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RESUMEN

La fintegracifn de las poblaciones lojanas a la red de Tele
comunicaciones nacional e internacional, se realizara median
te el estudio, disefic y planificacién de una red rural pa

ra satisfacer la demanda telefdnica prevista.

Indicadores socio-econimicos y e] estado actual de las comunica-
ciones en la provincia de Loja, son premisas que determinan,
el wurgente desarrollo de un eficiente servicio de telecomu
nicaciones, sea este a través del cdlculo del trdfico tele

fonico y el nimero de circuitos de cadz poblacidn.

E1l disefic de la red se basa en enlaces de radio 51 las
condiciones topogrdficas lo permiten y enlaces fisicos como
lineas bifilares o cables multipares en los sitios dopde sea -

conveniente su wtilizacidn.

La red de telecomunicaciones disefiada cumple con el desarro-
1le¢ de una serie de planes fundamentales de planificacifn,
asi como el estudio y andlisis de una red integrada a 1a

telefonia nacional e dnterna ionzl, contribuyendo de esta

manera al desarrollo de las poblaciones de la provincia de Loja.-
s



INTRODUCCION

Una zona rural caracterizada por escdseés o ausencia de
servicios pidblicos, condiciones de vida sencillas, condi
ciones topogrdficas y clim&ticas desfavorables, etc.,de
be ser considerada dentro del desarrollo de las telecomu
nicaciones, va gque sus pobladores ne&esitan de las mis
mas oportunidades que los habitantes de las grandes ur
bes; mejorando db esta manera las condiciones de vida -

sean eps5tas econdmicas, sociales y¥/o intelectuales; y por

ende el desarrolleo del pafis.

El alcance o meta de este trabajo es desarrollar un sis
tema de telecomunicaciones, para incorporar a las pobla-
ciones rurales de la provincia de Loja a los centros de
conmutacidn superior, con la rapidez y sequridad de co
nexidn comparables a los centros urbanos; y asi satisfa-

cer la demanda telefonica existente.

La planificacitén de 1a red implica un proceso de estudio

de las caracteristicas de una zona rural ¥y de los medios
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de comunicacidn existente; 1a creacidn de planes para sa
tisfacer la demanda de servicio telefdnico existente y -
' proyectada, la puesta en marcha de estos planes y 1a ve

rificaciftn de sus resultados.

En disefio en s, trata de que la calidad del servicio te
lefénico sea comparable a la ofrecida a las grandes ciu

dudes, guizéz con un menor grade de disponibilidad.

Incursionando en los avances de la tecnologia en cuanto

a sistemas de transmisidn se refieren, utilizaremos an

el dicefio enlaces de radio para conectar poblaciones con
una estacidn repetidora, si la topogréfia del terrenc lo
permite; o por medio de enlaces fisicos sean estos Tineas
bifilares o cables multipares, para ser luego enrutados

a centros superiores de conmutacidn, Este disero se com
plementa con la planificacion de 1a red, es decir con
el dimensionamiento de los centros de conmutacidn y Tlos

planes técnicos fundamentales a desarrollarse.

De tal manera que la extensa drea rural, de la provincia
de Loja, se incorporard al desarrollo del pafs y por en

de a3 la infraestructura existente de IETEL.

-

-
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CAPITULOD 1

INDICADORES SOCIALES Y ECONOMICOS DE LA PROVINCIA DE LOJA

" 1.1. SITUACION GEOGRAFICA DE LA PROVINCIA DE LOJA

La provincia de Loja cuya superficie es de 10.793 KmZ., que

corresponde a wun 3.96 % del drea de la soberania nacional

terrestre.

Topograficamente, la |r-gvincia de loja estd caracterizada -
por ser muy irregular. en cuyo seno reposan las hoyas de
Jubones, Puyango, Catamayo y Macard, resaltan digualmente las
estribaciones de Yacumbi, Condorcillo, Tigre, Sabanilla y  Coli

ma.

E1 cerro mas alto es el cerro Urco de 3.793 metros de altitud,.

£1 sistema hidrogrifico de Loja estd compuesto, principaimen-
te por los rios Puyango, Catamayo, Macard, Calvas, Pindo, - Ala
mor, Zamora, Malacatoes, etc., y también pc- las TJagunas de

Amaluza vy del Compadre.
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La provincia de Loja goza de un clima muy variado que per-
mite a su vez una diversidad de cultivos y producciones -

agricolas, siendo Ta temperatura media de 20°C.

a

POBLACION Y DIVISION POLITICA DE LA PROVIKCIA DE LOJA

Con una poblacidn de 360.767 habitantes correspondientes al
4.5 % de los habitantes del territorio nacional, distribufdos -
en 17 cantones los mismos gque se subdividen en 12 cabeceras

cantonales y 69 parroguias.

La provincia de Loja cuya capital es la ciudad del mismo -

pombre limita:

- Al norte: con la provincia de E1 Oro y ET Azuay;
- Al sur : con la Repiblica del Perd;
- Al este : con la provincia de Zamora - Chinchipe; y

- Al Oeste: con la provincia de E1 Oro y el Perd.

En la tabla I, estdn listados los cantones con sus respec
tivas cabeceras cantonales y parroquias rurales, asf mismo se
incluye el nimero de habitantes de los mismos, obtenidos de
los censos de 1.974 v 1,982, para de estz manera determinar

1la tasa de crecimiento de estas poblaciones.

La extrapolacién geométrica que se ha utilizade para la es
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timacidn; corresponde a la hipdtesis de que la poblacidén -

aumenta constantemente en una cifra proporcional a su importan

cia numérica cambiante.

La formula N2 1.1., empleada en los cdlculos de la tasa de cre

cimiento es igual a:

Pe = t

F= Pplley) (1.1)
Donde:

PA = poblacidn actual

el periodo en afos

(53
i

tasa anual de crecimiento

o -
-
1] 1]

poblacign futura
Por lo tanto:

y= fp /Pt Vo (1.2)

La proyeccidn de poblacion efectuada por el INEC avizoraron
una recuperacidn de la tasa de crecimiento que 1legard en
tre 1.983 y 1.986 al 1.4 %. De todas formas el gran nimero

de perronas que anualmente abandonan la provincia, debe -

constituirse en el principal factor que contrarreste el cre
N
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cimiento poblacional de 1a misma.

Si bien los 2/3 de la poblacion son rurales, el crecimiento que
registra la poblacifn urbana desde 1.950, ha sido en promedic
2 y hasta 3 veces superior a la rural. MNo obstante, cuando 58
ghserva la evolucion de 1la poblacién por cantones constata-
mos la existencia de cantones con altos, medianos y bajos rit
mos de crecimiento. En la primera categorfa encontramos &
Catamayo y Lojas en la segunda a Espindola, Tuego a Celica,
Sozoranga, Saraguro y Zapotillo y fimalmente a Macard, Cal

vas, Puyango; Celica, Daltas y Gonzanamd de crecimiento negativo.

