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RESUMEN

La incorporacitém & Tas comunicaciones de las dreas rurales en
la provincia del Guayas, se realizard mediante el disefio y la

planificacién de una red para sati{sfacer la ‘defranda: reguerida,

Mediante o] estudio de los fndicaderes socio-econdmicos y del es
tado actual de las comunfcaciones en la provincia del Guayas .
se determina cuales son las necesidades del servicio telefdni
co, mediante el cdlculo del trdfico telefdnica vy del numero

de circuitos de cada poblacidn,

El disefio de l1a red se realiza mediante el wuso de los enla
ces de radio en distancias relativamentes ograndes y la des
cripcibn de los enlaces fTsicos como Tineas. bifilares o ca
bles multipares en los sitios donde sea conveniente su uti

Tizacion,

e desarrollan una s=erie de: planes fundamentales: gue deberd =
cumplir Ta red disefada. Se concluye el estudio mediante el

andligis del concepto de wunma wved rvural intearada,
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INTRODUCC ITDOMN

La nfluencia gue tiemen las. telecomunicaciones en nuestrc pais
se encucntra dntimamente linada con el desarrollo de peouefias po
blaciones rurales dispersas. Existe 1a opinion creciente enm 1a%
zonas rurales de exigir un mejor servicio de comunicaciones
sus  habitantes reclaman Tlas wmismas oportunidades. que Tos  habi

tantes de las grandes ciudades,

Distancias grandes, una infraestructura pobre, falta de personal
especializado, un terreno dificil y bajas densidades de trifico

san condiciones normales de Jas zonas rurales.

El objetivo del presente estudic es incorporar a las poblaciones
actuales y futuras de la provincia del Guayas que reguieran de un

SErvicio de comunicacidn, para satisfacer la demanda existente.

La planificacion de la red constituye un proceso continuo e
iterativo, cuyes elementos son la observacidn de la red, el co
nocimiente del entorno en que ésta funcioma, la  creacion de
planes para satisfacer la demanda de servicios existentes y nue

vos, la puesta en priactica de estos planes y la verificacién

de tos resul tados.
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Los sistemas de transmision a utilizarse en el disefo para  en
lazar las poblaciones con su centro de conmutacifn superior, es -
por medio de radio-enlaces, si las condiciones topogrdficas lo  per
miten o per medio de Tineas fisicas sean éstos cables multipares
@ Tineas bifilares. La planificacion de la red se complementa con
el dimensionamiento de los centros de conmutacidn v Tos planes técni-

cos fundanéntales a desarrollarse.

De esta forma, se logra incorporar al desarrallo del pais, wvastas
2onas  agricolas y turisticas del sector vrural de la provincia -

del Guayas.-



cAPITULAQ [

ANALISIS SOCTO-ECONOMICO DE LA PROVINHCIA DEL GUAYAS

1.1, GENERALIDADES

E1 estudio de las Telecomunicaciones Rurales en nues-
tro pa¥s, tiene un especial interés para el desarrolle
de las poblaciones rurales; muchas de ellas aisladas

par no tener un nivel econdmico ni técnico, capaz pa

ra salir -adelante de su abandono,

Las Telecomunicaciones Rurales de los pajses en wias
en desarroilo, presentan marcadas diferencias con los
paises industrializados, En Estos dltfmos el proble
ma &5 diferente porque las necesidades a satisfacer -
san individuales, mientras que en los pafses menos de
garrollados adn existen grupos humanos localizados -

fuera de las dreas urbanas, que no gozan de los bene

ficios de las telecomunicaciones.

Uno de lcs aspectos més importantes gque sirven para
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estimar las necesidades telefdnicas, son los datos -
estadisticds demogrdficos <concernientes a cantida
des de habitantes y wviviendas de las poblacio
nes, asi como de los servicios bdsicos que ellas po

SEEN.

POBLACION ¥ DIVISION POLITICA DE LA PROVINCIA DEL -
GUATAS

La provincia del Guayas, cuya capital es5 la ciudad -
de Guayaquil, a cincp metros sobre el nivel del mar
y una temperatura media de 25°C., estd localizada -
en s5u mayor parte en la 1lapura central entre el
Océano Pacifico y los Andes. Limitada al mnorte -
por la provincia de Mamabf y Los HTos, al sur con
la provincia de E1 Ore y el Geoelfe de Guayaquil, al
peste con el Océano Pacifico y al este con las pro

vincias de Los Rfos, Chimhorazo, Cafar y Azuay.

La confluencia de dos grandes rios, el Babahoyo ¥
el Daule, dan origen a su cuenca de cuarenta mil hec
tdreas productivas en su totalidad. Guayaquil as
puerto fluvial y marTtimo de primer ordeén intérnacio
nal Tiene partes altas cuyas alturas no sobrepasan
los mil metros y es una provincia comercial por exce

lencra,centro y cuna deé grandes industrias.

22
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La provincia del Guayas estd dividida en 15 cantones
gue son: Guayaquil, Balzar, Daule, Pedro Carbo, El
Empalme, Milagro, Karanjal, Maranjito, Salinas, Sam
boronddn, Santa Elena, Urbinajado, Yaguachi, Santa -
Lucfa y E1 Triunfos; yi tiene una extensidn de aproxi
madamente 20.200 kildmetros cuadrados, Su poblacidn
alecanzd emn g1 afa de 1.982, los 2'038.454 habitantes
que la constituye como la mds poblada del territorio

eCcuaTariana,

€ada cantén posee una serfe de parroguias Tura
les que suman en total 43 poblaciones y ademds -
una serie de recintos pequends gue adn no han
sido considerados en los censos naclondles, como

poblaciones. importantes.

Seglin los datos proporcionades por el Instituto
Ecuatorfano de Estadisticas y Censos (INEC), en Tos
censos de pobhlacién y vivienda de 1.982, Guayas
tiene wuna poblaciGn de 2'03B.454 habitantes, de
los cuales el B8.7 % corresponde al drea urbana (ca
beceras cantonales) y 21 31.3 % :a la poblacifn rural

{parroguias rurales).

En la tabhla [, se detallan las poblaciones en sus -



respectivos cantones y habitantes, de acuerdo & 10s
censgs de 1.974 y de 1,982 (datos tomados del IKEC),
considerando solo las dreas urbanas y las cabeceras
parroquiales, porque es &l1f donde se encuentran -

cencentradas las poblaciones a ser servidas,

Adicionalmente, en la tabla I, se ha procedido a
determinar Ta tasa de crecimiento existente para ca
da poblacidn en dicho pericdo. La extrapolacibn -
geométrica que se utiliza para el cdlculo de la ta

sa de crecimiento es:

Pn = Po {1 # rJt £3s 1)
Donde:

Po es la poblacifn al inicio del periodo

t es5 ol périodd en afos

r es la tasa de crecimiento anual

P es la poblacidn al final del perfodo.

24

Bnalizanda 1a tabla 1, se determina que existenm pobla

ciones con tasas de crecimiento negativas o nulas. es



tos nos indica que la poblacidém debido a la falta de
servicios bfsicos piUblicaos como son: carreteras . de
acceso, electricidad, agua potable, vivienda, etc. ,
emigran hacia 1as grandes urbes. L& poblacion que
posee la tasa de crecimiento negativa mayar es Cho
bo con -14,1213; por el contrario, existen poblacip
nes gue poseen una tasa de crecimiento elevado como
Chongdn con 16.15%21, teniendo un incremento sSustan-

cial en su poblacidn en pocos anos.

Finalmente, conviene senalar que el cantdn que estd
creciendo al ritmo mis veloz es Salinas,sfguiéndole

Guayvaguil, Milagro y HNaranjito.

A continuacidn podremos apreciar la Tabla I . la -
cual nos muestra la poblacidn concentrada por canto-
nes vy la tasa de crecimiento dentro del perfoda de

1974 a 1.982.

2%
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TABLA I :
POBLACION CORCENTRADA POR CANTONES ¥ TASA DE CRECIMIENTO

PERIODO 1.974-1982 %
LOCALLDAD 1.974 1.982  TASA UE CREC.
__CANTON __ GUAYAQUIL

— i . el

Guayaguil 823219 11599344 4.8162
Balaao 2372 3516 L.0429
Chorgdn 206 baz 161421
Eloy Alfaro 28804 49660 9.0651
Juan Gdmez Renddn 1573 1285 2. 9606
EVT Morro 346 S 5.2495
Pascuales 4205 6660 5.9165
Playas 62BE 12492 B.9595
Posorja J725 7219 B.b223
Pund 1735 1755 0.1434
Tenguel 3470 4177 2.345]

——

CANTON BALZAR

Balzar 10924 17627 6.1633
Calimes 2337 i09s 3.5781

reE

CANTON OALULE

Daule 13170 18923 4.6347
Isfidro Ayora 1735 2374 3.9974
J.o B. Aquirre 405 430 1.0415
Lomas de Sargentillo 1034 dnTa L. 5502

cantinua.....




Viene...Tabla I...Cantdn Daule

Los Lojas 397 508 3. 1294
Palestina 041 4341 4.5494
Piedrahita 2160 3592 6.5040

CANTON PEDRC CARBO

Pedro Carbo 57846 12303 9.8830

——

CANTON SANTA LUCIA

Santa LuctTa 2486 3401 3.9852

CANTON EL EMPALME

Yelasco Ibarra 11828 17017 4.6517

Guayas a27 6BEZ -2.3809

CANTON  MILAGRD

i

Milagro 53106 770140 4.7552
Chobao 169 a0 -14.1213
General Elizalde 2952 3532 2.2676
Mariscal Sucre 486 517 0.7759
Roberto Astudilloe 39 1067 14,1937

CARTON HARANJAL

—_—

Waranial E4R7 95872 7B
Jesis Maria 332 410 2.6729
San Carlos 252 541 10.0207
Santa Rosa de Flandes 378 104 7. BEGG

enntinua, <o




viene:.,..Tabla I...Cantbn Naranjal..

Taura 429 605 4, 3908

CANTON NARANJITO

Naranjito 6204 10523 6.8276

= e

CANTON SALIRAS

Salinas 12409 177448 §.5747
Ancancito 1730 3106 7.5494
La Libertad 26518 42776 6.3305
Jogé Luis Tamaye 3061 5055 G.4712

— —— o —— —— —

CANTON SAMBORONDON

Sambaronddn 4883 7135 4 BR4E

Tarifa i 1077 5, 3094

CANTON SANTA ELENA

Santa Elena TG6E7 12859 6.6427
Atahualpa 1RE0O 2037 2.4374
Coloenche A E( 570 2,3052
Chanduy 570 910 G, 0220
Manglaraltao GEd 66O 0,8554
Julio Moreno 1109 738 -4.9635

i

CANTOH URBIMA JADD

-

E1 Salicre 3868 4928 3.0737
General Vernaza 978 avd -1.3955
La Victoria 469 594 3.0839

- S

oL E [ Ak B L LTE . e,




Viene. . Tabla I..

CANTOR YAGUACHI

Yaguachi Huevo 3816 BRTL 7.6283
Baguerizo Moreno 2556 3306 1.2685
L. de Garaicoa 244 669 13,4369
M. Mariduens FaBe 7851 &.2833
El Triunfo 6528 12401 B.3514
Pedro Jd. Montero 544 743 39738
Simdn Bolivar LBE 3386 8.3548

Yaguachi Viejo 192 280 4.6292
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1.3. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA)

Considerando el tipo de actividad gue desarrolla Ja
poblacidn mayor de 12 afos de edad, se han tclasifi-

cado en activos e inactivos.

En &1 afo de 1.982, el 44 % de la poblacidn urbana

y el 41.8 % de la poblacifn rural mayor de 1Z aiios,

en la provincia del Guayas es poblacidn economica=-

mente activa,

En la tabla [I1, en la primera columna se especifica
el porcentaje de la PEA obteniéndose como casos ex
tremas las poblaciones de San Carlos con e] 48.6 %

de 1a PEA v Yaguachi Viejo con 19.5 % de Ta PEA.

Al analizar la poblacidn rural econdmicamente acti
va par el sector de la economia dentro del cual Ja
persona ejerce su ocupacidn, las mis importantes -

son:

- gl B2.67 % de la PEA se dedican a 1a agricultura,

s1lvicultura; caza y pesca;

- el 13.44 de la PEA se dedican a Servicios:

- el 9.15 de la PEA a las industrias manufactureras.
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Ratificdndose gue nuestro pafs g5 eminentemente igri

cola,

A continuacidn podremos apFE£f;r la Tabla 11, que -
nos indica las viviendas e infraestructuras bdsicas

de la zona rural.

TABLA I1
PEA, VIVIENDAS E IHFRAESTRUCTURA BASICA DE LA ZonA Rupal’!'?

LOCALIDAD HPEA VIVIEN. AGUA RED, ELECT.R.P.
PUBLICA
Guayaqui | 44.7 235664 159566 221940
Balao 47.5 1845 603 576
Chongdn 38.3 128 s log
Eloy Alfaro 40,5 9696 6090 8070
J. Goméz Renddn 37.%2 318 & 284
E1 Morro 39.3 a6 2 73
Pascuales 41.4 1176 510 1037
Playas 41.5 2168 119 1975
Posorja 44.1 1365 44 1036
Pung 44.8 360 13 3zl
Tenguel 47.2 132 652 633
Balzar 35 2932 2491 2124
Colimes 34,2 561 145 34z
Paule 36.8 3297 475 2761
Isidro Ayora 33.9 431 e 361

e ==

Continud. . oneees




Viene...Tabla II...
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Juan Bautista Aguirre
Lomas de Sargentillo
Los Lojas

Palestina

Pedro Carbo
Pipdrahita

santa Lucia

Velasco Ibarra
Guayas

Milagro

Chobo

General Elizalde
Marfscal Sucre
Roberto Astudillo
Naranjal

Jesids Maria

san Carlos

santa Rosa de Flandes
Taura

Neranjito

S5alinas

Anconcito

La Libertad

José Lufs Tamayo

6.4
42

43.4
39.3
41.6
4.5
&b
7.2
36.1
39,5
40.7
39.5
574
7.6
42.7
42.3
LEN
46.5

46.6

43.8
43.4
45.4
40.¢
35

14996
10
i
92
212
1821
Sl
105
B2

123

2245
2803
441
7137
7162

53

183
1129
72
14187
10
718
fi
180
1732

a2

47
12
1321
150

308
24

¥
608
29
6l
1106
527
445
1771
2l
13507

674
80
174
1550
71
53
4
103
1857
2627
368
6123
677

conbinua.......



Viensa...... Jabla Il...

Sambaronddn 40 1202 987 1045
Tarifa 43.1 183 === 169
Santa Elena 39.3 2003 102 1768
Atahualpa 39.6 343 1 303
Chanduy 18.3 142 - 134
Manglaralto 40.6 115 B4 88
Julio Moreno 5.4 188 S 166
Calenche 41.3 97 - 73
El Salitre 4z B95 4 B33
General Vernaza 44.9 165 129 124
La Victoria 46.5 124 1 108
Yaguachi Nuevo 33.8 1225 1037 1050
Baquerizo Moreno 39.5 625 a7e 442
Lorenzo de Garaicoa 45,1 135 67 91
Marcelino Mariduedia 44.5 1351 1345 1067
El Triunfo 41.7 2465 1071 1303
Pedro 4. Montera 43.9 120 116 107
Simbn Bolivar 40.5 601 411 436

Yaguachi Vieio 19.5 51 a6 46

il r—
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1.4. LA VIVIENDA

En Ta provincia del Guayas, existen 384,458 viviendas
de las cuales el £9.29 ¥ se encuentran en el drea ru

ral con un promedio de 5.61 habitantes por vivienda,

En la tabla II, en la segunda columna se indica el ni
merd de viviendas en el ade 1.982 (freas urbanas y ca
beceras parroguiales, respectivamente), en donde, 1la

parroguia Chobo sobresale como la mds pequefa.

En l& zona rural el B0.8 % de las yviviendas son casas
o villas y el 26.7 % de las viviendas son ranchos !

cobachas.

Las viviendas particulares ocupadas en el drea rural,
segin el tipo de material predominante en el techo.pa

redes ¥y pisd, tenemos:

TABLA I11 13

MATERIALES PREDDMINANTES EN LHS VIVIENDAS. ZONA RURAL
Techo  Paredes  Piso Total Viv. aode Vivil.
Eternit Adobe-cafia Entablado 33,769 29.98

Eternit Adobe-cana Cana-tierra 17.726 15,74

Eternit Ladrillo Entablado 15.857 14.04

Paja Ladrillo Entabiado 13.017 11.56

Otros 32,251 28.64

ey e — il = —— e

TR = 112.620 100.00 %
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SERVICIOS GEMERALES

El conjuntc de datos socio-econimicos gque a continua
cifn se datallan, influyen notablemente en el cdleu-
la del nimere de abonados que existirdn en cada  po

blacidn;:

a; El nivel de educacidn: que posee la poblacidn de
10 afos y mds. En el arp de 1.982, la tasa de -
anal fabetisno para la provincia del Guayas se -

muestra d@a continuacidn:

TABLA TV

TASA DE  ANALFABETISMO
TOTAL JREANA RURAL

—— . - — s e—

Pob. 10 ados y més 1481.046 1036.622  445.424
Tasa de Analf. % G.2 4.9 19.1

La distribucidn porcental de la poblacifn de
sets afios y mds, segun el drea y el nivel
de  ipstruccitn en el afe 1.982, 1a podre-
mos apreciar en la tabla ¥, en la siguiente

padgina.
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TABLA V
NIVEL DE INSTRUCCION

TOTAL URBANA RURAL

Pob. de 6 aipos ¥ mis  16BB.Z18 1168.501 519.717

Mrimaria 7.9 44.6 55,1
Secundaria 2d.f 28.3 10.5
SupeTior 5.8 7.9 .3
Otros y na declarado 23.56 19.2 33.2
b. La salud:

En To gue respecta a establecimientos de salud existentes
en la provincia, en el afo de 1.932, dstos se en-

contraban distribuidoes en la siguiente forma:

Hospitales..... A T T ees 34
Cantros de Salud o owmena pipERELE AP
subcentros de salud rurales:....... 37
Subcentres de salud wrbanes ....:. . 21
Dispensarios ...l R S B 150
Puestos decsatulF aseicoiaidiiigi i

€. La infraestructura bésica, nos permite clasificar a
las localidades segln su grado de desarrollo ¥ i
vel socip-econdmico. Estos datas se pueden apreciar

en la tabla I1, donde se indica la cantidad de  vi
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viendas para cada localidad que poseen servicio -
de abastecimiento de agua y servicio eléctrico de

la red piblica,

De un total de 112.620 viviendas, en la zona ru
ral el 17,36 % poseen abastecimiento de agua de
la red piblica y el 44.51 ¥ de las viviendas tie
nen servicio de electrificacidn de la red pi

blica.

d. Otros factores como son: el tipo de carreteras =
de accesdo que cada poblacidn posees el producto -
interno brute percapital (PIBP), el turismo, el
comercio interurbano: agencias u oficinas de ban
cos de cualauier tipo, el gobierno local (policia,
etc.), la disponibilidad de energia eléctrica,etc,
nos dard como resultado, en primer lugar, las To
calidades que tienmen un nivel de interaccign con
otras localidades tienen mercados telef@nicos mds
amplios y complejos; ¥ en segundo lugar, a fgual-
dad de otras condiciones puede ser deseable dar -
distintas prioridades a la satisfaccidn de necesi
dades en localidades gue han alcanzado difsrente
grado de desarrollo ¢ integracidn social y econd-

mica.
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La necesidad del servicio de las telecomumicacio
nes, en general un sistema de telecomunicaciones,
puede decirse que es un conjunto de dispositivos
y medios que se utilizan para la transmisién de
informacifn, es decir, para comunicacidn entre -
personas, entre miquinas o entre persenas y  mi

quinas fisicamente distantes.

Dada la importancia del nivel socio-econdmico y
&l deficiente servicio teleffnico intraprovincial
y nacional, que actualmente tiene la provincia -
del Guayas, se ha podide determinar que es impe
rigso y fundamental realizar Ta planificacidn de
una red teleffnica que satisfaga las necesidades
de las poblaciones. FPor lo tanto, se pueden dis
tinguir tres razones bésicas que regqulan la nece

sidad del servicio de las telecomunicaciones:

1. Econdémicamente existen servicios que noe  san
rentables para la institucidn que los propor-
ciona, por ‘lo gue es una obligacidn que tiene

el estado de afrontarlos.

2. Agquellos servicios que sin ser esenciales,can
Eribuyen al desarrollo socio-econdmico de la

poblacibn.
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3. Los sergicios gue =in ser esenciales ni pnddqg

tivos, son deseados por parte del mercado y

rentables para la institucidn.

La importancia de las ;E!Epﬂmun?tacinnﬂs para
el desarrolio de la infraestructura del pais
y el ahorro de enerqgia mediapte el uso de las

comunicaciones,



CAPITULD I

SITUACION ACTUAL DE LAS COMUNICACIONES EN LA PROVINCIA -

DEL GUAYAS

2,

L

CENTRALES OFE CONMUTACION.- CARACTERISTICAS

E1 Ecuador se encuentra en un perfodo de transicidng
del sistema electromecinico al sistema digital pasan
do por el sistema semielectrénico en Tas zomas rura

les.

El Sistema Nacional de Telecomunicaciones en nuestro
pa¥s, se encuentra diyidido en dos regiones (R1 y RZ)
de las cuales, las centrales de trénsito operan En
Quito para la Regifn 1 y en Guayaguil para la Regifn
£, Lichas centrales son enlazadas por una red de

microondas analogica.

En la figura N¥ 2.1., se muestra la estructura Jjerar

quica que posec nuestro pais. Estd dividide en tres
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upnidades de copmutacidn interurbanz que constituyen -

los centros primarios, estos son:

Cuenca.

La etapa mds alta de la red es e]
uhicado enm fuito, al cual accesan

tros secundarios.

El S5istema Wacional consta de dos

Guayaguil y Quito, los mismos que

Quito, Guayaquil vy

EFentro Internacional

unicamente los cen

centros secundarios:

5@ conectaradn ceGn

las centrales primarias ARM de Quito y Guayaquil y Ja

central digital de Cuenca.

o @

CENTRAL INTERMAZIONAL

CEHNTRC SECUHDARIO

LEMTRO PRIMAR'D

LENTRAL LOCAL

FIGURA N2 2.1, ESTRUCTURA JERARQUICA
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Para nuestro caso especifico de las centrales rurales
de 1a Regidn 2 del 1ETEL, en la provincia del Guayas
éstas accesan directamente a la central de trdnsito
de Ta firma LM. Ericsson tipo ARM 201 v a los selec

‘tores de grupo de tipo ARF en Guayaquil.

En la tabla VI, se indica o1 detalle de las lineas =
de central de la provincia del Guayas hasta el 30 de
Junie de 1.387. Se muestra ademds, el tipo de Cen
tral que utilizan, la capacidad méxima instalada de

la central ¥ el nidmero de lineas instaladas.

Donde las centrales de tipo ARF, CPR-100 v CPR-30
son aytomdticas ¥y las centrales AKD y GTE son semi
automdticas gque reguieren de una aperadora para las

1lamadas de larga distancia.

Las siguientes poblaciones: Ancdn, Ballenita, Punta

Carnero y-Santa Elena, estdn conectadas a la central
telefdnica de La Libertad y Alfredo Bagquerizo Maoreno
a la red de la ciudad de Babahoyo que posee una cen

tral tipo ARF.

Las. caracteristicas de las centrales existentes de

manera general son:
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€entrales electromecdnicas: son las centrales ARF
y AKD de la firma LM Ericsson y la central GTE.

Funcionan a un voltaje nominal de trabajo de 48
voltios DC y poseen una sefalizacidn multifrecuen

cial (MFC). Las centrales mds utilizadas son:

- CLentral tipo ARF {automdtica), posee la conmuta
cidn a dos hilos, estd formada por selectores -
de cocrdenadas de 2000 1Tneas y controlada por
logica cableada. VPermite una resistencia de bu
cle (lazo de abonado) de 1.800 ohmios incluide
el aparato teleféinico., La capacidad mixima es

de 10.000 abonados (tipo ARF 102),

- La central tipo AKD (semiautomdtica), esun conmy
tador automdtico de tipe PAX con selectores de
cddigo {(basado en el selector Crossbar). Posee
una capscidad mixima de 250 abaonados y una re

sistencia de bucle de 1.000 ohmios.

Centrales semielectrdnicas: san del tipo EPR de
la firma Equitel de Brasil de discado directo na
cional, utilizan 1la técnica ESK-Crosspoint ¥ su

capacidad maxima depende del tipo de central;

- Tipa CPR - 100 tiene 4000 abonadaos.
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- Tipo CPR - 30 tieme 600 abonados.

EVT nivel de trafico gque tiene 1a central, estd en
tre Q.08 y 0.04 Erlang por abonado, con una pér
dida inferior & 1% en una llamada interna. La ten

sidn de operacidn es de 48 ¥V + 4V,

La resistencia de bucle incluido el tel&fano B5
de 2.000 shmies y con extensor de bucle adicional

g5 hasta 4.000 ohmios.

Posee sefalizacion MFC y tieneé una capacidad de

memaria hasta 10 digitos.

Debido a Tas caracterfsticas gque poseen las  cen
trales de tipo CPR, &1 1ETEL estd contratando di
chas centrales para automatizar a las poblaciones
primero gue poseen seryicio semiautomitico ¥ en
segundo Tugar, a 1as que no tienen central telefd

nica adn.

En conclusidn, todas Tas cabecevas cantonales EA
cepto Santa Lucia, por ser unm cantbn recién crea-
do, poseen centrales telefdnicas y adicionalmente

dlgunas poblaciones importantes.



TAELA Vi
CENTRALES EXISTEWHTES Y SUS CAPACIDADES

e

LOCALIDAD TIPO DE CENTRAL CAPAC. NEINSTAL.
Milagra ARF 2000 1783
S5alinas ARF 2004 181]
Libertad ARF 2000 438
Raranjito CPR - 100 150 Hh
Balzar CPR - 100 150 143
Daule CPR - 100 500 36
Playas CPR - 100 4040 319
Salitre CPR - 3D 10D 40
E1 Triunfo AKD 150 140
General Elizalde AKD 100 B1
Marcelino Mariduena AKD 100 53
Yaguachi N. AKD 50 29
Velasco Tharra AKD 200 145
Naranjal AKD 200 9z
Tenguael AED 50 43
Samboranddn AED 50 46
Posorja AKD 100 44
Pedro Carbo GTE 200 39

T8 T L d BE00 fid3
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ESTACIONES REPETIDORAS EXISTENTES

La provincia del Guayas, &3 una de las pocas -
provincias en nuestro pafs, que opresta las faci
lidades para vrealizar un sistema de radioc efi
ciente debido a T1a topografia de su terreno; que
en su mayoria no podsee alturas y con repetidoras

gque tienen wun amplia radic de accidn.

Las repetidoras gque actualmente cubren la provin
cia del Guayas se encuentran tabuladas en la
tabla VIIl, donde se indican <con su  respectiva

ubicacidn y altura.

TABLA VII
ESTACIONES REPETIDORAS EXISTENTES

L —

_REPETIDODRA LATITUD  LONGITUD ALTURA(m)
Animas 2%28" 16" SBO"27' 85" 427
Balao £°43" 36" § 79°37' 22'"0 474
El Carmen 2°10' 36" § 799532 420 o5
Corozo 1720t 1gY 5:80%31 170 f60
Cochabamba 1°41Y "5 29206 30 2960

En 1a flquea NZ 2.2., se muestra el sistema actual -
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SiMBOLOGI A
EUVIPOS DE MICROOMDAS
CAELE COAYIAL
LENTRD DE SQUIPG MULTIPLE ¥
ESTACION TERMINAL
ESTACION REPETDORA COM LERIVALIOH
SATALION REPFTIDURA

JRITER

COCHABAMBA,

M
% ——
o
(o
L]
=]
o RUTA QESTE
SAH
-H.l'l.i" i -
ERRG B s e o BRAMALD TAL
EHOIAS [ ORLOVIESD
RED
P.DE STA. ELENA &
SALINAS EL CARMEN =7

RED COCHABAMBA

RUTA CENTRO

sri®) LA LIBERTAD :

o

AOOUNTO A TRAYES
|n: 1 BEPFTIDORAS

o ALTAURLE

&3
BUERAN
S BALAD RED
CUENCA
Y TLICR
, RUTA ‘ )
e
W HACHALA SUR
)
REPLEN
SUACHAURLD FORLE

HUATHITHARMED

Figura N2 2,2.- Sistema actual de microondas del

FTETEL



de microondas gque posee el TETEL R-Z.

