.lír)

expresado (lv , ?.t+) en dB se ticne r

r ( <lB ) 20 lt¡ ', r 3

La rel;rci.ón enEre el cocficienre rlel voltaje dr: rr:f 19

xidn y el n(iE en 1os pu¡rtor. r\ y i), están dados por las exÍ:rg

siones s i,'u icnEes t

P,r 1 o
I

Ps+1
ur

s a(las por ¡

I- ?A lo ', "s
1

20 1o', 
- rBr^

tA
P,rt 1

Las párCidas de ret.orno en 1os punEos A I' B, esEán expre

f)

'1"

S,:.rún ( IV .2i) se Eiene que 1a relaciá¡r de eco es r

(rv.27)

5

)

I



r (dB) 20 1o,l (L

)arA el cálcr:1r¡ d.-, 1

a4

( rv.2u)

(r'i .29)

llli do d,,: l nr r:r

.l. L¡)

de transmisidn del alimenta<ior de

A y B, y el ÍacEor de 2.5 dts (va

cons irieranrlo I ar¡ pdrdidas

antena L. enEre 1os punt.os

lor sofomácricc¡) se tier¡e r

2O 1o¡, r (t. + L^ + ?l r- 2.5)f

on.; a l()nais r'rj r

Capaci.da<1 de1 sistúm¿r de transrnisirjnt 9{r0 c¿irral es

Desviacirin de Í-recuenci¿.r 2OO Kllz

Radio frccucnciar 677O MIIz

f-recuencia de corte err 1¿ ,itrfa rle onrla ¡

(ver capltulo IV, Seccirjn IV,1, Pérdidas en I jufas

l'árclidas en ,tufa de ond¿r O. O¿+7 d3,/m

ROE ( VSlfli ) en el terrn Ln¿r1 de ancena 1 . Oil

ROE ( VSI{R ) en e1 termi-na1 de sa1 ida de I ri:arrsmisor

f" 3t 53 i'illz

de ondas )

1,03

Con 1os valores a¡rter:iores lr' ai)1i.ca:rdo 1as ecuaciones

(Iv.22), (IV.26) y (IV.27) se Eiene rluer

,32,6i x rii ,/ s e '1L,

)

f erenc ia del i rlo a1_eco en < ¿rda rrn.: de 1g:; r::nl accs dc Ia Iled

Tronca 1



B
L. =

tB = o.o335

= 28.3 dB

a!:

de 10 m, i,rrr scq

L

t.

t s tac I orr :)an Juar)l

2Cr rn. (altura rie iorre mas unA reserva

ctdn lV.6),

t. 20 x a,O47 O.91¡ di)f

( IV. 21) tenenos r

(lv,29) teneflros t

de

de

-C = 151 n. ser',

20Ic,';r=-61 dti

Seiiun l¿¡ ii;',ura IV.16, y t= 151 n.seB se Eiene¡

S/D + 20 1o,,, r t/

reemplazanrlo e1 valor de 20 1o,: r sc Ei-ene s

s/i) 77

is cac ió¡r Ch.esqui r

73 d! ( I5. 9 i>,r )( -61 )

L 50 ¡r

I

Trayeccrr ljan .iuarr - Chrr.',rtui

)



d3

2O 1o rl r

n. 5e,,)

- fi3 dB

se,,.úrt 1a f i lura ( lV.1f)) y t = 37-i n.!;ei', se !ierret

I 2.35

37i

aa

re.l

s/n

s/r)

+ 20 1o',

= 16.2 -

r = 16,2

(-r,¡) = Bo dB (1o p:,)

nraS

b1a

por

Calculando en f'orma s imllar: cl cuocienEe :j/D para 1os de

Erayectcs o enlaces de I¿¡ reri Lroncal , .'.; e obtiene 1a tg

IV.16, quc L.xpresa en resúmcr: cl ruiCc dc inEc¡'fcrcncia

cra),ecto y total de la red troncal ,

Ruido de Intr:rf r,'rencia oo¡ rJistor:; iór, c¡r Ia l:^r¡Íralacitín. - E:;

te ruido ctepende de Ias caracterfs t ic¿¡:; rtel ErayecEo. S i 1a

sel acción cle escos enlaces se ha re¿rlizado considerando elcvg

ciones intermedias qrre bloqtreen 1a:; irc.'¡it¡1e:; reflexiones o u

bicando el sitio Ce reflexión r;obre bosques, morrEañasr etc.,
que cenBan alta párdicta en la re[Ie]ii,dn, e.ste ruido que se 1o

p.:ede conside¡'ar como un eco rle I a Irrol:e,'.¡c j-ón, es des¡rreciq

bIe.

sin

troncal ,

considerar e1 enlace Carshau - 'iuayaquil, la
presenca caraccerf:; E ic.rs favoral:1es para tener

I

)

I



confiablc proparación

aa

(ver f i-ruras IV.5, IV.6, IV,1 y fv.8),
mencionado e¡11ace, es necesario calcg

ruido, para determinar su influencia en

por elIo, en e1

lar cI valor de

1a cal idad (le1

antes

cri te

sr.ttcma,

I'or facilirlacles de c;ilct¡lo; ya que en e1

determina eI valor Cc 1a rclacló¡r de ¡louencia

<lirecEa y reflejarla (ti7U¡. d¡..1 enlace Carst:au

Ee ruido de intr:rferencia ¡ror disct':rsirín e¡r Ia

rá dct'inl,lo cn cI ca¡>fculo VL

capltuIo "', s (.)

untre 1a seña1

',uayaql.ril ' .rs

I)roPa lac L()n .', c

I

)

)



RELACION E¡ITRE EL TIEMPO DE R¿TARDO 3EL ECO Y

S/D EI.I EL CANAL SUPERIOR

ac

s

o

It
l6

IL

32

lo

2N

26

21

20

IE

16

S€RAL (FM' S

o f¡ l¡ r@ ,50 2@ 3m ¿c0

I tE MP0 DE RETARo0trn.!.9,

SEÑAL ECO

A

ói?a 6m l(,OO

F¡guro lV. t6

e
SENAL PRTNCIFAL ¡tM I

S SENAL ECO {F¡IJ

L

COEFICIENTE Og REFLEXIO¡i

PoE fvswi)

t^

B

b

P8

DIAGR¡.MA VECTORIAL

- 
S¡' SEfi^L r.ñ

f'rAUrl lv l¿

ii§,rro:v l5

S' SEÑ^L PíJIN.IPA¡. IrMI

!¡

/
sEÑAL BESUT TAXfE OE LA

SEÑAL PRINOPAL Y D€ LA
SEÑAL Eco

-t-

I

I
I

I I

l

I

I

I

I I

tt
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I
I
I
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Iv. 11. - RUII)o 1r.itl'l l(iu Jc LC¡ ::-rlL j,t oi.lr.i > I',\t.¿r^ l.'N I I¿il;,O ... I:(

fl¿i v/¡t.,.rü tiiI -)i 
f 0

1 TraYect o ',¡tn .J¡r:it-t tjllAr,.¡rri

)

Ls tac r- orr cll.'\:jr/u I

Al u,.¡ra r1c

LOrre

(m)

Lon¡,,i t r :d de

¡,ufa- r-rrr{a

(m)

10 40

lO + )Lt ,'r (r * lLr

IJiámct ro de

anl cna

(m)

),tt 3,3

Gananc i¿¡ rle

anE e na

dB

41 .6 4,4 ,3

I



90

De Ia sección IV.1 y I\i.2.

A 3. 60 d;l 142,30 dB

Seqún 1a f i''ura IV, 3, l¿¡ aEenr¡ació¡r cn iufa de onda reg

tanqular tipo r"R-6ll ?ara 6t'70 }lllz, es de O. O1+7 dll/¡n.

7O m x O.O47 d3/m = 3.?.9 dt)

Como ¡ (;_
I

_t (i^
r(

41 ,(¡ + 44,3 = 8'r.9 (lP,

y se¡ün la relación (IV.1), la atcnuaclón tocal A, vierte <lada

Por ¡

A-I 142.3 - 3i.9 + 3.29 +'3.60 63.29 d',n

t oc

)

Comor P 27.80 dtsnr ( (rOO mil ivatics ).I

27,80"TP
o

La potencia <1e seña1 útil en recepción l' :; rt I'ii r
o

63,29 = 3i,49 CDntI',I

E1 ruido teírmico en funcidn de1 nivel de cntradir a1 re

ceptor puede obtenerse apl icandot

S/N = Po + 112.fr3

s/N = - 35,49 + 11 2.63 = 77.11r <iB

(ver capfculo \iII)

I
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-L2Expresando 3/N en f)icovaEios, ( 10

ción VII.B, eaoftulo VII Eenenos ¡

90- '7 
t- ).lt

It .. -pN anCi. l o,',
1Cr

v¿rt ios ) s e tun eCuA

19,3 picovatios

II.- T avccto Cr li ilL I, 'I r;l

Es f a('r on clrA'jQtj I L.{ MUiA

A1 tura de

Eorre

(m)

4A i'r

Lon iitud de

r,.ufa - o¡rda

(m)

/rO * 1O 15+10

Diá¡ctro de

a¡) c ena

(m)

\ 4

L;ananc i a dc)

antena

dts

46.; 46.'¡

I

)



C

Dc la seccidn I\.) v LI,Z.

3.60 dB v

lie,',ún 1a f i,,,ura IV.3,

p,-r ratan,,,u1ar cil)o r'[t - 6ll

7"> m x (),Q47 <lB/n = 3.53 dlJ

9)

Ao 143.81¡ dB

la aEe¡ruacidn en p,r.¡ fa de onrla reg

(t17Lt lillz, er; de Ct.O41 dB/n,

I

Com<¡ ¡ 4('.') + 4\, i 9I diiI il

A 1¿r3. B6 93 + 3.53 + l.í,O = 62.99 dB
T

o ?7.8o 62.99 = 35. 19 dllm

Aplicando¡ S/N = P + ll2, (t3
o

35.19 + 1l?.61 = 7i.44 dt

77 ,Att
N ptv ant i 1o 

'!

90

]U
13 l¡ieovacios

I

)
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II1, - Jr¿ryecto L;r !ii.ra - eaz'lhau

D¡ 1a sección IV.1 y I\' 2

3.6 du .\o l-49.9 dr]

Us cac i. ón L\ I'iIir^. C¿\l?:;lliL

A1 rura de

Eor::e

(m)

i) ].J

Lon:,,i c rrd rle

rlr,¡fa- r¡nda

(m)

l5 'r 1(r 15 + 1(.,'

Diámetro oe

a¡l t?na

( rn)

,l 4

r,ian¿rnc i a rle

an r- en¿1

dB

4(¡,5 46.i

C

Seqún 1a f i ¡'.ura IV,3, 1a al.:r,-ració:t en p,r;ia de onda r:cc

I

)
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E an;:u1ar c if )o I.'P, úi{ i)ara 677U l|''l'2., es de O. O¿i7 dB/m,

50mxO.O47dd/n 2.35 dilf

Como t c,. + 46,i + 46,5 ,l dfju

t49.9 93 2.15 +
1

27 ,Ba (t2 ,'37 35. Ol dUrn

6;.8i d!l

5 picovacios

J,(¡ =

D

.i

o

AP1 icando r',/¡;
()

¡ 112. fi3

S/N 35.05 + 117.63 i7 .)i\ ¿3

9C) i7.58
anLilo',.

I'

)ipil
Lt)

I
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1V. - Tra-vecto ljars!: ar r ,.rlar,¡r¡rti1

is caci ó¡r C.\i{') ll,\t" (iUA\..\UU I i,

]\lcura dc

torre
(m)

l ) 10

Lonrr', i trrd de

Puia- ()nd¿l

(m)

15 _r ') 10+5

Diámetro de

an Er::na

(rn)

/l 4

1i.¡.nanc i a dc

ant en a

d;l

4(». c, 46. i

D. La SECCION Ir'.1 1, I/,2.

c 3.6 iB

35mx().A4ldl/n

O
lltc) . (¡ a3

I

)
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Como, C +

¡ ) ,.,

Glr. /¡( .\

11.?.¡'tl

4(" 5 93 dii-T

93 + l r,5 f-lI.85 dB1.r

;3. 53 ,lB

I

l)

i\

t49., \)

'-14,O) dJ¡t

T

27.io c135
o

i\l:1ic;rndr¡ ,/li I' .h 1.12 , r, l
(.)

s /ii )rt ,' ,)

anr j I oti.
9{) 7 3. i';,

I j.9 pic<-x,irtio:

1o:; rece¡rt,ores, \' Ce acuc¡

Puede ef: cc Luar e1 balance

enlace 5;rn J uan-Gu¿_vaquil

¡r i,'

Obl: clli do e1

do a 1as '. ablas

de ruido p¿r'a e1

en un : iemi)o s irl
canail superior del

des vaneci¡n iento,

I(,

IV.17. - ü\l iNC;: I.,irl- llUI)O :'1i',\ i-í. C,\lii\i- ;Ul'ili'. I(r¡i Dil- i-),1-'tCri. -

ün cana1c..": i lil e:. iorr.:s ( r,r:r t¿rbla VlL2, c¿rpflulo iII ),

sc pcrmitr:rr v¿rl orerr nr;riorr.5 rir: ¡16t ,-,ncia ,.le ruirio, I)orcLlr-' f)ara

cIl os, e1 r,lirl<> <!rnrico rie-l r.-ce¡,16¡, r:s ba-jo.

rr.:i. do

1v.15

L Cr¡.'i cc)

r IV.l5,

I

I



R'r i o úasrc

Ruido

Ruido

P.uidcr

Sumá

terflr!co

pi{

68.7

2(o,o

40,o

9i

Pli

p,i

1:]\) t

bás ico

bás i cr¡

dc los

.la )

Ir.-ttr. (¿r x 37)

Los ru ici<¡s

del receptor.

del modem ( l. x

I, -l{r' (4 x 10)

ruirlos .178,7

[) 'r

11rB.0

Modem (1

Equipos

Suma rie

x 4o). ...4o.o

Rui do rl r-. I: tcrÍ crenc i a

P.uido por , uia-onda. 111.8 1t1.ll

Ruido toEal en t i ernpo

sin desvanccimiento.. ,,,,,¿+23.1

E1 CCIR en circuftos hipotáticos rle refe:'er¡cia (ver cap!

tulo VI), admit.e una tolerancia de nrido de 3 picovacios f'or

kLlómetro, permi-tLendo además para circuftos < 840 km una

reserva adicj-onal de 2OO pii, 1a cual se puede utilizar pr:inc!

palmente co¡no una reserva para des vanec im ientos prot-undo.s 1'/o

Rui do rl.: Irrrlrrrrrlul rcion

I

)



()Q

adi c ion,1lr¡lenEe f)álra eqrriDos ¿.uxi1i;ires o envejecimiento de g

quipos.

362,95 km,, e1Conociendo que

ruido toEal es de¡

e5:

re<! troncal es de L =

x 362.95 = iOB[3.8'> p;rt.3

E1 aumenE.o pe::mitido para el ruido

1033.85 - 428.5 = 1.,6o. 35 pi'J.

ternico de1 r:cc,:pcor

La resc'rva mfnima dc r uiclo í);lra cieml)os de desvanccirnicl

tos en e-s ta red .::s de r

6U),3\
10 1o¡, rlD

6i3, t-

E1 mar, ,'en de des vanec im ier] t-o cncoilces

= 
f),('

cada

de 9.6 d3, e

uno de 1os traindica la reserva para .Jcsvirtrcci.ntit:r-rto cn

moÍi,

Aceptando 6 dB como reserva c.1cl valor S/i\ a la entrada

d,r los receptores para desvanccimi{intos nornlales o esperarJos;

porque es raro que a1 mi.smo insEanc.e h:ya en más de un .so1o

trano, un desvanecimienEo fuerte, se tiene que 1a difere¡lcia

de ruido (9.6 - 6) dIj se la utilic'.-, p'ara d es vanec irn ientos i
rresperados o más profundos.

I

)
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Iv.13. - E:jQU¿IiA i'All§ EL BAI-ANCE D[ RUIDO. - En la E¿rbla

IV,17, o esquema para el balance rle ruido, sr> han detal l¿rclo

ciertos parámeE.ros caIcu1¿¡dos anEeriorraente, los cuales serv!

rán de referencia para e1 cá1ct¡Io de ruido E.ocal . En cacla g

no de 1os cra)eclos, se considera una resc:rva de desvanec!

mienEo cle l> dlJ para e1 cáIcr¡lo rle Ia pot encia de ruido a Ia

enrrada dcl rcceptor,

IV.14.- l\):.'.1.I!I:, iJ¡ l',luTi.(lCI(rii CL:;¡..,\ Ll ij\',,\:ij..',,rjirlicIA.- i.j:;

¡treferibl e talcular a1>ro:<ir ¡riatrL;,nLr: ).a ;r<-r:; ilrilirlad (i{,, d(-r,!'¿lr1c

ci¡nic¡rlo:; [rl <¡f u irlor,, bas.'rdt,s cn (];rl or, (ie ¡lro¡r.'ir,.irci<ín ol¡tctt!