En cifras absolutas el cantdn Loja reune o1 34 % de la pobla
cién total provincial ¥ los cantones Paltas y Calvas a pesar -

de acusar agresivas pérdidas en sus poblaciones, abarcan res

pectivamente con el 12.3 % y el 8,4 % de los habitantes de la pro -

vincia.

De confirmarse la tasa de crecimiento de 5.1 % proyectada por
el CEPAR para el periodo 1.982 - 2.000. A esta dltima fecha Tla
ciudad de Loja alcanzard los 174.000 habitsntes. Un desarro
1lo de tal naturaleza implicard serios ajustes y costos so

ciales y econdmicos para el estado.

En la siguiente pigina podremos apreciar la Tabla 1.
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TASA DE CRECIMIENTO DE LAS POELACIONES DE LA PROVINCIA DE LOJA

CANTON LOJA
POBLACION 1974 1982 de €. (%)
Loja 61283 Br281 4.51¢
Chuguiribamba 4912 fL4s -1.243
E1 Cisne 2305 1989 =1.826
Gualel 2136 2219 0.477
Jimbilla 1745 1554 -1.438 ’
Taguil 3aTe 6521 7.798
San Lucas 4224 4045 -,539
Santiago 2740 2401 -1.637
Malacatos GBRES 2897 -9, 754
¥ilcabamba 4563 5143 1.506
Yangana 2670 2323 -1.725
CANTON  CALVAS
Poblacitn 1974 1982 T de C.(%)
Cariamanga 23825 21940 -1.0258
Colajfsaca 4836 2600 =T.471
Utuana ZBE8B 3704 3.2409
E1 Lucero 1969
continud. ... ..

f
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CANTON  CELICA

Pobilacidn 1974 1982 T de C
Celica 7124 6686 -0.7480
Cruzpamba 1886 1308 -4.471
Chaguinal 1612 1554 -0. 456
12 de Diciembre 1727 1683 -0.322
Pindal 4334 4017 -0.944
Sabanilla 1971 1814 -1.032
Fozul 4251 4124 -0.378
CANTON ESPINDOLA
Poblacion 1974 1982 T de C
Fmaluza B1BG G584 1.995
2ellavista 2899 2987 0,374
Jimbura 2931 3301 1.497
Santa Teresita Zh04 300 -1.056
CANTON GONZANAMA
Poblacion 1474 1982 T de C
Bonzanama 4113 3533 -1.882
hangaimina 5385 4454 -2.344

continua. .. ...



Yiene...Tabla I...

Nambacola 6023 5514 " -1.pa7
Purunuma 2054 1810 -1.568
Quilanga 4397 4019 1117
Sacapalca 4309 3600 2,222
$.Antonio de las A. 2750 2499 -1.189
CANTON MACARA
Poblacién 1974 1982 T de C
Macars 11884 13770 1.866
Larama 1926 1119 6562
La Victoria 2181 1939 -1.458
Sabiango 225G 916 -10.669
CANTON  SOZORANGA
Poblacidn 1974 1982 T de €
Sozoranga 5005 4440 -1.486
Nueva Fatima 1030
Tacamoros 4027 3875 -0.479
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CANTON PALTAS

Poblacidn 1974 1982 TdeC
Catacocha 20243 17832 -1.572
Buenavista 1813 1596 -1.574
Cangonama 2029 1720 -2.044
Chaguarpamba 7620 6091 -2.760
E1 Rosario 1498 1048 -4,367
Guachanama 4102 3292 -2.712
E1 Tingue 1946 1585 -2.532
Lauro Guerrero 1987 2176 1.142
0Imedo 5344 5241 -0.307
Orianga 1914 2274 2. 157
Santa Rufina 1806 1528 -2.067
CANTON  CATAMAYOD
Poblacibn 1974 1982 TdeC
Catamayo 7991 12891 6.159
E1 Tambo 3945 4500 1.658
Guayquichuma 759 704 -0.935
2287 -1.332

S.Pedro de la Bend. 2546
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CANTON ZAPOTILLO

Poblacidn 1974 1982 T de C
fapotillo 4865 5509 1.566
Cazaderos 2076

Paletillas 2559

’ CANTON  SARAGURO

Poblacion 1974 1987 T de €
Saraguro £399

E1 Paraiso de Belén 203&

E1 Tablén 810

Llushapa 1794

Manu 4013

S.Anton  de Cumbe 1492

S.Pablo de Tenta 3366

5.5Sebastidn de Yuluc 1149

Selva Alegre 1735

Urdaneta 2870
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CANTON  PUYANGO

Poblacidn 1974 1982 TdeC
Alamor - B256 -
Ciano - 1815 -
Limo - 2680 -
Mercadillo . 2037 -
Vicentino - 1729 -

1.3. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

En virtud de los trabajos cumplidos por el centro de estu-
dios de poblacién y paternidad responsable CEPAR en la  pro
vincia de Loja vy aprovechando la wvaliosa informacidn esta
distica prepprada por &1 INEC y otros organismos oficiales, se
ha extraido de los mismos, valiosos elementos de juicio para -

apreciar los recursos con que cuenta la provincia de Loja.

Cons iderando el tipo de actividad que desarrollan la poblacidn ma.
yor de 12 afios de edad se ha clasificado en poblacidn activa ¥
poblacidn inactiva.

Entre 1.974 y 1.982, la poblacidn de 12 afios y mas de edad paso -

de 210.754 a ?78.988 personas, es decir que en ese lapso hubo un
N
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incremento de 180.234 individuos.

La proporcitn de poblacitn economicamente activa PEA experimento
entre 1.974 y 1.082 una ligera baja de 44.9 a 43.2 por ciento,
que repercutid en &reas urbanas ¥ rurales. La subdivisidn de
PEA en activa e inactiva registro una disminucifn de porcentaje

de ocupados del 43.7 en 1.974 a 42.2 por ciento en 1.982.

En 1a tabla N2 IT . en la primera columna se especifica el por
centaje de PEA de los diferentes cantones de la poblacidn de

Loja registrados en el afio 1.982.

£l sector econdmico mas predominante de la provincia de Loja

(a pesar de registrar un neto descenso) continua siendo en el
afio 1.982, la agricultura en cuyo seno se encuentran b personas -
de cada diez activas y que en d&reas rurales llega & ocupar a 8

de cada diez personas.