Todas Tas estaciones repetidoras en la provincia del

Guayas, tienen derivacidn (no son repetidoras pasivas).

La estacifGn de Coachobamba, posee una excelente ubica
cifin geografiea y actualmente se encuentra congestio
wada debido al elevado nimero de sistemas Vil UNE y

SHF dnstaladas.

La repetidora Corozo, Gue se eéncuentra adn en cons-
truccidn, ademds de presentar las ventajas de Cocha-
bamba, &5 und rutd alternativa para e] sistema que

ingresa a4 la provincia de Manabi,

2.3: ERLACES DE RADIO

En la figura K2 2:2., se indicd los sistemas de mi
croondas que tiene e] IETEL, Em la tabla VIII, 5e
muestran los equipos de radin que extsten en la
provincia del Guayas, con su respectiva capacidad,
capacidad mdxima del multiplex ¥ &1  nidmero de cana

les trabajandao.

Todos estos egquipos de radio, tienen como terminal -

la torre del Carmen ¥y de allT a la central Centro de
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Guayaguil, por medio de un cable coaxial.

TABLA VILI

ENLACE DE RADID EXISTENTES
POBLACION CAP.RADIO  CAP.MUX. CAN.TRAB, EST. REP.
Playas 24 24 4 Animas
Posorja &4 24 B Animas
Salinas 300 120 75 Animas
La Libertad cable coax., 120 58 Salinas
Milagro 120 120 59 Cochabamba
Daule 60 24 10 Cochabamba
Balzar 5 4 3 Vinces
Velasco Ibarra 5 5 3 Quevedo
E1 Triunfo 12 24 9 Balao
TOTAL : 550 466 230

De 1a capacidad total del multiplex, el 49.356 4 =g

gncuentra actualmente trabajando.

Adicionalmente, existe un equipo de multiacceso en
el ‘cerro Animas, gue di servicio con un canal (mono-

canal) a: Gdmez Renddn, Atahualpa, Chanduy, Anconci-




to, Julio Moreno, Tambo y Zapotal, que trabaja en la
banda de frecuencia de 147 - 174 MHz. Tienen comao

centro de conexidén Guayagquil,.

Las siguientes poblaciones poseen un monocanal:

1. Palmary Ayangue, y Manglaralto con numeros telefd

nicos de la central de La Libertad.

¢. Balao, Pund, Tenguel, MNaranjal, Jesis Maria, San
ta Rosa de Flandes, Samboronddn y Pedro Carbo,can

nimeros telefdnicos de Guayaguil.

3. Marceling Mavidugena con wn nimero telefdnico de

la central de Milagro.

2.4, LINEAS FISICAS

Una de las alternalivas para incorporar las pobla-
ciones a la red de telecomunicacignes, son los en

laces fifsicos realizados mediante cables multipa-

res o un par de alambres desnudos.

En la tabla IX, se muestran las poblaciones que po

seen cables multipares con su respective centro de
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conexidn.
TABLA X
o CABLES MULTIPARES EXISTENTES
POBLACION CAPACIDAD CENTRO DE CONEX.
Ancdn 50 La Libertad
Fiedrahita BD Daule
8. Moreno In Babahoyo

Fara enlaces mediante hilos desnudos, en la tahla X

se emcuentran indicados con su respectivo centro de

conexidén.
TABLA X

HILOS DESNUDOS EXISTERTES
POBLACION CENTRO DE COREXION
E1 Harro Playas
M. Sucre Wilagro
L. de Sargentilla Daule
Falestina Daule
Naranjito Milagro
Colimes Balzar
Yaguachi Viejo Hilagreo
5alitre laule
La Victoria Samboranddn

S5anta Lucfa Daule
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OTROSSERVICIOS

Dentro de 1ps servicios importantes que IETEL presta
a las poblaciones rurales de la provincia del Guayas

tenemos basicanente dos:

a, Telegrafia Rural:
5e distingue los siguientes seryvicins de telegra-

fia abierta a Ta correspondencia piblica:

- Servicioc de Telegrafia General, que es al servi
cio telegrdfico abierto al piblico que asegura
la recepcidn, transmisidn y entrega del mensa

jo telegrifico-al destinatario,

= Servicio de Teléx, que es un Seryicio telegrafi
o gue permite a sus abonados Comunicarse direc
tamente en forma temporal entre ellos, por ne

dio de centros de conmutacidn, aparatos aritmi-

cos y 1a red telegrifica pidblica.

E1 servicio automdtico de télex ha crecido de tal
modo que se han formado redes nacionales e inter-
nacianales similares a las de telefonfa. Siendo -
mucho mds costosas las centrales y equipos de
abonados de télex y su eperacidn mds complicada -

gque las de telefania.,



Por 1o general se conectan & las centrales las -
oficinas de telegrafia general, las que pueden -
interconectarse a través de las centrales automi
ticas [(de télex) ¥y cuandt . a su vez se conecta -
este sistema necional con sistemas de otros pal
ces por circuitos interngcionales, se denomina -

g5 ta red naciomnal/internacicnal "Géntax".

La red de Géntex es, en un prinCcipio, una red de
abonados conectados a centrales automdticas; por
tanto e] tréafico que se puede cursar a través de

una conexidn géntex es relativamente bajo.

En Guayaquil, existen 746 posiciones Télex y 40
pesiciones Géntex. Ademds, en la provincia del
Guayas tenemos posiciones Géntex en las siguien-
tes caheceras cantonales: Salinas, Hilagre, Dau
le, Balzar, Yelasce Ibarra, EV! Triunfo, Santa -
Elena; y Tas siguientes poblaciones rurales: Pla
yas, Harcelino Mariduena, La Libertad y en el Re

cinto Ancén.

servicios cen aparatos magneto.- En el caso  de
gue la situacion topogréfica, la existencia de
cultivas agricolas u otros obstdculos inevitables

no permiten Ta mantenencia permanente de la 19
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nea como es necesaric en el servicio automdtico.
Se ha estado utilizando aparatos de teléfono mag
neto{con baterfa local) y la 1inea conectada a
un puesto o mesa de operacidn manual en el cen
tro primario a la cual pueden estar conectadas -
atras lineas de magneto y la central automdtica

del centro.

La 1Tnea que conecta la cabina con el puesto de

operacidn puede ser unifilar con reétorno a tie
‘rra. En comparacidn con el circuito bifilar del
mismo alambre, T1a atenuvacidn del circuito unifi-
lar es menor (siempre y cuando la "tierra" sea
buena); pero el circuito unifilar es muy Suscep-
tible para interferencias externas, sobre todo
las provenientes de lineas de fuerza de alta ten

sifin,

En la provincia del Guayas existe telefonia mag
neto en las siguiertes poblaciones: General EIi
zalde, General Vernaza, Palestina, Colonche y Ta

rifa.
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CAPTTULD 111

ESTUDTIO DE LAS MNECESIJADES DE SERVICIU TELEFONICO

3.1, DETERMINACTON DE LAS POBLACIORES QUE REQUIERAN SER
VICLO

En funcidn de las pecesidades del pafs, las autorida
des financieras pueden dirigir las decisiones hacia

dos extremos:

- Maximizar la rentabilidad 1nterna, considerando la
empresa de Telecomunicacliones en términos de inver

sidn necesaria;

- Dtilizar las telecomunicaciones como un factor de

desarrallo econdmico y social,

Para nuestros fines, el térnino Telecomunicaciones -
Rurales, se refiere a que existe una interaccifn en

tre varios factores que dificultan el abastecimiente
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de servicios de telecomunicaciones. Una zona rural
const: gencralrente de poblades, sueblos y pequedas
ciudades dispersos, y presentan una o varias de Tlas

sfguientes caracterfsticas:

a. Londiciones de vida sencillas;

b. distribucidn escasa y dispersa de la pobla-

cibn;

c. Condiciones topogréficas y climdticas gue obs

taculizan las comunicaciones;

d, Actividad econdmica limitada a las actividades

bésicai; ¥a

e. Escasez o ausencia de servicios piablicos
sanitarios y de educacidn; entorpecidos por la

falta de telecomunicaciones.

Puede considerarse gue: la necesidad de telescomy-
nicaciones tieme una motivacién social y que és
tas son solo econdmicas en el sentido mii ampiio.
La Ffinalidad de 1las telecomunicaciones rurales -

es el establecimiento de las comunicacicnes en 2o
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nas rurales, mediante servicios de una tecnalogTa

apropiada.

Para nuestro casp especifico gue as la provincia -
del Guayas, se consideran todas las cabeceras can

tonales y parroguias, & excepcidn de:

- Milagro;

- Salimas, La Libertad, Santa Elena y la parrogquia
José Luis Tamavo, que forman parte de ia red de
la penfnsula.

- Guayaquil y sus parroguias Pascuales y Eloy Alfa

ro.

For ser un grupo de poblaciones, gque par SU Lamano
e importancia econdmica merecen un estudio especial.
El resto de pobliaciones coinciden con las caracte-

rFisticas anteriormente enunciadas.

PROYECCION DE LAS POBLACIONES EN LA PROVINCIA UEL

GUAYAS

La elaboracidn de las proyecciones de poblacidn por
dreas {urbana y rural), provincias y cantones. Fue

alaborada por el IKEC aplicando el método de las -



componentes que consiste en estimar y prayectar se
paradamente las tres variables que intérvienen en
el cambio demogrdfico, es decir, Ta mortalidad, l1a

tecundidad v 1a migractidn internacional.

Las proyeccionas obtenjdas, fuerop ajustadas a to
tales nacionales de cada grupo de edad en cada -

drea,

En el documento: "Proyeccidn de la poblacifin ecua-
toriana concentrada y dispersa a nivel parroguial

1.985 - Z.010" , elaborado por e1 IETEL. Se basa
en Tos resultados del censo de 1.982 y en la pro
yeccifn a nivel cantonal realizada por el INEC, me
diante la configuracidn de estructuras que se man
tendrin para el periodo de proyeccidn y consideran
do la ppblacifn concentrada y dispersa por separd-

do.

E1 periodo de Planificacifin que se realizarg el
estudio es de 13 anos, es decir, hasta o] -
afo 2.000. Considerando que Ja provincia del Gua
yas posee un desarrcllo acelerado tanto econfmi
camente como social. En la tabla X1 se muestran
les resultados de la proyeccidn de la poblacifin pa

ra la provincia del Guayas.
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TABLA X1

PROYECCION DE LA POBLACION CONCENTRADA HASTA EL ARG 2.000
OE LA PROVINCIA DEL Guayast

LOCALIDAD 1987 1950 18945 2000
Guayagui] 1.572.615  1.764.170  2'125.421  2'543.248
Balao 4784 4.689 5,300 6.0%4
Chomgdn a3l 909 1.028 1.174
Eloy Alfaro 60.511 66,154 74,856 85,504
J. Goméz Renddn 2.419 2,644 2.992 3.418
Marro 635 54 78BS 897
Pascuales 8.115 B.872 10,039 11.467
Playas 15,221 16.641 18.830 21,509
Posorja B.796 9.617 1(). 882 12.430
Pund 2,138 2.338 2. 645 a.022
Tenguel 5.080 5. 564 6. 296 7.1482
Balzar 23.816 27.246 33.915 40.368
Colimes 3.389 3.464 3.516 3.442
Velasco Ibarra 23,628 27.518 35,290 42.031
Guayas 757 780 803 172
Daule 25,024 28.228 34. 325 40. 2910
Isidro Ayora 2./00 2.829 2.995 3.105
d. Bautista Aguirre 500 hed 555 576
Los Lojas 578 60% 641 B6S
L. de Sargentille 5.315 5. 569 5.897 6.114

Ot TMURAY & ey v




Viene, ...Tabla

¥ S

&0

Palestina
Pedro Carbo
Piedrahita
Santa Lucia
Milagra

Chobio

General Elizald
Mariscal Sucre
Roberto Astudil
Sambarondin
Tarifa

Raranjal

Jesls Marfa

Can Carlas

Santa Fosé de F.

Taura
Haranjito
Salinas
Anconcito
La Libertad
J.L.Tamayo
E1 salitre

General Vernaza

4,937

13,991

4.085

3. 868

102, &4
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e 3.920
574

1o 1. 184
9,092
1.234
13.277
472
622
350
646
13,708
24,189
3,833
51,552
6,238
6.508

961

8l
14,
4.
9.
116.

10.

15.

15.
27.

56.

172
659
280
052
838

57

D4z

292

J221
o1
L300

420
498
B57
3h9
735
311

431

Lo

795

872
33k

985

5,477
15.523
4,532
1.291
143,666
5

4. 165
610
1.258
11.689
1.367
14, 638
533
7004
96
787
16.314
34,975
4.834
B5.018
7.867
5,908
1.004

5.678
16.093
4.599
4.449
171.896
59
4.191
613

1. 266
13.138
1.448
£3,909
RS2
728
q09
A14
21,108
43,678
5.609
75,436
9.128
10,588
1.004

continud.......



Yiene....Tabla XI...

La Victoria
Santa Elema
 Atahuyalpa
Colonche
Chanduy
Manglaral to
Julio Moreno
faguachi Nuevo
Baqueriza Moreno
L. de Garaicoa
M. Maridusna
E1 Triunfo
P.d. Montero
Simén Bolivar

Yaguachi Viejo

657
17.734
2,252
637
1.006
739
816
9,235

1.666

742
g.374
13.752
24
3,755
311

674
20.563
2.317
655
1.035
760
#39
10.530
5.777
164
8,627
14,168
R44

3. 868
320

BET
26. 178
2,377
672
1.062
780
Ahl
13.034
3.924
803
2.063
14,884
Bag2
4.064

316

3.

15,
032

BT
316

374

671

061

779
A&
546

Ble

-210
15.

ke
906

- 130

342

61
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CALCULD BE LA DEMANDA TELEFONICA

La planificacidn de la red constituye un proceso conti
nuo e iterative, cuyos elementos son 14 observacién de
la red, el conocimiento del entorno en gue este funcio
na; 1a creacidn de planes para satisfacer la demanda -
de servicios existentes y nuevos, 13 puesta en pridcti-

ca de esos planes 'y la verificacifn de los resultados.

Pemanda telefdnica es el ndmerc total de conexiones te
lefdnicas, gque se tiene en 1los sectores urbano
rural, vya sean de tipo raesidencial, comercial 0

de servicios pablicos y administrativos.

Otra definicidn Jmportante que hay que tomar en
cuenta, €5 la [Densidad Telefédnica, que es el nd
merg de lineas de abonades en servicio por cada

100 habitanmtes.

Los principales problemas técnicos que han de resolver

se para proposticar la demanda de abonados son:

a. Los datos socio-econfmicos de cada poblacidn, anali

zados en el Capftulo 1.

b. Los prondsticos de demanda a nivel nacional ¥ logal.,
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El Departamento de Planificacidn del IETEL, realizd es
tudies de la Demanda Telefdnica a nivel cantonal y pa
rroguial, los cuales constan en €1 documento SOP=-87-04/
1 "Demanda Telefdnica" de Diciembre de I.QEEEH ¥ en -
5us  respectivaos anexos 27 g gbhjetive de este docu
mento es orientar Ta planificacion ¥ el desdarrollo -
del servicio telefdnico a corta, mediano y largo pla

z03 y sus resultados estdo sujetos a ajustes periodi-

cos conforme se mejoren los métodos utilizados.

El cdlculo de la demanda teleffnica es realizada hasta

el afiec 2.010, en dich¢o documento, considerando:

a. E1 periodo 1.985 - 1.990 , Jos valores de la densi-
dad telefonica conforme a 1a programacidn del plan
de desarrollc 1.955 - 1.988 y 1a meta establecida -

para el afio 1.990.

b. La determinacidn afio por ano para el perfodo 1.990-
2.010, CGConsi{derandd que la déensidad teleflnica se
aproxima a los deducidos mediante la ecuacidn del

tipo:

Log Dn = Log Oy + (N - 1.990) Leg (1 + &) (&L )
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M- 1. ;
Donde:
Dp : densidad telefdnica del afip N
Iy ¢t ‘densidad telefdnica del ano 1.9490
H 0 afn
A

Z-1.950
A = - 1
I = ARg 2.010

X = Tog By - log by

Do densidad telefénica del afo 2.010

El cdlculo se reduce a determinar la densidad telefdni-
¢a del ano 2.010. Aproximando mediante la relacidn 1o

garftmica lineal de dos variables, se puede realizar di

cho calculo:

Log LP = A + B Tag P (3539

Dondea -

LF :+ lineas principales



P

B

poblacidn

Ay B : son constantes gue pueden determinarse por el

1

L,

métado de minimos cuadrados utilizamdo datos

histdéricos.

procedimiento es el siguiente:

beterminacidn de la demanda a nivel nacional, basdn-
donos en la relacidn gue existe entre: 1a densidad -
telef@nica y el servicio eléctrico, y entre Ta densi
dad teiefénica y el producto intéerno bruto. Estos -
métodous dan buenos resultados en periodos superiores
a los 10 afies. Los resultados se muestran en la fi
gura N2 3.1.,estos resultados determinan que 1a  den
sidad telef@nica dal anp 1.990 es de 5:01 y para el

ang 2.010 es de 13.

Demanda 8@ nivel provincial:

FPara la provincia del Guayas en 1,990, tendremos:
Pablacidn: 2841900
Lineas Principales 198820

Densidad Telefdnica: 6.92

Es recomendable para el cdlculo de la densidad para

el afno 2,010, hacer el andlisis por separado de 13



poblacibn concentrada ¥ dispersa. La ecudcidn ﬁara

la paoblacifin concentrada serd:

Log LP - -1.5858 + 1.1227 log P {3.4)
yw para la poblacidn dispersa se considera:

Log LP = 1.BD15 log P (3.5)

Los valores resultantes fueron multiplicados por un
factor igual a 1.1204; de manera gque la densidad to
tal sea 13 a nivel nacional. Por lo tanto Ta densi
dad telefonica para la poblacion concentrada de la

pravincid del Guayas serd de 19.39.

En la figura H2 3.2., se muestran los resultados pa
ra la provincia del Guayas, en donde, la densidad -

en el ang 2.010 serd 17.48,

Demanda a nivel cantonal:
Se tomard en consideracifn sdlo las poblaciones cen
centradas de los cantopes. Se determinaron Tas si

guientes categorfas para el aiio 2.010:

Categoria 1; Laog LP =-1.5180 + 1.102% Yog P {(3.6)
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correspande a los cantones cuyas cabece
ras cantonales en 1.990, tienen una den

sidad telefdanica {D):0 <D « 2.

Categoria 2: Log LP =-1.0808 + 1.030% log P (3.7}

pard ¢ e Dix ohi

Categoria 3: Log LP =-1.2510 %+ 1.0707 log P {3.8)

para 4 D> 5.

Categorfa 4: Log LP =-1.001 + 1.0858 log P (3.9)
corresponde a las cantones cuyas cabece
ras cantonales son capitales de provin-

C1as.

Los valores parciales fueron ajustados de tal forma

que el wvalor total a nivel provincial coincida con -
los valores determinados a nivel provincial, Estos
valores se encuentran tabulados en l1a tabla XI11 , y
graficados en Tas figuras N2 3.3.;5 hasta la N 3.16.

donde el factor de ajuste es;:

— —

f - 87218
7h

4
G

:

f« 1.1443
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TABLA %11

DEMANDA A MNIVEL caAnNTONALD

—— o

POBLAC. PARCIALES FINALES
CANTON T1PD . i
CONCEN, LP 0 L# D

Guayaguil A670. 362 4 BI2.761 18.33 769.853 20,97
Ralzar 56,413 2 6.266 11.11  7.1720 12.71
Daule 77.762 3 9.673 12.44 11.069 14.23
E1 Empalme 55,441 z 6.155 11.10  7.043 12,70
El Triunfo 15.092 2 1.611 10.67  1.B43 12.21
Milagro 238,131 2 27.660° 11.61 31.652 13.28
Naranjal 35.663 2 3.907 10.96  4.471 12.54
Maranjito 25,619 1 7,200 B.59 2,518 9.83
Pedro Carbo 165.530 3 1.883 11.15 2,109 12.76
salinas 181.459 1 19.046 10.50 21.795 12.01
Samborondén 17.480 1 1.444  §.26  1.652 0,45
Santa Elena 50,935 1 4.693 9.21  5.370 10.54
Urbina Jado 15. RED 1 1.2800 B.16  1.465 9,34
Yaguachi N. 40.519 1 1.647  9.00 4,173 10,30
TOTAL 449,726 762,186 16.95 B72.184 19.39
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4. Demanda a nivel parroguial:
siguiendg el método empleado a nmivel provincial, se
tomf la poblacidn concentrada y se definieran varins

tipos para el ang 2.010:

Tipe 1 3 Log LP =-1.1313 + log P (3.10)
para bas parroguias gue en 1.9%0 tienen uni

densidad telefdnica 0 « D « 2.

Tipo 2: Log LP =-@8.7079 + 0:9303 lag P {3.11)

pRFAs HEx D o2 §

Tipo 3: Log LP --0.8679 + 1.0019 log P {3.12)

para: D = 5

Tipe 4: Log LP =-1.0805 + 1.0501 log P (3013
para: cabeceras cantonales gue son capftales

provinciales. (Guayaquil en nuestro caso),

Los valores parciales fTueron ajustados de tal forma,gue
el valor total de cada contén coincida con el valor de
terminado an e estudio de la demanda & nivel
cantonal. Los resultados se muestran a continua-

cidén en la tabla AIIT.
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TABLA  KIII

LINEAS PRINCIPALES PARA  EL Ad0 2.000'%

LOCALIDAD Dl Dz D=2000 LP-2000
Guayaguil 9.25 21.33 14.04 357,361
Balao 1.60 8.04 3,80 230
Chongdn 1.00 9,04 3.01 35
Eloy Alfaro 11.34 4.04 1. 12 8.653
J. GomEz Renddn 2.00 .04 4.25 145
Morro 1.00 .06 3.01 2l
Playas 4.48 11.75 725 1.559
Posorja 4.565 12.20 753 236
Puna 4.79 13.48 8.04 243
Tenquel 1.35 e K 3.499 251
Balzar 2.73 12.56 5,86 2. 366
Colimes 217 15,37 5.76 198
Velasco lbarra 2.71 12.73 5.87 2.467
Guayas 0.13 10,22 1.14 9
Daule 5.54 16.90 9.68 3.900
lsidro Ayora 3.96 13.62 7.34 228
Juan B, Aguirre 0.19 9.09 132 8
Los Lojas 2 P48 B 8.94 1.2¢ 8
Lomas de Sargentillo 2,01 13.00 5.11 3i2
Palestina 1.45 9.02 3.6 206

— — e LB M ST

T T 2w 0 s ot s e o m
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Viene....Tabla XIIL....

Pedro Larbo 153 9.02 P | 597
Piedrahita 0.02 %.03 0,46 22
Santa Lucia 2.76 13.30 6. 06 270
Milagro 4. 50 13:33 7.74 13.305
Choba 1.75 676 3.43 2
General Elizalde .3 13.23 5. B8 414
Mariscal Sucre .17 7.18 1.10 7
Roberto Astudillo (.08 Ll 0. 76 14
Samboronddn 1.49 9.44 3.75 493
Tarifa 0.08 9.48 D.26 4
Maranjal 1.21 12-32 3.85 azn
Jesis Marfa 0.20 12.29 1.57 5
San Carlos 11.41 22.95% 16.18 118
3ta. Rosa de F. 2.98 il 6.01 25
Taura 0.14 12,39 1.30 11
Haranjito 2.92 9.83 5,36 1131
Salinas 16.33 12,36 14,22 £239
Anconeito 5.30 12.33 B.09 454
La Libertad 7.22 12.39 5. 46 7.136
J.L. Tamayo 0.01 6.61 031 28
El Salitre 1.02 9,34 3.09 327
General Vernaza 0.10 9,36 0.97 10
La Victordia 0.15 9,38 1.18 B

CONETIER v iaaia,




Viene...Tabla  XIIl...;

Fis

Santa Elena
Atahualpa
Colonche
Chanduy
Manglaraltao
Julio Moreno
Yaguachi Nuevo
Baquerizo Moreno
L. de Garaicoa
M. Mariduana
E1 Triunfo
F.d. Montero
Simin Bolivar
faguachi Vieju

Pascuales

0.00
0.04
0.15
0.10
4.87
0:12
1.42
(.03

0. 1%
1.45

5.26

.12

0.03.

0.31
59.17

10.
10,
1.
10.

4
4%
43
48

17,41

10.44

B

7= R V' Y+ T ]

a7

BE
.84
+ Bb
13.

3n

B9
B8
- B0
ol

0.23
0.67
1.26
1.1
9,21
1:12
3. 74
0:51
1.13
5.84
B.35
1.08
0.51
0.75
23,12

74
L&

11
I
Lo
531
21

538
1269
10
21

2651
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Dondea:

D=-2000 es la densidad telef anica para g1 ano Z2.000.

LP-200 san Tas lineas principales para o] ang 2.000.

CALCULO DEL TRAFICO TELEFONICO

S5e define como la intensidad de trafico telefiing
ce al flujo de ocupaciones simultdneas en un gru
pp  de OGrganos durante un  periodo de  tiempo da

do.

La dintensidad instantdnea en un grupo de Grganos

g5 &1 numeroe de elles ocupados en un  instante.

La wnidad de trdfice es el Erlang que signifi-
ta la c¢antidad de horas de acupacidn por hora -
en un grupo de Organos, Esta wunmidad es muy ton
veniente pues equivale al porcentaje de acupacidn

por  drgano  en un  grupo.

Todas los estudios deé trdfico, asi como los dimensio-
namientos de los equipos Sse hacen para satisfa-
cer- e] Ltrdfice mdximo que alcanza en la hora pico

u hora cargada.
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La: intensidad del trdfico total (saliente y enfran
te} referida a cada abonade wvaria normalmente En
tre ©.01 ¥y 0.10 erlang por abonade, segdn Su

categorfa.

Un wvalor de 0.05 erlang por abonade supone unas
15 llamadas salientes y entrantes por dia y abona
do. Los walores tipicos para todos los abonados
dtendidos por uma central varifan entre 4 y B -
ertang por 100 abonados aproximadamente en las 2g

nas rurajes.

ET TETEL en el documento TR-20 y TR-BO de Agosto de
1.980, por medio de datos estadistices, y usando los

siguientes criterins:

- El trdfico de larga distancia disminuye a2 medida gque

Ta central local tiene mayor nidmero de 1fTneas.

- Come objetivo de disefo de la red se estima que para
el sistema rural el trdfico interurbano total seria

de 0.05 erlang por abonado.

Se obtuvo la ecuacidn (3.14) que relaciona el tréfico

telefonice con la demanda existente:
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d'=F + —hM'F— 1'”
O S | {3.14)
en donde:
d : trdfica interurbano en erlang per cada 100 abona-
daos.
¥ : nimero de ahunadﬁs-
M : valor maximo del trafico interurbano para 100 -

abonados = 54313.
3 : valor minimo del trdfico interurbano para 100 -

aboanados = 0.2.

a f D.D00Z200956
b I e 1 R 1
Donde :

a ¥y b son constantes gque resultan de aplicar un proceso

de regresidn en que ré = (.97 (correlacidn).

Los resultados del calculo se muestran en la tabla XV




76

3.5. CALCULD DEL NUMERD DE CIRCUITOS

Una vez conocido o estimado el tr&fico a ser cursado -

par un grupo de Srganos, hay ague establecer una rela-
cion entre ese trdfico, la cantidad de érganos necesa-
rios para cursarlo y la probabilidad de gque una |lama-

da se plerda en las condiciones habidas.

Para el dimensionamiento del equipo es necesario es5ta
blecer un valor admisible de pérdida (grado de servi-

cio).