<l<-¡s tnedi¿rnt{-' nlc(lici()ri(-'r, rlc caniiroi l)(-'rr) r n :nrrc}lo:; cár;ol, ¡ r).; i o

rcquicre <lt.' mtrcllo ci(-,rírí)o, riiirCro, ¿ln;rl iziirlr)r..s dc (l¿¡tro:;, erc.

AcEualnrente se han r(jcol)i1ado inforrne:; sobre desvanec!

mie¡ltos y c;rract erls t icJs (le ¡rrc'r¿¡i¿1qi(i¡¡, uncfr; reporEarlos por

estudios <!r.' a1rauno..; pafscs ( 6), .r' ot.ros auLorizados por e1

CCIR( 7), los cuales hacen pos Lble ¡rrr-rlecir el com¡>ortam ient.o

de un radi-oenlace sin mediciones de carnpo,

Generalmente 1a probabili.iad <je rr-'ner <les vanec im ienEo

profundos conforrne a ia distribr.lc j-rí¡r de iiai'1eir,,h, está <laCa

I

)

I



TAT}LA IV . 17

ESOUEMA GENERAL

RUIDO TERMICO EN CAOA TRAYECTO

TRAYECTO I il III IV

ESTACION SAN JUAN CHASOUI MIRA CARSHAU GUAYAOUIL

ELE VAC IO¡¿ 2!80 ! 500 10c8 90

DI S f ANCIA Xm 98 lO llt !07¿

D IAME INO OE A¡.lIETIAS 2.L 1!

t0 10

50

¿0 (0 Á0 t,.0 (.0

A I.IU RA OE fORñE

LONGIIUD OE GUIA-ONOA

10 15 t5 l5 10 25

50

'l¿8.86

25

t¿9 s0

20 t5

A IENUACIOI{
OE ESPAC¡O TIBRE

dB I ¿ 2.3C

A fENUACION 6 UIA.OI.¡OA dR 0.91 2 !5 2.3 5 1.16 t 18 1f8 o 9(

1ó.5

0 rl

OANANCIA OE ANTENAS dB ¿1.6 ( 1.:r (6.5 ¿ 6.5 (&5 (65 4 6.5

AIENUACION IOIAL

PO fENC IA U IIL

EN RECEPCIO¡¡

d8 63.29 6 ?.9 t 62.85 6r.85

dE m - 35.19 - 15J! -3545 - f(.0s

5/N OEL RECEPfON

SIN DESVA NECIMIENIO
11lt 11. 11 71.5A 78 5E

POIENCIA O€ NUIOO

S I¡¡ DE 5 VANE C ¡MILIi f O

S/N DEL NECEPTON

coN 6dB DE OEsvA¡{rcturENlo I

POIENCIA OE RIJiDO

coN 6do oE oESv NEclr¡tEN

t 9,! 1&0 I ?5 |].9

12 5ic0 7r.11 71 1t, ll s8

7 6.9t ?176 ú!5C 55 2r

38 58

a6.25

?oll

r¿9.60

d8



por 1a s ir',uiente ecuaciónt 
( 7 )

101

(fv .22)
1)

f 3.5
l) (Kxq)

4
( ) xdr

don(le:

rP

K

a

Probabil idad

cons tantc' =

cle des vanecimicnE.os

5.1 x 10-9

Coef ic ienE.e cJepend iendo dc 1a conr.lición de1 tramo

sobre zonas mc,nt-años as

1.C sobre ].lanuras o Eerrenos ¡rlanos

Ina r

= O,1+

7?
--: sobre cl
V',

(]l I Il

= l.recucnci¿ s¡1 { Jllz

= Distar-rcia dc1 t.ramo en km

. Esta fórmula fue inEroducida en base a estudi.os teóricos

y al,',unos datos experimentalcs. lla sido comprobada en muchos

palses incluso aquellos ubicados en áreas trol)icales.

En todo sistema de radiocnlace, cuanCo existe deterioro

del cuociente ser-¡a1-ruido (.S/it), bajo cierto valor, e1 enlace

será silenciado por 1a operación cle ciertos circuitos
("squelch"): de otra manera, 1;r probabili.daci l'r., de exceder

h l«nr+hr)
l.'

d

)

)



los p icos

fundos cs

donde ¡

No=

N

ta7

de ruido un va 1or I\ debid<.¡ a desvanecim ient.os pro

dada port

No
( )P =1-e-n

¡t

ij

I'Jo
i{ )) l'io

PoEencia rle rui<-io en plü bajo condiciones normal.r-'s.

Ruido - pico cn pi{,

t,
n

l'or consi,,,uicnte, 1a protrabili(lad de ticmpo de incerru¡¿

clón excedi errdo N pl{ en c¿rd.r instanter se expresa comot

II

i{o
( I!', ?3)

P.I r xl,oc

= o<P x
N

donde r o< = )lárr:en rie se,.uridad

o< = 1 cu¿rndo 1a:; peídi<1as ¡;or ref 1exi.ón .';on

<10 dB

ú. - 2 cuanclo las párdidas por reflexidn son

>1O dB

I

)
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( r,/:i

c:r1 ,

Aplicando las

= 43," <lB) e¡r

se conlecc iorta

travecLos

l¡roL;;tb i 1 i rl.'i:l rl':

','s 1a dr: n,a_!r:r

co¡rrji ci orlr '; rlcl

ecuaciones

cada uno

1a ¡ab 1a

rv .) ?_

de 1os

I\,.13.

y IV.'3, con .'

<!e 1a

103

= 47':O',s p'::

rcd L ron

La liccomondac iórr Y5

sada 1a ¡rotcncia (le rt¡ido,

dc ur) minlrto par;r ln;ís dc 0.

l',e¡1úrr 1a tabla l,'. 18, I;r

rlr-,1 t ra_r'r'cr(, ijar:'ll;llr-'.ua¡';rr ui 1,

ctl.-rl s c (ts,l)r r,-tl)a, c.l¡-'l-, i .'l<¡ ¿r l;r:,

sr-r¿i.¡¡¡-, qr.1r;: ":,of (:,rn;t.ricarncrlt-c I)c

r¡o e::cc<l;r 4i1f ,(t 1t.,, ¡roLcnci;r rrrr:11 i;r
II x ._l- " r.lr. cu;rl Ct)i,rr ;nes .

'J(,(

inrerrupc ió¡¡

I)o rcenCa je , 1o

t rayccLo,

i'or os I a rtr.ót,, ,,' :;ríl < ('rl r,,s I (l

I a probabil i<i;rrj (lc .lljst,alrr cirr¡ia)¡ilr.,5

¡rrotr,ccirír, r'rt tlir,'crr,i rlarl .ir ,::riI)aci(),

IV,r5,- i)I r', jiti > I l,r \l) t.)i.-

f icir-'¡.rtc r)c; rr-'rluci. r 1os

\'¿rn(:(. iir, i,- r,L(J 1 i,rol rIr (r().,

vcrs r (la.i d" r,)c(-')cIoiI.

i t-;r\,,/-:r-ti_O, ,.a d(:ba1 f .,r!r.rCi ¡-

ai)l i c,'rlrlo L.¡n sistLrna ¡ (,.

Una t:cícnica e; )r'\(iIr; i l . : : - l . t ' 
: .1' - i \ , -

cl( (r()'',.., irt', r l,':- :rci;r

J)OI- rrjl-lr.\i(),¡, ',()t: l().

d.¡b id r.¡ ¿r

ndE.orlor; sn

rl,,',

ci

r:- eI caso de

c('Pcidn rccui)eran l¡.

!iver-: i.Ja:i,lr: ::.I),'1c i r) t

¡n L:;ma sc¡al.,lr r,'irlirr,

se indir:a ert 1a f i ,,ura

vi'a antenas

r,. 17.

de rc

ilf;rca

ment-e s ci)araiias conLo

)

)



En 1a práctica, La

una correlación pequeña

es dada por t

dondc ¡

separación !
enEre el 1a.'; ,

1C4

de antena ( cons idcrando

fácilmence verif icable)

A

t.

3 l)

) (.tv ,24)

R

t.

I

= Radio efecEivo de 1a tierra (ro

= I.on¡titud de1 trayecEo en km,

= Lon',,i cud de onda en m.

K) en km

Se utiliz,a 1IL\.cr..j idad r!e l.rqquqncia, crrando Ios drrs vanq

cimienEos intcnsos dcbi<lo a 1a pro¡ra,,,ac i.r5n por tr:ayectos rnú1

f,ip1es, en trn Era_yecto dererminado, Eienden a producirse en

disEintos momentos y en frecuencias suficienEemenEe sel)arad-c

véase Ia iir,,ura IV.IB, donde f , y l, están cn ta misrna banda.

La diversidad de frecuencia en la misma banda' requiere

normalmence, una separación de1 2.; del orrlen de marlniEud

(120 IlHz en 6 ililz) para resultar razonablemenE.e ef i.caz, esEa

dive'rsidad es usada solamente para canales de proEección, en

esEaciones de monitorco o commuEacidn.

En 1a disposición de f recuencia (r,er f i,',urall L l ) , eL

I

I
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porcenE.aje cie separación e¡rtre los canales 1 y 2 (televisión

y telefonfa) son¡ /i'" y 2,66lL respectivamenEe 1o cual nos dá

una mar,nitud razonabl.e para hacer frente a des vanec im i-entos

no correlaE ivos .

Cons i dc rando

sharr - iiu¿yaqui1,

una

'La

d ivers id¿rd

separacron

3 x O.o441 x 61iO v. 4/3

to7 ,1+

¡rara el t rano Car

ser',ún (I\¡,2/r), sg

1O. 5 met.ros

de

tle

c:, [)ac to

antena

ral

I

I
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Cap rltul o

ESTUDIO DE L.\ EVAN¿SCENCIA iOTAL Diir, filÁyticTo fiAN JUAN (QUITO)
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1.U6

;'; iUDI() IJL t.¡ i,!':\iiE5CiiiirlI.\ iO¡ ,\1. I)¡I, f .\Ylcto 'j,\ii JU\li

( rJL; I'l(, ) ;U

La probabilir.lari dc que se pr.JscnE€rn dcsjv¡rnecimicrlr.os s!

rrultáncos ell uÍ¡a recl f ormatla por al4unos Eramos ' es mt¡y Pcquq

ña, por clIc¡ 1a prob¿rbili(lad toca1 (lc inLerrul)ción de un sis

tema dc' i\ t ra-vüctos , es tá .lr,.i, pn, , ( 3 )

ij

Cons icl,:ranclr.¡ t¡¡ [1cco¡ne,rrdaci 6n 39i co[ro r.i1 valor c'b j,.-'t iv.

I)ara la seF,urid'd y buen iunc i onr;.ll¡ ienEo de Ia red tronc;rl <lc

36?.95 km d': lon¡itud Lene,nos t

u.l
1l- 1 tt..
-75ou

I I I, ( i.1)

1a nrr:bab i1!
va 1<¡ r s uJ)o

e1 t rai'ccto

'l
J

)

1115.IiJ x 1o- 
1* l

.ic¡ún 1a c¡rb1a (I1..'.13) -v 1a rclacirjn (','.1),

dad t.ota1 dl i ntcrrupr:irín c.s; 'i = :-6t.)(r x 1t,-1";

rior al v¿r1or obj,--::iv<,:, por e11o, 7-- consideranrlo

Carshau - ,rlavaqui-1 cor¡o ¡:1 dr: pi:or co¡r¡lici,rí;r rl.-:

sc a¡r1ica rliVersiC;rd rie c:il)acio.

L,A

L roduce

aplicaci<ín rie un sisE.ema cn diversid:rd de es¡>acio, in
un facLor <!c n:ejorarnionto cn la confiabilide<l de 1;r

)
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propagación dcl rrayecro !' en consecuencia de la red, E1" fas

tor de mejoramienco dcl rral/ecLo Carsl¡au - Ouayer¡uil (ver fi
p,ura lr/.8) se ctecermina calculanrlo ¡:rimer¿unerrte 1a aLenuación

de 1a onda reflejada debido a 1a directividad rle la antc¡ra di

mensio¡¡¡rda c¡r e1 párralo ( Ii'. 11. IV ), y lue¡,,o de 1a cual se

calcula el coeficie¡rie <ie correlaci<in ( P ) dc esnacio entre'I

las arrEcnas Ilrincipal y auxiliar rlcl sistema en dlversLdad de

espacj.o.

.ic'¡;rín Io anLcri.or i lr Ii.1.rra l.1, se ri.:nen 1as s i,irri.:n

t c:; rc1;rcir>r :.:1, ¡

Una vez determinado eI

¿ui en t c e cuac i rjn qr.te ca1 ctrl a

('.7)

a¡;1 i cando 1a s i
dcrerni¡ur ei

(D/U) +tr +Ibr t, I'
1 l

de dondc ¡

(D/',',)
T'

t)e

Is 1a relación entrr: 1a ¡rot.,-ncia <ic I a señaI rl irecr:a

y 1a rel-1e jeda exJ.rc-'s;¿tria r-'': ¡lil ,

I'6rCi da <]e 1a sci;r1 r(il-1.-'j;1,i;r -.c,,.irt 8l en <l ll .

I'eírriirl;r cie 1¡r se:l¿rl rr-'I 1,.',i:rrie sc.,..,,i:: elt en cl5.

i'árciicia clebirlo ¡¡ 1as cori;licion:s r.,Llo,.r¿íf. icas clel i¡un

t.o de rer lexiór, expre.;a¡lr c¡: r'iii.

€i)

L

1

.)_

valor dc

r:1 vnlor

(,.77 y

i'P' 5e

I

)



h,

hr

Al

dr

ko

Lllt

Ul

h,-h,
A

h¡ h¡

(miti- r) (v.r I

(mili-r.) (v: ¡

(m) (v¿ )

(m) (v: ¡

(vo ¡

B

A

hr- h,

d

_d,
¡ko

dr- 
-z t<"

d¡

h2ol'-;- -
O2

? tir - li2s.--
d

d

fi,'\-o,

ti, . hr-a2 a¿-

d:
't' ,to

dl,
2ko

(m)

donde:
el. 92 !oñ bs á¡9ulo5 coñpreñd¡dos Énlrc lo mdq diilclo y Io rcfl.jodo

fqrh2 son |os o|lutq3 .t.ctivss d. qñt.noi rr.t troyacto.n m.trot

S dilarcncio da troy.clo entra lo oñdc (,rrlclo y lo rallajoCo en .¡.tros

Figuro V I

I
L

)

I



r

factor de mejoramienE.o: (5)

exp

donde t

o.oo21. s. f 0.4 d + ( 1-K x 1O- I
J

))K-s- ? 4

]08

( v.8)

d

s

k

r

r
f
S

12 / (12

Valor real
(D/u) db

=1o 20

= Radio frecuencia en Cliz.

= Separacidn de anEenas.

trayecto en km

trayecEo enErc 1a onda directa y la

+ 1)

<te voltaje ( coeliciente de reflexidn).

Distancia del

Diferencia de

da en m.

ref lejg

t- 'I l.' r..r- .ir áé IIñ iñr t. n ,] rando f)i ddi rl

Espacio e e 1 -l rayr:c to C¿rsh¿rr:-t;uay¿ror:i1 ( lll Car¡nt:n)il

Según 1a f ip,ura (rv.8), ras ecL¡aciones (V.2), (V.3) y

1os valores s iBuientes t

Ifi = 90+

=4OO8 +

1OO m.

4023 n.h 1

10 --

1c _

I

)



1C9

d1

dZ

d

= 3.118 km

= 1O1r. )47. kn

= 1O7 .1100 km

= (t.37 x lor) m

= 4,3

a

Ir

se t le:re I

lOO lA(t-4021 lo4, ):),?_

t, 6?.4(t ( mili-r )
1

t
H

e

3.1li1 TLti , lt z r¿\l o. tt

3 5?o

40).3 40? 3 l. (l) 3.i1i
1.37 ( mili-r )

? lo4,7i,) l.o7 , tt z (\t , c.tt

o? o.110

Seg,ún 1a f igura i;.2, la pcirr!i.rla r.lr-' la seña1 retlcjacJa

ua¡rEo en 6 c<-¡mo r:n 6
1 )t

l)e = 33. 5 diJ

= OdB
1

i)

En 1a tabla (V.1), para a1 ¡unos sisr cmas de radio frq
cuencias, se indican 1os valores rlr:1 coeficierrte de reflexión
y párdidas tle ref lexirín que t: ien<-'n acucl. I os s is f rtmas en base

)

I



I 1.(l

a 1as conrlicLo¡es ¿eo;r'át i-ca. qur.: caracl'- criz--,; t eI 1u;',:rr <Jc1

punr o de refl ex!ón.