Le sigue la rama de actividad econdmica "cervicios” ademds se ad
vierte un declinamiento mds o menos importante del extracto mas
representativo compuesto por trabajadores o "cuenta propia" y de

los trabajadores familiares".

r
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TRELA 11

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA Y  VIVIENDA

CANTON  LOJA
Poblacidn $PEA VIVIENDA DCUP/VIVIE.
Loja 23.9¢ 14,062 4.88
Chuguiribamba 3.28 125 4.064
El Cisne 16.33 249 426
Gualel 5.18 80 402
Jimbilla 4.24 63 £.05
Taguil 3.45 172 4.31
San Lucas 553 151 4.13
Santiago 6.91 123 1.19
HMalacatos 4.72 109 4.24
Vilcabamba 6.99 297 4.50
Vangana 7.87 139 3.98

CANTON  CALVAS
Cariamanga 12.76 1716 5.19
Colaisaca 1.88 49 4.51
E1 Lucero 4.15 115 5.26
Utuana 1.01 18 4.11




CANTON  CELICA

POBLACION IPEA VIVIENDA OCUP/VIVIE
Celica 5.65 5898 £.10
Cruzpamba 2.44 33 3.24
Chaguinal 4,69 27 5.85
12 de Diciembre 4.99 58 5.43
Pindal 7.39 229 5.10
Pozul 6.32 212 5.101
Sabanilla 7.99 108 5.14

CANTON ESPINDOLA

Amaluza 4.58 285 4.85
Bellavista 2.14 51 4,82
Jimbura 4.43 71 4.49
Santa Teresita  2.00 : al 5.12

CANTON GONZANAMA

—

Gonzanamna 11.4: 319 4.96
Changaimina 3.90 138 5.36
Nambacola 3.06 138 4.07
Purunuma 6. 7% a5 4.76
Quilanga 6.74 217 4.28
Sacapalca 2.2 72 4.56
_S.Antonio de las A. 3.32 55 +5:00
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CANTON MACARA
Macara 217 1830 h.28
Larama 1.78 16 5,31
La Victoria 3.86 66 4.87
Sabiango 14.73 117 4.00

CANTON SDZORANGA
Sozoranga 5.22 182 4.71
Nueva Fatima 3.68 24 &.B7
Tacamoros Z.45 65 £.55

CANTOM PALTAS

Catacocha 6.15 1113 4.56
Buepavista 8.70 110 4.63
Cangonama 3.43 57 3.36
Chaguarpamba 4.13 207 4.44
E1 Rosario 3.24 18 3.B3
Guachanama 2.88 71 4.21
E1 Tingue 2.58 39 3.66
Lauro .83 103 16.23
Dimedo 3.89 175 4.45




CANTON  CATAMAYD

e

Catamayo 20.14 1983 4.89
E1 Tambo 3.7 123 4.80
Guayquichuma 5. 53 29 4.65
S.Pedro de la B. 11.80 230 4.70

CANTON  ZAPOTILLO

Iapotillo 7.44 256 4.51
Cazaderos 2.64 ' 48 ~ 4.83
Paletillas 2.22 45 3.91

CANTON  SARAGURD

Saraguro 7.78 asq 4.62
£1 Paraiso de Celen e d | 37 4.21
E1 Tabldn 4.93 18 L
Lluzhapa 4.01 50 4.16
Many 2.25 88 4.19
. Antonio de Cumbe 4.15 40 4.85
S.7ablo de Tenta 3.29 ES 4.56
Sebastidn de YuJuc 2.08 17 3.76

1va Alegre 6.74 80 §4.53
3.27 69 4.65
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CANTON  PUYANGOD

Alamor 8.61 594 4.81
Ciano 2.69 48 4.39
E1 Lima 3.88 75 4. 80
Mercadillo 5.20 99 516
Vicentino 5.43 83 4.80

‘1.4, LA VIVIENDA

Entre 1.874 y 1.982, el incremento de vivienda en la provin
cia de Lloja es de 13.094, de las cuales el 78 % se cons-

truyeron en el drea urbana.

En cifras absolutas se nota un incremento- del nimero de vi
viendas ocupadas, pero relacionando el nimero con el total -
de viviendas se aprecia un fendmeno contrario, es decir gue
en el perfodo 1.974 - 1.982, el porcentaje de viviendas ocu

padas pasf de 85.6 % a Bl.4 %

Como resultado de los notables movimientos migratorios campo-
ciudad, el nimera de viviendas desocupadas (um 93 % rurales),

pasd de 11.364 a 17.007 cifras que transformada en porcen-
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taje , nos di un aiumento de 14.2 & 18.3 %I

Finalmente, se adyierte exiguas variaciones en el nimero -
de ocupantes por vivienda, gque en promedio se viene mante-
niendo en zonas urbanas y rurales en alrededor de cinco
personas por casa, constituyendo en una de las cifras mis
altas del pafs. Demostrando la existencia de elevados Tndi

ces de natalidad en la provincia. Ver tabla II.-

Ademds, segin los datos del INEC se puede apreciar &1
acelerade crecimienta que han experimentade las "casas" o
“yillas", c¢uyos porcentajes aumentaron en dreas urbanas ¥
rurales. De digual forma, pero en menor dimensifn crecie-
ron  "ranchos" , "cobachas" , "apartamentos". Si ademds a estos
cambios afadimos las pérdidas observables en 1lps porcenta-
jes de ‘"mediaguas" y de ‘“chozas", se podria afirmar que
=1 habitante lojanc [(inclusive rural) wva sustituyendo poco
a2 poco el tipo de vivienda tradicional por un tipe mds

contempordneo. Ver tabla III, en la siguiente pdgina.-
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TABLA II1I

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS VIVIENDAS SEGUN EL AREA
Y EL TIPD DE VIVIENDA

TIPD DE VIVIENDA ARO 1.974 ARD 1.982

TOTAL URBANA RURAL TOTAL  URBANA  RURAL

Casa o villa 28.0 33.8 26.4 51.8 45.6 4.8
Departamento 25 1104 0.1 £.4 14.4 1.0
C.Inguilinato 8.8 33.3 2.E 9.8  26.7 15
Mediagua a1 20.8 60.6 26.9 18.3 35.7

Bancho o covacha 1.6 0.1 2.0 2.9 1.5 36
Choza 6.8 0.0 B.5 2.5 0.4 3.5

Otro 0.1 0.0 0.1 0.3 0.4 0:2
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1.5. SERVICIOS GENERALES

El porcentaje de cobertura de agua potable subid de 31.8
a 51.5 %, en el perfodo intercensal de los afos 1.979 -
1.982, no obstante y a pesar de que el 95 & de vivien-
das urbanas tieme agua, el problema de 1la destencidn y -
la carencia de este recurso estd presente en el sector
rural, donde reside el 66 % de la poblacién total pro

vincial.

Las condiciones para 1a zona rural son ain mds adversas,
en 1o gue se refiere a servicio eléctrico; ya gue los habi-
tantes urbanos estdn dotados de este servicio en un 92 % ,
en el drea rural existe solamente dos viviendas de cada -

diez que poseen este servicio.

Por otra parte la provincia de Loja no tieme la sufi-
ciente infraestructura bésica en saneamiento ambiental, pa
ra mantener a sus habitantes en un estade higiénico - sa

nitario satisfactoric vy contrarrestar la mortalidad.