E1l grado de servicio global para una conexidn a larga

distancia podrian asumirse entre 0.06 y 0.07, sin que
el abonade experimente dificultades. Pese a esto,gene
ralmente se preveen valores inferiores por razones de

seguridad, por ejemplo 0.01.

La funcidn que relaciona el trafica, la cantidad e
organos y la probabilidad de pérdida fue desarrollada
por A.K: Erlapng, basdndose en tres premisas principales:

1. Nimerg infinito de fuentes de tr&fico.

2. hparicif@n de 1lamadas segidn la ley de Poisson,
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3. Dyracidn de llamadas segdn 1a ley exponencial nega-

tiva.

La ecuacifn se escribe:

d
1+d+—‘-?+”,+d_
2 N! {3.15)
Dande:
H : nimero de circuitos
d : tré&fico ofrecido

Eh{d]: probabilidad pérdida con N y d.

Para cdlculos, sobre todo wtilizando el computador, se
desarrolla a partir de la férmula original, el método -

FECUrsive gue es:

d £, ; (d)

W) - ey T (3:16)

Para Eo {d) = 1




Obteniéndose al final el valor N deseada.

Los valores del ndmero de circuitos se encuentran tabu
lados en tablas de Erlang, para una probabilidad de -
pérdida determinada, Para unda probabilidad de pérdida

de .01 se muestra en la tabla K1V

En la tabla XV, se muestran los  resultados del ciléu-

fo para cada poblacidn de la provincia del Guayas.

TABLA XV

TRAFTCO TOTAL Y NUMERD DE  CIRCUITQS

LOCALIDAD TRAFICO TOTAL N= CIRCUITODS
Guayaquil 731,252 759
Balao 10,544 19
Chongdn 1.831 b
Eloy Alfaro 45.519 58
J. Gfmez Rendén 7.067 14
El Horro 1.418 &
Flayas 3J1.924 44
Posorja Z26.528 38
Puna 11.034 19
Tenguel 10. 582 19
Balzar 35.291 48
Colimes 5.291 17

— B —

LR T
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viene...Tabla XV
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Velasco lbarra
Guayas

Daule

Isidro Ayora
Juan B. Aguirre
Los Lojas

L. de Sargentillo
Palestina

Pedro Carbo
Piedrahita

Santa Lucia
Milagro

Chobo

General Elizalde
Mariscal Sucre
Roberto Astudille
Samboronddn
Tarifa

haranjal

Jesis Maria

S5an Carlos

5ta. Rosa de F.
Taura

Naranjito

salinas

3%.584
0.477
38.546
10.468
0.424
0.424
13.466
9.611
21.016
1.15%

12,019

224795
0.106
16.584
0.373
0.530
18.660
0,212

26,325

0.477

5. 860

1.31h
0.58¢2
28.682
42.071




viene...Tabla XV..

Anconcito

La Libertad
J.L.Tamaya

El Salitre
General Vernaia
La Victoria
Santa Elena
Atahualpa
Colonche
Chanduy
Manglaralto
Julia Morenc
Yaguachi Nuevo
Baguerizo Moreno
L. de Garaicoa
M. Maridueta

E1 Triunfo

P.d. Monterp
Simdn Bolfvar
Yaguachi Wiejo

Pq;cua1es

17.66%
43.297
1.470
13,959
0. 530
H.424
3. 783
f1.845
0.424
0,582
3.685

. 538

20.679

1.107
0,477
19,728
20,914
0.530
1.107
0.318
36.073

T -

31

30
az

48




TRELA N= X1V
CIRCUITOS EN FUNCLION DE  ERLANGS
PROBABILIDAD DE PERDIDA: 0.01

.§ 3 " &8 w & = o
—~ = = =) Ret o = e &
= = 2 o 5 m =] Lo = a

i m i = o — o — 5] —
= ¥ = = izl X e & -

1 0.0101 24 15,3 47 35,2 70 56,1 140 122.D
2 0,153 25  16.1 48 3I6.1 72 58D 14¢ 127.7
3 0.455 6 17.0 49 37.0 74 59.B 150) 131.6
4 0,864 27 17.8 S0 37,9 76 &l.7 152 133.5
o 1.36 28 18.6 51 38.8 78 631.5 156 137, 3
£ 1.9] 200 19,5 52 30.7 B0 65.4 160 141,72
7 250 300 20.3 53 4D.6. &2 67.7 166 146.9
g 3.13 31 2107 54 41,5 84 69.1 170 1508
o 3,78 2 220 55 42.4 BE TN.O 176 156.6
10 4.46 33 7.9 & 43.3 BB 77.B 180 160.4
11 5.16 W 23p 57 44,2 oo 74.7 186 166.2
12 &.B8 35 246 GB 45.1 92 766 190 170,1
13 6.61 3 5.5 RO 46.0 04 78,4 196 175.9
14 7,38 37 6.4 60 46;9 906 B0.3 200 179.7
15 B.11 38 27.3 61 47.9 98 8z2.7 206 185.5
16 £.88 99 28,1 62 48.8 100 B4.1 210 180.4
17 9.6% 40 ‘200 B3 49,7 10f 89.7  Zl6 1952
16 10.4 41 29.9 64 50.6 110 93.5% 220 199, 1
19 11.4 42 30,8 65 51.5 116 92.2 226 204.9
20 1£.2 43 31.7 66 52.4 120 103.0 230 208.8
21 12,8 44 32,5 &7 53.4 126 108.7 236 214.7
22 13.7 45 33.4 68 54.3 130 112.5 240 218.6
23 14.5 A 34.3 B9 552 136 118.2 246 2244
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DISERO DE LA RED DE TELELDHUHILEEIDNES

4.1, DIsExD DE LA RED Y DIVISION POR ZORAS

4.1.1, Consideraciones generales

Las zanas rurdles estdan caracterirzadas por su
baja densidad de trd&fico. Tomando la estruc
tura jerarguica que actualmente posee nuestro
pajs, el trdfico teletdnico serf encaminado o
enrutado hacia el centro primario gue es Gua

yaguii.

La forma de la red serd del tipo "drbol"” te

niendo sus nodaos en las estaciones repetidoras.
El modelo de redes rurales, indican una E5
tructura de red rural asociada a una zona de

terminada, con inclusidon de:

1. La jnterconexifn con la red naciomal ; vy,




Z: La disposicidn topoldgica de los enlaces -
que interceonectan a los distintos abonados
caon el punto o los puntos en gue la red
rural se conecta con la red teleffnica na

cranal.

ts evidente gque una red ruyral, no es mds que
una parte de la red telefénica nacional, en

tuya estructura general debe integrarse.

En las figuras N2 4.1. y 4.2., se muestra 1o
que puede considerarse como extensidm de la

red rural referida a la red nacional.

Par punto de distribucifin o convergencia se
entiende un punto real en |a zana rural donde
canvergen iddos los enlaces correspondientes

a los abonados de una misma zona,

Mo existe punto de convergencia cuando las

genlaces de abonado convergen directamente en

Ta central local.

Los sistemas de transmisidn a utilizarse en

el presente estudio son:
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5IMBNLOGIA PARA LOS ESOUEMAS DE TRANSMISION
¥ CONMUTACION

CONMUTACION

CA3IMA TELEFONICA

CENTRAL SEMIAUTOMATILA

HESA-OE OPERACION

@ CEHTRAL AUTOMATICA

X INDICADGR DI CAFACIDAD

TRANSMISION DE RADID

—C fQUIPD DE RADIO—INCLUYL AMNTENA

LB PUEJE SER:

e
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R RADID AMALOGICO OF 12 CAMALES
mIL RADID AMALOSICG DE 26 CAMALES
R &0 RADID AMALDGICE DE &0 [CAHALES
w120 RADIO AMALOGICO DE 120 CAMALES
% 300 RADID ANALOGICD DE 300 CANALES
Y80 RADIO ANALDGICO OF 984 CANALES
1 7= MULTIPLEX ANALOGICO PARA 12 CANALES
-ﬁ ‘1 [ MULTIPLEX ANALDGICU PARA 14 CANALES
1 .
i L2 _
oo [ MULTIPLEN ANALOGICO PARA 60 CANALES
r" .
5 ——
—?;fﬂ ;“ MULTIPLEX ANALOGICO PAMA 120 CANALES

1
?
g T e T MUTIPLEY AMALOGICO PARA 300 T ANALES
L
5




| T
? -
go | i | |Equirano
=
| ¥60 :
LS
15 *"Hn
T EQUIPADD
Atniesiomans CABLE COAXIAL

TRANSMISION POR LINEAS Y CABLES

1 PAR LINEALS ABIERTAS 1PAR

_*__

¥ KM DISTANCIA EN KILOMETPO S
FH=YY B CABLE MULTIPAR BDE YY PARES
X KM

B ESTACION TERMINAL
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MULTIPLEX AMALDGICO PARA 9&0 CAMALES



MDD MODULADOR DEMODULADDR

MULTIPLEX Df ONDA PORTADORA

[ DE 3 CANALES

— F§ |— FILTROS
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LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LAS  POBLACIONES

POBLACION LATITUD SUR LONGITUD DESTE ALTURA
Balao D2°54" 78" 79740 44" f
Chongdn R BD 04" 39" 40
J, Gomez Renddn D224 ' 11" HBO&2] a2 B0
Morro p2=37'43" BO“149" 510 -
Flayas 0237 46" 80723 19" 10
Posoria pZ°42 ' 10" BO* 14 21" 0
Pund Dz 44'n5" 79°54 ' 24" 5
Tenguel 02550 30¢ 79474237 0
Balzar 01721 ' 65" 76954 24" 20
Colimes p1732'31" A0°00" 20" 10
Daule B1“51' 36" 79°58'42" i
Isidro Ayora D152 35" 80°02" 36" 20
J.B. Aguirre 01°52' 24" 79951" 36" .
L. de Sargentillo 01952'38" B0704" 45" 0
Los Lojas nZ°00" 42" 79756 ' 36" 0.
Palestina p1°37' 30" 79758 37" 0
Piedrahita 01754 ' 520 80°00"' 34" -
Pedro Carba 01748 54" 80°13'50" i]
Santa Lucfa 01442 44" 79759 08" 0
Velasco Ibarra 01702 14" 79738'06" -
Guayas 00°58' 37" 79433' 38" -

COTVEITIU 4 i s more s
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Milagro

Chabo

General ETizalde
Mariscal Sucre

Roberto Astudillo

Naranjal
Jes(s Mar{a

can Carlos

canta Ropsa de F,

Taura
Haranjito
Salinas
Anconcito
La Libertad
J.L.Tamayo
Samborondon
Tarifa
Santa Elena
Atahualpa
Colonthe:
Chanduy
Manglaralte
Julio Mareno

E1 Salitre

02 n7' 3l
02708 ' 04"
711" 26"
n2ope 31"
D210 39"
p2°40' 28"
02°33'52"
p2e30'37"
p27 38’ 00"
pz-18'21"
p2*0g9' 23"
pzeizior”
pze19° 17"
p2®13'03"
02°14'p3"
pl® 57tZe"
p2°00' co"
02:13'21"
N2e18'40"
g2eg1' o7
Dece3'63"
11750 48"
02°10'51"

01%49°37"

79735 25"
7937 58"
79808 #2"
79°30' (6"
70931 ' pa"
7a°36 ' 23"
pi: Lol Bl
79°28 ' 04"
79384 37"
797431 39"
79°27 " 55"
BO°58' 17"
80°53'17"
BO°54 26"
B0°55'42"
70°43'17"
79°44' 49"
80°51'22"
BO“46'13"
80°40' 02"
BO40 ' 44"
a0-a4' 37"
BO%21' 26"
79448 33"

40
10
20
10
140

Continua ..

g ope)d 5F B RlE A FEERPTNY
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General Vernaza
La Victoria
Yaguachi Nuewvo
Baguerizo Mareno
L. de Garatcea
M. Mariduena

E1 Triunfo

P.d. Mantero
Simén Bolivar
Yaguachi Viejo

Babahoyo

01745 33"
gz" 53 39"
02°05" 35"
g1°53'12"
g27g3'3a"
et R
p2e19'2o"
D2°15' 06"
O1=&0* 55"
02709 '55"

o147 48"

70°47' 19"
7a=43'pg"
79741'37"
79v33' 13"
79°27'55"
70u25'58"
79°24'a7"
79937 129"
7928 ' 55"
79°38'4p"

Fatyl 52t

60
it

19
35
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LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIORES REPET IDORAS
REPETIDORA LATITUD SUR LONGITUD OQESTE ALTURA
Animas gee2gt1s™ BO*Z7 ' ER" 427
E1 Carmen 210" 36" 79752 42" 95
Santa Ana (01°55*35" 79745'42" 290
Cerra Balac a2 43'38" 79237 22" 474
Base Haval g2"11'D3" BO"59'24" 33
Cochabamba o1+41'31" 79%06' 37" 2960




Enlaces fisicos:

Se considera dentro de esta técnica de -
transmisidn @ los circuitos con alambre -
desnude o con alambre cubierto con mate

rial aislante {cables multipares).

Los circuitos telefénicos construidos con

alambre desnudo, son de dos clases:

1. LTneas fisicas para frecuencias voca-
les, necesarios para enlazar poblacio-
nes de menor importancia con su centro

de conexidn superior,

2. Lineas fisicas para corrientes portado
ras; utilizadas para cubrir distancias
mayores de 20 Em, Se pueden usar dos
clasas de sistemas de onda portadora :
punto & punto o con derivacion de cana

les.,

En los circuitos telefbnicos constituidos
con cables multipares, 8stos pueden ser -
pupinizados ¥y autosoportados. Los pupins,
disminuyen la atenuacidn del lazp de abo

nado pero incrementan la resistencia dal

120
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misma. bDe Acuerdo a l1as normas de pupiniza
cidén, su uso es para aguellas localidades
en donde 1a demanda telefdnica no es mayor

de 100 abonacdos.

En 12 seccidn 4.1.2., de este mismo capi
tulo se analiza para distancias cortas el

costo relativo de su utilizacion.

Radio enlaces:

S8 han disenado aprovechando la infraes-
tructura del centro de mayor importancia ,6
de und repetidora que tenga 1inea de wista

can diferentes poblaciones.

No se utilizardn equipos monocanales en la
handa de frecuencias HF, debide a que no -
existen poblaciones totalmente aisladas, -
sienda mis factible trabajar en Tas bandacs

de frecuencia de UHF y VHF, donde se obtie-
ne mejor confiabilidad y claridad del siste

ma.

La utilizacion de .UHF y VHF dependeri de

la capacidad del nimerpo de circuitos de la
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interconexidn necesarios de cada Jocalidad,

Para 1os si1s5temas de transmisidn de gran Ca
pacidad se utilizard la gama de las microon

das.

El emplec de radioc enlaces de acceso miltiple

ges factible bajo las sigquientes consideracignes:

- E| tréfico generado por las poblaciones cea

bajo.

- Facilidad de atender a las poblaciones desde
un mismo centro, con radio en las frecuencias

de UHF y VMHE.

Laos principales conceptes, definiciones y wtili
zaci6Gn de los sistemas de multiacceso se encuen
tran detallados en el Apéndice A, asi comoc tam
bién el anidlisis para distancias cortas de su

utilizacidn.,

Los principales aspectos que influyen en la se
leccidn de los sitios para establecer la posi
kilidad de propagacidn de espacio libre entre

las estaciones a ser conectadas, asi como los
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factores que afectan la realdizacibBn y los cos

tos del sistema son.

- Interferencia a y desde los enlaces de ra

dip existentes.

- Acceso al sitio,

- Reguerimiento de drea para torres, edificios,

BLC.,

- Kestriccin en las alturas de torres,

- Egquipo a ser instalado, etc.

A la provincia del Guayas se la ha dividido en
seis zonas, teniendo como punto de convergencia
Tas estaciones repetidoras: E1 Carmen, Balao ,
Animas, Santa Ana, Base Maval y la ciudad de

Milagro.

Las estacianes repetidoras que cubren la  pro
vincia del Guayas son: El Carmen, Balao y Ani

mas, que actualmente existen, y ademds, se -
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creardn dos estaciones repetidoras mis: Base

Naval y Santa Ana.

La creacidn de la repetidora en Base Nawval,
se fundamenta en que posee una buena carrete-
ra ge acceso ai sitio destinado para la repe
tidora v estd ubicada dentro de la Base Naval
de la Marina del Ecuador. Se construird una
repetidora con derivacifn y se npecesitar§ de
|la construccibn de una caseta o edificio, to
rre, equipos de radfo, antenas, alimentadores,

alimentacidon de energia electrica, etc,

Medijante la construccifn de esta repeticora -
s cubrird toda la costa de la penfnsula de -
Santa Elena gue estd ocupada por una serie de
poblaciones pequellas y gue forman una Zana
turistica por excelencia. En el caso de 1a
repetidora en el Cerro Santa Apa, surge por -
la necesidad de descongestionar la repetidora
Cochabamba y Santa Ana es una excelente alter
nativa debido a gue cubre gran parte de los
pueblos que actualmente se dirigen hacia Lo

chabamba ¥ gque s50n enlaces: muy largos.

Santa Ana se encuentra cerca de la carretera
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gue. va para Samboronddn y a poca distancia de
1a ciudad de Guayaguil. En el duturo, Santa -
Ana serd un excelente punto de apoyo &l plan
tear ynda red de enléace digital hacia Quito =

y/o Manta.

Para Ilegar al punte determinado para la repe
t1dora no @éxiste carréetéra ‘de accesp ni Ener
gia sléctrica, lo cual elevard el costo de la
creacion de ia repetidova, pero por tener una
elevacidn y ubicacidn priviligeada s5e recomign

da sy construccion.

La G1tima zona en gue se ha dividido la pro
wineia del Guayas,. es la ciudad de Milagro.Es
te punto se ha tomadd pard que recoja los en
laces de radioc de las pohblaciones aleadafiag a
la ciudad y evitar el saturamiento tanto da
frecuencias comg del nimero de antenas gue se
ria necesarfo colocar en Cervo Santa Ana; a)
mandar el trdfico telefdnico generado en la

Provyincia de Los Rios.

Ingresande al diserno propiamente dicho, se to

mardn en cuenta los siguientes puntos:
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1. Demanda v nidmero de circuitos necesarios

en cada poblacidn,
¢. Plan de enrutamiento o encamipamiento.

3. Los puntos de distribucidn o convergencia
de la red, serdn las estaciones repetido-

ras.

4, 5e tomard en cuenta: las condiciones de
demanda, localizacidn de la poblacidn ¥
demds detalles anailfzades en la seccifin
4.1.2., para el escogimiente de enlaces -

fisicos o de radio en distancias cortas.

£. Seleccifn de lazs frecuencias a utilizarse,
dependiendo del nimero de circuitos que

necesitan las poblaciones.
., #ndlisis de propagacidn.

En la tabla N® XVI, se indican las localiza-
ciones geogrdficas gue poseen las poblaciones
\coordenadas v alturas). En el caso de algu

nas peblaciones, no tue necesaric obtener la
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altura a 1a que se encuentran porque tendrd
enlace fisico y/o por no disponer de 1a in

formacidn topogrdfica completa.

El disefio complato cdel sistema se& epcuentia

detallado de la siquieante manera:

En la figura N= 4.3, se muestran lTos en
laces de radio que exystirdn en la provin

cia del Guayas.

- kn la figura N 4.4., s5e muestran los en
laces fisicos que existirdn en la provin-

cia del Guayas.

- En ta figura N 4.5., se encuentra la in
formacidn topoardfica que corresponde a -

1a Base Naval,

- En 1a tigura K= 4.6., se encuentra la 1in
formacidn topogrdfica que corresponde @l

Cerro Animas.

- kn la figura N2 4.7., se encuentra la in
formacibn topogrdfica gue corresponde a

In ciudad de Milagra,
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- kn la figura N2 4.4,, se encuentra la in
formacidn topogrdfica que corresponde al

Lerro Santa Ana.

- En la figura N¥ 4.9., se encuentra la in
formacidn topografica gue corresponde 4l
Cerro del Larmen. Para el caso del Cerro

Balao; no existe la informacidn topogrdfi

ca complata.

- La rigura N2 4.10., corresponde al esque-
ma de radio para las ZFonas de Base Haval

y Animas.

- La figura Nf 4.11.; corresponde al esque-

ma de radiec para la zona de Milagro.

- La figura N2 4.12., corresponde al esque

ma de radio para la zorma de Santa fina.

- La figura N® 4,13., corresponde al esque

ma de radio para la zond del Carmen.

= La figura N5 4.14., corresponde al esque

ma de radio para la zona de Balao.
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= En 1a seccifn 4.6.., se detalla el andlisis

de Tps enlaces fisicosiy,

- En 1a figura H= 5.1.., se indica el esguema

de conmutacidn de la provincia del Guayas.

Cemparacidn para distapcias cortas del uso

de enlaces de radio o cable myltipar

En nuestro pais, la utilizacion de cabhles -
multipares y Tfneas bifilares ha sido Ta pri
mera alterpnativa para intercomunicar a un -
grupo de abonados debido al elevado costo -

inicial de 1os eguipos de radio.

Los sistemas de cable, ofrecen una solucitn
interesante parda 2omas con gran densidad de
abonados ¥y en tanto en cuante las distancias
de la central '‘a los abomados se |imitan a -

unos pocos kilGmetros.

51 se sobrepasa este 1Tmite, serd necesario
emplear circuitos eléctricos pasivos y acti-
vos (amplificadores e igualadores), para man

tener el comportamiento al mismo mivel de ca
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1idad ocasicnando un incremento sustancial éen

gl costo por abonado.

E] montaje de un enlace fisico implica los

siguientes puntos bésicos:

-t

Desbroce § Vimpieza,
2. #hpertura de hoyos, parada, apisonada y nu
merada de postes. Siendo este punto &

gque elava el costo inicial del enlace.

3. Montaje de Crucetas Con SuUs EiE]ﬂﬂUFEE."d‘Ei

tagos, transposiciomes, birantés, etc.

4, Mantajes y templada de Tineas.

5, Colocacifin de retenidas,

6. Colocacibn de protectores de abenados.

7. Instalacidn de grapa de prueba.

B, Transporte, etc.

Los sistemas de radio ofrecen una solucifdn al
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ternativa, especialmente a distancias grandes
de la central de conmutacifn y para zeonas de
baja densidad de abonadas dispersos, E1 cos
to referencial de los sistemas de radio estd
kasado en todos los equipos de radig y Tos
cimientos de méstiles, midstiles o torres 51

SOn mecesarios.

En la figura N° 4.15., se muestra una compa-
racifin del costo refative con respecto 2 la
distancia para un cable de 30 pares y 30 cana
les modulades de pulsas codificadaos {Ftﬁj &0

bre postes existentes.

En la figura N< 4.Ek6., Se muestran los diferen
tes ‘sistemas que pueden sev utilizados depen-
diendo de 1a distancia del enlace v el namerg

de canales telefdnicos requeridos.

A centinvacién podremos observar las dos  f1

guras gque mepcionamos anteriormente,
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En el Apéndice A, se incluye el costo relati

vo por abonado en funcidn de Ta distancia.

En coenclusidn, se puede considerar gque para

distancias menores de los 7 Em., aproximada-

mente, es conveniante colocar cables multipa
res especialmente en zenas donde la densi-

dad de la poblacifn es elevada. Para pobla
ci1ones ailsladas y gue poseen distancids rela
tivamente grandes 2 su centro de conmutacidn,
se preferird colocar un par de lineas fisicas
con un didmetro de alambre grande, colocdndo
se en la poblacidn una cabina pOblica de don

de se dard servicio a toda la poblacidn.

Pn el casd de abenados remotos o aislados
conviene colocar sistemas de radlo tipe mul
tiacceso 51 existe el nimero de abonados ne

cesarios para su utilizacidn.

La utilizacibn de |os cables para enviar voz
modislada en PLM {1lamados también cables MIC)
es upa alternativa de transmisidn mediante -
la utilizacidén de los enlaces Tisicos gue -~

existen actuaimente., Para este caso 5e po
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drd enviar 30 canales a una velocidad de 2048

MbEit/seg.

Los egquipos de radio serdn utilizados en dis
tancias grandes y teéniendo en consideracidn -
que mientras mis se eleve la frecuencia (ma-

yor numero de canales) del equipa, su costo

cybiria sustancialmente.

Analizando los reguerimientos de mantenimien-
tp, para los cables multipares o 17neas fisi
cas deben ser periodices y a menudo causan -
muchos problemas, el tipo de cable a utilizar
se &n la provincia del Guayas deberd soportar
condiciones ambientales muy severas especial-

mente en la estacién de inviernn.

En &1 caso de enlaces de radio, se reguiere -
muy poco mantenimiento y se tendrd por mayer
obsticulo el costo initcial del eguipo ¥y la

necesidad de energfa eléctrica vfo solar.
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COMPOSICIUN GENEWAL DEL AMALISIS PARA CADA UNO Db
LOS ENLACES DE RADIO

La planiticacifn e -ingenieria puede ser dividida den

tro de lgs siguientes thpicos:

tspecitfcactones cel sistema y/o la red,

- Estudic de mapas y preparacidn de los perfiles de

los trayectos,

- Determinacion de las alturas de antenas,

- Udlculos de los trayectosw,

= Ldlculas de ruidao,

- Planificaci@n de frecuencias,

- HReconocimiento del campo,

- kspeciticaciones de los mater{ales necesarios.

£l objetive de um sistema de radio es transmitir in

farmacidn de un punte distante a otro. Dependiendo -
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del tipo de informacidn reguerijda, el disefio bdsico
de las equipos de radio y los rveaguerimientos de de
rivacifin de trdfico, la sanal puede ser repetida en
radio frecuencta {HF), frecuencia intermedia (IF) o

Trecugncia en panda base (BB ).

Los repotidores de RF son principalmente ugsados en
estaciones donde el consumo de potencia es extrema-
damente baja; e1 trdfico no puede ser derivado con

estos repetidores,

Los repetidores IF sop principalimente usados en -
grandes distancias de redes analfgicas, en estacio-

nes donde el trdfico no tiene gue derivarse.

Laos repetidores de BB son requeridos cuande €] egqui
po @5 de tipo de modulacidn directa, vy en el caso -
de transmisifin afgital cuando Ta sefal debe ser re

generada antes de ser retransmitida,

A cada uno de los trayectos a estudiarse se aplica-

ran los siguientes conceptos:

1. Estudio de mapas y preparacifn de los pertiles -

de los travectos.

bebido a los efectos de la troplsfera y a la cur
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vatura de 1a tierra, el radio real a la cual amn
haz de onda se propaga, la relacidn de este valor
de radio aparente de fa tierra y el valor verdade
ro se denaomina "factor del radio efectivo de 1a

tigrvra",

{k)l Puede ser definide como:

v' [(radio corregido) = K.r {4.1)
Donde:
’ es el valor del radio verdaders de la tierra

y &5 igual a 63/0 Km.,

4 para nuestro pais a5 igual & 4/3.

Al ser corvegida la curvatura de la tierra por K,
el haz de onda puede graficarse en |inea recta vy
los trayectos se podrdn graficar tanto alturas co
mo distancias, con la ayuda de cartas topogrificas
faci1litadas par el Inztftutp Geografico Militar -
{IGM) en escalas 1:50000 y 1:25000, en un papel -

de parfil K = 4/3.

Para 1a preparacidn del papel de perfil K- 4/3,1a




139

retacidn de la distancia con respecto & la altura,
la distancia es directamente proporcional al cua

drado de la altura.

Una vez determinados los s1tios con sus respecti-
vas coordenadas, se calculard los acimuts y | a
distancia correspondiente de cada trayectol|Ver -

figura N¥ 4.17.).

FIGURA N2 4.17. ACIMUTS Y DISTANCIA

Donde ta distancia d y el dnpoulo G'a se calcula me

diante las ecuaciones 4.2 y 4.3,

d = 111.12 arc Cos{Sen Y1 . Sen Y2 + Cos Y1.Cos Y2.
s Eosldy - X1)). {8.2)
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sen ¥2 - Sen Y1 . Cos d/111.12

. -
Q4 = @ne Eus{Een a7 1T 15 . Gog 32 ! (4.3)
Donde:
d distancta en Km.
i loengitud para A en grados
X& « longitud para B en grados
¥E ¢ Latitud para A en grados
e 1 Lati1tud para B en grados

Donde X1 y %2 tendrin valeres negatives si estdn si
tuados al oeste de Greenwich, y Y1 ¥y Y&, tendrdn wva

Jores negativos 57 estdn situados al sur del Ecuador.