1a ii IPPON TELECÍI¿\l'll

tal,

lref;ri¡r la sccci.-ílt (L'.ú),

yccto Carli:,'.u - it:a¡,';re ui1 , r:', E.'i

ci ilr ,.,r.1;ri;irirri-1 ( i:1 -rrl:,.,:r ) y a

pcLi(lcrr¿r Car':;it:]u, soirt'i.r ci l'it-,

a l-a cabl:r \'.1, 1as pt:r.:ir.i.tl- rir-,

(L = c),'r

is'<¡s valcr.l han siCo rccolilados por

TIL. 'llOi;¿, obLr:nido.j en f orma exl',rjr i,rnc!

cl pun o

ut¡ ! carl<¡

LC/t. )82

,-! c rcf lexi ó¡r d.ri

a 3,1Iil r<m clc 1;r

t t- rl

CS ¡ A

kn. d<: la es t ¿lr: iorr

,j¡ít) as, por c1l.o y dr: acu¡:r,-io

ref I cxiSr¡ pa':a I ,jllz :;or', cc:ro

) Co¡r 1os-; val r ¡r c¡s obtenirlos apl ic¿in.jo ( i',7), si.j t j.c!rc,t

(D/v) t ), ) rl il ( frlrJ ) 3-1 ,5 rliJ+(,'+o=

') -1 I. ir 1.

la i
r

apl,ican.lo (r',4) , ( ,.5) f' ( !'.,,) :,e¡.',r.-,

Ii 10o

? x 99,41 x il','| .31
107.1r i: l(.,r-)C

3332..i1 ¡r.

(3.11.3)2

z <\) r,.n1

2
4Lt23 2q) ,. )-;

S 6. 2(¡ ;,

I

)



con los s iP,uientes valo.aes t

= 1O.5 m.

-- 6770 t"tÍlz

= 6,26 n.

= ]rO7.ó krn.

apllcando 1a rct¿rci.dn (V.B) se tienct

)i."

111

(ver seccidn IV.15 )S

f

S

d

2( ) (4i.3?)

(47.32)2 +i
20r = 10

con

47,12 K 1

t'

t

) ) I
J

el factor K S (1-i( ) x io o

por 1o EanEo, la relrrci<ín (V.Íl) C:i ,

O,O021 x1O.5x6.77 r¿,1+ >: )OJ,4P
I

l = o.4

Cons iderando e1 rnárz,en de cJesvanec i!.Triento ( ver

IV.9) del trayecco Carshau - (;uayaquii en 4l ,74 dB

dB - 5 dB), debido a que el canal de pr<¡tección por

ral opera 5 dB antes de1 val.or 1ir¡ice (1,er diaqrama

1es Ii,r. VILl).

seccr on

(= 46. t-4

1c

de

,',ene

nive

I

I
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Con los valort::; de

f i¿r-rra (V.3), un f,accor dc:

:< 91r. l --¡ x I (r

me jor.',r lerr E.o dc

con rl i ve rs i. rlad

'i ,. ,i'r .-l 4 ¿:?,, L icne si c, r, uIl

pr-¡r e1l r,, I ¿

l::j [)aCl L) r)-tf '

fr=r 1a

ICC,

probabil i (1.1(l

c1 L ral,'.rct o

dc i ;rLc rr upr: i .{ri

C¡¡r.,hau - )ua,r,'ar¡ui1 e:; t

I
l, (t .9lt x 10i ]. LL

, .1), y rlr-. ¿1grt-¡r),-. .r 1,;: v¿rl:)a{-.:, 3r)r)L.-t,i(r:; r-.¡ i

, L c I1 i.ill.):, t

ilp1 i car

1a t. ab l. ¿r (I\
,io (

i 'l 1,15 x lO

valor inf cri or al objL'tivo, aI c<)ri:, irlcr'flr d Lvcrr; idad

cio en eI Lr'¡r¡ro Carshau - ;u.¡-!,arlui 1 .

':-j I-,9.

I



PATRON DE RADIACION tiE aNTENA PaRaBOLICa DE 4m DE

DfAMETRO

11

1C

5L

LC

z
( ESCALA EXPANDIDA )

1 6 I ¿lsEJ 2 1 r.

t:

ri

an6tLO olSoE r't ErI JEt H,\z PñrNc¡¡,AL (Grodosl

6a 9a ¡¿0
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FACTOR DE MEJORAMIENTO

]30

¡00
-i--+-p:c C=C 2 g=C.L

.1
É

rc

50

1c

2

P:0.55
I

p=c5
I

I

5

i lc 20 ¡¡ .0 \a .ta

P: co.l¡c¡.r.iP ir corrc¡ocioh
r3pocio,i?,15 énlGl.os
pt inc ipo 'r cu¡;lror

Yo79?n d. des,one.rm;r.ro (dB )

Fiquro V 3

TABLA. V I

COEFICIENTE DE RETL EX ION Y PERDIDA POR REFLEX ION

SISIÉMA
SUPE PFIC¡T OE AGUA CAMPo 0E /\RRoZ CAMPO

cluoAo- B0 souÉ 5
vo¡¡¡a ñe s

giraidc
tel¡a¡ ró¡

pardrdo

¡cl tex:ón

p¿i cr¿¡
tallerri:l

t8 : a¡ 3É a3 t0 d3

pár. rdo

rell.rrdn

I(r 0dB

a GHz 0 C 08 7 05 6 o2

t2

!L

66ll¡ 1.0 0 08 t5 5

tl68¿ r0 r) '-L 3 6I¿ r6

I

1

I

I
I

I

)

I I

I
I I

I



Cap ft r-r1o ,, l

DLi'fRIBUCI(rN DiL RUIDO TOIAL D¡:[.

IiUAYAQUIL (riiil.AlIVO AL CIRCUITO l]D

xn)

IIi,\Ylcl() :i,\N JUA¡; (1¿U1 ¡ o)

"D.jil'EI¿Err"Cl,{ I)iiL CCIi? IJa ?3cu

I

I



113

VI .- DIST!'IBtCIO. DI;L i?UIDO 'toT\1, DIt. 1i'.:\YilCTO S,\\ JU.\ : (QUI

'ro) GU,\Y,\Qlill- (:1iil.\'l t,.'o ,\1, cii cl-'iTo )..- ili:li:i.-í.1;i\cI.\ i)]:lJlcIn
llE 25()o l.\1 )

' I'ara resolver el problema del valor permisible «le la rg

lación :)/N, en el lerminal. dc un radio enlace es recomenCable

aplicar cle manera oporEun;¡ los reqr.rerim iento:; standard para u

na cont iable operac ión,

Si 1¿rs facilidadcs do trí¡nsmisiórr dc una señal t¡rril-orrne-

en e1 Ecrmi.nal <.le1 circuíto coEal es requcrida, se hace necg

sario esEirrar e1 increme¡rEo de 1a potencia de ruido, con cua!

quier cipo de equipos, cn proporción ¡rproximarla a la lon¡irud

de1 Eraycc t.o ,

. I'ara aproximarse a esEe objet ivo tan ccrca como sca posl

ble "circuítos hipotdticor; de referencia" deberán ser considg

rados para 1a irrstalación de dichos siscemas. E1 CCII,, ha rg

comelrdado a 1os fabricantes, Io.s circuftos hipotdcicos rie rg

ferencia como un objetiv«r dc diseito de equipos, 1o:; cuales

han si-do acepEados para inrerconexionos tenco nacional (,rs como

internac iona les , (ver fi¡ura iI.1).

En cualrto

cLrcrrtro

se rel. iere a

hipotdcico de

1a pocenc ia

rel erencra ,

de ruido

el CCIP.

permi:; ible
sui-,icrc 1aerr e1

I

)

I
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aplicación de 1as recomendaciortes 393 y 395, La primera que

s irve como urra ¡',uí¿r gerteral a 1os diseñadores de equipos espg

cificando en forrna ¡,erreral un solo circuÍto telef'onico de

25OO km. sin dar rrra :rorma de comportamienEo para e1 caso en

quc se r¡serr circuiEo:; probado.s sobrr-' enl¿rces reales, y ).a se

r,,urrda, que su,',ierc e1 ruido en un;r parte de1 circuíEo ( 2iO0

km) constiruído sobre enlaccs reales y que recomienda¡

1. ) que, en circr:ítos establecirl<¡s sobre enlaces realc::;, 1os

cuales rro dit ieren a¡.rt-,ciablcme nEc del circuíco hil¡océri

co cle rc[erelici¿¡, 1a f)oEcncia <lr-' ruido s of ome! tr i c¿ment.e

pesadi. en el l)llnto dr ¡rivcl rel aEiv<.¡ a cero, en 1o,., carra

les t.r.'lelónicos de ur; sistcma dc- radi,r¡ cnlace con ijl))1 de

lon.qit.ud L, donde l- es tá cntre 28O y 25oC) km, no cxce{e

rat

I 3 L pii de poEcnc i-: mcdia en ctralquier hora,

)- 3 L piv en un minuEo dc l)otertcia media para más de 207"

de cualquier lnrls,

3 lr7OOO pi( cn un minuto de l)otencia media para más del
(L/ 25OO) x O.1'1, <le cualquie r nre's .

1

1

1

que, circuíEos estableciclos sobre e:¡laces reales, la eg

ErucEura de Ios cu¿rlesr por razores de planificaci&r d!
fieren sustancialmenEe de1 circrríto lri¡>otdcico de refq

rencia, 1a ¡>oIe;rcia cle n.¡ i <] c¡ s o l'omdcr i-canren !e pesacla, cn

I

)
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el punEo de nivel relativo a cero en un canal Eelefónico

de lon6icud L, donde L está enEre 50 y 25oo km., Ilevan

en un sistema de radio enlace IrDM una o rnás secciones de

bancla base, no deberá excedert

2,1 para 5o km < L < B4o km.

2.1. 1 3 L pl¡ + 2OO pl'i de potencla media en cualquier hg

ra,

2.2 para B4O km.< L<1670 km.

2,2.1 3 L pW + /rOO p!ü de pot.enc ia rnedia en cualquier hq

ra,

2.7,2

2,t.3

2.2,2

2.2.3

3 L pW + 2OO pW en un nrinuto de poEencia media pq

ra más d.el ZA <le cua lquier mes .

475oo pl'J en ur mlnuE.o rle potencia nedLa para más

que (28o/25oo) x o.lil, de cualquier mes, cuando L

es menor que 28o km. o más que ( l./ 25«l ) x o. 1Y'. <le

cualquier mes, cuando L es rnayor que 28O km.

3 L pW + 4OO pW en urr minut.o de pot.encla media pg

ra más de1 20% de cualquici' mes.

475OO pli en un minuto de l)otencia media para más

de (L/25OO) x O.13á de cualquier mes.

3 para 1670 km.< L<25OO km.

2.3.1 3 L pW + 600 pl'í de potencia media en cualqrrier ho

ra.

2

I

)
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? ,3,3
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3 L p;( + úOO pi{ en un rninut.o de poEr:ncia media l)a

ra rnás de]r ?o% iie ct¡a I .rui er mes ,

47':OO p:! en un minul,o de por encia nredia p:rra már;

dei (L/25oo) x e,{,1 de cualr¡uier ñ¡es.

intcrfr rcnci.a (';/l)e cn e1 canal su¡rerior

1a siiiui.ent c rel ¿rciónr

Antes de evalrrar c l. nrido coral <it: la rcd Eroncal para

dcterminar si cumple co¡¡ 1¿r reconren<.lac i rír¡ 391 nru:cral 7,1 ¡l¡:L

CCI[i mcncir.¡nar]o ant- erio¡:mcn t- e, .,c rlcf i¡re e1 r,al or de1 ruirio

de int.r:rl.:rr nci a Jrrlr rli ';r O¡-.: irín rrn 1'¡ ,,¡r¡;1.-1".'r,-i,ltt , crL r-,1 Et4

yr:cLo Car:.1t.'iu - lju:l)1-rrrrti. I, .-rtr:¡tcl;trlc r'tl cl cí.;)i-r u1o 'V' ,r--Q

cidn IV.1(r.

Es t.t: rrri-rlo r!c'

es ca l. c t¡l ,'rdr; dcsrlt:

dondc t

(b/r) r

(s/r) ( D/U) + (:;/i)
c

("f,1)
C

E:, La relacioii r,'ni.r¡ fa sci:¡r1 rlirecta ¡'1a r',-,1-1.ej,r

da ( \'er Ca;)Il IrI() ! , ,

.is la r...1acio:t rlcrir,¡' j¡ r!'-': Ljr.' la f, j,ltrra /j. ", .(:tul

una rli [r-'rt,nci ¡ .] r-, L¡-ar',.-'cto cl¡rd:r ¡ror 'l a ccuilci ri;: l. ó

¡. 1a tabla 'v'I.1,

(s/D)
C

I

)



con 1os si¡5uienr es valores calculados en e1 capltulo V.

(b /u)
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C

:;e <¡btiene cl ruido

r 33, 50 dB

(>,?6 n,

y se¿ún 1a i'ii;ura 'lf ,2, y Labla vI.1, Lcnerno:; que (:,/D)

4i dB, por consiítuierlr.c, aplicando (VL 1)

de Ln Lerf err-:ncia Ca¡:sltau - (Ju;r.v'ar¡ui1.

(.:,/f) 33. i 't /¡ t- 80.5 dB (8.9 ¡ri).
C

En La t-abla üI.2, se indica la poLencia de ruido rocal

de1 Erayectr.¡ San Juan - lju;ryaquil, como una sumírtoria clc 1os

ruidos calc'.rl.rdos anLeriormenEe _v especificados en Ias tablas

IV,15, I!'.1r) y IV.17 rlel caplLulo I"',

Además se puede ver que e1 valor rle (>4)-,1 plrl, es muclro

menor que el vaior objeEivo de 1233.9 n,i, por e1Io, e1 conrpot

[amiento Ce1 ruido toLal Ce esta red es satislactorio,

I

)



ctRcutTos HIPO]E TICoS DE RL,FERETiCTA paRa S|STEMAS DE

TRAI,.{SMISION CON TDM Y TELEVISION VIDEO MAS SOI,:IDO

o) ctcove:rcncroN ]s oEL ccrR

(d.l? o 60.oñol.s u5oñdg FOMI

,5tr Km 
-----

Br3 Ua krñ ¡(0 xñ.

6(! Xr'1

¿20 Xm ¿iC Xrr.L

¡¡s¡ ¡j¡ sqrrrcgcnre l

b) mcotr¡orc¡o¡¿ r92 xL ccrn

I poro .ño3 da 60 co¡olcr uson& FoMl

1(r¡ x', 6(0 l(rñ

6¿0(r

?Eü 260 h

Lcaroñ hOarl(lanro

c) R€ccME¡ioacroN .2r oEL cclR
RECOMET;DACION ,' 2I lEL C'ITI
{t. ir5rcn mc! sonrdol

¡0 ttn ¿c r(m a0 K,ñ

LOG IA

Figuro v¡ .l

SISI E MA OT MUI,IIPIEX

-O anoduloc,or d. cüDol

0 modulo Co. dc lrurÉ

fr modutador dr s!p.r!íu¡ro

SIST€MA OE RADIO

< ,ñ.dulodo,

> ¿arnodulodq

I

-----4to------

L-.1

----f --------oP-- ------"t

¿5OO Km 

-

->K- ------)

I



VALOR DE (5/D) DEBIDO A LA DISTORSION DE LA

GACION EN EL CAIIAL SUPERIOR

20

3C

(0

50

60

']0

97

r0c
? I 5 ? t0 2C 30 50 70 rO0 ratordo d. !|tñpo (ñ t I

figu.o V¡.¡
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o
3
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Ce lrqyaato {rnl

Ne
SISTEMA

CAPAC I OAC
OE CA ¡]A LE S

DE S VTAC¡0fl
9E

FPECUE NCIA

At o
SISfEMA

CAPACIOAO
OE CiNATES

0E 5V¡ACr0li
a€

TFECUEIlCIA

l 21LL ra: 5
l

2 ,1rJ

2 r 8o0 t¿0 6 2 tro

1200 2C0 '|

L 960 7 rio r¡'0 :8C

I

I

2

5

I

-t

I

6

\?

l5/l lc = f c/U)r.(S,/otc tde,

I

TABLA VI.I

)
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TABLA VI.2

DISTRIBUCION DEL RUIDO TOTAL DEL TRAYECTO SAN JUAN (OUITO). GUAYAQUIL

pw

RUID0 DE l¡¡IERfERINCIA DEEIf,O ¡'. OU|AS DE 0N0AS

BJIDO BASICo lF -PF t¿xl0l

ñUIDO DE ¡iJ?ERMOSULACION D!L MCOEM IIx¿O)

RU¡DO DE DIS]ORSION EN LA PRCPA6ACION

Pt]f E }IC IA DE RUIDO fOIAL

VALOR O 8JE IIYO f31.200) pw

R\J|oO 0E lNiEHMoDULAClO¡¡ lF - RF {¿x3?)