& nivel rural, las condiciones de salubridad son més dra
miticas. Se desprende entonces que el estado deberfa con
siderar a la provincia de Loja como una zona que merece

wrgente atencifn dentro del proceso de desarrolio regio
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nal del pais.

En lo que se refiere a tipo de combustible utilizado, el
uso de la "lefia y el carbdn" y del "kérex" o ‘“gaseli-
na" , que en el afo 1.974, eran consumidos por el 83.3
2 y el 12.5 % de la poblacién de Loja, ahora han sido
parcialmente sustitufdes por el gas, cuye incremento fue

de 1.4 a21.0% hasta el ano 1.98Z.

En las zonas wurbanas un 54 % de las vyiviendas se sirven de gas
mientras gque en Tas zonas rurales un 90 & de sus morado-

Fes &8 sirven de "lefia o carbdén”.

Por otra parte, se conoce que en el afio 1,982, la pro

yincia de Loja, dispenfa de 1los siguientes establecimien-

tos de atencifn médica:

- Hospitales 13
- Centros de salud 3
- Subcentros de Salud Rurales 41
- Subcentros de salud urbanos 5
- Dispensarios 20
- Puestos de salud a 34 .

Finalmente, es importante 5eﬁ;Tar gque la poblacién de Loja,
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ha ido perdiendo cada vez mds & sus habitantes, convirtién
dose asT en una de las regiones de mas alte éxodo del
pafs. Practicamente en un lapso de 20 afios, el nimero de
personas gue abandonaren Loja ha sido multiplicado por  cua
tro. En  efecto, entre Tos afice 1.974 y 1.982, perdid mas

de 100.000 habitantes  gue, relacionades con la poblacidn to

tal representan el 28 %.

NECESIDAD DEL SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES

En general un sistema de Telecomunicaciones puede decirse -
gue es un conjunto de dispositives y medios que se uti
lizan para la transmision de informacidn, es decir para cgQ
municacin entre personas, entre maguinas o entre personas y

mdguinas fisicamente distantes.

pada la importancia del nivel socjo-econdmico y el deficien
te servicio telefénico intra-provincial y nacional, que ac
tualmente tiems Ta provincia de Loja . se ha podido deter-
minar que es imperioso ¥ fundamental realizar una proyeccion

de la red telefénica gue satisfaga las necesidades de Jas po

blaciones.

¥

Sin embargo, se pueden distinguir niveles bdsicos que regu-

tan la necesidad de ampliar, mejorar y en unos casos insta
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las el servicio de telecomunicaciones.
Estos niveles son:
SERVICIOS ESERCILALES -

Son los requeridos para satisfacer Jlas necesidades mas elementa
les de la provincia y de cada una de #as poblaciones. Asi
en el aspecto social (accese a medicina de urgencia, abasteci-

mientos, policia y bomberos, etc.}, eﬁ el aspecto administra-
tivo (contacto entre autoridades de gobierno a diferentes ni
veles, coordinacién de seguridad interior, etc.). Econdmicamen
te estos servicios no son rentables para la dinstitucidén o
empresa que los proporciona, por 1o que es una obligacidn,

de cardcter ineludible que tiene gue afrontar el estado.

SERVICIOS PRODUCTIVOS:

Son convenientes desde el punto de vista que contribuyen en
forma sustancial hacia el desarrollo socio-econbmico de la
poblacifn. Generalmente son rentables para la empresa que

los proporcione.

SERVICIOS DE CONSUMO:
LW
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Sgn deseados por una parte del mercado, el cual es capaz

de pagar por su uso precios financieramente rentables para

1a empresa gue proporciona el servicio.




CAPRPITULOD Il

DESCRIPCION DE LAS COMUNICACIONES ACTUALES DE LA PROVINCIA
DE LOJA

2.1. GENERALIDADES

El Ecuador se divide actualmente en dos regiones {zo-
nas tercjarias) 1 y 2, las mismas que se constituyen
en zonas secundarias que cubren generalmente las po

blaciones de provincia.

${ bien es cierto, las telecomunicaciones en el Ecua-
dor se encuentran en un perfodo de transicidn del sis
tema electromecdnico a1 sistema digital pasando por -

el sistema semiautomdtico en las zonas rurales.

La red telefénica nacional se encuentra constituida

de 1a siguiente manera:

-« un centro interpacional constituido por una central

telefdénica de trdnsito de 1a firma L.M., Ericsson ,
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tipo ARM 202 localizada en Quito.

- Tres centros de trdnsito nacionales localizados en
las ciudades de Quito, Guayagquil. y Cuenca, cons
tituidos por centrales de trdnsito de la firma L.M
Erfesson tipo 201. Existiendo ademas en los  cen
tros de trénsito de Quito y Guayagquil, selectores
de grupo del tipo ARF, para transmitir parte del
trifico de larga distancia, actuando comp soporte

a lats centrales ARM Z201.

Segin la divisidn de zonas telefénicas del Ecuador -
(Ver Tigura K2 2.1.), la provincia de Loja, estd ubi
cada en la zona sur, en donde el servicio telefdnico
ofrecido es deficiente, anotdndose como las principa

les deficiencias las siguientes:

- Casi la mayoria de los circuitos monofilares, se
encuentran en un estadoe deplovable, ya gque SU vida
iti1 paso hace mucho tiempo afadiéndose a estosunio
nes, aisladores rotes, posteria en pésimo estado ¥
en muchos casos 1a 1inea se sujeta a drboles. Todo
esto trae consigo problemas de ruido, aislamiento,
etc., trayendo consige interrupciones frecuentes-

del servicio.

- Los circuitos monofilares, apropiddos para circui-
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telegrificos, ya no son apropiades para circui-

tslefénicos, debido al ruido eléctrico produci-
por la induccidn de las 1ineas de distribucidn -

energia eléctrica a las poblaciones rurales,

ido a que las nuevas carreteras siguen otras TU
_ en relacidn a los antiguos caminos de verano,
< por donde se encuentran las 1ineas unifilares
stentes, ef mantenimiento gue se hace a estas 11
=t casi nolo debido a gque los caminos antiguos

n practicamente destrufidos.
£S DE CONMUTACION ¥ 5US CARACTERISTICAS

centrales telefdnicas o de conmutacidn son equipos
gos para 1lenar las modernas exigencias de un rd
y eficaz funcionamiento, juntamente con un servi-

seguro y un minimo de mantenimiento.

sematizaci6n de redes rurales exige generalmente
ssidad de centrales telefénicas de pequena capa
¥ gue puedan ampliarse de un modo muy sencille -

ato en un futuro del nimero de gbonados.

fpuacion de una manera muy general se describen
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las caracteristicas de las centrales de conmutacidn

gxistentes en la provincia de Loja,

Las centrales ARF 102, de 7a firma L.M. ERICSS0N,son
centrales piblicas empleadas para manejar trdfico ur
Bano, en las cuales la conmutacidn se realiza a dos
filos., Esta formada por selectores de coordenadas de
=.000 lineas y ademds estd contrelada por ldgica ca
Bleada en donde la organizacién de los registros es

2 dos tipops: registro L y sistema ANA 11.