§i Sen (X2 - A1) = 0 entonces (a = Qa’

i Sen [X# - X1) < 0 entonces (a = 36D°- Na'

#. Tona de Fresnel

son elipsoides de revolucidn, generados por la elip
e alrededor de la Tinea de vista o eje mayor. HNor
malmente, &n un s1stema de radio entace los cuales

cg basan en la |Tnea de vista entre las estaciones.,
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s¢ regquiere una completa claridad de |a primera =
iona de fresnel o por |0 menos und parte de la -

m15ma .

FIGURA N 4.18.- PARAMETHOS PARA EL LALLULD DE LAS ZONAS:
DE FHESNEL.

L§ expresidn matemdtica que permite el c8iculo  de
los radios de las zonas de fresnel en cada punte -

del trayectod es:

, o 0.8
Rn = 17.3 {i':,l_lﬁ} (m) [4.4)
T

Donde:
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Rn ‘egs el radin de la zona n de Fresnel
d, dj ¥ d, son distancias en Kms,
f gs la frecuencia de LHz

M es &l nimero de la zona de Fresnel
Claridad y altura de antenas:

De acuerdg con Ta fTigqura HNZ 4.19., y mediante un
procedimiento geométrico, se na determinado la

siguiente ecuacidn:

A L dy - hny. 91k dz o
Ry = ha i (hs - hg)- sE2<2 - hopst (4.5

L2 cual nos dd el margen sobre el obstdculo. pa
ra determindr la altura de aptenas en baze a la

condicitn de trayecto libre.

Para Ta altura de antends se requiere cbtener ia
claridad de l2 primera zona de Fresnel, dependien
do de la altura de 1os obsticulos a lo largo del

trayecto.

Muchas veces, la claridad puede ser reducida de

pendiendo del trayecto y de las condiciones de
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propagacidn esperadas, y también de 1a cantidad -
adicional de pérdidas pudiendo ser compensadas
por 81 uso de antenas més ejevadas o de la poten

cia ae salida mayor,

Varias reglas de claridad para frecusncias  bajo

las: 2 GHz tenemos en la tabla XVILL.

TABLA XVIILI

LLARIDAD PARA FRECUENCTAS BAJO LOS DG5S GHz

Frecuencia Terrepo s1n Aspereds Terreno montaiiosa

400 MHz 0.4 RL 0.2 Rl
300 MKz 0.6 Rl n.4 Rl
1500 MHz 0.8 Rl 0.8 Rl

Para el c8iculo de 1la altura de antenpas ,
el primer pazo es calcular Tos vradios de
Ta oprimera zona de Fresnel en los puntos cri
ticos. Conociendo 1la altura de antenas de uno
de Tos sitios (A), la altura de antenas del otro

s1tio pupde ser calculada mediante la ecuacidn -

{8:6).
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i B

X

FIGUHA M24.19.- PARAMETROS PARA EL CALCULD DE ALTURA
DE ANTENAS

d{aR] +hppsT + %lm—gﬁ j- dzlh's +hg)

) = h |:41'E}
RER 'dl B
Donda:
hge : altura de antena calculada en m
ha : altura sobre el nivel del mar para la esta-

c1én A en m.
hg + altura sobre el nivel del mar para la esta

c16n B en m-
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hpgyT: altura sobre el nivel del mar del obsticulo

en m,
hga < 2ltura de la antena de A en m.
dq + distancia al obstdculo desde A en Km.
ds : ‘distancia al obsticulo desde B en Km.
d + distancia desde A hasta B en Km.
¥ : 873
ARy ¢ requerimiento de claridad agrriba del obstd-

tulo en m, donde:

ARy = R1 . AR/10Q (4.7)

Ry + es el radio de la primera 2ona de -
Fresnel en &1 ochstdculo en m.

AR @ claridad requerida arriba del obstdcu-

e en %.

Es necesario tener en consideracidn que 51 el parfil
del trayecto estd basado sdlo en la informacidn que
nos 4§ Yas cartas topogréficas, sera necesario tomar
en cuenta gue otros objetos como Arbples u aobjetos -
construidos por el hombre actuen como obsticulos ¥

atectidndose la altura a 1a gue debe ir colocada |a

antand.

Distribucion de la atenuacidn:

Conociendo la altura de antenas, 13 atenuacidn total
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del trayecto puede ser calculada, esta atenuacidn
reduce la potencia de salida del transmiser, dan
donos un nivel de entrada en el receptor durante

un instante libre de desvanecimientos.

At - Ao+ .Fl.pl + ﬂ'hll + .I!'HE ¥ ﬂﬂ - El - E'.'f {-'LB}I
Dawnde:

Mt s atenuacidn total o neta del trayecto en dB.
fo = 92.44 + 20 Log d *20 Log f [4.9)
Ao atenuacion en espacio 1ibre en dB

d : distancia an Km,

f : frecuencia en GHZ

Rg @ atenuaciones adicionales en dB

Py ot atenuacidgn en los alimentadores de antena -
en la transmisifin (1) y en la recepcitn (2)
en db.

Ag. atenuacidn en Ta derivacidn RF para acoplar
el equipo de radio enlace (filtros y circu-
ladares) en dB.

GI.E: ganancias de antenas en la transmisidn (1)

y recepcidn (2), en dB.

En conclusidn, la potencia recibida seré:
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P"f" = Pt - In|t tq'rlu'}l
Donde:
Pt : potencia de transmisidn en dB
A . @5 la atenuacifn adicional causada por obstéculbps.
Pr ¢ opotencia de recepcibn en dB
Py AR Gy EF Ag B,

‘H \T , {2 )-—— R | D

A AT

W -lﬁlﬁ_"la!n
'ﬁ'T

M modulador
i) demcdulador
T transmisar
3 receptor

FIGURA M° 4.20.- DISTRIBUCION DE LA CATENUACION

En 1a figura N& 4.21., es posible aproximar las pérdi

das que sufre 21 haz de onda aplicando la ecuacidn

debidp a 18 obstruccién parcial de la primera zona de

Fesnel.
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bty

g

X

b

FIGURA N2 4.21.-Pérdidas por obstruccidén parcial

Ap = 6.4 - 20 log (v V24 T #F24E) (4.11)
Donde:

| + AR1/R) (4.12)
ARy ¢ diferencias de alturas entre Ta 1inea de vista

¥ el obsticulo en m.

Pebida a 1a curvaturz de 1a tievra, €s5ta muchas veces

se gonvierte en un obstdculo(ver figura.NE §,22.).
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o . "

FIGURA N 4.32.- Obstruccion debido a la curvatura de

la tierra.

Todas estas pérdidas, dependen de la claridad del tra
yecto vy de la longitud del mismo. En el CCIR Rec 526

y CCIR Reporte 715 recomiendan &1 siguiente método:

Ag = -{L{d] + H[{hgA) + H{hGE)) (4.13)

La funcidn L (influencia de Ja longitud del trayecto)
y H (ganancia de altura), son dadas en los monogramas

de las figuras 4.23, 4.24, 4.25 y 4,26,

A continvacifin podremos observar lac figuras men

clonadas;



FRECUEMECLA
ks K lf.II"i
GHp 1
. -
' L]
L
"1 wocm
i -1
-1
[ O |
L]
¥ — 3
i
¥ -
. 1
18
¥
GHi 1
1
e -
e
LLLES S
e - bR
L EEE
any = T
S LT
LIS -
an
TEd
L]
154
1T
ETRLL)
"
W e
-
b B
ir—p "
F-m
(L T
¥

FIGURA K® &23 DIFRACCION POR LA CURVATURA DF LA TiERRal?)

MIVEL RELATIVA A

MSTANCIA
Km
"

=M

=4
-~

=il =

= gn
= 1
- BN
=

=l

ESPALCIO LISRE

dp

Lid)

POLARIZACION MORIZONTAL-TIERRA Y MAR

POLARIZALION VERTICAL=-TIERRA
EFELTO DE LA DHETANCIA

150




151

FREZUEMNTIA ALTURA
K= | 4 1.!3 hl‘_’]AE
m
1008 —
“ E
"er |
ALTURA="ANANCA
CHy W
g LAY "
i & T
15 dh [TT]
1 e o
e
o o (L]
- T Ty 3
Ve dne
B W - i
; - TR
™ - 3
r-E " ;E
: L1 L] I
(L] ]
u. we
GHe 1 LB ]
e —
e ™" "
LT o -

Lh2 ]

[

LL I o | ]

19}
FIGURA H* 634 DIFRACCION POR LA CURYATURA DE L& TIERRA-

ALTURA-GAMAMUIA
POLARIZACION HOR|ZOHMTAL-TIERRA ¥ HAR
POLARIZACION YERTICAL-TIERRA




152

FRECUENCLA MIVEL RELATIVO A
OISTANCIA ESPACID LIBRE Lid]

K71 k=3

- rIB

S L

||.'I-|I|l||.|-|

19)
FlGURA MW" &.25 TIFRACCION POR LA (URYATURA DE LA TIERRA
EFECTO DE LA DISTAHLTA
POLARI ZALICH VERTICAL-MAR




FRECUTECLA

ALTURA-GAHAKLIA
Hi hE.ﬂuﬂ 1

dil
ﬂ‘l‘l-.
m.

Al A

anl

153

ALTURA
NeaB
1een

(iR

FIGURA Ne 426 DIFRACCION POR LA CURVATURA DE LA TIERRA-
ALTURA- GAHNAMOIA=-POLARIZACION VERTICAL- MAR




154

5. Pupto de reflexfidn:
Para evitar desvanecimientos de la sefial se procede a
determinar el punto de reflexidon de la seial de radig
frecuencia al ingrese al receptor. Si existe un obs

tdculo reflector en Ta configuracidn del terreno, se

calculard nuevamente las alturas de antenas para obte

ners:

d. «Wh desplazamiento de 1a zona de reflexidn a cierta
irea donde lps efeéctos negativos de la onda refle

jada principal sean atenuados al minimo.,

b. Obtener la condicién de trayecto libre.
Uno de los métodos para el cdlculo es el desarrollo
de una ecuacidn cibica de tercer orden, la cual ex
presa la ubicacion del punto, se evaluan los pard

metros r, t ¥y I por medio de las siguientes ecuacio

nes:

r= 6,37 R d (hy 2 by) (4,14
4

ts £ 85§ (hy v hy) (4.15)

o= '3135_1 L
Lt (4,16)
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dy = 2/t Cos {% + 240°) (4.1F)

E1 punto de reflexidn PRF estard localizado en:

=%
=
i

df2 + dy (4.18)

d - iy (4.19)

(=5
T
i

K
E

FIGURA N® 4.27.- Punto de Reflexidn

La capacidad de Ja superficie para reflejar la sefal
as descrito por el coeficiente de reflexidn, el cual
varia desde cero o no reflexifn hasta menos 1 6 100%
de reflexifén. E]1 signo menos es: debido al desplaza-

miento de fase em 1807 de la sefal en la reflexidn.

La correlacidn entre el coeficiente de refiexidn P y

el desvanecimiento gque causa la reflexidn puede ser




156

obtenida de l1a figura N 4.28.

Los valores tipicos de P en Tos diferentes tipos de te

Frenoss tenemos:

TABLA X1X
Coeficientes de reflexidn parva diferentes tipos de te-

reenos

Tipo de terrenn P

dspero cubierto de drboles,

R VT K P -{0.05 - 0,2}
dspero cubierto de ramas... =403 - 0T
campos cultivados.. ... .0 -0.9

l|Tanuras sin vegetacifn. ... -0.95
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6., CAdlculos del funcionamiento:
Una causa inevitable de ruido eléctrico es el movi-
miento térmice de les electrones en los medios de
conduccidn (rufdo térmico). Esto reculta ser un
factor significativeo en la conmutacifin eléctrica
cuando las senales recibidas son muy dBbiles v por
ello del mismo orden de magnitud que el sienpre pre

sente ruido térmica.

Resulta significativo hablar de la relacién de Ta
potencia de la senal [P} a la potencia de ruido (Pn)

es: decir; la relaciln a ruide (SKR).

SNR = 10 Log P/Pn (4.20)

E1 funciopnamiento de un sistema de radio-enlace es
predecido por el cflculo de SNR. Un alto valor de

SHR: tendra un wmejor funcipnamiento.

El valor del sistema (5) de un equipo de radio enla
ce, es un pardmetro O0til en la planificacidn, el
tual determina el comportamiento del ruide tomo ob
jJetivo de disefo para cudlguier red o sistema de

comgnicaciones.,

La refiacidn sefal ruido térmico, es calculads por
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la sigufente relacion:

SHE = S =~ At (4.21)
Oonde:

At : es la atepuacidn total del trayecto en dB.

5 : es 2] valor del sistema en dB.

E1 valor del sistema es la figurda que caracteriza a

los equipas de radio enlace y s@ calcula par:

S = 10Lleg TE ([ fn 324 pyous (4.22)
HETB T

Practicamente se UG53

§ = Pt - F+ I41.5 + 20 log fn/fm + D (4.23)
Daonde:

Pt = potencia de transmisidn

N : factor de ruido del receptor, generalmente ex

presada en la forma F « 10 Log N
= : figura de ruido en dB
4 : constante de Boltzmann, es igual a 1.38 x 1u~25

Joule/K
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T 1 temperatura en °K.

B+ ancho de banda del canal teleflinico(3.1 KHz)
fn desviacidn de recuendia en valores rms.

fm ¢ frecuencia de modulacidgn., esto es, la frecuen

cia asignada en la banda base.

P : factor de pre-acentuacidn o pre-emphasis  en
da:

] i factor de corrécciln (depende de P}, estd da-
do en dE.

La relacidn SHR difiere de la potencia de ruids por -
el signo algebrafco (SNR « -N) de donde se cbtiene -

oue:

Umbral de ruido:

Todo sistema de comunicacidn por radic falla cuando -
existen desvanecimientos profundos, durante los cua-
les, el ruido térmico suprime la seiial Gti) de recep-
cigén., Uno de los pardmetros que limitan hastz deter-
minada calidad de sefial en la recepcifin es el wvaler

del umbral de ruido v el de la sedal dtil.

E1 ruido total en la salida del receptor puede Ser
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calculada por :

Ltr = 174 + N * CNR *10 log Beq {4.25)

Donde:

LEr g nivel umbhral de ruido en un receptor FM en
dBm.,

CRR : relacidn portadora a ruido de RF con un an

cho de banda Beg, en db.

Beg : ruido efectivo en el ancho de banda del re
ceptor, normalmente es de los filtros pasa
banda de If, en Hz.

-174 : debida a la potencia de ruide tédrica en

dBm por Hz de ancha deé banda.

7. Diversidad de espacio y frecuencia:
Usa técnica eficiente para reducir los efectos de
interferencia debido a desvanecimientos profundas -

por reflexidn, son los métodos de diversidad de re

ceapcidn.

En el caso de Diversidad de Espacio, dos sistemas de
recepcidn recuperan la misma sefial de radic, via an

tenas fisicamente separadas como se indica en 1a  +i

gura . N 4,29,
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En la prdctica, la separacifn s de antena es dada -

pow:

g & Sy P {4.26)
d

Donde:

r es o] radio efective de la tierra (6370 Km %
4/3) en Km.

d : longitud del trayecta en K.

¥ : longitud de onda en m.

Sg ytiliza diversidad de frecuencia {figura N2 4.30),
cuando los desvanecimientos intensos debido a la pro
pagacidn por trayectos miltiples, en un trayecto . de
terminado tiende a producirse en distintos momentos y

en frecuencias suficientemente Separadas.

La diversidad de frecuencia, con frecuencias de f; a
f, seleccionadas dentro de la misma banda de RF,ofre
ce una sustancial mejora en desvanecimientos bajos
mientras que la diversidad de espacio s8lo protege -

contra dispersidn de amplitud y ondas reflejadas en

la tierrva.
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Figura K= 4.29.- Diversidad de espacio
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4.3, DECISION DEL SISTEMA A UTILTZARSE.- EQUIPD DE RADIO

Se deberd tener en consideracidn 1os siguifentes puntos:

- Equipos de radio enlace

- Fuentes de alimentacidn primarias
- Antenas ¥ alimentadores

- Torres y méstiles

- Egquipos adicionales

g, La primera decisidn que deberd ser analiizada es el
tipo de transmisidn a utilizarse: analdgica o digi

tal.

Entre las ventajas mds notorias del sistema de comu
nicacitn digital, se puede menciocnar lo referente a
sy alta resistencia contra el ruido y a la interfe-
rencia; pu@s teorjcamente, este sistema con el wuso
de la modulacidn por codificacidn de puisos (PCM) ,
no es adfectado por el ruido de propagacidn, y si €s
ta se produjera en el trayecto, puede ser regenera-

da l1a sepal eliminando el ruido que pudiese existir.

For otra parte, si hablamos de transmisidn por ra

dio, podemos comparvar con el caso por ejemplo de la
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transmisifén analogica por medio de multiplaje en
frecuencia, en FM, y veremos que en este caso 50

lamente se puede utilizar la misma frecuencia cuan

do el dngulo de bifurcacifin se hace maver de 90° ,

dependiendo éste de la calidad de irradiadores que
se utilice mientras que &n el case de la transmi-

si6n digital por PCM, se puede utilizar la misma -
frecuencia con una separacifin de apenas 15%a 307 ;
lo que significa se puede Tograr un emplec mids -
eficiente de la frecuencia, que de por s7 es un

bien muy limitado.

La caracteristica de umbral del sistems digital, -
permite el uso de niveles de recepcidn mis bajos ,
comparados por el sistema FM - FDM, qué lo hdce -
mds resistente a los fenfBmenos de desvanecimien-
tas y al mismo tiempo permite el empleo de equipos
de menor potencia y niveles, contribuyendo en 85
ta forma & la construcctdn de fnstalaciones de co

munfcaciones mds econdmicas.

Esto hace mds atractivo 1a transmisifn digital -en
trayectas con desvanecimientos profundos y en fre
Cuencias superiores 4 los 11 GHz, donde estén limi

tados por la distancia del trayecto,
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En un sistema FDMI l1a contribucidn de ruido térmico
para los trayettos, depende del nivel de entrada de
la frecuencia de radio an €1 rveceptor. Si el nivel
decrece, por ejemplo, durante un desvanecimiento el

nivel de rujde se incrementa.

La red puede tambieén ser estudiada con respectoc a
los reguerimientos de derivacidn (que serd muy uti-
lizado en nuestra red). En un sistema FDM, la deri
vacidn es sencilla vy se realiza por medio de ETE
tros pasivos pudiéndose sacar 0 Tnsertar, por ejem
plo, un super grupo {¢ompuesto de G0 canales tele
fonicos) an un sistema de 960 canales. Es también

posible modular y demodular directamente un simple

canal telefdnico mediante una unidad activa.

i A0 canales son necesarios obtener de un sistema

digital de 960 canales (2 x 34 Mbit/Seg), tendrfamos
gue demultipliexar & uno de 34 Mbit/seg y de alli ba
Jar al nivel de los 2 Mbit/sen. (30 canales teleféni
cos) donde los 60 canales pueden ser seleccionados.
Agul exfstirdn mayor cantidad de egquipos electriéni-

cos los cuales incrementardn €] costo del sigstema.

Sin embérgo, Se puede hacer un andlisisg partiendo -

de las centrales telefénicas a las cuales el siste
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ma serd conectado. 57 &stos son equipados a una cen
tral digital, es sencillo acoplar a 1a estacidn si
g5 uynda base digital, casao contrario, tendria gue -
ser necesarip del uso de convertidores digitales /

analdgicos.

En la tabla XX, son resumidas Tas principales condi

ciones para cada tipo de transmisidn.

Tabla %X

Condiciones para cada tipo de transmisidn

condiciones Tipo de transmisidn |

o

Alta capacidad de la red en
ciudades Digital
Alta capacidad en grandes -

distancias FOM/Digital

Transmisidn de TV FOM H
Sistema con derivacifn de

bajas capacidades FOM

Areas congestionadas de fre

cuencias Bigital

Frecuencias arriba de los -

10 GHz Digital

Areas expuestas a severas -

condicignes de propagacidn. Digital

e

s - e —
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Bandas de frecuencia:

Las gamas normales de frecuencias utilizadas para -
enlaces de telecomunicaciones rurales, estédn com
prendidas en particular de 260 a 470 y de 790 a 9&0
MHZ; para pequefas capacidades. NHo obstante no se -

excluye los casos en que s5e requieren capacidades -

elevadas utilizdndose bandas por encima de 2 GHZ(60

6 120 canmales).

Las siguientes recomendaciones de Ta CCIR, concer-
nientes a los requerimientos de capales de radio -
frecuencia aplicadas para Tas bandas de frecuencia
Tocalizada por Ta Unidn Internacional de Telecomuni

caciones (ITU) se abservan en la tabla XXI.

Tabla XXI

Bandas de Frecuencia y suscapacidades recomendadas

Rango de frec. GHZ Cap. de canales CCIR Rec,
B - T 60/120/300 FOM 283
Lol =23 6(0-1B00 FDM/televisidn kHida
kN L S 600-1B00 FOM/ televisian jaz
5,8 = B4 600-1800 FDM/televisidn g3
G4 = Tl 960/2700 FDM/telavisitn 384
7.1 - 7.8 6O/120/300/960 FOM 345
8.2 - 8,8 J00/960 FOM/televisidn 386
10.7-11.7 GOO/2700 FOM/televisidn 387

12.75-13.725 =34 Mbit/s = 960 FOM/Tv. 497
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La banda de 10.7 - 11.7 GHz tambi&én puede ser usada

para sistemas digitales de alta capacidad.

Hay diversas bhandas de frecuencia las cuales no han

sfdo cubiertas por las recomendaciones de 1a CCIR,

para estas bandas

Tocales dirigirdn

de frecuencia, las regulaciones -

sU utilizaciBn (I1ETEL). Este es

especificamente en las bandas de 400, 500 y 1500 MHz.

E1l formato de Ta canalizacidn utilizado en las distin

tas bandas de frecusncia as:

fo Ta frecuancia
fn la frecuencia
diveléctricos
fn' la frecuencia
dioaléctricos

da (Rx 8 Tx).

central de 1a banda de frecuencia
central de uno de los candles ra-
en la mitad inferior {Tx 6 Rx).

central de uno de los canales ra-

de la mitad superior de esta ban

n nimerog de canal de radio en Jla mitad inferiar

nimera del canal de radio en la mitad superior,

RANEA INFERIOR

Figura N2 4§ _31.

BANDA SUPERIDR

Canalizacidn de frecuencias
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La capacidad del nimero de circuitos o canales telefd
nices gue van a ser utilizados son de: 12, 24, &0, 120,

00 y 960 canales.

De acuerdo con 1 Blan Nacional d6 Frecuencias del
(10}

TETEL " y basdndones en los equipos de radio existen

tes tenemos;

1. Para 12 canales se usard la banda de Tos 400 MHz.
Como esta banda adn no ha s$ido canalizada par el

ECTR: s suglere la siguiente canalizacifng:

fo i 383 MHz

ftn = fo.=- 15+ 2n (4.27)
! o Fee l +2H (4.28)
n N O~ E ]

2. Para 24 y 60 canales telefdnicos, operando en 1la
banda de frecuencia de 790 - 960 MHz. E] LETEL su

giere la siguiente canalizacifn:

fo : 809,565 MHz

fn 1 fo - 52 + 3:5n (4.29)
fall - Foo +5 +£3.5n

fi S [ ey B {4.30)

3. Fara 120 y 300 canales telefénicos, la banda de -
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2100 - 2300 MHz. Para la canalizacidn de esta -

banda e CCIR en Ta Rec 283, recomienda:

fo : 2203 MHz {4;31)
fn o fo - 108:5 + 14n

fn' @ foo+ 10.5 + 14n {4.32)
n - e RN

4. Para 960 canales telefdnicos, la banda de 7425-7725
NHz. Para esta banda de frecuencia el CCIR, en 1a

Rec 385 tenemos la siguiente capalizacidn:

fo : 7575 MHz

fn : fo - 154 - In (4.33)
o' + Too 47 +n (4.34)
n SR i o

Equipos de vadio:
Para el presente estudio, se utilijzardn los equipos -

de radio de la compafiia ERICSON. Eston san:
1. Para 12 canales, s¢ basard en el equipe de radio
enlace ZRL410 que tiene las siguientes eéspecifica-

ciones técnicas:

- Rango de frecusncias 270 a 470 MHz
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- Valor del sistema con una poten
cia «e salida de 40 dBm 171.5 dB

- Caracteristicas de la banda ba

Se.

* Banda de modulacidn 6 a D KHz
* Nivel de entrada -15/-45 dhr
* Nivel de salida =15 dBr

- Impedancia de entrada y salida

* Ralanceado FODM 150 ohms.
* fesbalanceado 5 ohms
- Frecusncia pilata 120, 755kKHz

- Transmisaor

* Pptencia de salida a la antena 40 dBm

* Egstabilidad de frecuencia i N 19~ 6

* Desviacidn de RFI 356 KHz rms
- Reteptor

Factor de ruido de la antena, 6 dB

* froacuencia central IF 35/MHz

* Ancho de banda IF _F 300 KHz

* Umbral del receptor (CNR=10d48) -100 dBm

2. Para 24 canales, &l equipo de radio enlace en UHF

ZRLS10 MHz. Las especificaciones técnicas son;




Rango de frecuencia

Transmisor

Potencia de salida RF nominal
medida en el conector de la an
tena.

Estabilidad de frecuencia
Desyijacidn de RF (FDM)

Receptor

Nivel de entrada nominal, en el
canector de la antena

Nivel de entrada RF umbral

(CHR = 10dB)

Figura de ruido

Frecuencia central IFf

Ancho de banda IF {2dB)

VYaler del sistema con una poten
€la de salida de 37 dbBm
Caracteristicas de la banda ba-
52

Banda de modulacidn

Nivel de salida

Mivel de entrada

Impedancias de entrada y salida
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780 a 960 MWHz

37 dBm
5 x 10-6

35 KHz rms

-45 dBm

=94 dBm
7 dB
35 MHz
0.6 MH:z

L160 di

12-108 KHz
-15 dir.
=35 dBr.

75 ohm desh.
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3. Para &0 canales, o1 equipo de radis enlace en UHF ZRL

910 {es el mismo equipo gque para 2?4 canales).

Tiene las siguientes especificaciones para'EE cand-

Tas.

- Rango de frecuencia 790 a 960 Mhz
- Transmisar
* Poptencia de salida RF nomi

nal medido en el conector

de la antena 37 dBm
* Estabilidad de frecuencia 5 x 1075
* Desviacidn de RF (FOM) 50
- Receptor

* Hivel de entrada nominal, en
2] conector de Ta antena -85 dBm

* Umbral del receptor [CHNR=

10 db) -54 dBm
* Figura de ruido ! dB
* Frecuencia central IF 35 MHz
#* Ancho de banda [F (3d8) 1.1 Mz

- Valor del sistema cOn upa po

tencia de salida de 37 dBm 160 dB
- Laracteristicas de la Banda

base

* Banda de modulacidn A0-300 KHz
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* Nivel de salida -15 dBr
* KNivel de entrada -45 dBr
- Impedancias de entradafsalida. 750 ohm desb.