CC lR Rec. 195

RUIDOS

BASICOS

RUIDOS OE

INTERMODULACION

RUIDOS DE

INTERFT:RENCIA

DESCRIPC¡ON
POIENCIA OE RUIOO IÉRMICO EN EL RECEPIOR

CON 6 dB OE OESVANECIMJENfO

RUr00 AAslco DEL MODEM (lr20j 20 0

¿c.0

( 0.0

t¿8.0

1.8

89

5¿? I

p\? t 288 3

pw

pw

pw

pw

211.t

c 
^L 

cUt 0 0E
P0rsNcra

I
I

I

I

I

I
I

I

I

I
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üi:NiIRALID¡\i)i:',, C

E1 v¡r1or rl:1. :¡i'riatna (lc ¡tti r:¡:'.:i,ro

l)ar¿ímc: ro r;i i I r:;r l.rr r)1,1ni ! i c¡cl,íiL, ,:,l.

J)oriarrticni o .1.r'] rui..1() c()rro ol) jr)r i , r-r rlr:

red o s isienr¿r (1,,r cotnurii.arirc j rrt:tr:; a I iirr:,,i

;. 1.9

de rad i o cnl arce , os u¡l

cual dc f-c rfr, Lna ci com

<ii:rcir.¡ para cu;rl qui er

dlsLancia.

VIT, - \¡A I )ll Ir¡1. ':I

Á1 i¡,,u:r1 rluc cn I orlos 1()., si: t-.1fi¿1', rir: co¡r, -ric.rci (Il{ :,, Cti

1os equipos rlr-' mi(-Ir)r.)n(:a:.;, 1a r:;..'¡ltc) <'' t,l ,',,- :. I¿lns;rrr i:r i.ir:t ,.','.á

lirnilaria pt-rr c1 rt,r.i.rir) Irt-c:,r r¡t (- r-,ti l¡. ir¡.lr:l¡ rrj/) (-oLl i.r:rrr' l:t i;:

f ortrl:rci-tírr, ,,.:j [,() c:) r,r i¡lcil¡¿,]r;i(]rtt.: ci Luiri,.; I ,il.rnico, ri'-l(j r.{--r)LrL

<le cle l¿r aL,'nrt¿rción dc c"i¡; cir¡ 1i-l.i¡:c.

La rel¿:cicí:: ',t:;'¿tl ¡t.r,.i1,.¡ fc:rr,ri.r:o, (-.:; C;11 citl.lrl;r rl¿: l;r
- /,J\

¡',uicntÉj r, 'l ¿,c i ()n: \ '/

(s/\) s ,t (rII.1)

dondL't

5l

S = \.'al or del sist.j¡r¡:. r.n (lii.

= Atcntrac-ión lol-al C,¡1 r ¡-¿),Eci'o (lll d3,

lll valor (lel. sisce¡na es Llra Iiriura q,.1.: carectcriz¿r ¿l ios

A

I

I
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eqLripos de radio enlace y c¡ue se calcula de la siguierite ecug

clón¡

1O 1o n,

t,.T
NKTB

Ai-
t t2

) + P + 2.5 (rI] ?)
2

S (

do;rrle t

p
T = l'oEencia dc tr¿¡nsrnisión.

= l'actor de ruido del receptorr ¡',eneralmenEe expresada

en forma lol',a¡'íunica, r" = 1U 1o3, ti, denom Lnánd o:; r-' ¿r ['

t igura dc ru ido.

= Corrs Eante de 3ol tzmann.

= Temperatrau. a,t oK.

= Ancho de banrla de1 canal t.-'1r.:t'órtico.

= Desviación de irccr.¡cncia en valorus rmsr ver tabla

VII.1.

= | recuencia de modulaci.ón ( f rccucncia as ignada en 1a

banda base) r,er tabla r'II.2,

= ractor de p re- acerr cuac ión o [)rc-L-¡nphas is en dB.

K

T

B

At'

I l!

La tabla VII. 2 sE.andariza el ';¿r1or de I recuelrcia y aneho

de ba:rda del canal más aI Eo de 1¡ bancla b;rse, en 1a que se

pueden realizar mediciones ut.ilizando una señal con especEro

unilorme conE.lnuo, con caracEerisEi.cas simil.ares a 'l.a se'ia1

F. D.M.

I

I



La máxima potencia de

entre un sisuema de antenas

,' l

trarsferida por acopl amiento

reccptor está dada por t

(vr r. 3)

ruidc¡

r el

IT

r) ¡iKTB
F.

donde t

I) Pot.encia de ruido a 1a entrada de1 ¡:eceptor,

En la relacidn VIL2, se ha considerado eI

deracián en 1a es ti.mació¡¡ rlel rui<io s i se coma

no es ló¡iico, para e1 caso de1 psof <ínretro CCITI

banda B , en 3. 1 Ktlz ( cani:I tel ctdn icr.¡) aurnentar

dB.

ef ect.o cie po¡

en cuenta, co

con

s /:i

ancho de

en 2.5

Otro factor que se cr¡nsidera en Ia relacián VII.2, es la

dtstribuctón uniforme de 1a relación f;/N en los canales tlc un

slsEema mulEicanalr utilizando una red pasiva RLC de f)re-ace!

tuación, Para calcular este facEor P, e1 CCIR su¡iiere Ia rg

comendacián 275, la cual sep,ún la sig,uienEe ecr:acidn y de

acuerdo a la tabl a VII.3, se determina el valor de pre-acen-

tuac id¡r.

6.90

< ?q,
Ir-(

i. 2
( t

i r
)

10 1o3

I+

1+

r

( vr r,4)

I

)



L2?.

donde r

t

a.x

f r
{

tn

= l'recuencia resonante de1 sis!.ema ( = 1.25 f

= lrecuencia del canal telefónico más alto de

base.

= l'recuencia de Ia banda base

La banda

Con un.'r capaciCad de 960 canales telefóntcos para 1a rect

troncal , y reemplazandc¡ la relacidn u'll ,2, los valorcs <lc 1o:;

s ir,,uientes i,arámetros cenemos t

F=
K=
T=
B=
Af =

t12 -
P=

7.o dB

1.38 x

270C(
3.1 Kllz

2OO Lllz-

3336 r,.lrz

4dB

(=10]otN)

Io-23 ¡oule /ot

3000 K )

( Reconendacidn CCITT (: 23?- )

Expresando la ecuacidn (VII.2) en la si¡,r¡iente formar

Af
S = 1O 1or P

T
1O 1cr¡, NKT§ + 20 lo', ( I 7?

) + p + 2.5

I

I

Cálcul cr
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y, con una poEencia cie Eransr¡isirín de 0.6 vatios r se ciene

que e1 valor del sisEelra S est

140,43 dB

ree¡nplaz¿¡ndo este valor en (VII.1 ), se t.ielrer

S/N = 11rCt.1r3 A
¡

(vrr.5)

relación que permite der:erminar el cuociL-nte S/li <ie ca<la

yecto. Esca relaeión tamt,i«-i.n puede ser expresacla como

función del nivel de potencia a Ia entrada de1 recerrror

cra

una

I'o

) obEeniánd<.,s,:¡t

s/N=112.63+P (vII.ti)

E1 nivel Ce la pctencia de ruido está siempre referido ¡r

1 mirl. La relación S/N tlif iere de la pof,encia de ruido por eI

siqno a1 rrebr:aico (S/N = - i\) de donde se t:i.ene quer

S

I, trT
o

o

(s/x)¿s = 90 + 10 1or, li

90 + (s/ii)

plv
(v1r.7)

Npi¡ = antilo 
', ',.o

rlB (vri.6)

I

)



dB

El valor de1 siscema S, así como 1a constanEe de 112.63

esrán ¡raficadas en 1a ii8ura VIl'1'

Cá1cu l. o rlr,- 1a relaci ón 'j/lr rlr-.1 rravecto Sar, J ¡t ;tII Cr l.'rt'ao i1ll

'r1 i¡;tnrl:r r r los 6 (.iil

Las rclaciorrc.s seiial - ruido (:j/'\), toman(lo los rr-:idos

tdrmicos d(i cada ur¡o <le los 4 rccel¡Eorerj de la red Ero:tc¿rl co

mo poEcncia de ruiclo y para 1a scñal , e1 nivel cero ' quc

fucro¡r calcula(los en cI caPfErrl o i7 ij<¡cción 1v.11¡ sc¡úrr f ,a

relac iórr uil l. 6 a¡roEada a¡lL.-.'riorrnrlnte ' cxl)rcÍian dc qrrt: s i 1os

,,iysfr..rs dc-. porerrci;r l'o a 1; cnt-rada <!c los reccpEorcl, bajan

su correspondiente cl.¡ocier.c¿. :;/:. dismi;Il)-cr, y l)or 10 t¿r;lco, -

el nivel <lr: ruirlo rlcl- s isLema scr'.i mavor.

Estos val r¡r cs rlc t

(3/N)

(s/N)

(s/')

= 7Í.74

= 17,44

= 77.id

= 78.5r1

(lu

d3

dts

dir

1

2

3

4

¿;raf icados en 1a f. i¿ura VII.1,eS ta:r

E1 valor dc1 ni'.'e1 de r¡rnbral de Ios receptorris cs de

I

)



L¿)

- 80.79 dBm, para 1os equipos ¡11 de 960 canalcs /6 Gflz rnoti

vos <le este aná1 i"is (ver capíEu1o Ir', secciórr 1't,9). Cuatrrlo

1os rece¡rtores alcanzan estc va1or, 1os trayectos se cortan y

los receptorcs prodLEcn i¡n ruido máxinro. i'or el1o, al Erairl

mitir con una potencia de 27.3 dllm (0.6 vacios), para lle ¡,,ar

a1 nivel «le umbral obcenido antcriormentri, se tiene u:ia atq

nuac ión máx ima de t.ratrio dc t

A 77 ,3 + 80.79 1oti.59 dli

En l.a f i:ura /II.1. se irrdica la llnea de umbr¿¡l t¡n

-BO.79 dilm, y se indican las curvas de aEenuación d:¡ tramo:;

hasEa quc :.lx!.sta urla intr:rrupción. La reserva de interrup

ción para 1os diferentes cramos es I

Ern

San Juan

Chas qr-ri -

l.a Ilira -

Carsh¿ru -

Chas qui

La lfi ra

Cars hau

]ua yaqu i 1

708.i9

108.59

108.59

1ofi. 59

63.29 =

62,9() =

62,85 =

61 .85 =

4\.30
/+i ,60

4(t,i4

dÍl

d3

di3

dts

C; r'1 oI e La rr:1ación :i /l'J .:n r:L o,:or c;rilal r. oca l

E1 ruido tármico en sistcmas que usan pre - ace nEuac j-d.r ,

siempre pcor en eI canal superior de 1a írecuencia de ba¡

base, ,r'¿ que no obsEanEe de Eener aproximadamente e1 nisno

CS

d¿r

I

I



ruido

ban da

EAN EO

base,

para 1os

e1 ru i <lo

calr.r1es infcriores
<.ie inEcrmoclulación

1)í

como superiorcs de Ia

l1efla a ser más alto.

Sin embar¡,or esta corrtriLrución p¿¡ra el ruido, es const.an

!e, 1o cual pucde eomProbarse aslnie¡tdo una car¡la convenciq

nal $i¡ni1ar a las condiciones de la hora carlar.la (ver nota 1t

de la recomen<tación CCIff 39i).

Es normal en 1a prácEica, calcular c1 valor del siscema

para e1 canal superior de la band¿ base o para el canal sur¡e-

rior de Ia rne<.lición <le ruido rlc esla banrlal }a difer(rrtc ia cs

L ns i. ¡,ni i i cantc en 1a práctica.

En el anáI is is de carla Erayc'c ro dc. es t a rcd ef eccu¿¡do en

e1 capíEulo Iv, Sección I''.11, se calcularon los valorcs S/li

de cada uno de ellos, ap1 icando Ia relación ,II.6 quc es una

f r.¡nc iórr <lcl valor del si:sEema, Este valor cle S = Lt¡(t,43 dl3,

proviene de considcrar en e1 cálculo, el canal superior de mg

dició:r de ruido 3386 Kilz para 91.¡0 ca¡r¿rIes, su¡,erldo por 1a re

comcndación del CCIR 399-2t 1o cual hace posible determinar

el ruido en el peor canal voc¿r1 de cada enlace, cunpli-errdo de

esta forma ulrc¡ dc 1os requerimienEos concernier''.tes a1 ruido -
toEal de 1a red.

I

)
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LAS

cro¡i

Capítulo !'Il1

VENTAJAS Y DESVE}iTAJAS i)E E:JT/' RT:D TNONCAL EN SU UTILIZA

PARA TRANSMI.SIONES DE.¡ a) Trático'lelefdnico, b)'tel.evi
sidn, c) Teleimpresión. y d) Datos Digicales
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';t'.i ?i:l) TIO

u'lIl.Iz.\cI(r' r'1i?1 lP,\ .si'iI!I(,ri'.rj l)L:-l ¡, lr¡l I CO Tc 1cf-

b) lelr:visiorr, c) l'el ejmr¡rr:s i¡¡n, y d ) D;rtos Di z i t.;r1.:s .

Los reouerimienEos d¿. un sistema de radi.o enlace t.;rles-

como ruido, ancho dr: ban<!ar Eir-,nti)o de incerrupción, erc., de

pcnden enEeramenEc .sobre las c1asr.'s de sefralets lransmj ti(lí¡s,

El ancho dc banda ¡romir¡al do 1a seial Ce un soLo canal '-clef§
nico es 4 l.tlz. y la seña1 tel cJ-ó;ric¿¡ trasladada en t rccucrrcia,

Elene a[)ro). imadamerr t.e un ¿rnct'ro <le barrrla (le cuaEro veces cl rr{

mero de carrales telr;f'<írrilor;, l'or e:11o, eI ancho dc banrja dc

las scñales de errEr¿rda yfo sa7 ir.la, dr-,¡renrle.n <lc1 númcro de c4

¡rales tranr-portados por el s is Lema. ¡i1 ancho de band;.r r!r: una

señaI dc '[ . es alrededor rlc 4 a 6 i'lllz, ].a cl¡a1 se pu.;rle es ti
mar cor¡sidr-'rando en unc)s l)ocos miles de veccs ].a señal teler'ó

nlca de 4 lJlz,

Por consi.,,ulenEe, un sistema rle baja capacidad tal como

sistema de 12C a 2/rO canales tclcl ónicos, nc puede srrrri:.ris

trar la trarrsmisión saEis,acioria de seña1es de T,'.

La transmisió¡r de '[\ sobre larqas distallcias, es realizg
da por sistemas dc rarlio enlace. los cuales ma:ripulan rn¿is tle

/r8O canales tel cfdnlcos con norm¿rs del CCI'|]' o CCIiI en e 1 ce

so de siscemas monocromácicos cl<: 125 ifrreas, o por si.slün¡3s a

I
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más escric

Percel)E ib le

color I{TSC con ca¡>acidad de 96C; canalel; o maS .

t-as ser-r¿¡les de televisión a co1or, cxircn

tas ca,:acterísti.cas de t¡:¿nsmis ión, d.:bi clo a

deriradación de1 color.

1¿rs

1a

por

dedor de

bién Ia

dora de

consir,,uienue, no :.;olamente (.:1 ancho de

1(,¡(.]ú canales telelrínicos es necesaria,

1i¡¡ealidad do las a1 tas frecuerrcias como

col or s úi rcqucrida.j.

[.¡¿rnda clr: alrc
S IIIO

1¡

(.¡ r l() EaE

srrb¡>orL3

E1 tLempo dc intcrru¡cidn causado por cortcs debiCo a

desvanecimi gntos prot rrndos en 1a propa,:acidrr cle o¡rdas dc r¿¡

dio o falla de G)quit)os, dí iníluenci.as <Iiferentes para riervl

cios de telcfonfa y Eelevi:;iár:. Aún interrupciones corEas

SOn pelip,rosas para 1'. imí.,r:ncs de fel.evisión porque u^a fa!
ta de tiempo peoucña sobre 1a im;incn compuesia de una veioc!

dad de rastreo muy alEa, es perceptible a los cbservacl<¡res de

TV.