£l sistema ARF 102, permite una resistencia de bucle
ce 1.800 ohmios incluyendo el aparato telefénico, el

L
voltaje nominal de trabajo es de -48 voltios DC. Es

tas centrales usan sefalizacifn multifrecuencial(MFC).

Las centrales ARD B60, son semijautomdticas y son del
tipo PAXcon selectores de cfdigo. Los PAX se constru
yen en unidades,cada una para 50 lineas de extensidn,
las mismas que pueden ser usadas como centrales de
50 1ineas; o pueden combinarse o afadirse mds unida-
des, para formar centrales mayores de hasta un madximo
de 5 unidades, lo que supone una capacidad final de

250- 1Tneas de extensidn.

Cada unidad de 50 lineas permite 5 llamadas simyltd-

-

L
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neas dentro de su propia unidad o dirfgidas a cualguie
ra de las demds unidades. Totalmente eguipada la cen

tral permite tener hasta 25 conversaciones similtaneas.

La eficifencia y 1a confiabilidad son las que han hecho
famoso al "selector Crossbar® (selector de cddige), in
corporados en las centrales AKD 860, lps mismes que -
tienen la propiedad de poseer una mayor capacidad y te

per menor dimensiones.

& continuacidn detallamos los datos técnicos de las -

centrales AKD 860,

- voltaje de trabajo 48 voltios

- resistencia de 1inea incluyendo la resistencia del
aparato telefdnico 1000 ohmios.

- voltaje de las sefiales de 1lamada 40 voltios.

- sefializacién multifrecuencial (MFC).

'8e acuerdoc a los datos adquiridos de IETEL, 1las
centrales existentes en las diferentes poblacio-
mes de la provincia de Loja se detallan & con
‘&inuacibn:

1 cantén Loja posee una central tipo ARF, con una
capacidad de 4.000 lineas repartidas de la siguiente

Forma: A
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31 1ineas de central

44 lineas de servicio

38 monederos por conectarse

17 monederos conectados

-486 l1ineas sin servicio

-3384 nameros conectados

£1 cantdn CALYAS, posee una central del tipo AKD, loca

lizada en Cariamanga, con una capacidad de 250 1ineas

repartidas de la siquiente forma:

1 T1inea de central

= 2 lineas de servicio

-~ 0 monederos por conectarse
- 0 monederos conectados

- 4 1ineas sin conexidn

-743 nameros conectados

%=1 cantén Catamayo posee una central del tipo AKD, lg
r2lizado en la toma con una capacidad de 200 lineas -

repartidas de la siguiente forma:

= 1 linea de central

- B lineas de servicio
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- 0 monederos por conectarse
- 0 monederos conectados
= 3 1ineas sin servicio

-188 nimeros conectadoes

E1 cantdn MACARA, posee una central del tipe AKD, lg
calizada en Macard con una capacidad de 200 lineas re

partidas de la siguiente forma:

1ineas de central
1ineas de servicio

monederos por conectarse

I
= = el =

monederns conectados
- & ljneas sin servicio

-1B9 nameros comectados

£1 cantén PALTAS, posee una central del tipe AKD, lg
calizada en Catacocha, con una capacidad de 100 11

sneas repartidas de la siguiente forma:

- 0 lineas de central
- 5§ lineas de servicio
- 0 monederos por conectarse

- 0 monederos conectados

&

L
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- 1 linea sin servicio

- 94 nimeros conectados

£1 cantén CELICA, posee una central del tipo AKD loca
lizada en Célica, con una capacidad de 100 lineas re

sartidas de la siguiente forma:

~ 0 1%neas de central
&= 5 lineas de serviclo

0 monederos por conectarse
~ 0 monederos conectados

@ lineas sin conexidn

£7? lineas conectadas

canthn PUYANGO, posee una central del tipo AKD 1lgo
sads en Alamor, con una capacidad de 50 lineas rg

d2s de la siguiente forma:

1Tneas de central

1fneas de servicio

| monederos por conectarse

? monederos conectados -
0 1fneas sin conexidn

£% nimeros conectados.

r
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ESTACIONES REPETIDORAS EXISTENTES

L& regidn 2 que comprende 10 provincias de nuestro -
pais, estd dividida en zonas para el drea de las tele

eamunicaciones, tal como se indicd en 1a figura N= 2,

3.

la figura N2 2.2. ., se puede observar cémo Loja se
sentra entrelazada a través de las estaciones repe
fdoras existentes como las demds poblaciones de nues
pais. Por ejemplo un enlace de radio entre Loja
Buayaquil, se lo realiza a través de las estacio-
repetidoras ubicadas en : Cerro del Carmen, Balao

ico, Reppen, Huachichambo, Guachaurco y Loja.

gn la divisidn de zonas de 1a regifn 2 de la provin
de Loja se encuentra en la zona sur., En la cual
encuentran instaladas las siguientes estaciones reg

fdoras:
HAURCD:

2 estacidn repetidora es del tipo derivativa, 1la
sma gue conecta a 7 localidades, a su vez esta se
cta con otras estaciones repetidoras como REPPEN,

cada a 57.8 Km., PUCARA ubicada a 12.3 Km, y HUA-
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CHICHAMBO, ubicada a 69.67 Km,

Las localidades son:

Zaruma: ubicada’a 47.83 Km,
Gonzanamd: localizada a 54.25 Km.
Gozoranga: localizada a 33,40 Km,
Alamor: Jocalizada a 16.62 Km.

Marcabeli: 1localizada a e0.27 Km.

La altura de la torre de la estacidn repetideora de -

Guachaurco es de 18 metros.
HUACHICHAMBO:
Esta estacidn repetidora es de) tipo derivativa. En

Ta actualidad enlaza solamente a la ciudad de Loja, a

5U vez esta se conecta con 1a repetidora localizada -

en Guachaurco ubicada a 69.62 Km. , Y estd proyectado
enlaces con la repetidora localizada' en Puglla a =

43.10 Km., ¥ &1 Cerro del Consualo a 20.B% Km.,

La altura de la torre de la estacign repetidora de -

Guachicharho es de 30 metros,

F
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PUCARA:

Esta estacidn repetidora es del tipo derivativa, la
misma gque conecta tres localidades; a su vez esta se
conecta con la repetidora localizada en Guachaurco -

ubicada a 12.3 Km.

LY

Las localidades son:

*

San Juan de Popzul: localizada a 13.24 Km.
Sabanilla - localizada a 23.82 Km.

Zapotille z localizada a 56.61 Km.

La altura de la torre de la estacifn repetidora

de Pucara es de & metros.