4. Para 120 canales, tenemos el eguipo KL126. Sus especi

ficaciones tacpicas gon:

- Rango de frecuencia 2.1 a 2.3 BHf
- Himero de canales 6
- Valor del sistema con una poten

cia de salida de 30 dBm y 200

kKHz de desviacidn 157 dB

- Caracterfsticas de 1a Banda base

* Banda de modulacidn 60 a 552 KHz

* Nivel de entrada -45 dBr

* Nivel de salida -15 dBr
-~ Impedancias de entrada/salida 78 ohms desh
- Frecuencia Piloteo 607 KHz

= Transmisor

* Potencia de salida 30 dBm

*# Estabilidad de frecuencia +2 % 1070

* Desviacifn de RFrecuencia 200 KHz
- Receptor

* Figura de ruido 7dB

* Ancho de banda IF {3dB) 12 MH:z
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* Umbral del receptor (CHR = 10dB) -fif dBm

* Nivel de entrada de RF nominal -40 dBm

fada gabinete puede alojar grupos transmisores/recepto
¥es ¥ un equipe de banda base para un terminal 1-1 & es.
tacidn repatidora de radio. E] KL126 cumple con las

recomendaciones del EﬁIH,

5. Para 100 canales telefdnicos, tenemos el eguipo HL127 .

Sus especificaciones técnicas s0n:

- Rango de frecuencia 2.1 °a 2.3 GHz
- dGmero de anales &
- ¥Yalor dal sistema C¢on uUna potencia

de salida de 34 dBm y Eﬂﬂ KHz de

desviacion. 157 dB

- Caracterfsticas de la Banda Base

* Banda de modulacidn 60-1364 KHz

* Nivel de entrada -45 dBr

* Nivel de salida -15 dBr
= Impedancias de entradafsalida 75 ohms desb
- Frecuencias piloto 1499 KHg
= Transmisor

* Potencia de salida 30 dEm

* Estabilidad de frecuenctia * 2 10_5
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* Desviacifn de RF 200 KHz
- Receptor

* Figqura de ruidno 7 dB

* Ancha de banda IF {3dB) 18 MHz

* Umbral del receptor (CHNR=-1DdB) -84 .5 dBm

* Nivel de entrada de RF numinal -40 dBm

Cada gabinete puede alojar grupos transmisores/recepto
res y un equipa de banda base para un terminal 1-1 o es

tacidn repetidora de radio.

EV NL127 cumple con 1as recomendaciones del CCIR.

6. Para 360 canales tenemos el equipo NL156. que tiene las

siguientes especificaciones:

Rango de frecuencia 7425 a F725 MHz
- Nimero de canales 3(CCIR Rec 3B5)
- Valor del sistema con una po

tencia de salida de 30 dBm y

200 KMz de desviacidn 141.1 dB

- Laracteristicas de 1a Banda

Base

* Banda de modulacidn B0 a 4287 KHz
* Nivel de entrada -45 dir

* Hivel de salida =20 dBp

- Impedancias de entrada/salida 7% ohms desp
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- Frecuencia Piloto 4715 MHz

- Treansmisar

* Potencia de salijda 30 dBm

* Estabilidad de frecuencia 42 0x 1672

* Desviacidn de RF 200 KHz rms
=~ Receptor

* Figura 'de ruida 7 dB

* Ancho de banda IF(3dB) 35 MHz

* Frecuencia central IF 70 MHz

* Umbral del receptor (CNR=10d4B) -81.5 dBm

* Nivel de entrada nominal de RF  -36 dEm

Cada gabinete puede alnjar grupes transmisores/re
CEptares y un equipo de banda base para un termial 1-1.

Este equipo cumple con las recomendaciones de Ta CCIR.

d. En ausencia de la energia de alimentacidén comercial, una
fuente de alimentacidn primaria puede ser escogida, una

serie de aspectos deberdn ser considerados por ejemplo:

- Capacidad reguerida
- tipo de potencia requerida (AC y/o DC)

- tipo , cantidad y costo del combustible
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- %itio de acces0 con €] combustible
- Maptenimiento de la fuente prinaria
- Datos meteorplégicos {para generadores solares w/o

de vienta), ete.

e. Antenas y alimentadores:
Las antenas para el uso de enlaces de rdadio pueden ser

divididos en dos grupos:

1. Antenas helical ¥ las antenas de dipolo biasico (las

mds usadas Yagi .ida y Ta LegarTtmica perjadica).

La ganancia de antenas v la relacion d= voltaje de
onda estacionaria (VSWR) tipicos para estas antenas

sa juede apreciar en la tabhla XXI1.

Tabla XXII

Caractzristicas de T4 2ntenas helical y de dipolo bsico

e —— - —_— | —

e, B

Tipo de antera Frecurncia MHz Gananc.dBj VSHR
Helical 200 5.5
400 12,k 1.6
900 17

3 o 1 e
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Viene +. Jabla RXII
Yagi 200 12
400 14
900 16 Loy 3
1500 17.5
Log-perfodica 340-400
' 12.5 1.2
400-470

d8j es la ganancia de la antena con respecto & una fuen

te isotrbpica.

Antenas basadas en un reflector. Las diferentes clases

se indican en la figura N& 4,32,

La antena parabdlica es la mds comunmente utilizada en
los sistemas de radic-enlace, pudiendo ser utilizadas -
en todas las bandas de frecuencia, Consiste en wna 14
mina reflectora y en un alimentador con direccidn al re
flector. La ganancia de la antena parabflica es calcu-

lada de acuerdo & la ecuacidn 4,35,

Ga = 17,82 + 20 Log Da+ 20 Log F (4.35)

=
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Dande:

Ga gs la ganancia de antena en dBi
Da g5 @] didgmetro de la antena en m
T es Ta frecuencia en GHz.

Para 1a conexidn entre las antenas y el equipe de radio

se reguiere de upa Tinea de transmisidn o alimentadores.
Los alimentadores se dividen en dos tipos basicas:
cables oopaxiales y gufas de onda.

La Timitaciln para el uso de los cables coaxiales es la
atenuacidn y el VSWR, mientras que para las guias de an
da depende de sus dimensicnes. En Ta préctica para fre
cuencias superiores a los 2 GHz, se ocupan las gquias de

anda.,

Los cables coaxiales tiepen dimensiones desde &.4 mm. -
{1/4") hasta 41 mm. (1 5/8") de didmetro. E1 dieléctri

co puede ser aire O €spumoso,

En la figura N® 4.33., se indican los valores tfpicos -

de atenuvacidn para los cables coaxiales,
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PLRABROLILA LASSEGRAIN

(R MWETA REFLECTGR SHELL

FaURA 'N® L32 AMTENAS BASADAS EN REFLECTOR
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Los cables con dieléctrico de aire normalmente tienen
una baja atenuacidn y un mejor VSWR comparade con el
tipo de dieléctrico espumose. Sin embargo, deberd -
ser presurizado para evitar la condensacidn dentro -

del cahle.

Fara el cable con dieléctrico espumoso, no puede ser
usade para capacidades de canales elevados mayores a

los 300 canales FOM o 480 canales PCHM debido a su al
to VSWR.

Las guias de onda mds utilizadas son: recténgulares ,

circulares y elipticas.

La guia de onda més comunmente usada es Ja eliptica -
flexible, aungue posee una atenuacidn por metro de al
rededor dos veces comparada con la gufa de anda circu
iar. La razdn para su uso es la manera T8cil de A
instalacidn y la moderada planificacidn del esfuerzo

necesario,

Las guias de ondas rectdngulares y circulares son fa
bricadas en secciones rectas con longitudes estandard
(normaimente entre 1.5 ¥ 3 m.), requiriéndose de va

rias uniones para longitudes mayores.
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Las gufas de onda rectdngulares es uysada principalmen
te para instalaciones internas en sistemas con ramifi
cacidn. La atenuacidn es alta con respecto a la quia

de onda eliptica.

En la figura Nf 4.34., se muestran 12 atenuacibn de -

algunes tipoes de guias de onda actualmente utilizadas,

En hase a las bandas de frecuencia a ger-uti1izadas -

tenemos !

a. Para la banda de los 400 MHz.
Tipo de antena: Yagi Uda con 14 dBi de ganancia.
Tipo de alimentador: cable coaxial de 172" de did
metrg y con una atenuacidn de 4.4 dB/100 m., con

dieléctrico espumnso,

b. Para la banda de 790 - 960 MHz.
Tipo de antema: Yagi Uda con 16 dBi de ganancia.
Tipo de alimentador: Cable coaxial de 7/8" de didme
tro con dieléctrica espumoso y con una atenuacidn

de 3.2 dB/100 m.

¢, Para la banda de 2100 = 2300 MHz.

Tipo de antena: Parabdlica.
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Tipo de alimentador: gufa de onda elfptica (EW 20)

con una atenuacidn de 1.6 dB/100 m.

d. Para 1a banda de 7425 - 7725 MH=z:
Tipo de antenad: Parabdlica
Tipo de alimentador: gufa &E onda rectdngular (WE

137870) con una atenuacidn de 5.7 dB/100 m.

DISERD DE LOS ENLACES PRINCIPALES., ENTRE ZOMNAS

Una vex definida 1Ta ruta de comunicacifn a utilizarse ,
es necesario analizar, calcular y verificar la posibili-

dad de gue exista un enlace de radioc confiable.

Para esta seccién y la siguiente, se basard en el funda-
mento tefirico dado al inicio de este capTtuls, asi como
la utitizacifn de las especificaciones y fundamentos ted

ricos de los equipos de radio, las bandas de frecuencia,

anternas, alimentadores, etc.

Las alturas de Tas torres que actualmente existen en las
repetidoras que cubren 1a provinctia del Guayas son: Ani
mas. con 25 m., Balao con 20 m., y en la Torre de Teleco-

municaciones del Carmen tenemos 31 m. de edificio, en -
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donde se pueden colocar antenas parabflicas y sobre éste
existe uyna torre autosoportada de 24 m., de altura que
sumada a 12 altura del edificio tenemos 55 m., saobre 1la

cima del Cerro del Carmen.

De los esquemas de radio de nuestro disefio (figuras H2s,

4,100, 40110, 4,12, 4.13 y 4.14), podemos determinar:

a, Los enlaces con una capacidad de 300 canales san:

- Base MNaval - Animas
- Milagro - ET1 Carmen

- Cerro Balao - E1 Carmen

Para los dos primeros enlaces existe toda la informacifn
topogrdfica completa, cosa que no ocurre con ] enlace -
Cerra Balae - E1 Carmen; sin embargo, actualmente la red
de microondas que se dirige hacia el sur de nuestro pafs
OCupa este trayecto, por lo tanto existen las condicio-

nes de propagacidn necesarias para establecer este enla

CE.

Para las antenas del trayecto Milagro - Cerro del Carmen,
se deberd colocar en €1 Cavmen upa antena parabflica de

3.6 m,, de didmetro con una ganancia de 35.56 dBi, a & m.
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sobre el edificioc de la torre la cual tendrd gue ser -

deb{damente veforzada mecanicamente,

Para el ¢&lculo de jos acimut de todos los trayectos ,

se tomard el siguiente formato, por ejemplo:

Trayecto. Base Hawal - Apimas
Sitip A ; Base Naval
Sitie B ; Animas

fcimut de Aa B @ 118742 32°
Acimut de B a A : 298°40' 29°

NORTE GECGRAFICO

ey 31"

ZITIO A

HORTE GEOGRAFICO

1982y 7Y

21Ti0 8B

Figura N= 4,35, EJEMPLO DEL CALCULD BE LOS ACIMUTS.
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b. Los enlaces can yna capacidad de 960 canales: Animas-
El Carmen ¥ Santa Ana = E1 Carmen. Estos trayectos -
poseen linea de vista sin tener que elevar las ante

nas extesivamente.




Trayecto: BASE NAVAL - AMIMAS

Capacidad de radio

Acimut de A a B

Acimut de B a A

Pistancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacitn de espacio libre
Altura de A sobre e1 nivel del mar
Altura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en R

Nistancia al PRF desde A
Pérdidas por reflexidn

Tipo de alimentador

Atenuacidn del alimentador
Longitud del alimentador &n A
Longitud del alimentador en B
Atenuacidn en los alimentadores
Tipn de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacion total del trayecto
Fatencia de transmisidn
Potencia de recepcidn

Valor del sistema

Retacion sefalfruido

(canales) :

191

300

: 118742 32"

{Km)
(MHz)
dB)
()

fm) -
{m} :
{m)
(¥m)

{dB) ;

218°4n' 29"

roBAEL
- 22n3
:: 135,79

AL

d20

15

: In

¢ 16,308

r EW 2N

{dR/100m] -:
(m)
(m)
(dR) .

+¥

(dB7) -
fdR)
{dpm) .
{ dPfm)
(dE

(d8)

LE.

lib

L

i AN

n, T
Parabalica

35.56

v 65,34

an

i=30.34
1 152,30

A6.95

e o o
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TRAYECTO:ANIMAS - EL CARMEN

Capacidad de radio

Aeimut de Aa B

Acimut de B oa A

Distancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacifn de espacio libre
Altura de A sobre el nivel del mar
Altura de B schre el nivel del mar
Altura de antena en A

Bltura de antena en B

Distancia al PRF desde A
Pérdidas por reflexidn

Tipo de alimentador

Atenuacidn del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacifn en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacidn total del travecto
Potencia de transmision
Potencia de recepcidn

Valar del sistema

Relacidn senal fruido

192

[canales) : 960

-f3721'29"
;243510 1"
{ Km) . 72.92
(MHz ) R Y
(dR) . 147.78
(m) v 20
{m) zi
im} 15
{m) = 20
{ Km) - B3.83
(da) : A
: WR137

(dB/100m) : 5.7

{m} 26

(m) il

(R - 3.13

+ Parabdlica

[dE1) - 43,36

(dB) + 63,68

( dfm) = 30

( ¢/Bm ) :-33.68

{dB) : 1421

(B} B
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TRAYECTD: SANTA AMA - EL CARMEN

Capacidad de radio

Acimut de A a B

Acimut de B a A

Distancia del trayecto
Frecusencia

Atenuacion de espacio libre
Altura de A sobre el nivel del mar
Altura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B

Distancia al PRF desde A
Pérdidas por reflexidn

Tipe de alimentador

Btenuacidn del alimentadoer
Langitud ‘del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacidn en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacidn total del trayecto
Potencia de transmisian
Potencia de recepcidn

Valor del sistema

Relacifén sefal/ruido

198

{canales) : 967

{Km}
(MHz}
(48]
(m}
(m])
{m)
(m]
(Km)

(dB)

( dB/100m)
(m}
(m]
{dR)

(dR4)
(dR)
[ dBm)
{ dBm)
(dB)
(dB)

:2N4°67 ' 23"

- 2454 " b

30,68
1575

= 13976

v 240
» 85

10

Ll

2N

1 21,32

v WR137

5.7
20
an

: 2,85

Parabdlica

« 43,366

¢ B].85

+ an

: -31.88

L

142.1

- BO.z2



Wf?f“ b

= FETBSTESRIREEOPOENED
" | " .I!..I .-.-:t'- ,_'. [ e |"—Irf—||

fJIJJ!-'.I" -.-" "' 'r"l:".".'_', 2
rJiTH £ JffJJ ifi e dd ER £l
—.l—-l.' _._.d -r‘-'-' i | lrl'
it T T
i g B .'IIIII
Lo L

%\X\‘\\ \‘ W

}&\ )

AR
.'L ‘

'lll \%:";

Ta.x‘l“x Lxx

N

o
“&‘i\\%\ \

l‘l‘l."l ALY
I\l 'l."l'l'“

l'l “. 'lu‘\

Ezcala

Tl

.u#l‘}cr{}l

E: 50w

Facala
Tomplets

Altura

(]

CERRO_DEL LARMEN

| W arh - S -9\5

CERRO SANMTA ANMA

=
43
El
ki
K
]
o

adll

A2 40K
Bm120%m
C= H0Km

L T SO || e

.l

198

30.58
FIGURA N® L38 PERFIL TOPOGRAFICO CERRD SANTA ANA-CERRO DEL © ARMEN



TRAYECTD:MILAGRD - EL CARMEN

Capacidad de radio

Acimut de A a B

Actmut de B a A

Distarcia del trayecto
Fracuencia

Atenuacidn de espacio libre
Altura da A sobre el nivel del mar
Altura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B

Distancia al PRF desde A
Pérdidas por reflexidn

Tipo de alimentador

Atenuacidn del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacidn en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacidn total del trayecto
Potencia de transmisidn
Potencia de recepcidn

Valor del sistema

Relacidn sefal/ruido

197

[canales) ; 3nn

: 2B0° 24" 35"
+J9552 147"
(Km) :32.48
{MHz) L 22N
{dR) :129.53
(m) s 0
(m} : 05
{m} : 10
(m} : An
{ ¥m) : 3.39
{dB) ¥
(EW20

(dB/100m) ;1.6

tm) L

(m} = Bl

{dR) 1 I

+ Parabblica

{dBi) s e

{dR) : ‘BH.B3

{ dRm) “ 23R

[ dBm} 1=358.53

(dB) +152.30

(dB) -86.77
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TRAYECTD: BALAD - EL CARMEN

Capacidad de radio (canales) 1 300
Acimut de A a B : 33RTME5En
Acimut de B 2 A A BT
Distancia del trayecto [Km) T 67.38
Frecuencia (MHz s 22N3
Atenuacion de espacio lihre (dn} + 135BT
Altura de A sobre el nivel del mar {m} : 474
Altura de B sobre 21 nivel del mar [ml 1 L

Altura de antena en 4 {m) +- 15

Altura de antena en B {m} i 25
Distancia al PRF desde A { Km) : 5178
Pérdidas por reflexin {dB) : N

Tipo de alimentador : EWen
Atenuacidn del alimentador (dB/100mY} ¢+ 1.6
Longitud del -alimentador en A (m) P R
Longitud del alimentador en B {m) r 35
Ateruacidn en los alimentadores (dB) : M06

Tipo de antena : Parabflica
Ganancia de cada antena [dRi) + 35,56
Atenuacién total del trayecto (dR) : F5.,34
Potencia de transmisian { dBm’ 13N
Potoncia de recepcidn {dhm} +-36_34
Valer del sistema {dn) - The.3

‘Relacidn sefal / ruido {dB) +: RR.59
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DISEAD OE LOS ENLACES SECUNDARIOS EN CADA  ZONA

Zona Base MNaval:

Posee radios de 12 canales para: Manglaralte, Colen
che y Atahualpa y un radic de &0 canales para Ancon
cito. Recoge ademds el trdfico gque serd gemerado -
por: La Libertad, Santa Elena, Salinas y José& Luis
Tamave; formando un radio de 300 canales que se co
necta con-Ghayagquil a través de la Repetidora Animas

(ver Figura N® 4.10).

Los e#nlaces Base Naval - Manglarvalto y Base MNaval -

Colonche sen realizados seobre la superficie del mar.

Se recomienda la ¢construccidn de wuna torve de 25 m.,

de altura en Base Maval.

Para el caso de 12 canales a una frecuencia de opera
cidn de 383 MHz, se tomard como referencia para 1los
cdlculos de la altura de Tas antenas, gue exista -
por lo menos el 40 % de 1a primera zona de Fresnel -
de claridad; y para €4 ¥y 60 canales a una frecuencia
de 509.5 MHz una claridad mTnima del 60 % de la. pri

mera zonda de Fresnel.
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Para 71 t,ayectd: Manglaralto - Basevnhval, se realiza
& través de)l mar. Ho existe en este caso vreflexion de
tido a gque la primera zona de Fresnel es parciaimente

pbstruida debido a Ta curvatura de 1a tierra.

Aplicando loas monogramas para polarizacifn vertical y

sobre agué, de las figuras 4 25 y 26, tendremos:

L{dj = ~17.2dB
HihEEJ = 12dB
H{hEEJ = - H dﬂ

La atenuacidn adicional debido a la curvatuyra de Ta tie

Fra seras

AR

i

={L{d) 4 Hlhga} 4 H{hggl)

AR 13.2 dB:




Trayecto; Manglaralto -
Capacidad de radio
Acimut de A a B

Acimut de Ba A

Distancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacidn deespacio 1ibre
Altura de A Sobre €] nivel del mar
Mtura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B

Atenuacion adicional debida a la
cuadratyra de la tierra

Tipo de alimentador

Atenuacion del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacidn en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena

Atenuacicn total del trayecto
Potencia de transmisidn

-Pbtencia de recepcidn

Valor del sistema

Relacitn seralfruido

Base maval:

(canales )

*
=

{Km} 3
{MHz) :
(dB)
(]
{m)
(m)
{imj

&

(dE} :

202

12
216°0%" 04"
16709 04"
46.39
363

: 117.43
: 10

: 83

r &

2

13.2

ocoaxial

{dB/100m)
(i}

(im) :
(di) k
{dBi)
(dB]
{ dBm)
(dbm )
(d8)
(dB)

e 1|

L 17

15
1.32

yagi

P14
:+ 103.95

:-63.95

8
i
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TRAYECTN: ANCONCITD - BASE MAVAL

Capacidad de radio {canales) : B0
Acimut de A a B : 323724 14"
Acimut de B a A » 143%25'21"°
Distancia del trayecto {Km) = 18,9920
Frecuencia (MHz } 1 ang.h
Atemuacion de espacio Tibre (dB) : 117.18
Altura de & sobre el nivel del mar [m) 2 4N
Altura de B sobre el nivel del mar (m) 1 03
Altura de antena en A {m} : 15

Altura de antena en B (i) : 15
Distancia al PRF desde A { Km) - G50
Pérdidas por reflexidn {an) = 1

Tipo de alimentadop : C.Coaxial
Atenuacitn del alimentador (dB/100m) - 4.2
Longitud del alimentador en A {m} el 2
Longitud del alimentador en B {m) s 25
Atenuacisn en Tos alimentadores (df} 0
Tipo de antena ¢ yand
Ganancia de cada antena (dBi) : 1k
Atenuacion total del trayecto {dB} - B7_28
Potencia de transmisidn { dBm) = 37
Potencia de recepcidn ( diim ) +=5n,28
Valor del sistema (dB) : 160

Relacitn sefal/ruido {dB) [ = e & |
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Trayecto: ATAHUALPA - BASE MAVAL

Capacidad de radio

Acimut de A a: 0B

Acimut de 8 a A

Distancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacidn de espacin 1ibre
Altura de A sobre el nivel del mar
Altura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B

Distancia al PRF desde A
PéErdidas por reflexidn

Tipo de alimentador

Atenuacion del alimentadir
Longitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacidn en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacidn total del trayecto
Potencia de transmisidn
Potencia de recepcidn

Valor del sistema

BaTacibn sefal/ruido

{canales)

206

12

¢ 30001 45"

¢ LAnta2tart

( km)

(MHz)
{dB) :
(m}
(m) :
{m} :
(m)

(Km)
(dRr) :

o

+ 28,18
: 383

113.10

= AN

83
24
25

+ A7 .73

)

¢ £, Coaxial

(dB/1n0m) -
{m)
{m)
{dR)

[dBi)
{dB)
{ dBm )
[ dBm )
(di)

4.4

35
L

+:3.08

Yagi

14

: BA.1E
14N
+-48.18
P PR
1dB) :

B3.317
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TRAYECTO : COLOMCHE - BASE NAVAL

Capacidad de radio

Acimut de A.a B

Acimut de B a A

Distancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacifn de espacio libre
Altura de A sobre el nivel del mar
Altura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B

fistancia al PRF desde A
Pardidas por reflexion

Tipo de alimentador

Atenuacién del alimentador
Langitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacidn en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenwacidn total del trayecto
Potencia de transmisidn
Potencia de recepcidn

valer del sistamna

Relacian sefal /fruido

208

(canales} : 12

{¥m)
{MHz)
(dR)
(m)
{m)
{m)
(m)
{¥m)

(dB )

{dB 100
(m)

(m)

(dB)

(dRi)
{dR)
{dBm)
( dBm)
(dB}
{dB)

¥,
-

242749 14"

: f2°6n" 22"

. An,Pag

ELE]

: 116207

480 i)

s 7022
oh

2 t.ﬁﬂaxia1

: 4.4

L= R

25

s T -

i ¥Yani

LR

14

as5.2¢

;o an

:=25.27

v
3

171.5
75.23
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2. Zona Animas:
Recoge el trdfico que viene de la repetidora
en Base MNaval y ademds: Los vradios de 12 cana
les de Julio Moreno y de J. Gdmez Renddn; y los ra
dios de 60 canales de Playas y Posorja enrutdndalo

hacia Guayaguil (Ver figurs N5'4.10),

Actualmente en el Cerra Animas existe una torre de
25 m, de altura gue satisface Tos requerimientos de

propagacidn.




TRAYECTD: PDSORJA - ANIMAS

Capacidad de radio

AUt g M B

Acimut de Ra A

Ristandia del travacto
Frecuencia
Atenuacion de espacio libre
Altura de A sobre el nivel del mar
Altura de B-sobre &l nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B
Nigtancia 4] PRF desde A
Pérdidas por reflexidn
Tipo de alimentador

tenyacion del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacidn en los alimentadores
Tipo de antena
famancia de cada antena
Atenuaciom total del travectn
Potencia de transmisidn
Patencia de recepcion
Yalor del sistema

Relacion sefal/ruide

(canales):

211

B0

'3]“"’“”'59"

== 136q245h5"

{¥m)
{HMHz)
(dB)
(m]
{m)
{m}
[}
(¥im]

(dB) 2

: Wb
+ 8095
122,78
L

- 4720

i L. Cogxial

{dB/100m) :
(m)
(m)
(d%]

4.2

T o
L H

- 1,89

s Yagi

(dBi) E
(dB)
{dBm)
{ dBm) -
(d%)

(dB) 2

16

: 02.67
- 2

-55.67

o THN

67.33
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TRAYECTD : PLAYAS - ANIMAS

Capacidad de radio

Acimut de A'a B

Acimut de B a A

Distancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacion de espacio libre
Altura de A sobre-el nivel del mar
Altura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B

Distancia al PRF desda A
PErdidas por reflexidn

Tipo de alimentador

Atenuacibn del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacidn en lot alimentadores
Tipa de antena

Ganancia de cada antena
fitenuacidn total del trayecto
Potencia de tranpsmisidn
Potencia de recepcitn

Valar del sistems

Felacion sefial/rufdo

(canales) : &0
+ 334710 16"
: 154712 14"
{ Kin) : 1054
(MHz} 1909, 5
(dB) v 11743
wm) 10
(m} AP
(m) i
fm] 1%
{ k) 2 0, 6R
{dR) « 0
+ C, Coaxial
(dB/100m) = 4.2
{m) « 15
(m) ;&5
{dB) ol 0 72
: Yagi
(dBi) . 1A
{dB) =BT
(dBm ) « 17
( dBm) 1 =51, 11
(dR) + 160
(B} . 72.80

213
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TRAYECTO @ JUAN GOMEZ RENDON - ANIMAS

Capacidad de radio

Acimut de A a B

Acimut de Ba A

Mistancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacion de espacio T1ibre
Altura de A sobre al nivel del mar
Altura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena-en B

Distancia al PRF desde A
Peérdidas por reflexidn

Tipo de -alimentador

Atenuacidn del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacion en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacidn total del trayecto
Potencia de transmisidn
Potencia de recepcidn

Valor d@l sistema

Relacidn sefial/vuido

{canales) :

215

24

: 235757" 14"

HIE L R 5

{¥km}
{MHz)
(dB)
(m)
[m)
(m)
(m)
{km)
(dB]

(1

5 5 575
B 10 P
: 114,23

an

PoAzn
s-el
=20
21098
i ¢

i+ 0. Coaxial

(dB/100m}
fm) :
(m)
(dB)

4.7
30

i
viRih

: Yagi

{dBi)
(a8
( dim} :
[ dbm)
(dB)
(dB)

+¥

=4

1 16
)

i7

B L

165

80,25
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TRAYECTN: CHANDUY. — ANIMAS

Capacidad de radie

Acimut de A a B

fcimul de B a A

Distancia 'del trayecto
Frecuencia

Atenuacidn de espacio libre
Altura de A sobre el nivel del mar
Altura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en fA

Altura de antena en B

Distancia al PRF desde A
Pardidas por reflexidn

Tipo de alimentador

Atenuacidn del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud del alimentador &n B
Atenuacién en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacicn total del trayecto
Potencia de transmisian
Potencia de recepcitn

Valor del sistema

Relacidn sefial / ruido

{canales) : 12

oy
(MHz)
(dB)
(m)
(m)
fm) 1
{m]
(Km)

[d&)

:1nA=*54Ng"
L e A
:25.06

1 3A3
+112.08

220

1420

«1.50
0

v G, Coaxial

(dB/100 m); 4.4

(m)
(dB)

[d8i)
(dB)
{ dhen)
{ diim)
(8]
[dB)

o 1
g
vl

: Yagi

fo05,403
;40
:-45 .43
= 1T1Eh
+86.N97

217
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TRAYECTO: JULIO MDRERD - ANTMAS

Capacidad de radio

Acimut de A a B

Acimut de B a A

Distancia del travecto
Frecuancia

Atenuacidn de espacio: libre
Altura de A sobre el nivel del mar
Aitura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B
Distancia al PRF desde A
Pérdidas por reflexion

Tipo de:alimentador

Atenuacidn del alimentador
Longitud del alimentador en A
Lonqgitud del alimentador en B
Atenuacion en los alimentadores
Tipo de antema

Ganancia de cada antena
Atenuacian total del trayecto
Potencia de transmisidn
Potencia de recepcidn

Valor del sistems

Eelacidn sefialfrvuido

{canales)

{dB)

(dB/100m) -

(m]
fm)
(dB}

{dRi)
(dB)
( cBm)
[ d8m}
(dit)
(dR)

218

i

= 2nge2rtey”
s 20°26'13"
;38,41
roaB3

: 114.84

: 14n

R V)

wief)

: 9. 4R
T
: Ciloaxial

4.4

LR}

an

b L

: 2:86
: Yagi

: 14

: A9.69
1 an
1-49.69
= FELGE
» BL;8N
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3., Zona Milagro:

Poseen radios de 12 canales para Lorepnzo de Garaiceoa
y Sim&n Bolivar; y radios de 60 canales para Yagua-

chi Huevo y Naranjito.