Cuando señales Eele',,ráf ic¿rs, cl señal-es (le datos a al ta

velocidad son interrlnpi.das r el me¡.sa jc o dato riene al o,unos

errores a pesar de Ia clececc!-ór o correcclo¡res realizada:; por

a1 qunos circuftos que pueder) hacer Cecrr:ccr e1 error,

I

I
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Entonces, servicLos diferetrEr:s rec¡uieren compor t.ami.ent os

di ferentes de la trairsmis irín, ¡:ero destie el punEo de visEa g

conómico, es rleseable que un sistcma de raclio enlace col va

rios canales de Ri , Lleven coda clase <!c scñales, !a1es com<.:

Eelef or)Ía, tclcvisión, tel.einrpresión, dacos dititales, I'ac.sí

mi1, etc. , espr:ci¡I.men cc c'-¡anrlo Ia dem'rrcl;t rlr: trál ico p¿trn (ír

da serv!cio rro r-,s ¡rarrde y no lra,v necesi.rlad de constnli¡' va

rias c1¡isos (le sistcmas de radio crrl¿¡c.-.:s dil,"-ñados p ar¿r tralll
port¿rr so1¿u¡¡etrcc un¡¡ c1;rse <le sr:ir¿¡l ,

Una est.imación correcra <lr-'1 incrcmcnto dr-' rrái ic,r auLuro

es dit ícilnie¡rEc l)oriible. i'rrr cll6, ¡tur:de súr I¡rovr-,clloso ll4

cef ur¡ ¡r1ar' t lexiblr: selecci.r¡r¡;rnd() :,ir;ccnas rlc rarlio cnl¿rces,

1os cua1c.:; pucclen m;rncj;rr v:¡rias cla.'jcs rlc :;r:rvi.c ios en cor¡rin

aunque al ¡r:rros comporEarn ie nt os rtc trar¡smis ión ¡ro son rcoueri -

dos necesarianrenEe para toda clasc rie scrvic i c¡:; .

a, lral rcñ I.L,,,f o lco

E1 coml)ortamienEo de esta rcr! tro:

< ió;', Ce crá, ico tc1 eidnico, cs c«;nl'iabl.r¡

se ha analizado ancerionrentc, con Ias

CCIiI , 1o cual t¡a s ido r¿ltiIic¿r(!() :redi¿rntc

haI enE.re 1as esEacione:s Eermt¡la1cs ',ar:

la cual no se presentaron desVa¡tccirrrianLos

cal. pa¡'a Ia ur i1 izg

)a que cumnl e como-

Rccr¡men<laciones de1

r€ .isEros de 1a se

Juar.-,ua1'ar¡ui1 y en

que supererr el 1Í

I

)



43.2 dB) nin¡,,ún ¡>orcenta jeen

13r-'

de ticmmite de

po( \¡er

475Co pli (s/N

capítu1o v).

La desve¡rcaja en Ia ut.ilización óptima de esta red troq

cal , es 1a de no haber planificado eI aproveetramienro futuro

de Ia capacidad total dcl sisterna ya quc cuenra con rres cana

les rle Ri" en doble via, como fue arrotado anEeriormencc- (ver

capftulos iX, y I1I, f ir',ura III,I), usándola ser,ún eI perjido

sur,.erido al fabricance p;:ra que t-'1 primcr ca¡ra1 de Rl" 1leve

solo cráf ico telef dnico, r.l se;,,un<lo señal es de TV y el cerce-

ro sea de p¡ggs¿sidn para los anteri.oros con tr¡:ioridad a1 pri-

mL'ro .

Si se deseara ampliar la ca¡:acidad del si..stema

canales de R!' para tráf ic<, celcf dni co ( 2 x 96r-r) y c'1

como protección o para servicio de TV esporádLco,

drfa realizar, porque el diseñ<.¡ de los equipos no 1o

sin interrumpir e1 sisEema.

1' evls Lc

rrs¿rnd r.¡ 2

re rcÉi ro

no se

perr,r r ce

po

A1 i q,ua1 que

transmisiones tanto

1or, ya que también

para telefonfa, esla red permite efectuar

de televisión cn bla¡rco y !¡eflro como a cg

cur¡¡p1e con 1as d if ere¡iCe,s recomendaci o¡res

I

I
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int.er¡tacionalljr¡ i)¿rr¿i una (-'otlii ¿rb1rl ()i)t: r¿rci órr cn csLa c1;r:,e dc

scrvi<;io.

ijl, l¿TLI-, ¿rci ui.ilíllcll'c no e :i ull o¡ i;]:li ;ln() que i i(-:)'.' .1

co¡rt rol ) cxJ)I()raci(;rr rir: 1;¡:, ¡rro;ir :rtn,-rr- ictitrts rit: i.o1evi., jc.r¡t <:rt

el ¿cui¡(l()I , por c1'l <.¡, l a i ¡:v,-'r', i ir, r: f *,-"-,-:arl;r c¡t manL.'rt'. r' \!n

<_,¡llaCr, .;;t;rb1¡ Cnt ra I;r:, ci¡.!¡r.lr,s (1., i,r_j.-l\.¿r(lrri1 ,., .)r_rit_o , ., ,.lr:1

,,,r.rrta jo,;rr -ta r¡i{, ,tt r;riori ('irrl Ína-!ol .-'r, 'l ¡t '..:l r-f onfa (-nLi'rr o

tros :,crvicio:,.

'.i- ¡lor ()l coriLr;rrj.o, c,1 1,,1..-i. lr.;,-'ra l:n oi-r',¡:nisrro r),. con

¡ ¡r.:) ), {-'yl)l (,i C i(JIr r},: reñ¿ 1r-.s .l,r I r'l r;t,i r, Lotr, r: i :; isLr'l:r.'r ' ¡r1

c<.t¡¡r<.1 t-.s tá e' L n¡cr t.¡¡';rrlo, tlc i ti' trc(/l';ct ;lr :;i:,I .'lr;r(iII c 1¡rs iurl i.is

mcllcior)a(lit:i ci-lrrlírrlc:', r,in t-( trr:¡' lrl l;t..¡:,ir.-¡:"1i,-iati rl.- rlcri v;,r r;n

a1;',ur:,'t csL;r, icirr rc;)/' iiror- f)itl a ilt; (rr:jri:l:rrl;l lroi;1¡cirín í.'.ir,li;rrn

ba riersclr: Ilirr ¡ror cjc-'ri:t.¡1o) t.;tmbicilt ,r,ri'¡r ulr;l ,ir.:-; t,t:r:taj;t ¡:ri su

ur il i z¿c i ón.

1 c: irn

I:; t-a rcil L rc;lcal ie n i-crr)(.liil;: , l::l . lrlo i',r t.¡','r,,c i ¡Lr j'r :.:ra

1a l ra¡r:,;nisi<ín ,l c. tclr-'f.onfa v tcl,.i.ií:l ',r jr;ci;¡¡lrncr.f r-', :,)rlrD

[)Or srr COllLii,ul-:lc i(;n ( r't-.r.- i'ii,.r¡r¿ .i , . i , ,rrriirqrs trrriii. i;,ie;t le r

tninales ) f i.:.¡'tc la ¡rc..rs i':il irl¡r,i ..1(r .rii-, ,)Or c...:;ilrjiriCr c;¡:tal. Le

1el-rjl:ico ll l-¡ ¡, r.l ¡i t.rillrr.¡¡if ir- ir.r." i t 'i (..i:riLl..-. i r,1c;iriit-Lc:c.j i)ar¿t

I

I
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Lú1ai¡r |; ¡:;i,'ilr íi,j',!i.:r,: r-1r,,'.), c();. 1,-j ci,;il -';t: ):,-rcc ¡l<.t:;i;1'

dcr sluni¡ii..- i,r;rr c:rl,r. c.\;,:,c ,.1¡¿ :,er.,.ri ci,¡.

r :-1

Ln COn,.arCr tCIla l ¿i I ¡j:, l. al

porli-,r ¡rr-r.;¡rorc i-r;¡i¿t¡. r:1 ; ¡tr-llrr

r¿r t¡;ít ico ct,.:,'rí71 ir,¡ (ri-r

(: l,;f rcs tri ngi.do ¿¡ sdlo
,t /, t,-,,.t.. .¡,.1

f ,-Lr);r:rr¡lil;rC L(): I

cill]a I :.clclrJll({l ir,i

',1,)3 ctt:i CCii./.

d ) J¡r t,o'i al rj:

.11 ir',rr.ii t'-:¡-, I ir i cl c-'r nlr¡r¡-: irí¡i, l,: ; :-:r¡r:,r::i', i rírt rl.' 'l¡ri...r,,

tó1o cs iros; lr1,: r'r::r'l i;,;rt:1¡t ,r Li-i:\'c , ¡lc t.lrt c¡rr¡:ll Lc! r:l rÍ:ricr,,

eI cu;t1 r!,rl.r: cuit,p jir coir l;,s ,liIr:r..:1t;r, :-¡co:i'.rlr:acic:t '. 1:r:i

U{jllJ, I)¿iI.'t ;)O/:(.r I ¡',.I:';¡:,Lt ¡- ';,--i'i1,'., rir: r1¡rt()f; itiici(..¡'.r ii ,,i¡t-,

Cu¡i¡lrlo sO ,,r' j I i.cr.,rr L,ic:ti.,i1:, rlr. ir:r,;l l-i i,i,l.ir,: p()r' (l j.:j ¡¡-j.!r;¡;j ri:, .,tr

c1 tirifnpo, Ir';rcrirl ic.'r'¡t¡:r; :1.: I crír.i i;'.i-r '. 1¿:, vr-'locirl¡lrlr..:, r, t-' 1 ,-. r, r: i <.r

nadal,,

I

I
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l-a rr:rl Lroltl:al rlr: ¡:li arr>o¡¡,1;r: ,'.t r r ,Jt-l;ril-,;Ll;ri'¡tr:rri.l I c1-r\';r iliá

xi.tna c;r¡r,.1gi(1,'.r(i {)r, Crt t)/t" C,ln.'ri,-., t.-1.,'l'li:¡i ,-u. t .: lr¡i-íir(-c)r-.( r i.;.I
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cs l ;r( i ()f ¡at:i [.-.ri],¡ t-,a

:, icnrlrr ol Jr r i ;r:c l'.-.: ,

' y r:1 te,rc(rro Ii;lr;l

a I,ravc.., rlc ? r::, 1¡rCir¡nc:,

I ¡::,, ilrr-,,li.rrrt ,: J c;rlL;i1'-:, r.ic

I)ara Lráf i.c0 L ¡: I r.: I ti¡ r i- t:r'¡ , ,,,1

f circ I, i(:()r¡:. )' ?

ii I: c;r ¡rara1.i1o,

i'(,.:,,11¡lr:o ;r;tr.'r I

I)ril¡lr-'r'o.1>rot cccirrrr corr i)rj orida,l ai

Il<:sJrrrri: rlr:l ¿r¡r;i1 isi r-. (lr: (

cuilll'-{) :;c r( 1.-tci()níl al il ,l)(,(-'l ()

¡tre clt:n;:l (., (.):l 1. oi t'c.,¡u':r'i:;.i r.r

ci.c,lt,:rlcs c()r r) i.rll rjrn;rciona.il (j.,,

[lr ]o r ur: :,c' r,.:I icrr-'

c:-t¿l tcal , :rr' ¡rttt-.r)..: arl:()r;tr

)t¡r :-erl rjc ttuqrtlrr goncltrir-,

t rÍc tri co rl, r,rtuilr():r, r,r," .i'.t,'

t,os y f (iCoÍr6'¡1rl;¡s'io¡r.s 1.,-¡rlro ¡la

¡);rtír urla collf iitSl(j ()l)c:';r(- :oI¡,

a1 aftl)rjcLo pro;)iatrrcntc (l,j di s(j¡(, rl(

)t r i it tir rrLr:t

.,.,n

¿l l.i i Í; t i'jr.-l

t¡il irlarl ric

r ir-'¡ic I ret

¡1i rud .

La

CO,

clcrir,¡rr,

l, :i lri i)()', i

I I I. r i coil:iccuLivo:; ¡tt;tvr-rc5 ir 93 l(

(:Oi1'. 1 tll ' l-,"i ,'i¡- ;:n Io

1 n-

C:i tac i dn i,¿rrsi't¡iu

e I r,\C I ''1.\ iL r:. e:

SC

1o

-(

li es peci-o a cs¡a ulrinra

I

I

: _.c !t'l
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rlica se basa en ¡

a) Por su ubicación ,',eo',rdt ica urae como consecucrrcia qr.¡e,

cualquiera de los cenf,ros ( ,uaya4ui1 o quico) encarqados

de1 conrrol y 1-uncionamiento de esta est-ación, no t.onf',an

la posibilL<lad tle realizar un r¡a¡tr.enimi enr o rápido y,efi
cicnEe.

b) l'or sr-¡s conciicioncs Inccr.:reolór',icas,

['or o¡ro !.ado, 1a esl]acion Carsl¡an¡ posee rlesve;¡ta.j¿s

nómicas dr:b ido ¿l queI

La estación está ubica(la cn una re¡iión inhóspiur, donde

Ia topo lrat fa de1 Eerreno es bastante irrc.,,u1ar y 1as cond!

cion<-,s c1 i:natéricas son poco venEajosas para trabajar. 5e ha

construído una carretera para 1leg,ar a 1a esLación desde 1¿r

via Cuayaquil - Cuenca, esta tiene un dcsarrollo de aproxinta

damence 18 km. y se ha invertido 2O ¡¿illones de sucrcs. TáE

bién se deEalla a continuació¡r, ( tabla lli. I), el ',,a1cr real

de costos de equipos de radio, anEenás, recti. L icadores bate-

rfas, repucsEos, ecc., para 1a estacíón Carshau (precios Ce

1a compañfa iiISllO I|{AI ( r.UJI'ISU) , ad jtulicatoria de 1a licica
ci&r 04 de IC-l jjl,).

cco

I

)
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C omo

entrc el

podemos

valor de

ver, exisce una

la via de acceso

equipos de dicha

11í

<liferencia de j/, L6.484.115

a la estación Carshau y la
implemenEación de cstaclon.

I'or esta dcsvcnEajosa planif icacidn dentro ¿g 1¿ I¡r,,enig

rfa de transrnisión por nicroond¿rs, decirll presenEar como Tg

sis de (;rado, previa la obtención clel Títu1o de In,'.enicro E

lectrdnico, el Temar A¡iALISIS DE LA RED TRONCAL DE IIICIIOON

DAS DEL IETELT TR¡\YICTO sAN JUAN - IiUAYAQUIL.

El fundamental propósito de esla tesis, ha sldo anal i.zar

los diferentcs problernas que se prerientan en esf.a rerl, ;rI h¿

ber ele¿ido emplazamienEos para esEaciones de radio relevado

res no convcnientes, sii,,uiendo u¡ra secuencia netanlenEe tácni

ca y en otros casos, prácEica. .5e ha introducido en el aná1i-

sis, soluciones dobles de un n¡ismo problema, con La finalldad
de comprender los dlferenEes conceptos tcdricos lundamenEales

para el planeamiento y diseño de radio enlaces por microondas

Se han analizado cada uno de los trayectos, realizando cálcg

1os de comportamienEos de cramo e ilusErado e,ráficamenre cada

uno de eI1os.

En el sinuiente caplEulo de su¡erencias, se recomienda u

ruta alE.ernativa para interconecEar (lua)'aquil- Qui. t o, a¡ro_r'a

este sistema en un doble repetido:: pasivo encre 1os tranos

na

do

I

I
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Cuayaqtril - Cochab¿.nba' La iiira - Chas<¡r-ri, y desar:roilando g

na nucva esEacr-on rel)cEidora! i',unr,u1 , la c'raI servir.i para

incor¡rorar a r;uaranda, ciudad c;lpi-ta1 de 1a ¡rrnvinci.a de Lg

1ivar, no contemDlada <lr:ncro de 1a plirnificación nacior)al (lr.r

tel ecornurli (:aci ones '

I

I
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En É:ste c¡rtrílr¡1o sc lrJ re ¡rl i.z:icio cl dis;cio dc ui.¿1 ru'aa

altcrnarEivai, crrtrrl ';ua)irolil v' llilito, util iz,-inclr¡ ias rnisrn¿ls

CafaCterístiC¡¡s !cicniC..rs dr: I6s /jrrui¡rO:. ar.r,, ,rCEUa1m..'nt.j oxi:

tc:l en l¿t rcd, ¡roti\.o rjc t:.,t-r: ;rni'l iLi:;, cotno son l<¡s rtridos

b¿isico:;, dr-' irrl r-'nnorlr-r1;rr irirr, ;tLrrnrIa(,itil dc r'i1t-ros, ci .r:tt1a.lo

refj , t,uíafj rl...r o¡trla:; , r-.ljC.