PUGLLA:

En la actualidad se encuentra en construccibn, la -

cual servird come centro de enlace para las poblacig
nes de Nobdn y el cantdn Saraguro ¥ proporcionard un

enlace directo entre las capitales provinciales de

Azuay y Loja.

A continuacién en la tabla IV, se indica la ubicacion



Tabla IV

fcacién geogrdfica de las estaciones repetidoras existen

en la provincia de Loja.

Estacion Latitud Longitud altura
petidora
achaurco p4°p2' 05" 79°52'08" 3086 m, o
chichambo ngcp1'42" 79°14'31" 2848 m,
ara 04°05'36" 79°56' 06" 2450 m,
11a p33gti2" 75207 3332 m,
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SIMBOLOGA
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-

Fig N°2.2
Sisterna actual de microondas de IETEL RZ. v
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geogrdfica de las estaciones repetidoras existentes -

en la provincia de Loja.

ENLACES DE RADIO

Los enlaces de radio es una técnica de transmision -
utilizada al criterio que justifigue su empleo.

E1 sistema de radioenlace se utiliza cuando Ta si
tuacion topogrdfica y la ubicacidn de Tas poblaciones

1o permitan.

Los radioenlaces existentes han sido disefiados apro-
vechando la infraestructura de un centro de mayor 1im
portancia, o de una repetidora existente: que tiene

linea de vista con diferentes poblaciones.

Con esta breve explicacidn, procederemos entonces a

indicar 1a localizacidn de los enlaces de radio exis

tentes en la provincia de Loja, 1a misma que se en

cuentra constituida por radioenlaces HF y VHF-UHF,en
.

donde se indica tambien la capacidad del radio, capa

cidad mdxima de Multiplex, canales instalados y cana

les trabajando.



En el cantén Loja, se encuentran Tocalizados 1los
equipos, en la ciudad del mismo nombre, con las

racteristicas sigujentes:

- 960 capacidad de radio

120 capacidad mdxima de multiplex

120 canales instalados

= 80 canales trabajando

En el cantdn CALVAS, los eguipes de radicenlace,

63
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S8

localizan en la ciudad de Cariamanga, los mismos que

poseen las caracterfsticas siguientes:

- 24 capacidad del radio
- 12 capacidad midxima de multiplex
- 4 canales instalados

- 4 canales trabajando

En el cantén MACARA, los equipos de radioenlace
encuentran en l1a ciudad del mismo nombre. Los

les poseen las siguientes caracteristicas:

- 2?4 capacidad de radio

- 12 capacidad mdxima de multiplex
N

e
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- 4 canales instalados

- 4 canales trabajando

En el cantén CATAMAYO, los equipos de radioenlace,se
localizan en la ciudad de La Toma, los cuales tienen

las siguientes caracteristicas:

- P4 capacidad de radio
- 12 capacidad méxima de multiplex
- 8 canales instalados

- 0 canales trabajando

En el cantén PALTAS, los equipos de radioenlace, se

localizan en la ciudad de Catacocha, los cuales tie

nen las siguientes caracteristicas:

12 capacidad de radio

1

- 24 capacidad mixima de multiplex
- 4 canales instaladops

- 0 ecanales trabajando

En la ciudad de CELICA, los equipos de radio se loca

lizan en la ciudad de Celica, los nismos que poseen




65

las siguientes caracteristicas:

12 capacidad de radio
- 24 capacidad méxima de multiplex
-~ 4 canales instalados

= [0 canales trabajando

A m3s de las caracteristicas expuestas, indicames a
continuacién los terminales multiplex de los canales

instalados que cuentan con 4 de los mismos:

canal 1: manual con telegrafia superpuesta
canal 2: semfautomdtico saliente a Loja
canal 3: semijautomdtico entrante a Loja

ganal 4: 1inea de pedido de abonado a Loja.

En la figura N2 2.3,, se indica graficamente los radig

enlaces existentes en la provincia de Loja.
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ENLACES FISICOS

Se considera dentro de esta técnica de transmision -
@ los circuitos con alambre desnudo y con alambre cu

bierto con material aislante , {cables multipares).

Los enlaces Tisicos construidos con alambre desnudo

zson de dos clases:

Lineas fisicas para frecuencias vocales:

Este medio de transmisidn es el mis antiguo y sin em

bargo es necesario su uso parda enlacar aquellas po

blaciones de menor importancia (no mayores de 30 Km)

con su centro de conexidn superior.

Lineas fisicas para corrientes portadoras:

Este sistema se basa en los siguientes criterips:

- Ta distancia a cubrir es mayor a 20 Km.

- la~ubicacidn de las poblaciones que fTacilita el
empleo del sistema de ondas portadoras con extrac-

cidn de canales individuales,

Ca2ble multipar pupinizado:

&7
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Se usa para localidades cuya demanda telefdnica es m2
yor a 100 y menor a 200 abonados y con una distancia

no mayor a 10 Km., a su centro de mayor importancia .

Con esta breve explicacién de lineas fisicas, indice
a continuacidén por cantones, las poblaciones que po

seen este servicio.

E1 cantén LOJA, las poblaciones que tienen 8ste son:
Malacatos, Vilcabamba, San Lucas, Santiago y su cen-

tro de conexidn es la central Loja.

En el cantén CATAMAYD, las poblaciones gue tienen e&s
te servicio son: 5San Pedro de la Bendita y EI Tambo,

cuyo centro de conexidn es 1a central de La Toma.

En el cantdn GONZANAMA, las poblaciones que poseen es
te gervicio son: Gonzanama y Changaimina, cuyo ceniro

de conexién es la central Cariamanga.

En &1 cantén Saraguro, la poblacidn que tiene este -

servicio es: Saraguro cuyo centro de conexidn es Loja.

En el cantfn Zapotillo, la poblacidn que tiene este -
servicio es Zapotillo, cuyo centro de conexion es 1la

central de Celica.
N
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En el cant6n CELICA, las poblaciones gue poseen este
servicio son: Pindal y San Juan de Pozul, cuyo cen

tro de conexifn es la central Celica.

En el Cantén PUYANGO, las poblaciones gue tienen es

te servicio es Alamer cuyo centro de conexidn es Lo

ja.

ftstas redes gue han permitido interconectar a una
parte de cabeceras parroquiales y caserios can las
caheceras cantonales, son casi en su totalidad mono
filares y se encuentran en malas condiciones, por ig

ser en su mayoria muchos afos de vida, {Ver figura HE2.4).

@TROS SERVICIOS
2. Servicios con aparatos de magneto:

San utilizados en los casos en que la topografia
existente esté l1lena de obstdculos,cultivos,etc. .,
los mismos que no permiten la mantencién de ia
1inea que es necesario en el servicio automdtico .
e ha estado utilizando aparatos de magneto (con -
hateria local) y 1a linea conmutada a un puesto o

mesa de operacidn manual er el centro primario a

la cual pueden estar conectadas otras lineas de
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magneto y la central automatica del centro,

La 1inea que comecta la cabina con el puesto de
gperacidn, puede ser unifilar con retorno a8 tierra
en comparacidn con el circuito bifilar del mismo -

galambhre.