Todo este trdfico mas el generado por la ciudad de
Milagro es enrutado hacia Guayaquil (Ver figura N=4.

: &

5erd necesario colocar en la ciudad de Milagro  una
torre de 20 m. de altura, para satisfacer los reque
rimientos de propagacidn que 1legan a esta repetido-

TR




TRAYECTO: -NARANJITD -MILAGRO

Capacidad de radio

Acimst de A a B

Acimut de B a A

Nistancia del trayecto
Frecuencia

Rtepuacion de espacio Vibre
Altura de A-sobre el nivel del mar
Nltura de B sobra el nivel del mar
Blturda de antena en A

Altura de antena en B

bistancia al PR desde A
péerdidas por reflexidn

Tipo da. alimentadnr

Atenuacidn del alimentador
Lonaitud del-alimentador en A
Langitud del alimentador en B
Atenuasidn en Tos alimentadores
Tipo de antena

Ganmancia de cada antena
Atenuacidn total del trayecto
Potencia de transmision
Potencia de recepcidn

Valor del sistema

Felacigon senal/ruido

222

(canales): 6N
: 283°5a'00"
= 13750 N4
{ K} : 14.30
(MHz} : 8095
(dB} . 11872
{m) B
{m + 1
(m) 315
{m) 220
(km) ;10,74
{dB) « 0
: . Coaxial
(dB/1N0n): 4.2
{m} 2 25
fm) o L
(dB) 2 2481
+ Yagi
{dBi) : 16
{dB) = 85.03
{dBm) ¢ 37
{dBm) -=43.03
(dE) : 160
(48} . 74.97
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TRAYECTQ 4 YAGUACHI NUEVD - MILAGRD
Capacidad de radio

Bcimut de A a B

Acimut de B a A

Tstancia del trayecto

Frecuencia

Atenuacidn de espacio 1ibre

Altyra de A sobre el nivel del mar
Altura de B sohre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B

Nistancia al PRF desds A

Pérdidas por reflexidn

Tipo de alimentador

Atenuacidn del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacidn en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena

Atenuacion total del travectn
Potencia de transmisidn

Patencia de recepcidn

Valor del sistema

Relacidn sefal/ruido

{canales)

(km)

(MHz )

(da}

(m)

{m) :
{m)

(m) 3
(k)

(dB)

0] e

(dB/100m) :
(m)

{m]

(dn}

{dBi)
(dB)
(dBm]}
{ dBm)
(dB)
(dB)

4

224

GO
1ny=antne”
237°10" 45"
12.02
M5
1313:21

0

0

20

27

6.01

Coaxfal
4.2

3n

3n
2,52
Yagi
16

89,73

-52.73
160

27
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TRAYECTD: SIMOM BNLIVAR - MILAGRD

Capacidad de radio

foimet de A a B

Acimut de B a A

fHstancia del trayvecto
Frecuencia

Atenuacifn de espacio 1ibre
Altura de A sobreel nivel del mar
ATtura de O sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B

Distancia al FRF desde A
Pérdidas por reflexidn

Tipa de alimentador

Atenuacitn del alimentador
Langitud del alimentador en 8
Longitud del alimentador en B
Atenvacion en Tos alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacidn total del trayecto
Potencia de transmisidn
Potenctia de recepcidn

Valor del sistema

felacidn sefal /ruido

£26

{canales): 17
v el 1el ag™
a0e31" 30"
{Km) 2 1351
(MHz) coh
{dB} ¢ 10945
{m) :+-36
(m) =4
{m) L
{m} sk
{Km) w1
(dB) i
: €. Coaxial
(dB/100m): 4.4
(m) 205
(m) ;30
(dB) L2, 4Z
1 Yagi
(dE1) + 14
(dE) + BO.87
{ dBm) - 41
{ dBm} 1=40 87
(dB} :171.5
(4B} i B1.63
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TRAYECTD LORENZD DE GARAICOA - MILAGRO

Capacidad de radio (camales): 12
Acimut de A a B : 242706'18"
Acimut de B a A ; 62°06'Z4"
Disténcia del travecto {km) + 1857
Frecuencia (MHz) =383
Atenuacion de espacic libre fdB) 1802
Altura de A sobre el nivel del mar {m} : Bl
Altura:de B sobre el nivel del mar (m) )

Altura de antena en A (m) - 23
Altura de antena en B fm) v 2n
Distancia al PRF desde A (Kkm) : 3.26
Pérdidas por reflexidn (dB) 3 &

Tipe de alimentador : C,Coaxial
Atenuacitn del alimentador {dB/100m): 4.4
Longitud del alimentador en A (m) : 33
Longitud del alimentador en B (m) 130
Atenuacidn en Tos alimentadores (dB) Y 1
Tipo de antena s Yagi
Ganancia de cada antena (dRi) i 14
Atenuacidn total del trayecto {dB ) +'B2.79
Potercia de transmisidn {dBm) = A0
Potencia de recepcidn {dBm) : 42.79
Valor del sistema {dB) ¥

Relacidn sefal/ruido {dB) : 88.71
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Zona Santa Ana:

Santa Ana se taracteriza por el elevado nGmero de en
laces que llegan a 1a repetidora. (Ver figura N2 4.12).
En 1a mayarfa de estos enlaces existird onda refleja
da especialmente en terrenos cubiertos de matorrales
gue porporcionan una pérdida adicienal de & dB [coe-
ficiente de veflexidn -0.5) y en ciudades con una
pérdida adicional de 1.92 dB (coeficiente de refle-

xigén -0.2).

Posee radios de 24 canales en ; Lomas de Sargentillo,
Palestina, Isidro Ayara, Santa Luc7a, EI Salitre ¥
Colimes de Balzar; y radios de 60 canales en: Balzar,

Samborondén, Daule, Pedro Carbo y Marcelino Mariduefia.

Todos estos enlaces san directamente a Santa -

Ana y de alli hacia la repetidora en el Cerro de] Car

mean.

5e deberd construfr una torre de 25 m., de altura en

la cima delCerrc Santa Ana.



Trayecto : Balzar - Santa Ana

Capacidad de vadia

Acimut de Aa B

Acimut de B-a A

Distancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacidn de espacio libre
Altura de A sobre el nivel del mar
Altura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B

Distancia al PRF desde A
Pérdidas por reflexidn

Tipo de alimentador

Atepuacion del alimentador
Langitud del alimentador en A
Longitud dei alimentador en B
Atenuacidn en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacidn total del trayecto
Potencia de transmisidn
Potencia de recepcidn

Valor del sistema

Relacidn senal ; ruido

{canales): B0

: 165°34'54"
: 345°27' 10"
{Km) : 64.39
{MHz) : 909.5
(dE) : 127,79
(m) : 20
(m) . 240
{m} : 1%
{m}) + 20
{Km) : 10.37
(dB) : 0
: L. Coaxial

(dB/100m): 4.2

{m) 5
Lm) : 30
{aB) : Bl
T Yam
LdBi ) : 16
(dB) : 98.10
(dBm) ¢ 37
{dBm) +=61.10
{aB) 1 160

(dB) 1 61,90

231
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Trayecto : Daule - 5anta #na

Lapacicad de radio

Acimut de A a B

Acimut de B a A

Tistancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacion de espacio |ibre
Altura de A sobre el nivel del mar
Altura de 3 schre &] nivel del mar
Altura de antena en A

Aitura de antena en B

vistancia al PrF desde A
Pérdisas por reflexidn

Tipo de alimentador

Atenuacitn del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacifn en 1os alimentadores
Tipo de antena

banancia de cada antena
Atenuacifn total del trayecto
Potencia de transmisidn
Potencia de recepcidn

Valor del sistema

Relacifn sefial/ruido

(canales): 6U
: 10/°02'55"
¢ 2ufcp2' 26"
{¥m) Y B
{MHz ) + 4909.5
(uB) : 119.63
{m} 2 U
fim ) ;240
{m} : 1u
(m) : 10
{km) : 0.919
(d8) sl
: C.uoaxial
(dB/100m): 4.2
pm) 1 20
(m) L 20
|dB) : 1.68
: Yagi
LdB1) : 16
(dB) +91.23
(dBm) @ 37
( dBm) :-54.,23
1dB) : 1eD
(di) : 58.717
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Trayecto: Marcelino Maricuena - Santa Ana

Lapacioad oce radio {canaies): B0

Acimut de A a B : +309°43' 39"
Acimut de B a A ¢ 1297451
pistancia cel trayecto f%m) + 47,49
Frecuencia [MHZ ) 1 904, 5
atenuacidn de espacio libre (du) s 1515
Altura de A sobre el nivel gel mar tm} : 70

Altura ce B sobre el nivel del mar Lm) : 290
Altura de antena en A (m) : 10

Altura ae antena en B {m) A
Distancia al PHF desde A (rm} = 11.28
vérdigas por refiexidn {du) U

Tipo de alimentador : L, Coaxial
Atenuacidn del alimentador {do/100m):4.2
Langitud del alimentador en A im) 1 20
Longitud del alimentador en B (m) ;30
Atepuacion en los alimentadores (dB) s 2l

Tipo de antena : Yagi
Gamancia de cada antena (dBi) v 16
Atenuacion total del trayecto (di) s ¥5,¢5
Potencia de transmisidn (dBm) 2537
Potencia de recepcifn {aBm) 1=hB, 5
Valor del sistema {dB) + 160

Relacidn senal/fruido (dB ) : 64.75
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Trayecto: Pearo Larbo-5anta Ana

Lapacidad de radio

Acimut de A a B

Acimut de B a A

Distancia mel Trayecto
Frecuencia

ftenuacifn de espacio libre
Altura de A sobre gl nivel ael mar
Altura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B

Distancia al PHF desde A
Pérdigas por reflexifn

Tipo de alimentadaor

Atenuacidn del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud “del alimentador €n b
Atenuacion en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacidn totail der trayecto
Potencia de transmisidn
Potencia de recepcion

Valor del sistema

Relacidn senal/rurdo

(canaies): &0

{km)
(MHz )
(ds)
\m)
\m]
(1)
{m}
{Fm)
(de)

+- 103722 43"

: 2H3"e] 42"

- =X

poap4u.5s

12h.18
o

o9

15

12.83

=1

L. Loaxial

(aB/100m): 8.2

{m)
(m;

| dB ]

1dB1 )
1dB)
(dBm)
| dBm)
(aB)
(dBj

*

3 2h

v 28

2:1

;o Yugn

16
96.728

i

:=50,28

: 1w

a
+

63.72
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Trayecte Samborondén - banta Ana
Capacidad de radio

Acimut de A a B

Acimut de B a A

Distancia detl trayeclo

Frecuencia

Atenuacifn de espacio libre

Altura age A sobre el nivel del mar
Attura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en ﬁ

Altura de antena en b

Lbistancia al PHF desde A

Pérdidas por refiexidn

Tipo de alimentador

Atenuacion ael alimentagor
Longitud del alimentadar en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacidn en igs alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de caaa antena

Atenuacidn total del trayecto
Patencia de trapsmision

Potencia de recepcifn

Valor del sistema

Retactdn senal/ruido

(canales): &0
1 3081157
: 128=12" 08"
| ¥ | + 5. 59
{MHz) D 9.5
(dB) r lue. 72
{m) + 0
(m) s 290
{m) 37
(m) e h
(Em} : D087
(d8) i 1.92
+ €. Loaxial
(dB/100m):4.2
fm) . 1h
{m) = 15
(dB) L e
: Yaqgi
(aBi) 8
{dE) + 1.0
| dBm) 2 1
(dBm) :=40.90
{dB) : 160
\dB : B2.lu

23
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TRAYECTD: COLIMES - SANTA ANA

Capacidad de radio

Acimut de A a B

Acimut de B a A

Distancia del trayecto
Frecuencia

Atenuyacion de espacio libre
Altura de A sohre el pivel del mar
Altura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B

Distancia al PRF desde A
Pérdidas por reflexion

Tipo de alimentador

Atenuacidn del alimentador
Longitud del alimeatador en A
Longitud del alimentadar en 8
Atenuacidn en los alimentadores
Tipo de antenad

Ganancia de cada antena
Atenuacidn total del trayecto
Potencia de transmisidn
Potencia de recepcian

Yalor del sistema

Relacidn senal/ruido

241

(canales): 24

¢ 1479227417
+ 327U20'04"
{¥m) < Bli733
{MH2) : 9n9,5
(dB) 125.72¢
{m} : 10
{m) + 290
{m) S
() p20
{km) : .35
(df) 8
+ C. Coaxial
(dR/100m) ;4.2
fm) S 1)
(m) 30
(df) v 252
¢ Yagi
(dBi) 1 16
{dB) : 06.724
{ dBm ) i
(dPm) :=50.24
(dB} : 166
(dB) : BB.76
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TRAYECTO : ISIDRN AYORA - SANTA ANA

Capacidad de radio

Acimut de A a B

Acimut de B a A

Distancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacidn de espacio Tibre
Altura de A sobre el nivel del mar
Altura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B

Distancia al PRF desde A
Pérdidas por reflexibn

Tipo de alimentador

Atenuacidn del alimentador
Longitud del atimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacidn en los alimentadores
Tipo de antena

BGanancia de cada antena
Atenuacion total del trayecto
Potencia de transmisidn
Potencia de recepcidn

Valor del sistema

Felacion seral / vuido

fcanales): 24

: A7°28'26"
2T RET 30N
{ ¥m) 8275
{MHz) : 909.5
(dB : 124.23
(m) ¢ 20
{m) + 290
(m} 10
(m) v 1B
{km) : 4.92
(dB} i
: C.Coaxial
(dB/100m): 4.2
(m) s 20
{m) -l
(dB) : 1.89
: Yagi
(dBi)  : 16
{dB) : 94.12
(dBm) : 37
{ dBm} 1-87.12
{dB} : 165
(dB) + 70.88
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Trayecto: Lomas de Sargentilio - santa Ana

Capacidad de radio

fcimut de A a B

Acimut de B a A

Distancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacidn de espacio |ibre
Altura de A sobre el nivel del mar
Altura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B

Distancia al PRF desde A
Pérdidas por reflexidn

Tipo de alimentador

Atenuacifn del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacion en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacidn total del trayecto
Potencia de transmisidn
Potencia de recepcidn

Yalor del sistema

Relaci@n sefial/ruido

(Canales):

LKm) 1
(MHzZ)

{dB)

(m)

im}

(m) :
{m}

([ Km ) ]
(dB)

245

24
ga"48'46"
278°48' 06"
35.68
909.5
122.66

o

290

10

1
1.48
L

+ . Coaxial

(dB/100m}:
(m)

(m}

(dB)

(dBi) ¢
(dB)
{dBm) :
(dBm)
(dB)
(dB)

4,2

20
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Trayecto: Palestina - Santa Ana

Capacidad de radio

Acimut de A a B

Acimut de B-a A

Distancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacifn de espacic libre
Altura de A sobre el nivel del mar
Altura de B spbre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B

Distancia al PRF desde A
Pérdidas por reflexion

Tipo de alimentador

Atenuacidn del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacidn en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacidn total del trayecto
Potencia de transmisidn
Fotencia de recepcidn

Valor del sistema

Felacidn seral / ruido

(canales):

247

24

: 144°29'28"

1 324027 29"

(Km)
(MHz)
(d8)
(m)
(m]
{m)
{m)
(Km)

(dB)

: 41,15
: On9.5
: 123.90
2

: 290

: 10

: 15

: 175

-

+ L. Coaxial

(dB/100m):
(m)
(m)
(dB)

4.2

20

:+ ¥5

: 1.68

: Yagi

(dBi)
(dB)

{dBm)
(dBm)
(dB}
(dB)

16

99,58
37
'EE! EE'

: 165
: 65,42
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Trayecto Salitre - Santa Ana

Capacidad de radio

Acimut de A a B

Acimut de B a A

Distancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacibn de espacio libre
Altura de A sobre el nivel del mar
Altura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B

Distancia a)l PRF desde A
Pérdidas por reflexidn

Tipo de alimentador

Atenuacifn del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacidn en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacidn total del trayecto
Potencia de transmisidn
Patencia de recepcidn

Valor de]l sistema

Relacifn sefial / ruido

{canales): 24

: 154729'48"
: 334928153~
(Km) : 12.24
(MHz ) : 909.5%5
(dB) ¢ 113.37
{m) 2 0
(m} : 290
{m) : 8
{m) : B
(Km) : 0.33
{dB) : B
: L. Coaxial

(dB/100 m):4.2

(m) : 13
{m) : 18
(dB) : 1.51
: Yagi
{dBi) .
{dB) : B3.88
{dBm)  : 37
(dBm) :=53.88
(dE) i 1

(dB) s 76,12
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Trayecto: Santa Lucfa - Santa Ana

Capacidad de Radio

Acimut de A a B

Acimut de B a A

Distancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacidin de espacio 1ibre
Altura de A sgbre el nivel del mar
Altura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B
Distancia al PRF desde A
Pérdidas por reflexidn

Tipo de alimentador

Atenuacidn del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacidn en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacifn total del trayecto
Potencia de transmisifn
Potencia de recepcidn

Valor del sistema

Relacidn sefial/ruido

2hl

{canales): 24

133°45 11"

: 313°43'58"
{ Km ) : 34.92
(MHz) @ 909.5
(dB) r 182:3%
{m} + 0
(m) : 290
{m) < 10
(m) 38 {1
{ Km) : 1.40
(dB) : 6

: €. Coaxial
(d8/100m): 4.2
{m} ;20
(m) : 20
(dB) : 1.68

: Tagl
(dBi) : 16
(dB } . 98,03
{dBm) s 37
(dBm) :=61.03
(dB) 1 165

(dB) s 6. 8T
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5. londa El Carmen:
E1 esguema de radio de esta zona se encuentra detalla
do en la figura N2 4.13., en donde, se puede apreciar
que existen radios de 12 canales para: Chonafn, Los
Lojas, Taura y P.J.Montero. Adicionalmente Se ha in
dicado en esta zona el trayecto Velasco lbarra-Cocha-
bamba con una capacidad de 60 canales, teniendo come

centro terminal en Guayaquil.




Trayecto Chongén - ET Larmen

Capacidad de radio

Acimit de A a B

Acimut de B a A

istancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacifin de espacio liore
Altura de A sobre el nivel del mar
Altura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B
Distancra al PR+ desde A
FErdidas por reflexidn

Tipo de alimentador

Atenuacibn del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud del aiimentader en ©
Atenuacidn en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacion total del trayecto
Potencia de transmisidn
Potencia de recepcidn

valor del sistema

kelacion senal/ruido

254

{canales): 12

s 148" 56"
: cha-28 24
tKm) T 2285
{MHz) ; 33
\dB) : 111,32
(m) 40
fm} : 95
{m) : 15
{m) L
LEm) : Toad
{d8 ) : 0
: €. Coaxial

{dBs100m): 4.4

{m) <25
im) e |
(dB) : 2.64
: Yagi
(dBi} : 14
(dB) : B5.96
{ dBm) o
(dBm) :-45.96
1dB) 0 b

{dB) ; B5,54
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Irayecto:Los Lojas - E1 Carmen

Capacidad de radio

Acimut de A a B

Acimut de B a A

Distancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacidn de espacia libre
Altura oe A sobre el nivel ael mar
Altura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B

Distancia al PRF desde A
Pérdidas por reflexidn

lipo de alimentador

Atenwacion del alimentador
Longitud del alimentader en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacion en 105 alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacidn total del trayecto
Potencia de transmisidn
Potencia de recepcion

valor de] sistema

Relacidn senal/ruido

\canales):

L
L

12
143°ya*s0"

: 330°32'ue"

| Km}
(MHz :
(dB)
\m) ;
(m})
\m)
(m)
L Km )
(dis)

: Z21.3b

383

+ 110,69

0

= ab

: 10

¢ 3k

X d9
sk

: L.Coaxial

(dB/100m):4.4

{m)
(m)
{du) :

+¥

(dBi )
(i)

(bm)

Y

{dBm)
{dB) :

{dis) :

¢ 20
: Ay

2.8b

Yagi

: 18

o ]hh

40

v

171.5
719.95
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Trayecto : Taura - El Carmen

Capacidad de radio
Acimut de A a B
pcimut de B a A
Distancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacidn de espacio libre

Altura de A sobre el nivel del mar

Altyra de H sobre el nivel del mar

Altura de antena en A

Altura de antena en B
Distancia al PRF desde A
Perdidas por refiexidn

Tipo de alimentador
Atenuacidn del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
#tenuacidn en Tos alimentadores
Tipe de antena

Ganancia de cada antena
Atepnuacidn total del trayecto
Potencia de transmisidn
Potencia de recepcidn

valeor del sistema

Relacidn senal/ruide

258

(canales): 12

: 310%45"' 28"
: 13073620~
[ Km) 1 22.06
(mHz ) : 383
1d8) 1 110.97
{m} P u
{m} ;85
{m} : 15
{m) . 20
L Km ) : 5.41
(dB} H -
: €. Coaxial

{dB/100m): 4.4

(m} + 25
{m) 1 30
{dB) T &R

: Yagi
{aBi} : 14
1dB) R L
{ B : 4u
(dBm) +=51.39
(dB) ¥ 8

[dB) : Buill
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Trayecto: P.J. Montero - E1 Larmen

Lapacidad de radio

Acimut de A a B

Acimut de B a A

Distancia del trayecto
Frecuencia

Btenuacifn de espacio libre
Altura de A sobre el nivel de] mar
Altura de B sobre el nivel del mar
MAltura de antena en A

Altura de anterma en B

Distancia al PRF desde A
Pérdidas por reflexifn

Tipo de alimentodor

Atenuacidn del alimentador
Lonyitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en b
Atenuacion en los alimentaderes
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacidn total del trayecto
Potencia de transmisidn
Potencia de recepcidn

valor del sisiema

Relacibn senal/rurdo

(camales): 1¢

(Km)
\MHz }
(dB)
(m)
\m)
(m]
{m)

[ km)
(d8)

2860247 51"
;- 106%28 31"
Ry
£.383
: 113,46
i .30
195
]
¢ 40
5.09
£0

¢ Galogaxial

(dBy100m): 4.4

{m)
{m}

1dB)

| dB1)
(aB)
{ dm)
{dBm)
|dB)
\di)

= AD
vl
L2

: Yag
14

: 88.76
: 40
1=43.76
i 171.5

i B ia
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6. Zona Balao:
En tods esta zona no existe la informacidn topogréfi
ca completa, pero el IETEL ha demostrado mediante -
pruebas de propagacifn y con los equipos que actual-
menle estin en funcionamiento que existen las condi
ciones necesarias de propagacifin para realizar los

enlaces de radio.

En la figura N2 4,14., consta el esquema de radio de
psta zona. ECxzistirdn radios de 12 canales en 3an -
Carlos y Jesis Marfa, radios de 24 canales en Pund ,
Tenguel y Balac, un radio de 60 canales en Haranjal

y un radio de 120 canales en el Triunfo que recoge -

el trifico generado en esta poblacidn y del enlace

que viene de General Eljzalde de 60 canales.

Para el escogimiento de las alturas de las antenas,

se realizard con las recomendaciones que se dieron

i

en el momento en que el IETEL realizé las pruebas

de propagacidn en esta zona.




Trayecto : San Carlos - Cerro Balao

Capacidad de radio

Acimut de A a B

Acimut de B a A

Distancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacidn de espacio libre
Altura de A sobre el nivel del mar
Altura de B sobre el nivel del mar
Aitura de antena en A

Altura de antena en B
Distancia al PRF desde A
pardidas por reflexidn

Tipo de alimentador

Atenuacitn del alimentador
Longitud del alimentader en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacidn en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacibn total del trayecto
Potencia de transmisidn
Potencia de recepcidn

Vator ael sistema

Relacidn senal fruido

{canales) : 12

+215°36' 11"
:35% 34" 06"
{km) 129.56
(MHz ) : 383

(dB) +113.52

(m) 1=
(m) : 474
{m) ;15
(m) 114
{Km) te
(dB) -

: C.Coaxial

(dB/100m): 4.4

(m) : 25
{m) i 2
(dB) L

: Yagi
(dBi) 114
(dB) : 87.72
(dBm) @ &0
(dBm) =47, 72
{dt) :171.5

(dis) :83.78



Trayecto: Jesds Marfa - Cerro dalao

Capacidad de radio

Acimut de A a B

Acimut de B a A

Distancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacidn de espacio libre
Altura de A sobre el nivel del mar
Altura de B sobre ei nivel del mar
Atura de antena en A
nltura de antena en B

Distancia al PAFidesde A
Ferdidas por reflaxion

lipo de alimentador

Atenuacidn del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacidn en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacidn total del trayecto
Potencia de transmisidn
Potencia de recepcion

Valor del sistema

Helacidn senal fruido

lcanales):

#
.

12
206745" 19

: 26"47'19"

(Km}
{MHz)
(aB)
(m)

() :
(m)
(m)
{#an )

(dB)

1219
rod83
- 110.21

474

L
R

=L

: L.Coaxial

{dB/100m}:
(m}
{m} :
{dB) :

4.4

vidh

25
2.2

1 Yugr

| dBi )
(dB) 2
{dBm)
{bim )
{aB) t
{dh) :

LL ]

14
84.41

todd
:=44.41

171.5
ar.09
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Trayecto Balao - Carro Balao

Capacidad de radio
Acimut de A a B

Acimut de B a A
Distancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacidn de espacic libre

Altura de A sobre el nivel del mar

Elrura de 6 sobre el nivel del mar

Altura de antena en A

Altura de antena en B
Distancia al PRF desde A
Pérdidas por reflexidn

Tipo de alimentador
Atenuacion del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacifn en Tos alimentadores
lipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacidn total del trayecto
Potencia de transmisidn
Potencia de recepcidn

Vator del sistema

Relacidn sahal/ruido

|canales):

266 -

24

;46716 16"

: 226714 2"

(Km)
{MHz )
(dE)
{m} :
(m)
(m)
\m) :
(Km)

(df)

: 29.10
T ugg.h
: 120.89

1 474

e )

10

* L.Coaxial

(dB/100m ) :
(m) :
{m)

(dB)

(dHi) :
(dB)
{ ciBm J
(dtim)
{di)
(dB)

4.2
20

|
: 1.68

Yagi
16

)., 57
=L
:=54.3/
1165
174.43
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Trayecto : Pund - Cerro Balao

Capacidad de radio {canales): 24
Acimut de A a B : 4B8°Z2'46"
Acimut de B a A : 269°45'11"
Distancia-del trayecto [ Km ) b § BT
Frecuencia {MHz ) T 909.5
Atenuacidn de espacio libre (dB) ) b .
Altura de A sobre el nivel del mar (m) ki

Altura de B sobre el nivel del mar {m) r 474
AlLura de antena en A (m} = 10

Altura de antena en B {m) = 40
bistancia al PHF desde A (¥m) e
Pardidas por reflexidn (dB ) .