Sc,,,úr) I ¿r l'inur-a X. 1 ,

d¿r p<¡r cin( o travcct.os t

Ér:jta ntt¿r a! Lr)rnat iva esfá co:L!o:rrnil

]:. - "l /j".:); \'r-l | \'i

,:,)p

25 k,n

ilO kr,

25 kn¡

1O kn

3O k¡n

, 1os 2 ¡rr iine'ro:; i. r.lüe(l

t ror. c;r 1 .

1)

2)

3)

4)

5)

46.

93.

36.

26,

lO().

.San J u;rn - Chasr¡ui

Chasqui - L,a rli ra

I-a lli ra - i'unrit,tl

i'un¡ul - Cochaf:a nrba

Cochabanba - Liua-yao ui !.

En es t a rrte va

tos son 1os misrnos

ruEa de 3o7 ,7

r¡ue f orm.rn 1a f()()

El terccr l:rano I-,-t i'i j.¡'¿r - i'un ,,i:l , s,: apol.'a erl r rr, rlcl.,lq

repeEi(lo.r i)as j.\,o, f)á1ra sui)3r':1l4 uir;l ci¡strucci dn a). j.r, l{ri,tÉj a

6.3 k¡r. ile La !iire, ob¿¿;r:id;:d<;:e c:f-' ,-.. r,'¡ nalrrra l.¡ ';.,sÍ |il-i

c!ad de intercona.ct-ítr:ic. con tl :, itiu <l::1.;::ii¡:¡rlr¡ l'r¡::r,,r.rr , .:cs(lr-'

I

)



el cual se pued3 dcriv¿¡r en BBr para enlazar la ciudad

randa, y aI mismo t.ictrrpo Eener La facil.idad de acceso

tación <Iesarrol lada dc Ct¡cl-,al;¿i.mb¡r.

Llt

ri: t iu¿r

a l.a es

En cuanto respecca a1

en f r-¡nc ionatrr iento 2 sisEetn¿s

diversidad de .-:spacio como

que, es un enl¿rce confiable

ú1tioo tramo, J)or

en 1a banda Ce

de f recucnc i.a, se

tener e1 IIIIEL

6 i;17z, Eanro erl

puede af i. rmar

.llrc no nr,:cr:s !,Ea sr:r cornprobado.

Por su ubicación Beor,,.'át i.ca, (ver f ir;ura X.1), la escS

cián I'unr,,ul prcsenta faci iitlarlcs Eanto tdcnicas como econóni

cas para po,ler des:arrollar 1as obras básicas <te infraesEruccu

ra como sonr casetas, via'; <ie acceso, Eorres, energi]a, etc.

ya que se enct¡enEra a L6 [cn. de ¡laran(la por 1a via a Riobag!

ba y desde esEa carreE.era ,iesarrollar urra via de acceso secu[

daria de aproximadanente 3.5 krn. para ).1e,iar hasEa el siti.o

do¡rde esEará ubicada esfa nueva oscación.

Esta ruca alternativa cornpararla coil Ia red Ero:rca1 o rg

t,- centro, ¡lresenCa 1as siguir;ntcs 1,'crrl-Jjes r

La facilidad Ce incorl)oralr a ia red nacio¡ral, 1a Provin

cia de Bolfvar ( Clrarancia ) , ilc t r ¡..r lrnenEe no conceml'¡1ada-

dentro do ninr,,u:ra rrrt¿ t.ro¡rc¿rl de,L sistema inEercorrecta

do nacionai.

1

I

I
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La distanci-a Eotal de esra rur:a alE.errtet.ivar es menor en

55. 25 km. c,.re la red trc¡nc:al , ne.jorando e1 ruido cocai

del sis Lcrna, ya. que 1a príct.ica l¡a demosE.rado que ¡>trcrJc

tomarse conlo rc¡',la 'ienr:ral para rjistcmas que bumple:t coli

las reconon<.laciorres del CCII,. c.n circr¡icos hipotáui cos de

reÍerencia, una CAi,IDÁlJ Uii 'tltA¡.'jtlIr>IOii, quc. adrr,i Erj 75O0

pico vati.cs <le ru irl«-¡ trlrnicr¡ y de intc rmodul aci ó¡l en ErA

yecEos <le 25QL¡ krn. 1o quc ilá ¡>ara casos prict i{:os, ur',a

toler,'rncia de ruido (en e). peor canal vocal) de 3 pico

vat io:i por kilcimr-. t ro,

3 iÍr.tl¡r.. i:rr.,,r'.i(;r¡ ,-.rr ol,r.r:, ,l'. ir,i-;-at.',t:¡r.:'--:r.r, (..i;r. ,1,,

ceso¡ c¿¡sr,,iirs, crtr:rr':'i1 , ctr,', ).

4, - ,'lo tc¡¡rj:: Eres traycci-os con:jccuLivos d(} rnás <le 93 kilán,;

tros ,

5. - Des cc:; Lr¡ I izar 1.a es tac i-on C;tr: lt;tt.¡.

A1 inual. que 1a red croncal , 1os procecl inrienEos .le cá1cu-

1o para Cada tra]-ecto de la rt¡Ea ;r1 f er¡lat iva son seÍn(:.jaiitcs

con excepcidn deL Eramo La I'iira - Pun¡,ul , ¡>cr el.Io, sió1o se

indicará eI cilculo de este enlace, indicándose en 1as tablas

X.1, X.2 y X.3, en forma .qenel:al , rodos y cada uno <ie los .¡a

lores nece:sarios para q¡-¡e esta ,:uta alicrnaci!.a cllnl)ia con

I

)



1as recomendac io¡res inlernacionales y objeLivos de discño p¿

ra ulia cr¡rr f iabl. e c:rcrac iúr .

A concinuacidn, previo aI cálcu1o dei trayecto La llira
['unliul, se har"r resuni.do e ilustr¡do 1os difercnEes conccptos

teór'icos que. ¡rJrrni[en cornprender y calcul;rr eI conportatniento

dc1 doble rcpÉ-.tidor pasivo recomr:nrlado €r¡r csEc trayecto.

Dcbi.rlo a qurl 1;rs tnic roo¡r.l:rs s{: irt-or')¿.ríf ¿lrr cn 1íttr-'ir vi';i:;¡1

riirccl;r, 1:, Lr¿rl,'cctr)ri.a ( ni-rc (los l)r.r::l-():, i.rr-nr'i ;lrlcs rjr: 1o-

si-stctn¿r:; tir. ¡:.rd j.o c()nruni(a¡(j iori ¡,rlr ,ll, <.r l:ill¡ rl,r|:c. clur::l:r¡' ¿t :.

na a1 trrr¿, libr() .lc ob:.;t:rr c(: iolir,':;. r'-1 f-;icrr)r quc J ir,rit.a 1;r

prol);y,,¡tc L,:.rr . dr-, 1as sclalt s .1.] rni(:roo¡r(l;r:, r {rs l¡ curv¿rtr.;r;r rlc:

1a ci,-,rra ,, 1os obsr¿icu1o: rlr-'1 t-! ír\..ct(). Crl¡rr: l¡ls lni<:ror,.a.ias

se cótnp()rt.i1il rie :rcur-'¡:r1r,¡ con 1¿i ti,a',ol-í¡r rlr: l¿r:r I r-,,r'c:; clc 1:: ó¡

tic;t, c1 r¡rob1c..r,a rl.-' 1os ob:;tácrll os :;,-' r.r:;',.':l','r: einlrlr::tlrrlo An

ten¿ls provisL;ls (ic un sist.crna d€,. "a:),'l,i(r'j ir.l.:lCTiiC.li,\(lliiji JCo:,'',

o sea rcí.ir.cCorcs s,.)nrcján1.()i; ;t 1o:; jrt,::.,o.; rlr, c:;f.lc jos ólrticos.

Los rcll{)cEr,re:r rli.rit,,r:n o can'oi.-r¡l :l sant.irlo d,-,l h;rz d¿i cncr

',ía dt: l. a scñal .

Dici'ios di:;irosiEi-\,'os, ql r.,.r cr)rrs lsjl-cr. frit l]n¿r 1álni-,¿l o rcJi

11a ncC¿1 icli, Jrt-r,.-<k'r: clir;iriirse i,:¡ (li)s c¡rL(rr:(-rilr: r1gn.,¡3lg¡.,,

S EI,LII I S1] UDI.C,'tC ¡,CII:

I

I
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Los primeros qlre a..iopEan

obt ene:' ei des pL az a,n ir-'nEo

rc:ducc idn Ce;iartancia en

¡-ef lector. Tanbién deben

ima d.: alrededor Ce li 1r¡n

,Je La scñ¿r1 qur: serd reflo

L's Pas i vos. -

diversas for¡ras cür:lo rectan¿u1¿ire-( i-,lanos, rect.an6ulares ctt¡

vos r elípEicos p1:lr¡os, eIípticos curvos, rectantjulares rron

d<¡s án¡',u1os Erunca(lor; c.t-c. I se cmplcan F,ene ralmente para cliri

¿ir el haz en 1os sisE(jrnas <!e "Anrenas I'eriscdpicas" de rn!

croondas . Los repcEi,Jores pas i-r,os, cr.ryos dos tipos 'o¿is icos

son e l. de f orma pla:ta quc- Jruerle con:;iscir en una o varias 1;!

minas rnccál ic¿:s (ver' f i;,,ura X.2), y el de <los reflectores pa

rabó1 icos rrni<.los por e1 r-cspalrio con un Lrozo rte ¡,uía de on

das, se uE.i.lizan ¡r;rra caml,iar c1 :jonti.do dr:l haz, en cicrcos

puntos dc riit ícil- conl il;r,¡rac ión to¡rr:,;iráf ic¿¡ dc1 traycctro.

Sin er:rbar¿o, si e1 , cl)cEiCor sc .j¡rcu(.rn?:ra aprox irnadame¡

t'e dcr¡cro rle la 1íne-a errl.rc 1os r.los f ¡u:ltos rerminales r pr¡c(le

i¡rstalarse un dobl.e repeLi,(lor p¿s,i';c, compu.:sto de dos refiec

toresr como st.: ilustra cn 1a l-L':ura )i. 3. ljuando el 'án,,u1o 
rle

Er .rrs f erencia r¡¡ <jc estos (loblcs re',(iri.(;orr-'i f)as ivos, e:; nrenor
I

que 5Oo, o sea ur< "rCro, E.errcmos Lres posibilirlarles dc instala't
ci<irr. ver f i¡;ura X.1i.

Estas rli,sposici onesj

¡reces ario del haz, corr

el. us o

pc rrn i !,.:r:

t¡ai.1 1 i 'e:-,'r

de u¡r soio

u:ia s3J)aract on m I il

cirtre eI 1íriritc

comparac idu con

ser corrs idcradas

8 i t udcs de ond ¡rs ,

i

I
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.i:rcla l¡<lr cualqui.'.:r'a de ios espc: jos y e1 adl;lrcr:¡1Ee reflector'

h fin de <lcc.erminar 1as l'enEajas relativas de Ias Cive¡

sas formas de rc[Ieccores p ara 1;rs ailEena$ directivas de mi

croondas, se Eomír corno p¿¡t r,3n rle conrparaci.ón 1a antcne I'iOTf:q

IICA, Est¿r es una ancen¿l toórica ideal , cuy¡re propiedade:; dc

irra<liació¡r se considera¡r i.lé¡:cic¿rs en todo scncido de ¡r¡6p¿

riaci.ón, De :rquí, 1:r ncccsidad dr: <lr-'f inir cn un senciC<.r, )a

Banancia dc un es¡rejo dc un rc-f)oti(lor ¡rasivo; clelinido c(»no u

na funcidrr de 1;¡ f rr:cuencir¡; es l.¿r rcl;rció¡r dc 1¿r densideci rlc

[)otcr]c1a dr.bido a urr rcpc Eidor T:;rsrvo cn un prrnto de (lir,ta0

cia y., parir 1¿ densidad dc trotcnci a quc r:x'i.:iti ría cn r:1 mi srno

J)unto, s i. <rI repet i<lor I)¿rs ivo f ucra rct.'mpl. ¿rz¡rrlo por ulia antq

n;r de 1OO p<rr cie:rto cle r,t-icicl:cia Chrnica, localiz¿rla r¡n e1

centro dc 1a -"uperf icie dr-,1 reJX.,Lr(lor: ;).'lsi.\o ), con una Ix)Ec!

cia de radio f recrrencia i r',ual a 1a ac(-,l)E¿1da por e1 rcpoti(lor
pa.: i vo .

l-a d irect- i i.j.rl;rrl de l;is ¿lrrf ar:as ¡li: nricror.¡t1r.l¿r:; sr:

err Eónrrinr:s de rill 'li1l.al1ci¡¡ cn (l()al iti 1,-:, a()ii rcsi)ccao

l-anci¡ Irii>t-.,t dt ic¿-. ,ic I a a:itcn¿r is,>trri;:i ca.

exl)I.esa

a la ;',a

La

tor, se

1/k cor;

ganancia dcl conjunEo dl; anicna

puede obrener de nanera p,:¿lcEica

1a s i ¡',u j.e ¡rtc f Srrn'-: L a ¡

¡>arabóIica ,r, ref 1ec

ca.1. cul arrrlo e1 i acEor

I
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():.i)

rlel rcr'lecEor il um!

ar¡ cena Pa)1rrbó1 ica

t/k Afi .l
t:

A

d

ctr 1íl que¡

= l,on ; i L, l(l (l(r oníi¿l en m '

= Lon,;;i Eurl (1. t:r¿rycc L() cn m,

= l\rea o l-upcri i.cic rcl lucEor¿l rtl'ic¿.rz

u¿r(]a ob1 Lcu.'lr,r-,rrcc I)or cl h¿tz. c1,: i¿r

( ver: t-i,tu¡'a l(. i ) .

Cu;Irtlr; c1 r'.e1 or «le ltV- as 2.-¡ o tir(-'Iros, r,'1 caml)o .r1.-ci,r.J

tna:,,iirltico r:c i¡:fa<]i;rc_.iolr r.,:1 ¡r;¡.lr_,li rlr.r!- erir.:rl,.i r_,:t 1¿1 fc,,r rlrr ;>rd

ximir a ia ,'::¡Eelt,'¡ dr: t-r.r,nl;r.i:.irjlt. tltta \.'az ,lr;tcrminarl¡ 1,., r:x j::

Lr:r:c ia rlel. c,1ml)o ccra-'¿r¡lo, s,--' ¡.lrrr-,dt: r:i c;',i r í:l nleiE()do at)r,)l)i¡tC()

par;r c:r1crr1 ar .l a i'.arranci.a o piirri i ri;r cl,r 1:r rl i :,1;crs ic io;i i;ror;'rr¡s

ta (1c1 I r:a,, ecto.

.Si, se e,¡cur,¡ilf,t qLtC r.1 c:rrirpr: iic i l'rta'j i:rcLr;lt rlr-;r:rj.r r:rr 'i.a

re¡lion leja:r;r, 1¡. ',¡-rn¿nci;r dc1 ¡'."rcti-Cor rr,: i:l t;r ilrdc-r.:ndic!

te (le 1;1 oue f ic)rc¡I I¿ls arrt-r-.tr;ts i-r-r'r:rir,¡l rl.. rin ,j-.Lrr ca: (), 1.a

tanancia bidireccioiral. ,.ic;1 r-eirr:r i.io¡, s,r irrrr:rle ca icl-¡l ar con

1a 1-órnlul a r

.iananc i¿¡ en r'l3 2o 1o¡ f "o.o
(x.2)

I

I
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11¡ 5

en 1a qtre r

= 7/2 del anr',uio horizonral

- Lon,'itud de onCa

= Area de suJrerf. icie

Para detcrminar la pdrdida neEa entre los dos PunEos teI
mlnales de un sistem¿-r de microond;rs, cuanrlo existe un ca¡lpo

oe LrraoracLon reJano, basta calcular 1a atenuación de1 rrg
yecto en arnbos senti(los desd(-, e1 r'e¡retirlor, luc¡o sur'¡ar lcs

dos valores y rescar dcl ¡'esulEado, 1a ranancia bidirccci.onal

del repetidor .y la ¡an¿rncia cie ias iar¡Lcr¡as l-enriinales.