La atenuacidén del circuito unifilar es menor; pero
es muy susceptible para interferencias externas so

bre todo de lineas de alta tensidn,

En casi todas las parroquias de la provincia
de Loja, poseen este servi'io, 1llegando & un nime
ro de 106 parroguias de Jas 123 existentes, se

gin datos e dinformacion de IETEL.
Servicio de telegrafia rural;:
Este servicio se divide en dos tipos de servicios:
- Servicio de telegraffa general:
E1l mismo que s@ caracteriza por ser abierto al

piblico, asegura la recepcidn, transmisidn y en

trega del mensaje telegrdfico al destinatario,
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- Servicio Teléx:
Es una comunicacién directa y temporal entre abo
nados, por medio de centros de conmutacifén, apa

ratos aritmicos y la red telegrdfica piblica.

- Servicio GenteX:
e denomina Gentex cuando l0S carvicios de telex
ce copectan con sistemas de otros paises por ¢ir

cuitos dnternacionales.

E]l servicio automdtico de telex ha crecido tanto -
que han formado redes nacionales e jnternacionales,
similares a las de telefonia, siendo muche mds cos
toco las centrales y equipos de abonados de telex,
y su operacifn mucho mds complicada que la de tele

fonia.

La red de Gentex es en un principio una red de abo
nados conectados a centrales automadticas; por tan
to &l tri&fico gue puede cruzarse a través de una

comunicacién gentes es relativamente bajo.

En 1a tabla V , indicamos el nimero de posiciones
de telex vy gentex, de las diferentes poblaciones -

que tienen este servicio.
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Tabla V

ciones Telex y Gentex. de 1la provincia de Loja

POSITILIOCRES

POBLACION

TREEL GESK GENTEH®
Lloja 16 10
Ezriamanga 0 1
ara 0. 1
tamayo 0 1
Itas 0 1
Relica 0 1




CAPITULD IT1

O DE LAS NECESIDADES DEL SERVICIO TELEFONICO DE LAS PO
DE LA PROVINCIA DE LOJA

SELECCION DE LAS POBLACIONES QUE REQUIEREN SERYICIO

& fin de satisfacer los requisitos actuales y futuros de
las redes telefonicas rurales en forma oOptima, para su
planificacion optamos por nuevas técnicas en el mayor ﬁrﬂ
go posible, ya que las buenas telecomunicaciones en las
zonas rurales son una premisa importante para la expan-
£idn del comercio y de la industria fuera de lcs gran-

@#es centros de poblacién,

Sesde el punto de vista de economfa nacional, una EX
fension de la red telefonica en las zonas rurales es -
en2 inversion rentable. Contra estas razones acostum-
Bran a ponerse otros argumentos de economia de empresa
més a corto plazop, tales como gque los c:_[_:n_s.tns de inver-
siones por abonado son altos y que los ingresos son
Bajos, Estos argumentos son ciertos en muchos casos -

.
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pero no son vilidos para la rentabilidad total durante

un largo periodo de tiempo.

E] término telecomunicaciones rurales se refiere a gque
existe una iteracidn entre varjos factores, que difi-
c lten el establecimiento de servicios de telecomunica
ciones, ya que una zona rural consta generalmente de
poblados y peguefias ciudades dispersas, que represen-

tan las siguientes caracterfsticas:

- condiciones topogrdficas y c¢limidticas que obstaculi-

zan las telecomunicaciones,.

- distribucibn escasa y dispersa de la poblacidn.

- escases o ausencia de servicios sanitarios.

- escases de servicios piblicos v de educacidn, entor-
pecidos por 1a falta de electricidad fiable, agua
potable, carreteras de acceso, elc.

- condicidn de vida sencilla.

- actividad econdmica limitada a Jas actividades bdsi-

cas, como la agricultura, la pesca ¢ la industria.do

méstica.
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Pueden considerarse que las necesidades de telecomuni
caciones tiene una motivacifn social y que éstas so0lo
son econdmicdas en el sentido mds amplio . La fipali-

dad de las telecomunicaciones rurales es el estableci-
miento de las telecomunicaciones en zonas rurales me

diante el servicio de un3 tecnologia apropiada,

En esta tesis, la zona rural a la que ha de darse ser
wicio serdn, las cabeceras cantonales y parroguiales -
ge la provincia de Loja , a excepcidn de las poblacio-

mes que ya poseen este tipo de servicio.
FROYECCION DE LAS POBLACTIONES

Pzra fines de esta tesis, el perfodeo de planificacidn

21 cual se realizard el estudio es de 16 afios, es de
cir desde 1.987 a 2.010. Teniendo presente que la pro
wincia de Loja segin datos expuestos en el Capitulo I,
gosee un desarrollo lento, tanto econfmico como social,
#a relacidén con otras provincias, Tal es el caso gue
en el periodo de 1,974 a 1.982, la provincia de Loja

perdid mds de 100.000 habitantes, que relacionados con

¥a potlacibn actual representan el 28 %.

=R

La elrboracién de Ja proyeccion de poblacidn provincial

¥ cantonal de dreas urbanas y rurales fue elaborado -

.



17

sor el INEC, aplicando el método de componentes, el
L3

mismo que consiste en estimar y provectar separadamen

te las tres variables que intervienen en el cambio de

mogrifico, es decir:

- natalidad

- fecundidad

- migracién internacicnal

La proyveccidn obtenida estdn ajustados a totales na-
cionales de cada grupe de edad en cada drea de las

poblaciones.

E1 pronGstico realizade por IETEL sobre la proyeccidn
de la poblacién ecuatoriana concentrada y dispersa a

nivel parroguial, para el perfodo 1.985-2.010, se ba
sa en los resultados del censo de 1.982 y en la pro
yeccidn a nivel cantonal realizade por el INEC, me
diante la elaboracion de estructuras que se manten-

drdn para el periodo de proyeccidn, y considerando -

la poblacién concentrada y dispersa por separado.