Tipo de alimentador + L.Coaxial
Atenuacidn del alimentador (dB/100m):4.2
Longitud del alimentador en A (m] 28
Longitud del alimentador en B {m) 20
Atenuacidn en los alimentadores (i) : 1.68
Tipo de antena . Yao
Ganancia de cada antena (dBi ) : 16
Atenuacifn total del trayecto {dB) : 81,27
Potencia de transmisifin (dBm) ¢ 37
Potencia de recepcidn { Bm 1=hi 27
Valor del sistema {dB) : 165

Rejacibn senal/ruido (dB ) : fdul3




Trayecto: Tenguel - Cerro Balao

Capacidad de radio

Acimut de A a B

Acimut de B a A

Distancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacion de espacio 1ibre
Altura de A sobre el nivel del mar
Bltura de B sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B

Distancia al PRF desde A
pérdidas por reflexidn

Tipo de alimentador

Atenuacion del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacidn en los alimentadores
Tipo de Antena

Ganancia de cada antena
Atenyacion total del trayecto
Potencia de transmisidn
Potencia de recepcidn

valor del sistema

Palacidn sefal/ruido

(canales) :

74

: 3271204

(Kin) :
{MHz)
(dE) :
{m)
(m]
{m}
{m) s
{Km)

(d]

212°09'03"

34.79

= 9095

112,44

¢ 474
: 20

10

+ C.Coaxial

(dB/100m}

5.2

: 30
1 el

i o

¢ yagi

(dBi)
(dB)
{ dBm)
(dBm)

(dB) 5
: 72.46

(d)

16
;82,54

;- =55.54

165

267




Trayecto: Haranjal - Cerro Balao

Capacidad de radio
Acimut de A a B
Acimut de B a A
Distancia del trayecto
Frecuencia

Atenuacion de espacio libre

Altura de A sobre el nivel del mar

Altura de B sobre 21 nivel del mar

Altura de antena en A

Altura de antena en B

Distancia al PRFdesde A
Pérdidas por reflexidn

Tipo de alimentadar

Atenuyacidn del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacién en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacidn total del trayecta
Potencia de transmision
Potencia de recepcidn

Valor del sistema

Relacidn sefal/ruido

268

(canales) : &0

MR R Bl 4t

e Fege 18"

[km)
(MHZ )
(dB) :
{m)
{m)
()
(m)
{Km)
{dB)

+ 6.08
: 4909.5

107.29

- 474
L
¢ 10

: C.Coaxial

(dB/100m) :
{m) £
(m)

(dB)

4.2
20

20
: 1.68

¢ yagi

(dBi)
(df) :
( dBm)

{ dBm) :

{di)
(dB)

< 18

76.97

=

-39.97

: 160
- 83.03



Trayecto: E1 Triunfo = Cerro Balao

Capacidad de radio

Acimut de A a B

Acimut de B a A

Distancia del trayecto
Frecuencia

Atenpacidn de.espacio libre
Altura de A sobre el nivel del mar
Altura de § sobre el nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B

Distancia al PRF desde A
Pérdidas por reflexidn

Tipo de alimentador

Atenuacidn del alimentador
Langitud del alimentador en A
Longitud del alimentadar en B
Atenuacidn en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacidn total del trayecto
Potencia de transmisitn
Potencia de recepcion

Valor del sistema

Relacidn senal/ruido

269

(canales) 1 120

: 280T34'24"
: 2B"38°55"
{ ¥m) - 51,19
{MHz) 2203
(dB) : 133.48
(m) ;-
(m) . 474
{m) : 25
{m) ;20
{¥m}) -
(dB) ;-
: EWZ0

(d8/100m) : 1.6

{m} £an
{m} :-:30
(dB) v 1.04
: Parabblica
(dri) ;34,22
(dB) 1 66.079
{ dBm) =30
{dBm) :-36.079
(dB) +-159.7

(dB) £ D362l



Trayecto: Genmeral Elizalde - E1 Triunfo

Capacidad de radig

Acimut de A a B

Acimut de B a A

Distancia del trayecto
Frecuencia

Atepyacidn de espacio libre
Alturs de A sobre =1 nivel del mar
Altura de B sobre &1 nivel del mar
Altura de antena en A

Altura de antena en B

Distancia al PRF desde A
pérdidas por reflexidn

Tipo de alimentador

Atepuacitn del alimentador
Longitud del alimentador en A
Longitud del alimentador en B
Atenuacion en los alimentadores
Tipo de antena

Ganancia de cada antena
Atenuacidn total del trayecto
Potencia de transmisidn
Potencia de recepcion

Valor del sistema

Relacion sefalfruido

270

{canales}) : B0

: 230734'24°
637200 28"
{ Km) : 32.6
(MHz) : 909.5
(dB) : 121.88
(m] : -
{m) : 474
(m) : 30
(m) 2 5
{Km) : -
(d8) i
: €. Coaxial

(dB/100m} : 4.2

{m} : 40
fm} o 1
(dB) 3.5
: yagi
(dBi) 1 16
{dB) : 93.03
{dBm) : 3
( dBm) :-56.03
(dB} 160
(dB) : 66.97
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4.6. DESCRIPCION DE LDS ENLACES FISICOS EN CADA ZDNA

La finalidad de la red es gue los abonados puedan ha-
wlarés entre si com suficiente clavidad y facilidad, o
sea que la comprensfon del  habla deberd  ser aceptable.
Por otra parte, 1a comprensidn del  habla, depende  prin-
cipaimente del rendimiento de transmisidn del circuito en

tre- lps dos abonados,

En 1o que respecta a la transmision de clertas sefales, 1a
lés como las de marcar y los impulsos del contador, la
funcisn oel equipp de conmutador depende en muchos casos
de la resistencia ohmica de’ las lineas de abonado y de

las circuites de unidn.

En un sistema de bateria central, el circuito de corrien

te e alimentacidn consta de !

a, E1 puente de -alimentacidn de la central.
b. La Tinea de abonado.

c. El aparato telefdnico.

En la siguiente pdgina podremes apreciar 1a figura NE 4,68,
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FIGURA N° 4.68.- SISTEMA LOCAL OE  ABONADO

E1 rendimiente del aparato depende de estas tres partes -
del circuito, y por lo tanto deberdn ser consideradas co
mo un total. Conjuntamente se conocen con @1 nombre de  sis

tema local de  abonada.

Las requierimientos impuestos: por Ta transmisitn del habla ¥
conmutacién puedsn ser probablemente satisfechos con hilos — muy
delgados. No obstante para asegurar 12 robustez mecdnica de la

red,. deberdn recomendarse ciertos dtdmetros minimos de conductor.

Par tal razdn, loe factores que ‘han de ser tomados en -

consideracion al determinar el diametro del conductor son:
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a. Rendimiento de transmisidn.

b. Requerimientos de sefializacion

¢, Propledades mecdnicas

Transaisian:

Debido a que &1 rendimiento de transmisidn tiene wma gram in
fluencia sobre la comprensidn del habla, deberd establecerse una
manera de evaluarlo, se puede efectuar desde dos dngulos: el  cuan

titative v el cualitative.

5i la calidad es aceptable, ‘la cantidad, o sea 1o alta -
que resulta la voz, puede decirse gue representa el rendi-

miento de transmision de una manera bastante vazonable.

- La calidad del habla:

Existen muchas factores que la deterioran: ruido, diafonia ,
eco, distorsién {frecuencia) de atenuacidn, distorsidn no lineal,
realimentacion. respuesta de frecuencia (aparate telefénico),cho
que aclistico, etc. 51 los factores deteriorantes estan contrd
lados, la calided del habla puede comsiderarse satisfactoria y

el rendimiento de transmisidn pueden estar representandc  por



274

1o alta que rezulta la voz.

= Valumen de habla:

Las ondas de presidn de aire causadas por la voz se convierten

en impulsos eléctricos en el micrdfono del aparato telefdnica. Es
tos impulsos transmitidos por el circuito telefdnfco al auricular
del aparato en el otro extremo del circuito, donde Tos impulsos

eléctricos wvuelvan a ser convertidos en ondas de presidn de ai-

g

El circuito entre el micrdfono y el auricular presenta una cierta

resistencia a la propagacion de impulses.

Para evaluar la redutcidn de voz, se compara el sistema con el de
referencia del Comité Consultivo Enternacional de Telefonia y Te
legrafia {(CCITT) de Ginebra, el NOSFER. El1 resultado se expre
sa eBn equivalente de referencia (RE}) del sistema e indica
eh d8 la diferencia entre la intensidad del habla transmitido

a través del sistema y en el NOSFER.

La atenuacidn de wuna l1inea telefdnica depende de la resis
tencia, las pérdidas disipadas, la ‘dinductancia y la capaci
tancia de la linea. Puede deducirse que el coeficiente de

atenuacidn (¥) puede ser expresadoe por:

Wi r'ﬂ"' E:?I:I £ ¥ IIIfE t.r..:' + ul?::i{gl + mlc:] {4;35}
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dande:

¥ coeficiente de atenuacidn en Nepers/Km.
{1dB = B.686 Neper}

r résistencia de ohmios/bucle - Km.

q perdidas disipadas en mhoyKm.

1 autoinductancia en henriossEm.
€ capacitancia en faradios/Ke.
W 2w 314 x f domde T oes la frecusncia en Hz.

Para hilo de hilo desnudo, la siguiente fdrmula aproxima

da puede ser empleada para cdlculos a groso modo:

y= 5 & (4.37)

En los hilos de cobre ¥ bronce, la resistencia v e§ -
practicatente cindependiente de la  frecuencia, pero en  los
hilos de hierrn r aumenta con la frecuencia, Este incre
rento es insignificante en hilos de ‘didmetros mengres a
2 mm. En Tos cables no pupinizados, puede enmplearse  la

siguiente formula:

o (L0 (4.38)



Por tante, la atemnuacidn aumenta proporcionalmente con ' la
raiz cuadrada de la frecuencia, o sea que los tomos al
tos estdn mds atenuados gue los tonos bajos, la voz que
dard deformada {tonmo de cable), y la comprensibilidad serd -

inferior.

En esta clase de distorsion de atenuacifin tiene paca im
portancia- en cables: corios; pero debera ser evitada en

cabtes Tlargos mediante pupinizacidn,

Para Yos cables pupinizados se aplica la siguiente farmula;

= T80

(4.39)
La atenuacion es inuependiente de la frecuencia. Esto re
sulta cierto solamente dentro de la banda de frecuencia
transmitida. la cual depende de Ta pupinizacitm, por lo
tanto, deberd ser planeada para dar @ la banda transmi-
tide 1a suficiente amplitud para coubrir la banda de fre
cuencia vocal recomendada per el CCITT, o sea 300 - 3400

Hz.
yefalizacion:

Las lineas do abomado y los circuiteos de wunidn de uma o

276
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na local tiene que tranmsmitirse no solamente el habla-sino
también otras sefales tales como los impulsos de marcacidn
¥ lés dmpulsps  de cdmputo, corriente de 1lamada, tongs -

de. marcar, etc.. Estas sefales. puedern ser de corriente con

tinua o de corriente alterna. 51 Ja red estd bien dimen-
stanada  para la  transmisifn del habla, por 1o general la
gama operativa de todas las posibles sefiales de corriente &l

terna, sera satisfactoria.

En 1o gue respecta a las sefiales de corriente continua,
la méxima resistencia de la Tlinea consistente en la funcidn
adecuada del equipo de central, puede ser el factor limi
tado.  Ademds de las propiedades de transmisidn, la resis-
tencia ohmica deberd ser tomada en consideracidn. En o
que a esto respecta resulta apropiada una distincién en

tre Tineazs de abonado y los circuitos de eénlace.

Lineas ahiertas:

Los alambres para lineas abiercas solucionan las necesida

des por su bajo costo, su Tacil mantenimiento, etc.

La seleccién dsl tipo de conductor a usarse en las 1%

neds  abiertas para las  telecomunicaciones podemos nombrar:

- Cadmio - cobre
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cabre .

hierro galvanizado

copperweld

]

alumowe 1d

E1 Copperweld y &1 Auloweld son conductores que tienen faci
Vicades especiales diferentes a los restantes, estin for
mados  de dos componentes: E1 Copperweld es acero recubier
to de cobre (cohre con alma de acero) y el alumoweld es

dluninio caon alma de adcero.

Mediante el uso del acero en el conductor, se logra tener
un alambre con una alta resistencia mecdnica (resistenciz a 1la

tensidn) y por ende la separacion entre los postes en gue ird

colocade o] alambre podrd ser mayor, disminuyerdo Tos costos,

Debido a la tencencia a ulilizar Tos cirvcwites telefdni-
cos de limea abierta mediante e uso de equipcs de un-
ta  portadora, los conductores deben satisfacer 1gs  reque

rimientos siguientes:

i, Transmision sobre rangos de  frecuencigs altos,

b. fue tengan wuna resistencia y atenuacior adecuados para

suministrar un grado satisfactorio de comunicacian,

c. Tue sean pcondmicos:
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Los tipns de alanbre actualmente utilizados para distancias re
lativamente grandes son el Copperweld (40 % de con-

ductividad), Alumoweld y ocasionalmente el acero,

Al decir, 40 % de conductividad significa gue tiene
una conductancia por 1o menos tanm alta como el 40
de la conductancia especificada para un alambhre ip

cobre del mismo didgmetro.

La alta confiabilidad resultante del wso del alumoweld
y coperweld, son a4 menudo expupstas a severos esfuer-
zos mecdnicos, precipitaciones lluviosas, excesivos -
cambios de temperaturas, etc. EIl alto esfuerzo, 1a
pequena deformacidon del alambre entre los postes debi
do a su propio pesa, y &l bajeo coeficiente de expan-
3i6n se deben combinar pava dar un byen servicio,man
tenimiento y wtilizacidn de este tipo de conductores,
aiin guanda @l espaciamiento entre los conductores o5

reducido a 20 cm. & 1% ecm.

La resistencia y atenuacidn son los factores eldctri-
cos criticos asoeciados con la seleccidn del alambre .,
Las caractericticas son detalladas a continuacidn en
#] ranoo de (eecuencia de 0 - 180 Khz/seg., en la -
practica se ha estandarizado el siguiente uso de fre

cuencias para equipos de onda portadora de diferentes

e




nimerg de canales :

Tabla AXIITI

Frecuencias para el uso de canales en  portadora

Frecuencia Khz Usa de canales en portadora
s vOZ
10 1
a0 3
B0 8
150 12
En Tas tanlas #4%1Y ¥ XXY 5 sp resume la resis-

téncia y atenuacifn para las cinco frecuencias {ndi-

cadas .

El tipo de conductor a2 ser usado en esta tesis es ol
Copperwsald con 40 % de conductividad con un didmetra
de £.03 mm., y que posee una resistencia de 34.1 ohm/
bucle-Km. @ una frecuencia de 150 KHz que corresponde
d 12 canales con une atepuacidn de 0,277 decibel/bucle

Km. ).

(Ver tatlas a continuacidn)




Tabla XXV

Resistencia ohm/bucle-Km,
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para  1ineas 'F‘TS_'TI::M.t

Didmetrao Frecuencia -  kHz
conductor
O o o 2 10 44 80 150
Aluvmoweldld
1.25 Z21:8  25.0 2609 28,0 30.7
2.50 3.1 353 377 4.6 43.5
a3 36.7  41.9 45,4 47.8 he.d
2003 48.7 54.8 59,3 61.7 fifi. &
Lopperweld (40 % conductividad)
3.25 10.4 11.0 12.1 14.5 20. 2
2. 64 15.6  16.5 17.5 19.4 24.86
283 26l 2k 28. 6 30.0 341
= Enbre
725 4.48 6. 2B 1l.6 15.8 21:4
2,64 6.65 &.14  14.6  19.9 30.4
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Tabla XXV¥

Atenuacign dBfbucle-Em. para lTneas fisicas separacidn 20 cm.

—_—— —ae -

Didgmetro Eretuen e {8 Kiz:
conductor
i

? g B0 150

g lumowel d

3.5 0:.153 0.1900 0.213 0.237  0.275
2.59 N.188 0.248 0.282 0.312  0.359
2431 00212 0,293  0.329 0,355 0,398
2.03 _0.264 0.362 0D.412 0,438 0,483

copperweld(40% de conductividad)

d.ieh 0.076 ©0.086 0.106 . 136 d.192
2,64 D.104 0,122 0,141 0.16% n.21%
_2.03 0,152 0,193 @.¥l2 0.232 0,277

_eeihore

325 0.036 Q.05% 0. 108 0.155 0.219
Z2.64 0.050 0.066 0.126 0.180 a.252




Tabkla XAV
= Lineas abiertas diseiadas g
fnlace Capac. Dist Rest htean,
g _ Lanal. Km. = o 48 =
Mariscal Sucre 3 Ll.2  381.9?2 3.1024
Hilagre . T S T SR TR Te
Chobo 2 5 170.5 1. 385
Milagro Sugieommrr o
Yaguachi Viejo 3 9.7 JE3. 72 2.258
_Milagro - =
h.Baguerizo M. Ry Il.h Ja2. 15k 3.185
_Babahayo .
duan B. Aguirre 3 H.0 a03.49 2.4B5
_El. Salitre I
General Vernaza 4 10 341 2. 77
E1 Salitre : i
La Guayas 4 1n.8 J6B.78 2.982

Velasco Ibarra
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Cables multipares:

En las rutas con cables multipar proyectadas, se canstrui
ran con cables aéreos autosoportados colocados en poste-

ria: de madera.

Los cables aéreos autosoportados poseen las siquientes ca

racteristicas en forma gengral i

Tipe 1 3

d. Conductor. :cobre recocido

b. Aislante ..:polietileno $87ido o copolfmero de polipre
pileno.

c. Lonfiguracidn pares o cuadretes.

d. Capacidad mixima 100 pares

. Disposicion de los pares y cuadretes concéntrica 0
en subunidades.

f. Envoltura del ndcled ¢inta de materia sintética.

. Apantallamiento de cinta de aluminio,

h'. Cubierta con PE con cable de suspensidn de acero tren-

z2ado ‘galvanizade , de gran resistencia mecinica.

Tipo 2 3
Como el tipa 1 hasta g}, mas:
h. Cubierta de PE

i. Armadura a base de cinta delgado de acero dulce, apli-
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cddos helicoidalmente o de cinta de acero dul:e.'unig
lada, aplicada Tongitudinalmente y protegida contra -
corrosian,

J. Armadura de hilos de acero galvanizado.

k. Apantallamiento de cinta de cobre.

1. fubjierta de AEbo PVLC con hilp de suspensidn de acero

galvanizado y gran resistencia a la traceidn,

Los valores de resistencia y atenuacidn que poseen lTas

alambres de cobre usados a menudo, con 40 nF/Km. son:

(Ver tabla en la siguiente pdginal.



Tabla

Resistencia y atenuacidn

:‘E‘EE" -

XEVlL

en cables multipares

Didmetro

i .

Resistencia

0. 32
.4
0.5
0.6
0.7
0.8

0.0

de Bucle  Atenuacidén a 800 Hz

ghm/Km, dB/KEm:
438 1.81
280 1.45
178 1:15
124 0.56
91 n.ez
i 0.71
5505 0.63
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Tabla XAVIILI

Cables multipares disenadas

— S s  —

Enlace Cap:  Pam. Dist, Resist.,  Atenua.
AT { di
El Marro a0 0.7 7.05 641.55 5.781
Playas oo i e
Tarifa 10 4.7 6.7 609.7 5.494
_Samborenddn — o
La Victoria 10 0.8 Jub 52k 5.325
_Samborondén I
Roberto Astudillo .
: 10 0.7 B3 573.3 5.166
_Naranjito ; =
Santa Rosa de F.30 0.6 6,2 J68.8  5.957
_MNaranjal P ze lece
Piedrahita 30 0.8 - 567 h:8272
Daule
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CONSIDERACIOMES DE LA PLANIFICACION

5.1. DIMENSIOMAMIENTO DE LAS CENTRALES TELEFORICAL

A1 determinar el nidmero necesaric de centrales para prestar
mejor servicio a una zona, el costo oue representa supri
mir una pequefa central se compara con el de la planta ex
terior y con el equipo electrénico de abonade, la menor ne
cesidad de circuitos de enlace e interurbanos a larga dis
tancia y s efecta sobre el mantenimiento: y explotacidn del
sitigmd asf como sobre los  inoresos cen  concepto de comuni-
caciones lacales” y a Jlarga distancia. En general, una o va
rias qrandes centrales del tipo de control comin pueden -
prestar los nuevos  servicios de  telecomunicaciones de unad
manera mas  econdmica gque las centrales peouefias. Es preciso
considerar las tasas de crecimiento en Tas diversas zonas .
Las condiciones peculiarves imperantes en las  fases iniciales
de  las nuevos servicios de  telecomunicaciones rurales pueden
tambign dar lugar a1 emplen de un mayor numere de centra-
les <dndependientes que el que se derivarfa de dicha aprecia

cién a largo plazo.
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cial o wna sala para explotacidn interurbana, las  objetivos
comprenden Tas posibilidades de acceso del piblico y de Tos
empleados. Esto no significa, sin embargo, que la central
dobia encontrarse en una zoma comercial mas importante de Ta
ciudad. La mayoria de las centrales de este tipo 'sa C1]
cuentran  situadas en un lugar apropiado para el poblico. ¥
Tas empleados, donde se dispone de espacio para el aparca
miento. y donde el terremd es suficientemente barato  para

disponer de un gspacio adecuado, tanto inicialmente como 51

s¢ prensa en ampliaciones.

Er general, el sistems mis satisfactorio consiste en  pYg
porcionar un nimero minima de centrales automdticas no aten
didas y contralar el tratamiento Ge la informacion, la asis

tencia .y el trdfico inter urbane en la central interurband.

En muchos casps, cuando 1as poblaciones se encuentran ai5-
ladas y poseen ~demandas telefgnicas pequefias como 10 @ 200 -
aboriados, se colocardn centrales seijautomdticas que requie-
ven de una operadora para  12s 1lamadas de Tlarga distancia

con una capacidad mixima de la central de 50 abonados.

En ol esquema de conmutacidn indicado en la figura N 5.1.,se
tiene la capacidad para ] afo 2.000, que tendran las centrales

asi como el nomero da circyitos gue utilizarén para oM
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nicarse con su centro -superior. Ademds se indica si la central -
serd automatica o 51 se requiere de una operadora para las 1lamadas

de larga distancia (semiautomdtica).

PLANES TECNICOS A DESARROLLARSE

Los planes descritos. em este capitulp son aquellos a  los
que deberd ajustarse la vred ecuatorizna en el futurc. Muchos
factores hardn gue no en todos Tos casos la red rural pue
da seguir los lineamientos de 1los plampes fundamentales. Lz
estructura jerdrguica de la red nacional estard formada por
dos- centrales internacionales en Quito y Guayaquil, respectiva-

mente, 4 las cuales tendrdn acceso los centres secundarios

ubicados en Quito y Guayaguil.

Existirdn centros primarios en: Quito, Guayaquil, Ambato, Man
ta, Lpoja, Cuenca y Machala.

a, Plan de taﬂ.!ri.ﬂ:f.un'ir.-‘.-r*:t:::“'l:I

En Tas dreas multicentrales no se wtilizardn centrales -
tandem (&6 centrales de paso] y todo el envutamiento en
tre centrales si lo hard & través de circuitos dirvec-

tos.

En el plan general de enrutamiento para el trafico in
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terurbano serd como se  ohserva a continuacidn.

CENTPO SECUMNDARID

LERTRO PRIMARIO

CENTRAL LOCAL

FIGURA N= E5.2. PLAN DE ENRUTAMIENTD. TRAFICD INTERURBAND

[nicialmente no se abrirdn rutas de alto uso entre los  centros
primarios. Estas rutas se abrirdn paulatinamente conforme

las relaciones de tredfice 1o justifiquen.

En la figura N= 5.2., se puede advertir que ciprtas centra-
les  locales estardn interconectadas divectamente a Tos cen

tros  secundarios de Quito vy Guayaguil.
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En las figuras N2 5.3y N 5.4, no se mantiene el princi
pio de gque las centrales analdgicas se conecten entre
si por rutas de preferencia analfaica y esto se  hace
con €1 fin de descongestionar el sistema ARM (Central de

trinsito analdgica) ¥ LDT ( Central de larga distancia tipo
ARF), que existen en el pafs, encaminands el trdfice origing

do en las centrales rurales de la regién 2.

Tode esto, se complementa con €] esquema de  conmutacidnm

de la provincia del Guayas (Ver Tigura N2 5.1.).

. Plan de NumErauiﬁn{lE}

1. Plan Nacional de Numeracidn:
E1 prefijo de acceso al servicio interurbano es el cero{0),
El pafs poseerd ocho zonas de numeracidn de tipo cerrado en

siate cifras para namero nacional. La primera cifra serd :

TABLA XX1X

PLAN DE NUMERACION. INDICATIND INTERUREAND

ZONA. INDICATIVO- INTERURBAND

Norte

Centro Norte
Cantro

Jaste

Centro Oeste
Sur agte
Centro sur
Sur

O = T LIV L fad T3
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La numeracidn para centrales por programa almacenade ten

drd la misma configuracin gque el nGmero local, las
primeras cifras identificam la central de destine

las: cuatro restantes, o1 abonade degeado:

Las centrales estardn preparadac para almacenar hasta

digites del nimero interpacional.

. Plan Nacional de Servicios especiales:

131 Palicia

102 Bomberos

103 PalicTa de Transito

104 Informacién local

105 Pedida de comunfcaciones nacionales
106 Telefonogramas

109 Reloj parlante

114 Informacifn internacional

116 Pedido de comunicaciones internacionales
124 Informacion R-1 (sdlo para R-2)

131 Cruz Roja

132 Reparaciones

144 Informacian R=2 (sdlo para R-2)

Los nimeres restantes serdn reservas.

dos

¥

16
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c. Plan de TarTfat1ﬁn{13} L

Los centros primarios y secundarios establecidos en la estructu
ra jerdrguica de la red ecuatoriana son generalmente también -

puntos de tasacidn para el tréafico inteérurbano.

Las centrales terminales actaan como puntos de tasacidn para -

las comunicaciones gue no 1legan a las centrales de tednsito

E1 valor gue paga un abonado por concepto del servicio telefdni

co dependerd en el caso mds general, de los siguientes factores:

1. Clase de abonado

2. La duracidn de las conferencias

3. E1 nimere de comunicaciones

4. Distancia entre el abonade de origen y el de destino.
&. Dia de la semana

B. Hora de Ta semana

7. Dia del afo

8. Tipo de dfa (laborable o festivo),
Tarifacidén de trafico local:

Es el gemerado pov comunicaciones cuyo establecimiento mo re

quiere de la intervencidn de un centro primario o de mayor

jevarqufa, ni Ta ayuda de una operadora. El proceso de ta
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rifacién en este caso, es efectuads por la central terminal

del abonado de origen.

Tarifacifn de trdfice interurbano:

Fs cualquier comunicacifn que se realice dentro de dos locali-
dades. La tarifacidn se la regaliza generalmente en la cen
tral de trdansito primaria o secundaria, utilizando un pro
ceso de registro automdtico de datos de cada comunica-
cién, esto es, los nidmeros nacionales de los abonados  de
origen y destino, la hora d2 inicio y L(érming de la

comunicacion y la fecha,

Tarifacifn Internacional:

te realiza en forma detallada en Ja central internacional

de: Quito y Guayaquil.

Tarifacidn de telefdnos piblicos:

La tarifacin para trdfico local e interurbano gue se originan
de 1os aparatos telefénicos piublicos se efectia por el sistema
de multimedicién para To cual se envia impulsos de tarifacidn -
desde la central a 1a que estdn conectados 1os teléfonos pibli-

oS,
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Grado de Tasa: .

En términos gererales, el grado de tasa de wuna comuni-
cacifn estd determinade por la distancia entre el abona
g0 de origen y¥ el de destino; para que esta filosofia
tenga aplicacién prdctica, se han establecido ronas de

tasacidn en las cuales Yos abonados tienen una misma tasa.