Si el repecidor se encuenrra cn e1 cam¡:<.1 cercano dr: cua!

qui.era de las dos ancenas parabdlicas, su ,.anancia dcja de

ser inde¡rendienEe porque entra en tnteracción con la rl c. 1¿is

antenas, reduciándose asf 1a ¡.a¡raneia ¡rcca. l'or 1o EanEor en

este caso, no debe emplearse e1 mdtodo de cálculo anEerior

porque darf¿r e1 r'esu1 E.ado excesivamente opEinrisca,

'Ira_vec to L¿t !li ra

ú

I
t\

EsEe trayecto La Flira - Pun.,u1 , se apoya en un doble

flector pasivo (ver fiqura X.6) utilizados para moclif icar
direcci-dn <ie ia sc.rlLai rariioelácurica a ¡-in de superar 1a

rg

1a

obs

I
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Erucc iórl

km, de 1a

grár icas

cxi.stente

eSfacron

son o1o 31 '

¿r ú, 3 ior, de 1¿'r cstacion

i'un¿ul cn e1 sitio cuyas

34" rie lar i cucl s rrr y 7 80

La llira J, 29,95

coordenadas geq

38' 6 .'r "dr: 1on-

gittrrl ocsfe.

El árca de estos rcf lectore.s ha s irlo der.erminada conside

ralrdo l- und¿rr¡r: ¡lt a lfl¡ente t.]Ito las con¿liciones t.opo¿ráf icas, cq

mo atrnosfáricas <lel sitio, u¡¡u.,, i ¡i¡rios r: t¡rt ár¡:¿r re:a7 ¡1<: 1(,m7'

(¿r.87 x 6.(,9 m) ¡>ar:a ¿¿¿!¡¡ r.lspr-'j6 lver rnodc'Io 767L,-l-, Ce l¿t

compaiía i'iicroflcct l);rra rr"-l)(..E i-(lor.-,s l).'rsit'or,, I irura X.3).

Conoc ie¡ir.l<.¡ quc cl1 ot)st¿icrrlo s(.: c:rcucntrit rlrj¡rtro Ce l - 1íIlr,a

gue une l.as dos cstacionei', [,a i'lira y r\rrtr;u1 , cI ánr',ulo tic:

Erarrsf eren( ia (, es i,'.ual ¿r cero ( qJ = U), dc aoui que la cr¡nIT
f iguración Cc dobl e rc[)ct: i(lor será como e 1 quc se rnlrr].', Lr¿l (-,n

1a f ir,,ura ,i.4 l)art.e a, dolde los ánr',ulos horizontal.-'s ,\ -v I]

son i.¡,,ua l. es I A = B ).

El val or (icr r-'scos .{rrqulos dc[)(]r'd€-l' (l(' 11 si:ira¡:ar:i.,-rrt rji'

1os repcrirlores -v rjr:1 ¿r'rcho Ce elios. i'ara r:1 ¡r¡i¡¡r-r-o se i-'¡a

deEerrniIlado t'l e ¿tcr,r::rdo a 1¿is c¿rracteristic¿ts íjr-1 tcr-j-,. ro i' i-,a

ra fáci1 irrs;t¿r1¡.ciorr de Ios; rep(:l- irlor(,- , rrna separación rle ?:

metros cncrc esD.: jos, 1os cr:alcs Eienen un ¿rrrci-ro d.j r).09 mí-,

tros de acuer<!o a 1as Ci,me n:;iones de1 rr.;i-lecEor se1¿cr:io;,¡d:r

ancerio¡':nent e,

I



Para estos valores de 6.O9 r¡eEros de ancho de espejos '
25 r¡retros de s..:¡>ar;rci.ón enlre e1 los ¡' un án¡u1o horizontal de

A = 2x = 1l¡o. se Eienc. una di.stancia <ie separacidn enE.re el

lfmite de la señat que es retlejada por cualquier espejo y e1

ady:rcente reflector de O.6 meEros, valor que n() supera e1 má¡

r,en de separación de 15A - o.66 rnet.rosl de aquí que debemos

aumenEar el valor dc1 ánp,u1o horizontal Como a1 incrementar

el ánr',ulr¡ horizonEal disminuye el área efeccir,a del reflecEor

y en consec'.encia, su ¡,ana:tcia se cons idr.:ra es Ea f'act()r ..lc r-e

dr¡cción cos oc (ver cct:ació'r X,2), cnt.re e1 valor mfnimo clel.

án¿ulo que es aprox imada;nenEe c( - Bo y eI rrecesari.o. ,\s í
pues , para un án¡u1o de c( = 2oo que r¡s rnás cont,en i ente ,le e

cuerdo a 1a:; caraccerfs t i.c es de1 terreno donde serán ubicados

Ios reflectores, su factor de reclucciórr dc f;anancia comparado

con eI mfnimo ánr,,ulo ( oc = Bo ) cs O.115 decibeles, valor no

si.¿,nlf icat.ivo para eI cálculo de la atenuaci<ín total <ie1 cra

ye cto .

Entonces la dlstancia de separacir.'m enEre eI llmite de

la seña1 que es reflejada por un est)cjo y e1 adyacente, parat

2j meEros de separacidn entre espc.jos, 6.09 metros de ancho

de reflector y oc = 2Oo, es de 10. j ¡n,: !:'os (ver f ip,ura X.7),

valor mucho ma-v'or a 154 = 0.66 rset.ros cal culados anteriornren

te, el cual si fuera consi.derado cn e1 diseiro, determina dis

tors idn y pdrdida de l¿r seIaI c re.:-,s i-c: r d¿r,

I
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C¿íl cr,l l o rlr ¡]tlr1 .1.,,.'rl':r'¡, ':¡ .I l ¡¡r.r.¡;¡ O t.a illra. i'¡r:r,t:i

dor- i'a:, i r,'<¡ i

l:n c1 <li,er,,:'arna r]r,: perf i1 ii;',trr,-r ,'..3 r1.,. crl.c. trarno (ic a.3

km, dc I o¡lr',i t'-rrl , tr.'rzarlo !)ara i- = 4/3, s.: iruu:rle (letorr¡rinar'

que c1 prirrt--r el il)1,oi(1., ril ljros;¡rr:i sc r\ncuar:L:'a 1i.'orc rlc t¡'c:;

cruccio:li-rÍi,

Co¡no sr. ¡rticrle a;¡r,:r:i¡ r cn I ¡ l-i,tura .i. 'l , a ?, 1r

rírl)eLidor 1-); si i,ti I, .-'xi:;t C :lt',;t c',], ,.'.-tc:.rí¡, tlc lrl liO sre

cscí) c(,rc¿r (:cJ I ir:,it,-. <ir; l.-r |r'i l,.. ytt '/tJÍt:\ rlr: , rc.,rlr:1

v¿rri.ar t:1 '¡¿,1<;r <lc ii ¡ro,1rl,. oi.r:,i ;rt-r.l iz.rr' ¡,;,r L'-. .iu la

(la zo|l¿r, ctrl onccs, ¡;rlr e11r '.c \'(iri I ic'l i;t

\'[C'1 0 l,ilii ,- y 1a:- ¿r1 t l;r;r. ('i, iin,'r:, ric- :rr¡t- 'n¡rr

.- () r'r (l iC iólt

4/j cott 1ar, altur,'rri (lcr

l<r,l , rlr:1

I'O', qllr,'

)'lll:u,11

lír1,,i r (. i fr. i.-r

Para K

<1,: '['.' .\

t) y 3,9 knr cir-. 1a

r_'5 ! e f)ell{t; ra elt

I

)

Ir

h

Ir

d

= /¡))§ x¡

= 3íJ5S nr

= 4O3O n¡

= 6.3 kur

al t-ura rl.:1 r i;;,-,¡ i ¡l¡r1' 1t;¡sr ivo I

ail,i:r;r tlr, 1¿r r:,'¡;l::irjit L¡t ilir;-t

al f '.-lf a rlt: I ;, rri.¡:, i rur:Ci-rj:,

y' e1 obs táculo ut¡ i c;lclo a .r . I
estacii:l La )iira (,1 -,,¡ ¡'.r¿,..,.,',

1a llri ntor.-¡ ./oIr 1 (::' [ :"c:;l:,..1 .

l'.n:. ,1,,1 I ,'J (d

:,1 1lrl:::,,'L;rl- Si
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J)r: acut:rrlo a l;r aCIlaClOi'r

t:¡,

-- '.;rt.: _ i s obre ol¡s L ácu

1o cs:

l.

hc

tt? ?9
2,\ x 3.9

t !,))q lt?,511
^ ,1r 't Y, \.j )

4b2o
C 6.:t x 6.),)

7 . 1-r mt. ro:;

E1 radio dc 1a pri-nt.:ra zona ,le i;rc:,¡¡':l cr) (l:,o J)unt.o es t

2,4 x 3,9
ii.I ¡lcr ros

6.'j-i x (, ,3
l¡ )l .l

Co:nr, l-.¡ 3.1 rn ir^ 7.11 ¡:r, lr¿r,, ol¡:,' r,rr:ci,,irt,

I';rra :;rlpr--rar c,:j a ob: Lrllcciú:r, ,,c dr,i¡r: rl¡-'r-cl.r¡lir;ar l.a ¿r1

turA ilr.'cc5a¡ i¡¡ r.lc ailt,;¡las, r,¿i;l!-() ri l.lr .'rir-;r, ( oíilo i)ar;i c-'1 li:'>!,

l)ara .-.:,La ríl.ti,tia, rlr: .lcr-rcrrio ;r l.r, c:lr-ricL'..:-i'r.c.ic;t:, Lr-i< ni-r:,'t:,

(lcI t c[1ccr,or se] r'cci oíi¿ldr) ilnl,r:'it¡¡ ¡1,r11i¡', - ]l,tlc'1¡ 16)1- - il

<.1r-: 1.a ct:tlil;tí-,Í;r ¡lict ol 1r':c , i:t ;rl '¡, ¡ .i'-' (,rrc (-,:l (lc 7 mÉr r:.r-()s

(i = 1'J i)i(): , \'cr f ir',ur¡r )i,'j), i :¡;.t.-, 1.;r i.ir.r, r¡n.'r ,'rLl trrír r.l.)

1l ;nc¡ros (r'c¡' i.:t'¡l"ir I!/.1;) cJn -. :,,, ,:rjll',-.r. ,1.r. t

ltl lt 'l 1 t.)

4) 3{,

3 ir'l

¡r (¡.-] l irril

mC i I'C¡

Itr:tl;Ln,,

i',c t r, )\ .

r-- '. r'¡(: L (i i

C1 (:V.-l (l I . )i i i

(¡rltrrra dc RPI).

deIr 1j in ( ¿.lcura Cc t.orre) .)

I



t5c

Para l. 4/7t

/¡ ) Jr,

/t 1. jt

(', (

?,/t

? .1t

( 4?3í,

(4?i(,

3373)
?./¡ x 3,()

I
./x { ) x 6.i7

liA'lO

4OBLt

C

h
C

(t,1

17. il rnr. t r<-¡s

lJ

:)

I'ara ll t /3t

2.1r x 3,9
ir

Je flcne quc l

í.7

16 . 1,1 nrc t ro..,

337l)

= 17 . 1f trr_,r Fo:,

= \(¡ , (,1 me I ro:i

) )
1) :< 1,,3

c

Par¿r K =

l'ara ñ =

C¡íl cu1 o ¡l l I -¡-a .1.: .',1: ¡

1.1 n,i:tt'r¡:;

5 . /r tnr.i r rc\S

(l-ri-:!19,L-i-¡:i-\:2

ir c

h
C

7/

Lo cual no:; veri llcl 1a cotulicióIr (le t r;ryccr.() 1ibre.

:l

iJ:r c1 d i.a,;:-¿Lrna Cc

t i. errc Lrna 1 o r:,;i :. i.:ii

s(. :)r¡ ! (-:tr- - '1 ] i';¡¡'r,.:

II

Perl'i1 dr:

de, 29 , 9': ';

,i

la ¡rr 7,ona r-:c , res.-{ tte

rrcl u i l;:er'.in

)

?t¡
'l

I



(h^) suf l.cientemente granrle []ar:a tener ia condicidn necr:saria' c'
de Eral,c'cEo librc aunc¡ue hubier¿rn vari-aciones del valor de K.

A1 no exisEir rc.,c tricc ic¡ncs de csEe l:ipo, se tomará para eieg

tos de cáIct¡lo i5 metros rle altura de torre en la estación

Punr,,u1 y 7 nretros de altura de1 llrjl)eci(l()r P:¡sivo II (Modelo

1620-15 de 1a compañía ltieroflect)

Cá1cr.r1o rlt,"l j¡r-'¡1 c f r.:c¡ i. va I{{I) r! Ol.fiS; I';ls ivo-qbil rl j o. rivn

Cuando un I'rente de microond.rs encuentra una superf i-cie

metá1 Lca lisa, E;rl como un ret)etidor ¡rasivo y las dinren:.;ioncs

l irreales oe estc son qrandcs con rcsl)ccLr¡ a las lo¡r4icurlel; de

oncla de radi ac ián, especial es rel'1ex iones tomalr Lur',ar en el .

Una caract.erlstica princLpal Ce esta reflexión r.le acuerrlo cor¡

1a ley de Sncll, es que el án¿ulo rle inclric¡¡cia y r-cil ejaci<:

§on iguales y coplanares.

Ex¡>resado de otra manera, la )ey incluye lo.; dos si luieq
tes requcr i.mi.en tos ¡

I El rayo incidente, e1

superficie rel lect ora,

ref le.iado y

en c1 mi.smo

la normal de 1a

p1alro.

ravo

es C¿n

E1 rayo incidente y ref 1-eJado tienen iguales áng,ulr.'s

1 a nor:rnal .

2

I



1'.t?

La t'iryrrra I. 9, ilrrstra los ánr,r¡l os que permit.]n ca lcular

tanto el árca eíectiva (ver t i;,,ura X, 5 ) , como el rumbo de un

repeEidor pasivo. Ilediant.e consideraciones matemáticas clesde

esta f ip>ura X.9, se obcienr..n Las si",triences relacione:j¡

Sen É) + :icn €)
I )cos (c/2¡ (x.4)

don de ¡

2 s;en e l

fn.'tS PeqUCUO.

nr(] no j"

Ce sui){:ri ioit, clt:l rel)e ti(lor.

e1

e2

83

= es el

= es; el

= es el-

ánr,,u1o

án,,rr1o

ánqu1o

./crC i ca i

vert i ca'

vcrtical

g.l. Y e2 puerlcn sr.:r tnedidos <:n e1 s !.r-io () cárl crllaCos

s iBuiences relaci o¡res l

(h C)

s e,,,1-t¡t 1as

(x.5)

(x. ó)

hi ¡)e t,"
r!

rl

L2.1 t

d ondc., ¡

hp

ha

= elevación del repetidor: pastvo en m.

= elevacidn <!e anEena rle la cl;f¿cirin en rn.

= corrección de i.a curvaEtrra ric i a Eierr-a en m.C

)
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I i3

d l orr¿itud del 'lrayccEo en rn

€r, cs calculaCo clc 1¿rs si;,,ui.jntc5 ecu¿lciolres I

(ta,o< ) ( cr>s t) cr-¡s €i
?E'. Aoc

( cr:s I +cos(JI

(cos Ác. ) (,rorr 3 + :ien O

I

l ?

(Á. / l

(^.ó,,

S CnOsj f. On J)O

1a llori zon

r¡ e
3 ( cos c¿ ) ( ct-¡," I +cos0

21

NOTAr '[odos Ios cosenos 5erár1 po.sit ivos, y

sitiv6, cuando s1 j¡,,,u1o ,l+I rc!-l.:etor está

ta1 y nelativo cuanrlo esEá arriba.

[ntonces, apl i c¿]nd () l¿s

)

1<¡s

bajo

eI ccELva y'

rel a()iones

rr¡rbc¡ <ie l os

a:rtcr i ores

'i el,o L idorcs

I):r r¿r ei
pas ivoscálcu1o del áre¿r

I 1 I l, rcncrnos r

Repc.t i (l gC_!'a!_i. \:Sl_l

Altura Ri'I

Altura l.a }lira
Distalrc ia

-= 4?.i(> I:r . ..r r rn( .

- 337 3 :n , :r r.ril .

= 6. I k'r.

h"p
lr

Se:rún (X.6) i'(;i.5)

C

,-l

)



lrori.zr.,¡it,:t1, rlr:b i rlo ¡r aillr- l.:t:, cot.a',

Vtrrt- i .-i,1 ..5 !

lilt

5 ()br{l a 
'l 

fr i . r,¡)

.:l r-'r'ar-- i 1í'¡ ,li 11

.()
= U i,;t ,: ¡t¡i'l

¡ictrr,,rtlc .(rL c;

irol-i zor,t .'r'l A cc

)(6,3)

l.l, t'.¡

-1 423.