TABLA XXX
GRADD DE TASA

Grado de Tasa Distancia Km. N=Impulsos N Impulses por
min/horario min. horario ta

tarifa nor. vifa reducida.

e

o Servicios es- 0 0
peciales.
1 Zaona local 143 1/6
i Zona primaria £ i
3 hasta 120 14 i
4 121 - 200 15 7.0
5 201 - 300 20 10
b mds de 300 30 15
(14)

d. Plan de sefalizacidn

En 1a etapa de digitalizacidn de la red telefonica se produce
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la necesaria coexistencia de cetrales digitales y analogicas en
lazadas entre 51 por sistemas de transmisidn que también pueden

ser analdgicos o digital.

Para cada una de Jas combinaciones se ha escogido un ti

pe de sefalizacidn de acuerdo con el detalle:

TABLA XXXI

_ TIPOS DE  SERALIZACION ENTRE  CENTRALES

CENTRAL DE TRANSMI S TOM CENTRAL DE DESTIND

DIGLTAL ANALD LME ANAL. RURAL

s o - - - ——

Digital 55CC MFC-LME MFC - R2

Anal, MFC-RZ2  MFC-LME MFC-R2
Anal.LME Anmal.d Dig. MFC-LME MFC-LME MFC-LME
Anal.Rural fnal.d Dig. MFC-LME MFC-LME MFC=R2

En el sistema internacional se utilizard la sefalizacidn
CCITT NE 5, hasta cuando Ssea posible utilizar el Ssistema

de sefalizaciGn de canal comin CCITT N= 7.

Todas las centrales digitales deberan ser capaces de fun-
cionar con los sistemas de sefalizacion indicados en los
términos que se especifican enm el plan de sepalizacion -

nacional, dependiends de 1a central com Ta cual se conectan,



. Plan de transmisidn

Log sistemas de seflalizacién MFC-RZ2  recomendado por &l -
CCITT vy el MFC-LME adoptado por la compafiia ERICSSON son
muy similares entre si y cuentan con sefiales de |inea y can
sefiales entre registraderes; las sefales entre registrado
res son del tipo multifrecuencial de secuencia obligada mien
tras que Tas sehales de 1inea soh de corriente continua o de

fuera de banda.

(15]

E1 factor més importante del plan de transmision es el
equivalente de referencia y segun la. recomendacidn del
CCITT (G-171) se exige que pasa el 97 % de las comunica-
ciones internacionales efectivamente establecidas el ER -
{equivalente de referencia) anteriormente recomendado no  ex

coda de 2?1 dB en transmisidm ni de 172 dB en recepcidn.

Segin el numeral 3.2.5 de la recomendacidn (G-111) Ta gama -
preferida del ER global anteriormente recomendado para co
nexiones telefonicas es de 4 a 16 dB, siendo 9 dB el valor pre

ferido de 1a gama.

fn la actualidad no es posible utilizar esos wvalores -
debido a las necesidades de control de eco y de es
tabilidad de 1los circuitos.. MNo obstante, para obtener

tales valores en el futuro: &1 CCITT recomienda valores de

313
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ER @ largo y corto plazos los que se resumen a continwaciGn:

Los objetivos a larago plazo son los siguientes:

10 dB < ERT = 13 dB (ER en Tx)
2.5 dB < ERR = 4.548 [ER &n Rx)
13 dB < ERG < 18-dB (LR global)

Las objetives a corto plazo son los siguientes:

10 dB < ERT < 16 d8
2.5 dB < ERR< 6.5 dB

12.dB < ERG = 23 db

EY valor de 13 atenuacion de tramsmisidn es pegquefio, enton
ces 1o oue limita la disminucidn de Ta atenvacidn es
el eco. E1 valor adecuado de la atenuacidn de transmi-

si6n depende de la Tongitud de la red. Considerando -
la exptensidn territorial del Ecuador es adecuado apli-
car 6 dB para la atenuacifn de transmisién, Entonces la
distribucidn de la atenuacién resulta como sigue: ( Ver

figura N® 5.5. en la siguiente pdgina),

Para 1a red se han establecido puntes de referencia y ni

veles regulares de acuerdo con lo siguiente:




al5

CL LT CT tL
e _._* . = — * - e
Td8 hdB Tda
L central Tocal [T + central de transito

FIGURA N& 5.5, DISTRIBUCION FINAL DE LA ATEHUACION

Pardida en un trayecto PCM entre una central local y al

centro primaric: adB

Pardida entre centro primario vy centro secundario (1ncTu=

yendo la pérdida de conmutacion a & hilos : DdB,

Transici6n de 2 a 4 hilos: 3.5 dB en cada direccidn.

pérdida de conmutacidn de 2 hilos: 1 dB.

5 4. ESCOGIMIENTO DE LOS EQUIPDS A UTILIZARSE EN LA PLANIFICACION

Condiciones preliminares:
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a. ] sistema telefénico, considerado en forma global debe  ser

1o mis econdmico posible.

b. La tecnologfa de los equipos a adguirirse deberd ser mo

darna y debe permitir gque el acoplamiento conm Jas  re
des existentes sea eficiente, permitiéndole ademds GQue -
la expansitn  futura continue de manera ordenada, flexi-

ble, econfmica y tecnicamente fundada.

¢. E1 sistema teleffnico deberd permitir un eficiente mante
nimiento, reduciends considerablemente los costes de  ma
no de obra por este concepto y aumentanda la eficien-

cia de 1los equipos.

d. 1 sistema telefdnico deberd satisfacer los requerimientos
de servicic y las nuevas facilidades de los modernos -
sistemas telefnicos gque ya exigen los usuarios, ¥y ten
drd asi wmismo la posibilidad de incorporar puevos seryvi

cios en el futuro.

Aparatos telefénicos:

Eecogiendo un aparato telefdnice de buena calidad de trans

misidn, es posible reducir el didmetro de Jos conductores de

la T1inea de abonado.




Ahora bier, a hiles de peguefic didmetro del conductor @
rresponde una elevada resistencia en bucle, La solucidn tra
dicional consiste en aumentar el didmetro de los comdects-
res con la distancia. Tecnicamente es una buena splucidn, pere
econdmicamente es muy discutible. PRequiere la instalacidn de repe
tidores, los costos del cable auwmentan con el didmetro de
los conductores, Cuanda Tas lineas de abonade son muy Targas
deben  usarse aparatos telefdnicos muy sensibles. Se pusden
aplicar tres métodos para garantizar que se cumpla con el

valor minimo:

a, Se incorporan al aparato telefonico resistencias o combi-
nacicres de resistencias y condensadores escogidas en funcide

de la distancia a la que se encuentra la central;

b. Las capsulas emisoras y receptoras se clasifican en ca
tegorfas segin su sensibilidad y se eligen con arreglo

a la atenuacién de la 1inea de abonado.

¢c. La corriente de bucle controla um dispositive de regula-
cidn automitica. Si la 1fnea es corta. 1a elevada =]
rriente que circula por el bucle garantiza 1la presen-

cia de una atenuacidn suficliente.

Centrales Telefénicas:




318

Adeiigs de  las condiciones normales, caracteristices de las
modeirnas centrales telefénicas urbanas, las centrales rura
1es han de satisfacer cierto nimero de veguisitos especia

les:

. Explotacion econdmica;

[=]]

L=

. Eguipo de dimensiones pegquefias: para poder ser instalados en -

ios locales disponibles, & en unidades miviles,

t. Explotacién permanente no  atendida, autocontrol, telecontrol

telesefializacitn de averfas, transferencia eléctrica de infor-

macitn de tasacidn.

d. Fiabilidad particularmente elevada.

&, Menor sensibilidad a las influencias climaticas.

f. Instalacidn rdpida y sencilla,

g. Disefio modular

h. Posibilidad de utilizar 1ineas de peorcs caracterfsticas eléc

tricas.

i, Bajo consumo de enevgia




81 elegir un sistema de conmutacidn adecuado, hay que tener
presente qua el costo por 1fnea tiende & aumentar a medida -

que disminuye el tamafio del conmutador.

Enlaces fisicoss

Propiedades mecdnicas: debido-a que las consideraciones ae trans
micifn no necesitan por 1o general ser tomadas en cuenta en  las
1ineas de servicio, el factor decisivo sobre el tamafio del

conductor serd la resistencia mecdnica,

Las cifras que se dan a continuacidn pueden seguir de
gufa para decidir el didmetro minime de conductor sin -

correrse al riesge de rupturas.

TABLA XXXII
DIAMETRO MINIMO DE LOS  CONDUCTORES

CONDUCTOR CLIMA SEVERO

B TEMPLADO

Hila desnudo cobre estirado 2 mm. 2.
Hilo desnudo - bronce I mm. 1.25 mm,
Hile desnudo-acerc galvanizado 2 mm. -

Hilo de bajada, tipo BriLES & x 0.8 m. ¢ x 1.0 mm,

319
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Por clima severo se entiende: clima costéers 46 un clima -
an el cual se corre el riesgo de cargas por nieve o de

gran presion ejercida por e] wiento.

Con respects a los cables, deberd reunir Jos requerimiantos
de  transmisién y seRalizaci6n para una gran parte de los
abpnados, Sin embargo, la desviacidn de las normas, los
ahorros relativamente reducides, la alteracifn del nivel de
transmisign total y el increémentc de los costos de empal-
me son Tactores que hacen qgue 1 empleo de los conductores -

sea mayor de 0.3 mm.

En 1a construccitn de Tineas intervienen algunos materiales, desta
cindose entre e1los por su importancia los postes, conductores y

aisladores.

El IETEL ha establecido Tas siguientes especificaciones técni-

cas y constructivas:
i. Desbroce o limpieza de la ruta

b, Poctes: seran de madeva de tectoma Grandis (TEXA), impregnados
con preservantes que aseguren su duracifn. Su larga serd de
B m., el didmetro a un metro de la base serd 0.180 m., y en Ja
cima de 0,135 m. La separacifin entre postes serd aproximada-

ments de 2.5 m. Los postes deberdn estar enterrados 1.4 m.
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¢. Crucetas: Serdn de wmadera tratada com wun largo de }.2 m.

y un didmetro de 12 mm.

d. Betenidas: Estin compuestas por: wuna varilla de hierro forja-
do galvanizado en caliente de largo 1.6 m., con un didmetro de
L/B" , se sujetard a un cono de hormigdn para anclaje en  un
extrema y en @l otro 4 un cable de retenida por 7 alambres de

acero cincado retorcidos entre si.

p. Aisladores: Se utilizaran de wvidrio con rosca interior,

Como recomendacidn, se deberd evitar el trazo de rutas-pa

ralelas a las lineas de energia eléctrica.

Un sistema de portadoras para abonados desempefia el mismo pa
pel gue wuna linea fisica de abonada. Sin embargo, el con
junto constituido por la linea fisica y el aparato telefdnice -
puede cumplis un menor nimero de requisitos y mds sencillos. Exis
te un 1imite superior del equivalente de referencia. Fara
una divisign determinada entre linea y aparato telafdnico,
ecta cp traduce en linea y aparato telefdnico, esto se traduce

En:

a. Un 1imite syperior para la distorsidn de atenuacian de 19-

ned.
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b. Una corriente de alimentacién adecuada para el aparato talefini

L1 B4

¢, Un limite superior para el ruido.

Equipos de radio;

Deberd poseer los siguientes factores:

a. Bajo consumd de potencia.

b. fperacifn constante y mantenimiento no periddico.

¢. Dizefio modular y ficil acceso a los puntos de prueba.

d. Simple operacidn;

e. Alta inmunidad contra condiciones ambientales desfavorables.

f. Pequefio y liviano, ficil de transportar.

Cada radia canal deberd estar compuesto por los siguientes equi

pos 0 sistemdas:t

- Radiocanal o eguipo de radio propiamente dicho.
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- Sistema de proteccifn automitico de radigcanales [para si4te-

mas 1 + 1 unicamente),

- Sistema de circuitos telefdnicos de servicio.

- Sistema de supervisin.

- Dispositivo de acoplamiento de antena.

- Antenas ¥ lineas de transmision.

- Sistema multiplex por divisidn de frecusncia (MOF).

. BREVE AMALIS1S DE LA PROVINCIA DEL GUAYAS HACIA LA DIGL

TALIZACION DE SUS TELECOMUNICACIONES

Con el rapido crecimiento de Ta ved, es diffcil conside-
rar aisladamente un plan individual desde el punto de vista
de su rentabilidad o viabilidad financiera en la red -
de  Teleconunicaciones, ya que la red fuscicna como  una
entidad integrada. Los planes indivicuales en modo alguro -
pueden considerarse como entidades completas en sT. Los méto
dos de evaluacidn de proyectos deben permitir un andlisis de to

das tos planes de una regidn o zona determinada en su  conjunto

323
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y un enfoque integrado para reducir al minimo las inversia

nes ¥ alcanzar beneficios maximos.

Todo esto viene subrayado por los progresos  recientes en lo gue
respecta a2 la tecnblogia de conmutacidn Tlocal digital, cu
yo  éxito economico depende de la integracidn de un equipo
de conmutacion local y cierto. mimero de modulos subordi-
nados instalados en otros lugares para proporcionar  servicios
avanzados a zonas rurales distantes. Las fronteras que -
pxistian entre los sistemas de conmutacion ¥ transmisidn
estdn desapareciends y el entorno totalmente digital, es

tos sistemas no pueden ya considerarse por  Sseparado.

La red mds econdmica puede planearse considerando el ‘con
junto de una zona, y optimizando las configuraciones de

conmutacion, transmisidn ¥y encaminamiento.

Las razones para planificar y realizar una red rural -
utilizando sistemas basados en técnicas digitales puede -
fundarse en la necesidad de integrar la red rural .en -

na ped  pasada en lineas de  Eransmisidn digital.

Esto puede suceder cuando la red pagional constituye ya
un media totalmente digital al que tiene que adaptarse
la red rural, o cuando la red nacional estd planificada

para una técnica digital futura con  distribucidn en el
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ttempe, centro de conmutacidn y Tineas de transmisidn-digi

tal.

E1 nuevo sistema de comunicacién digitalizade, es basado -

en un computador para la ejecucidn de tareas secwenciales.

Les nimeras marcados se almacenan en el computador mientras

fste busca 1a ruta mds conveniente con la persona 1lamada.
Al encontrar esa ruta, el computador da instrucciones al
pquipo electromecdnico., como los conmutadores de relé ¥
barras cruzadas, para efectuar la conexidn cerrando contac

tos matdlicos.

Estas dimstrucciones se envian mediante sefRales de alta

baja tensidn, a wvelocidades cercanas a ta  Tuz.

Las wventajas de Tas redes digitales sobre las analdgicas

puede explicarse:

- Mejor calidad de transmisidn

= Velocidades de transmisidn elevadas con menos Errores.

- Mayor reduccidn del costo y mayor fiabilidad. Mediante -

el desarrollo de civcuitos integrades se han dado gran-

des pasos para reducir los costos y mejorar la fiabi-

Tidad.
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= Minimo mantenimiento.

La transicidn de la tecnologia anmaldgica a la digital, de
electromecdnica a electrdnica, e5 una operacidon muy com
pleja que requiere de wna planificacién y un profundo -
y constante conocimiento de l1a necesidad de compatibili-

zar el soporte fisico y el soporte logico empleados,

Por otro lado, las redes existentes representan uma inversion -
cuantiosa en equipo y organizacidn y no puede reemplazarse fa
cilmente, por 1o que los sistemas digitales deben introducirse -
gradualmente v de una manera progresiva.

La configuracion y componentes del concepto de una red -
rural digital integrada se muestra en la figura N= 5.6..en
donde:

1. Selector remota de abonados

2. Multiplexor remoto de abenados

. Terminal de abonado: aparato telefdnico de disco o teclado

Le3

teléfono pablico de monedas o PABX.

4, Sistema de transmision digital de 2,8 6 34 Mb/s en cable o

radio.
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&. Sistema de tramsmisidn digital de 2 Mb/s en cable* o

radio:

B, Linea de distribucidn: Generalmente cable de pared f7

sicos. Dos alternativas cuando convenga, son:

6.1, Radio FM de un salo canal

6.2, Sistema de cable de portadora.

COMPONENTES DE LA RED

Selector remoto de abopados:

Se pemplea en zonas donde la cantidad de abonados no  jus

tifigue Ta colocacidn de wuna central autdnoma. Sin embargo

estos  selectores pueden convertivse en una central autdnoma

a medida que ¢l trafice crezda.

Multiplexor de aborados remotos:

Es un complemento o wna altersativa a los selectores para

la conexidn de pegueiios grupos de abonados a la red. Se

pueden colacar hasta 30 abonados distantes,

Terminales de Abonado:
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Cualguier terminal de abonado normal se puede conectar a
la red digital rural, por ejemplo, aparatos telefénicos -
con disco dactilar © teclado, teléfonos pabiicos de mone-

da y PABX.

Sistemas de transmisifn digitales:

Las diferentes capacidades requeridas para transmision de
sefiales digitales en una red rural digital son: 2,84 34
Mb/s. laos multiplexores digitales proporcionan Ta multiple-
wacion de enlaces de 2/8 WMbfseg., B/34 Mb/s o 2/34 Mb/s. La
transmisifn digital puede introducirse en cables existentes

0 nuevas Yy en radicenlaces.

1. Sistema de cables digitales: Tlos renombrados sistemas -
de 1inea MIC de 2 Mb/s, existen para todos los tipos de
cables de pares existentes, Para aplicaciones en las
que se reguiera nueve cable, se ha desarrollade un ca
ble de bajo coste ligero, TUKA, para instalacion aérea.
Este es un cable en cuadretes simple de 0.6 mm.; con

una  pantalla de metal e hilo de suspensidn de acero.

Los ‘sistomas de  fibras Optica constituyen wuna alterna-
tiva especialmente atractiva a Tlos cables de pares en
algunas aplicaciones. Los sistemas de fibra fptica -

ofrecen los beneficios de una separacifn entre repeti-
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dares grandes, 10 a 15 Km,, @ inmunidad contra perturbacio
nes  ocasionadas por linea de fuerza, descargas atmosfé-

ricas v otras CAUSAS.

Radicenlaces digitales:

5 pfrecen para redes rurales diversos sistemas de ra
dip. ET1 MINILINKE 85 un radio-enlace compacto que traba-
ja a 10, 12, 15 y 1B GHz. ET MINILINK de' 10 GH2 estd
diseflade para transmision de 2 Mb/s mientras que otros

también pueden manejar B Mb/s.

Un terminal completo estd equipado con la antena, pla
rno o parabdlica, en una unidad simple para instalacion -
e 8l exterior, Consiste en transmizor / veceptor, uni
dad de banda de base vy alimentacidn de energia inter

na.

La longitud mdxima de tramo con un MINILINKE &5 entre
10 v 3D &m,, segin la topologia, el clima y el tipo
de antena usado.

Sistema radictelefonico de un canal simple:

Utilizade en dreas donde la densidad de abonados  es

baja. Cada abonade estd conectado a la central local.
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4. Sistema radiofdnico multiacceso:

Pusde dar servicios a um nimerp de abonados en wn ni-
mero limitade de canales comunes. El sistema de mul-
tiaccesp por divisién de  tiempc (TDMA) es efectivo ¥
econfmico para dar servicie a wn drea con un conside

rable nimers de abonados distribuidos en grupos.

COMMUTACION Y TRANSMISION DIGITALES IRTEGRADAS

La dintroduccidn de sistemas de commutacidon y transmisidn -
digitales integrados ofrece muchas ventajas: una alta capaci
dad de sefalizacidn para las wnidades remotas en la red
que: facilita la operacidn y mantenimiento centralizados.Es
ta significa también que los seryicios avanzados de  abo
nadas, ofrecidos por el procesador central, pueden ser -
utilizados por abonades que estin a considerable distancia
de 1a central principal {100 - 200 Em), Esto es factible median
te los selectores remotos de  abonados vy los multiplexores,
Estas unidades remotas ahorran pares en cable y copacidad
en radioenlaces, con To que se reducen los costos de trans

misign por abonada.

Los enlaces de transmision digitales, cable o radio, 58

emplean  para  conectar las unidades remotas de abonados y
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con multiplexores entre sT y con 1a central principal. _

En cuanto a las frecuencias de microondas, las bandas de 2 y 4 GHz
podrian  adn ser aplicables en principio, de acuerdo con la

compatibilidad de las disposiciones de canales entre las rutas de

microondas analfgicas y digitales; asi mismo, podrian conside-

rarse otras frecuencias, segin la disponibilidad e idonei-

dad de las bandas de frecoencia radipeléctricas: el CCIR -

prevee, por ejemplo: 13 GHz para los sistemas de capacidad

media y 11 GHz para gran capacidad.

Serd adecusdo elegir dichas frecuencias especialmente para
enlaces de entrada a una ciudad, <cuando -esté finstalado -
una red digital en un medic analdgice pre-existente basado

en sistemas por microondas que ya esté congestionado.

Para la introduccidn de las técnicas digitales en la red,
puede seguirse dos métodos: el denominade concentrado y el
distribuido, Para la aplicacifn .del método concentrado lo -
ideal es una zona secundaria que coincida con el distrito -
fiscal [de pércepcién de ingresos). En el método concentrade,
cada =zdana secundaria se digitalizard completarente de na
ez, sustituyendo tas centrales y los enlaces de transmi-
4idn actuales por centrales y enlaces digitales, Al mismo
tiempo . €1 método distribuido puede utilizarse para las

redes de niveles jerdrquicos superfores. Estoc entrafaria Ta
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sustitucion de todas las centrales y enlaces de tramsmisidn® an
ticuados por centrales y enlaces de Lransmision digitales,
¥y que todas Tas nuevas instalaciones sedan de equipe di
gital. Las dos redes, es decir, 14 digital v la anald-

gica pueden estar asociadas en puntos convenientes, de mo

i

do. gue el trayecto de una l1lamada se mantenoa lo mas
posible dentro de uma red digital. Ep una Gltima  fase .,
la red digital de nivel mas alto se integraria con las
islas digitales creadas por debajo del nivel secundario. co

mo en el métode concantrado.



CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACTONES

Una vez fque Tos ohjetivos planteados fueren Tlevados a 50 rea
1{zacitn, en concordancia con el planteamiento tedrico y los re:
sultados obtenidos podemos expresar las siquientes conclusiones y

recomendac lones:

1. El disefo y 1la planificaciébn de la red 1leca a 15 ca
beceras cantonales y 43 parroguias rurales, en donde, mas
del 50 % de la poblacidn economicamente activa en la provincia -
del Guayas se dedica a la agricultura, silvicultura, caza

¥ pescd.

2. E] IETEL ha dado inicic alounos proyectos en el drea rural -
deé nuestra pais. dando mayor prioridad & Jas cabeceras can
tonales y poblaciones rurales mds importantes. Esto nes dd
como resultade que las poblaciones oug tienen un nivel de
interaccién con otras localidades, tienen mercados telefdni-

cos mds anplios y complejos.

4. E1 témrino Telecomunicaciones Rurales se refiere a que existe

una interaceidn entre varips factores que dificultan el
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abastecimiento del servicio de las telecomunicacones, En. nues-
tro pais, las telecomunicaciones deben temer una motivacidn 50
cial 'y que #£stas son sOlo econdmicas en su sentido mas am

plio,

 La densidad telefdrica a nivel nacional para el afo 1.990 sera

de 5.01 y en el afig 2.010 de 13,

La densidad telefénica para la provincia del Guayas en 1,990

serd de 6.92 y en €1 afp 2.010 de 17.48,

. Se  recomienda realizar encuestas telefdnicas a la totalidad
de las unidades consumidoras de la zona para poder determi-
nar la demanda 1nsatisfecha y con datos confiables predecir
la demanda futura, Es necesario ademds, revisar periddicamen
te: las predicciones y comparar con la vealidad obtenida, pa
ra determinar las causas de Tlas dvregularidades que se pu

dieran presentar y correairlas a su  debido tiempo.

. La creacifin de Base Naval se fundamenta porque brinda las con
diciones necesarias para su construccidn y porque cubre toda
la costa de la peninsula de Santa Elena que e5 una  Zona

turistica.

tanta Ana se recomienda su  construccidn por tener una ele

vacion y ublicacidn priviligiada para realizar radiog - enlaces,
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. El descongestionamiento de la repetidora Cochabamba ya se ha inicia

do mediante la construccién de 1la repetidora en Lerro Corp
20 en la provincia de Manabi y mediante la construccién de la nueva
repetidora en Cerro Santa Ana, se podrdn enlazar nuevas pa
blaciones y/o redistribuir Tos enlaces de rvadio en uma for

ma Aptima.

5o recomienda el use de alambre copperweld de 203 com.  de
didgmotro para sistemas de onda portadora, con el que se cubrird
una longitud total de 66.6 Km, Mediante el use de cables mul
tipares autpsoportadas con alambres de cobre vecocido con did

metra hasta de 0.9 mm., € cubrird wuna Tonaoitud de 41.95 Km,

. £a precomienda colocar equipos de multiaccese en las estaciones

repetidoras: Base Maval, Animas, Balao y Santa Ana, para servir a
una  gran cantidad de camaroneras y grandes haciendas que -
existen en la provincia del Guayas; asi como a pequenas pobla
ciones rurales o caserfos mediante la colocacién de una cabi
na pidhlica al servicio de Jla comunidad, Este ultimo punto -
<o lo realiza para dar los servicios piblicos bdsicos de las
comunicaciones sin esperar utilidades econdmicas por Tas  mis

mas [Beneficio Sacial).

So recomienda que se realice un estudio profundo de la planificacidn
que requieren las poblaciones de Salinas, La Libertad, José Luis Ta

mayo v Santa Elema por constituir un blogue compacto tanto a ni
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vel de planta interna como externa.

lqual situacifn puede suceder en Ta ciudad de Milagro.

La red puede implementarse sin problemas con equipos de telecomunica
cicnes disponibles en el mercade gue mantengan 1os estindares y Je

rarquias recomendados por la UIT y en la presente tesis.

la elevada tasa de crecimiento de la provincia del Guayas nos 1levh
a planificar Ta red para 12 afios. En este lanso se deberd crear ¢l
centrales telefénicas automiticas y ampliar & centrales auto-
miticas existentes, Se requerirdn de 11 centrales telefOnicas
semiautomdticas, de las cuales en la provincia del Guayas -
existen actualmente O centrales seniautomdticas que podrian -

spr reuhicadas.

La implementacién de la red deberd estar sujeta & revisiones -
periddicas y la giecucidn de los planes fundamentales técnices =

acordes a la realidad nactonal,

Las -adquisiciones que el IETEL realice en al futuro, deben estar en

caminadas a formar una red digital integrada compacta.

La digitalizacifn puede iniciarse: con los radigs de gran capacidad

y comenzando a digitalizar por  zZonds.
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14. E1 costo del servicio telefénico bisico debe mantenerse 1o mis bajo
pasible, pero el servicic ha de atender los requisitos de adecua-
cidn, alta calidad. fiahilidad ¥ estahilidad financiera, El
disefo del sistera debe basarse en un estudio de cobertura de
la zomna que debe tener en cuenta las estimaciones del cre
cimienta & largoe plaze y no s8lo @] coste inicial sino también los
gastos de explotacidn, la fiexibilidad y todos los demds factores -

que habrdn de reflefarse en las tasas percibidas,

15, Una bueena planificacion financiera permiticd juzgar 14 eficiencia
de la explotacidn del sisterma v sefalando las esferas en que se
mponen mejoras. Proporcionar la base para establecer una po
1itica sobre la wutilizacidn, la inversidn de los fondos de
la empresa y la base para determinar la financiacién adicio-
nal a largo plazo necesaria para mejorar y anmpliar el sis

tema. Los elementos de esta planificacidn finawciera serd

a. Un presupuesto de exnletacidn anual,

b, La prevision de 1a explotacidn a mediano plazo (de 3 a

hoodafos),

t. Una previsidn del capital pecesario para financiar l1as debidas

mejoras y ampliaciones del sistema.

16, Los concéptos de explotacidn y mantenimiento guardan una estrecha



340

velacion con &l servicio ofrecido, la tecnolpgia empleada,” 1a am
pliacién de la red y las politicas en materia de personal e Tnver-

cinnes.
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