3.li j ri

3 + i.r-t.3
e) r rro

(¡SOt t

:> ienCo e, = :),i
abajo con rlir<..,rcci<jrr

?o .-:1 án¡,,r¡1o vr-,r'i icaL rle:,c,,rnd,-¡rte o )¡¿r:ia

lr:lc i ¿ i, i :-r:.

lrOr est.¡rr lO:, (1o,, ¡r-,- l.¡_q¡¡¡c., !: ii,lt¡C():;

pl.ar¡c¡

I1o:;

I ICLC

v.'rl r-¡ r

Sc ¡1un :

e

5r)f)

rlel.

«le1 árr,¡r1o

l

(:

t
3

l"e f I cc t- or ,jlil,ol)c.-:. r:ri-¡:1, rrtla ri,:

C()f r(]C._l ()rl .(.{_'l irlrj',Lil lJF. l. ;r

' :ie8Un CCUiI C'l Ol-r(ls

( ve-,r l- i Rur:;r .{

, ,()

(' L I ,.'t1.' .:tlL ¡

l'ro

(x.7)

? (ro

3.1]o)

úl ,Jo

t¿i Acc = t:', ( 't.;

Acc- (,,.t i j

i . r i i 
-'.r

3"t()Col; C * r;l r: -J

t r ! l.U

()

(.\-)'

()

I



5 iendo A oc L a rl r-:s v iac idn , hac i a

nada rle l-a biceccriz no corre,',i<la, e-,n

O sea que el ruml:o verdaCcro del i'it I

sus án,tu1os relaLi. vos, sorrt

Angulos r e lqt ivos

151

1a cc t.ac!-dn ml.nos

ar5 tC cas r¡ hac ia el t'li I I

= 20o 01 ' tttr ,3" , f

i ncl i

e5

B

II

H= 0

v = 93 33
I - 3.33

z

RPI
( ¿236m sñrñ I

2(: ¡,0

Ho¿io Lo Mira

Hc.io R Pll

I

Ix= ro'
{v= so'

Iq= 0

Anguios relativcs

I



oi)*i

'ü.i !,6'6¿

'dr,.l j 'lil ()[¿t

'Iru i 'lu rrL¿r/

IEtr¡ozJ-roq olnluv
El3uPf SlO

In.un(l eJnf Iv
IIdU erntL

! ¡-rin i sE,¡ ltlllf-EiE|l

(¿/.) (;o J

I si)

a

te '.rl

= ¡i

I]
=tl

a c'uZ = 116'0 x o[ I -̂V
L

¿L1'I uo:' ¿

')r. ' o

tr6o[o'o

off i l¡as; + o( '|.laq

(t'X) X (t7'X) sottoJcul.;-rjr r;IlI un',ar r.'A !lco-{c Bo-¡¿E 1a anb sour

¡u;i.] 'aluarn'.rrs le Á o1nclr-rc o:l>^a LJu(l a (cTJJadns elso opueJ

Epr suoC ' ,u Ot o I u¿)u,rj p¡jtu-I xo.¡ clp ap sa uoJ.E Ia I Sf,uauLaoTlalup
L

opeuol3cata§ JotcoIJsJ 1¿ji, sauof suauf p sRI e c¡piancE ao

t
..ó t .9, o1O l-o'--

6CC'E soc + oo soJ oOZ SOC

oe f, '[ iras, + oo r¡as .r81O'O soc

f. t., UJU(I



lee 1a:

opua1,j

SOr n.'ue SnS ! a)7

' z"!rtcé,;Tq EI ap

"ldU Er c.'r-{

ro"[oP'i^ sap

Ild¡ Iap oo.ürn-¡ Ia
.(r:u ou 'oO = I V

!uos so^

saDuollta

oülo3

rl
( / I 'f t s^0ú -L rt S(,C'o

og¿i'o :;ao ()O 'roJ
o

t)(:-(>62

Lte 'o'L + 91'¿ti ,t¿,

u e '.L'gL
(,.6'6,:)

^ =rco

(.)z tY tll

t- '¡ :1 r)

l

: rV eJBd

raua_rf o" '(8'):» f (l'X) tt.:r soptrlr¡)I"c af,i¡ctuJoTJofuP

5^¿JolPA SO I OpuezP Idrxas¡.: ' tn.rlrn(f 'J,cTcef sa EI I?i)ELl u.o].lJaJ

Tp ,¡oo .lf uapuoJsop tI)crf.ráA oIn.¡uÍ? Ia oL¿I'O = Zg opua!¡1^

¿

ot¿r'o

)
(_

oo

¡a ¿nL¡ uorcrDu()c Plus (ui

.= 1g eas o J(iil lap To [Pc-rua.¿\ olrliiu.E

,te1 O I rlulllS e -tüJ !:¡Ja/. o Ill'.rUe I3
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Angulos re lotivos
H= 0

V ' 90.175

e- = 0.175
2

RP¡I
{ Á2 36 rn s¡rñ )

Para 6-, t

2..lL

Hdcio Puo!rL

Ba ' 8n"

Ho.id Rll

Angulos reiol ivo s

()
cos o S c'r\ L,o + :)c n o.1750

tt. ¿¡
y=90
q= 0

L e o.00I6?3 cos 2Oo co:; 0o + cos l¡, 17lo

0. o? 30 -.. oLrLr U)

.i,r eA

J)

e:-r--cE iva del Repetidcr i'as!

3

ser',ün (X.a) y (x.3), el

vo RI'II es r

lien 0o + :;en C;.175o

2 :>en (t . (.,'J 30
cos (g/2 ¡ c.94

I
t
'l

I



1 ',,()

30 x O,91+ ?8, ?. ¡.t
?

I'rÍr.ii.,.i s total .:s r1,..' tr i ¡; i rin irav.,er_o La 11i ra I'r rn . .u ,]

l

l'ara e.stc ca§o, en (luc e1 trayccfo se apoya en un dobl e

ret)cEidor p ¿¡-s ivor 1a acc:tr-ración uoral ,\c cnErc los terminales

de sa1 ida dr:1 tra¡rsmisor en un l¿rdo y 1o:; tcrnri.t)ales de cnt¡:l

da «le1 recepf or en el oEro lado i s.-' obtiene dc la s i,',uienLr,:

rel ac icín ¡

l'ar¿r e1 carn )o le.iano:

(x. e)

..\ ,a)

.{ t 'p,.IA + A.co+A+o
(;

!

en dorde ¡

t.'

A

2
-f-t (x. ro)I

Ao
Ar-enuaciói;r cir el c..; ¡>;rc i.r.r I i brc c ¡rdrci iclas b¡is i c¡s

cotarl. es de t'r¿r:lsais iri'r.

i'árclid;¡s o ;ttc¡ru:t .]ionir:, ¡tc c:,i¡acj-o librc errrr'a tcr:

minal t+s y' rr",¡:rcc i. do re.; ,

ii¿lnanci:a o l,círrli.da d.'.1. rr,i)Jt i,icr i)as ivo lleqiJeño cq

loc¿rrrclo arnbo:; rcnctirin:lt-,s (:rr (joi)1e conf irturacirjn.

I'órdi<l¡r er: I r): al !¡lcn t.:t<ir,r ':' (1,,-. ¿i,i.Lrr:1 ,

'l

P

I

I

I
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TABLA X.3

DISTRIBUCION DEL RUIDO TOTAL DEL Ti<¡YÉCT0 SAN JUAN (OUlfC) - GUAYACUIL

RUTA ALTERNATIVA

CALCULO O€

POIiNCIA

¿1r 0

16r :t

50 0

80 C¡

r85 0

139. 6

855 S

lr2t r

FI,]IDO OE INIERFEREI.¡CIA L]EBICo A 6UIAS DE ONDAS

Rutoc 8Asrc0 5EL i,tcl:i.: I ? I ¡tl

RUIOO BASICo lF -RF (5x l0l

RUIDO Dl! l¡¡TERNICOULACI0TI 0EL MOOEM f2x¿01

l!1. ?00 lpw

RUr$O DC rlliERr',!0DULACl0¡J lF- RF (5rl?l

CCrÁ R.c 195vAr. OR OBJE r lVú

PolINCl^ DL IIUIDO TOI AL

RIJIDOS
BASICOS

RU tr)ars
INTER¡4ODU¡.ACION

RUrr)o úE
INTER Ff RE¡¡CIA

DESCRIPC]ON
-T ,orar.i^ ou áu* ,*r,ao Er-er-aecer-ron --

I aon o dg oE DEsv NEcrMrEr¡To

I

I
I
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La figura IV.9, muesEra un trayecc.o en el que una añtena

emisora T, irra<lia el:er¡lfa, la cual se «Jes¡>laza en un Frenle

de onda de radiacldn -.ecundaria ( principio de l{uyg,ens - Freq

ne1 ), hasra lle'¿ar a Ia a¡rtena recepE.ora R, E1 ca¡nir¡o rná.s

corro en¡ re las antenas es d, y e1 ánp,ulo rle la seña1 es I|JL,9

ÉL pun' o Pi del inc un ErayecLo indircc¡o cuyo recorrido ad!

cional es de mecia lon8irur.l de onda (\/)), si esEe nunLo se

desplaza por la circunfere'ncia clel cfrculo i:rcr-'rio!: ('.,cr sec

cidn t-A f i¡iura IV.9), defini: 1os Lrayr-.ct:os l)o!jibles rlc lonr,;!

tu<l igual a¡ <l + |1¡t. ¡r5Le cfrcul<., inEerlor se rlcnor¡ina,

primera zon;¡ rle !'resnel , -v sc ¡rur:de decir r¡ur: el llni¡g clr: e.s

La zona es el lugar ¡¡,eor',rár rico <ie los punEoi- rles;de 1os r::-¡ales

la onda, pu,:dc reflejarse de modo que recorr;r uredia lrrr:ryii.ud

de onda mís, para l1egar <icsde Ia an¡-ena iransrnisora ha',ra Ia

recef)tora, en Lal forma quer

TI' r? + 
^/-,

( ,\1)

ecuacidn que limira la primera zona de iresnel.

Los lfinites de 1as sucesiv¿rs zonas de l.'resnei. t se ieprg
sentan con puntos que aumentan en múlriplos de media lon¡¡iEud

de onda eI rccorrido reflejado. I'or e¡emplo, uit ra)'c r.i1e;q

TPñIJI.J.].\

' + t,' =xx

I
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do desde cualquier pr:nEo en 1a .superficie r¡ue define Ia ouil
Ea zona de Fresnel , habrá recorrldo una <iistancla mayor en

cinco medi¿rs long,icudes de onda que la discancia que sel)ara

directamenre 1as antenas.

Una strperlicie refleccora ubic¿¡da en e1 ifmlte de la pr!

mera zona de Fresnel , puedc duPlicar 1a mae,nicull de 1a seña1

recibida, mienLras que oEra superficie refleccora sicuaria apg

nas a poco-s decfmetros fuera del recorrido dirccto puedc rerlg

cir la señal casi a cero. l'ara ccrnprender mcjor est.e fenóme

no, debe rccordarse qrie 1a onda al ser reflejada, ha exp+-'ri-

menrado una inversión corn¡r1r,Ea <.le lase de 13Oo. Adciiás, la

onda rellejada dcsde e1 pr j.mrlr 1ímile, ha recorrido merlia lon

Bitud de onrla más que 1a onda dlrcctar esco resulEa ts-in otro

desplazamie¡¡to dr: f asr-' rle lñ'Jo, o sea un coLal de lrl0o, con

eI resulrad<.r de que las ondas dirccEa y reflejada, se suman

direccamenre, Desde el lfmice de 1a seg,unda zona de l.'rcsnel ,

en cambio, a1 llegar a la antena recep.ora, la onda reflejada
habrá recorr-ido tr::a loryiirud de onrla conpleEa nrás que la onrla

direcr.a, y por ello lleBa rer.rasa<ia 36O0, isie re'arrlo, sq

mado a la invers!ón Ce 13oo e¡r la superficie ¡:ef1ec 'Jra, pug

de provocñr una carrcelación complec.a de la seial. Esros fend

menos har: d¿rdo nacinien, o a la expres ión "ef ¿:cLo de proi>aa,a-

ción r,rúItip1e". i-a íirur¿ ll ,9, mues.ra las

zonas de [:resne] en el la se ha gral-ic¡.<lo '.¡na

clnco pr: íiq r-e-.

cl c'"'aci rj:-. de 1 t:

I

I
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rreno cotr una superficie plan.l en su cima (obsráculc l). si
la al cura libre -"obre 1a elevaciótt, es ip,ua1 a1 rarl i <.r rie la

quinta zona cie t'resnel, la llegada <Je 1a onda relleja<la será

reE.ardada tres lon¡,,itudes de onda <ietrás del rayo direcEo y

las Cos, por 1r¡ Eanto, se s u¡narán eñ fasc, dclerminando un n!

veI de señal recibida anormalnrcnEe a1to,

lil 1a elevación rlel icrreno fuose r-al, quc provocas,e Llna

co¡rdición <le obsr rucci<ín o ¡i,: rasanEe r como en eI ca:ro del

obscácu1o 2, el nivel rle señal. reci.birJa dismi"rrrrirfa ¡)or lo mq

nos 6 <iB, er, comparació¡r con Ics valcreg que corresponderían

a propagación por espacio lLbre.

I'ara erprcsar la rele.ciór¡ malcn¡át.ica de la primera zonl

de t resnel, corls i.lerafio.s la ecuaci<í¡r .\I, la cual pue<.le exnrq

sarsc de 1a f orrqa s ir,uierrt- e r

)

-rd

'l?')
bx- -l d

2)b -rd?

tl-I

cl ) .ii * d.r
,}: ') +lI 2 1

I

.,L dr

I
a ) -)

b 7

_v)
x( (

como:

b
x

r).¡ )<<



Los radicales pueden ser expan<lidoi cn serie (':)

I

LI L

(.lJ,,

(t+

'l

a, ( r+l Xr
) , t t'

d.'t
.2

al

.2
1 D-r * ,i/+.b

?_

b

)= d
?.

)

) 1rA
)=É

2d. 2d-L'
x

de donrlc r

rl rl, A
bx 'll + tlr I r?\

en írrnción rle 1a frecuenci;r tcnamos i

b 1-. l

es el scmi cje de Ia prirlrera zo¡.a de Fresnel en eL ¡;unio X.

Las zonas r]r-. Iresnel de or¡ien strPs¡ig¡ están d¿:das por:

bx
(n) =

ri

11 brl, + ,i, x

. .,-. 1If,1 -I -rt\ si X (( t

I

T-
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Según 1a figura 81, para enconErar l:-, renemos,

174

( 81)

(32)

1i.

co r r/-'

ro
? fl

)a )+(

hco

Reemplazando Eenemos at

)
ohroro

(
,J

rhooro

1?

(-\
ro

')

ho

+(

? 2 .r( f1
?

si Ch_r rIoo

')
d
)

Considerando 1a

de1 crayecl o A -
por un facror K,

refracc ión

ts, e1 r¿rdio

o Serll

l-,"¡z en 1a

1¿ c icrra
a t mrís lcra
rlebe s e r:

q ro

(iilri or

gido

R ( l?adi.o c<¡r rerr,.ido ) !.x ro

reernplazando en ( ts?), tenrrmcs le clev¿cicin en 1a mic¿ri riel

frayecEo:
1

d

SKro

I

)d'
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Iiedianre un anát isi.s.

ción de Ia Eierra ( h* )

A. B.

hx

sirnl.lar, poCemos calcular 1a e1ev4

en un nunEo cualquiera deI trayecto

dl x d?
(84)

't L- fo



)

ti6

! l BI_ I(:, ;: .\:..í .,

(1) CARTA tol'or;RAFrcA. cT-iiIV-c2 de1 r(lli,

(?-) Mapa lndlce de ho;as t-opo¡¡,ráficas I(;l'1.

(3) Sitl,lr.RU YouEzAi{^, tlicror.¡ave cormu¡ricat:ion. 1973,

(4) UII Econo¡nic an<l 'lechnical esDects of the choice oi trans

mission sys cems .

(5) l¡tr PUBl,Ic CC,R Ptitrr\T loi.i . .\ticrr)r.'ave communicatLon cngincg

rln8, volu¡non , j3.7 3 - iro. /r.

(6) NEIBEL, .j,8. Y DREo:>iu, t1.0, i'ro;)a¿aLion st:udies in m!

llimeur':uave link sysc(im..j - L9(ri,

(7) UIT-CCI;1, Informe 338-3 Volúmen U, Kyoto 1978.

(8) Li'l ER IC:i:iO¡¡. Systems value of radio relay equinmcnc.
.1-97 6.

t//1tilflfl€,
A.F. 142076

I

I