En la tabla VI, se presentan los resultados de 1la

proyeccidn de las poblaciones tanto de cabeceras can
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les como parroguiales rurales de 12 provincia de -

Tabla VI
YECCION DE LA PDELACION DE LA PROVIKRCIA DE LOJA

Cantdn Loja

IDAD 1988 1950 2000 2010
59072 107338 152359 191516
iribamba 554 558 545 494
Cisne 1164 1178 1145 1038
lel 335 356 347 315
f1l1a 233 235 229 208
il 817 B24 804 729
San Lucas 715 721 703 638
Santiago 582 557 572 519
Mslacatos 502 506 493 447
¥ilcabamba 1472 1491 1455 1319

CANTON CALVAS

nga 12655 13435 17399 20461
@laisaca 230 27 201 168



lgcero 628 620 548 459
Ptuana 76 75 B6 £S5

CANTON CATAMAYD

Catamayo 13747 14903 21585 28180
£l Tambo 671 BEG 739 ez
Ssayquichuma 193 156 168 174
S.P. de la Bendital2ay 1276 1374 1416

CANTON  ESPINDOLA

Bmaluza 1782 1861 2330 2707
B=llavista 274 278 286 277
Jimbura 377 384 395 3g2
S.Teresita 177 180 185 179

CANTON ~ GONZANAMA

Bonzanama 1870 1903 2004 1945
Changaimina 7B1 774 E95 571
Rambacola 581 576 517 425
Purunuma 968 965 417 34z
Quilanga 971 763 EE# 710
Sacapalca 340 337 303 249

%.4.Aradas 284 282 253 208




CANTON  MACARA

Macard 134981 14658 18571 20149
Larama 79 75 53 33
£a Victoria 298 254 202 124
Beasimo 435 414 295 180

CANTON _ PALTAS

Latacocha 6318 6672 7654 BO46
Se=navista 538 511 443 343
Langonama 195 192 167 131
Chaguarpamba 917 904 784 617
£1 Rosario 70 69 60 47
Ssachanama 304 299 264 204
£l Tingue 145 143 438 98
Lauro Guerrero 512 505 424 344
Qimedo E0a 789 684 538
Orianga 512 525 455 358

S.Rufina 339 335 290 228

CANTON PUYANGD

Alamor 3895 4189 5939 7900
Ciano 215 el 193 160
Vicentino 407 402 358 302
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Limo 368 363 821 273

i1l 524 517 461 389
CANTON  SARAGURD

wro 2519 2602 2997 1226

P.de Belén 171 173 176 166

Tab16n 104 106 107 101

oa 288 237 234 221

i 405 410 415 397

Cumbe 213 216 218 206

£ 7. Tenta 449 455 460 434

5 s Yuluc 70 71 72 58

Zalva Alegre 399 404 409 186

Prazneta 364 369 374 153
CANTON  SOZORANGA

Sazaranga 886 862 761 661

Besva Fatima 152 153 157 158

Tacamoros 389 347 401 405
CANTCN  ZAPOTILLO

Z2ootillo 1620 ~ 1457 2582 3450

Cazadero: 257 241 926 193



B2

illas 185 183 171 147
CANTON CELICA

42098 4382 4884 5192

109 107 a7 &4

inal 163 160 146 126

& Dchre 339 334 303 Pl v Y
3 - 1205 1188 1079 932°

1084 1069 a70 23g

1ia 571 BEZ 511 441




I0 Y CALCULO DE LA DEMANDA TELEFONICA

Sbjetivo de este trabajo es el de orientar Ja plani
fion vy desarrollo del servicio telefdénico de la -
fmcia de Loja ya que para la realizacion del mismo
mecesario desarrollar previamente algunas activi-

tales como:

spilacifn de informacifn, andlisis de datos Ristd
25 socio-econdmicos y del servicio telefdnico en

Ecuador.

yeccibn de la poblacibn ecuatoriana a nivel nacio

8, provincial, cantonal ¥y pafrnqufa1, 1.985 - 2,010

eccion de otros pardmetros como 1 PIB, consumop

#¢ energfa eléctrica, etc.

estudio de planificacién de la red constituye un -
#so continuo e iterative, del coneccimiento del en
o en gue este funciona, cuyos elementos son las ob
aciones de la red, 1a creacifn de planes para S5a-

facer la demanda de servicios y nuevas técnicas pa
resolver estos planes y su correspondiente verifica

&n de los resultados tales como:
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pda telefonica:

es 2] nimero total de conexiones telefdnicas que
tiene en los sectores urbanos y rurales, ya SEAN
3 tipo residencial, comercial o de servicios pibli-

y administrativos,

fdad telefdnica:

#s &)1 nimero de Tineas de abonados en servicio por

100 habitantes.

I1ETEL, & través del Departamento de Planificacidn ,

1iz6 estudios vy cdlculos sobre la demanda telefdni-

2 nivel cantonal y parreoquial, los mismos gque coOns
an &)1 documento SDP-B7-04/1, "Demanda Telefdnica”

Piciembre de 1.986.y sus respectives anexos!

estudio v cdlculo de la demanda telefdnica realiza-
=n el documento antes mencionsdo es hasta el ano

210, considerando que:

Los valores de la densidad telefdénica en el periodo
3.985 - 1,990, en conformidad al plan de desarrollo

g= 1.985 - 1.988, tendrdn comg meta del afio 1.990.,
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312 densidad telefdnica determinada afio por afio para
e] perfodo 1.990 - 2.010, se aproxima a la densidad

mediante la ecuacidn del tipo:
Dn = Log Dy + (N - 1990) Log (1 + A7) (3.1)
presada en otra forma:

=Dy (1 +A y gy ) (3.2)

densidad telefénica del afo N

LA}

2; : depsidad telefénica del afo 1.990
B> : densidad telefdnica del afio 2.010
:  afio

= Log Dz - Log Dy

: afio 2.010
19/ (2-1990) _ 1

Los cidlculos se reducen a determinar Jla densidad
telefénica del afio 2.010, aproximdéndelos mediante -

j2 relacién logaritmica lineal de dos variables, ex
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presada a continuacidn:

%09 D = A + B Log P (3.3)
Donde:

2 : densidad telefénica & LP (1ineas principales)
# : poblacidn

& y B:constantes que pueden determinarse para el Ecua
dor por el método de minimos cuadrados utilizan
do datos histdricos tanto de la densidad tele-
fénica, comp del producto interno bruto Fer

cdpita a precios constantes.

Weamos luego como se determina la demanda telefblnica

& nivel nacional, provincial, cantonal y parrogquial.
1. Demanda a.nivel nacional:
S5e basa en la relacidn que existe entre:

- 1a densidad telefonica y el producto interno bru

to per capita.

- &1 prondstico de demanda teleféhica y el servicio




eléctrico,.

Estas premisas dan resultados favorables y confia-
bles para periodos mayores a los diez afins, ya que
amplias investigaciones en otros paises han demns-
trado la existencia de una clara correlacifn. For
ejemplo para el perfodo comprendide entre 1,965 a
1.984, ] servicio telefdnico se desarrolld parale

lamente al servicio eléctrico,

En &l documento mencionado se muestra graficamente
la proyeccidn de la densidad telefdnica, asi como
también la proyeccidén de la poblacidn y l1ineas -
principales naciopales,hasta el afio 2.010,en 1a -
gue se visualiza, que 1a densidad telefdnica para

el afio 1.990 es de 5.01, y para el afio 2.010,es de
13.07 lineas de abonado en servicio por cada 100

habitantes.
Demanda a-nivel provincial:
Analizando los datos histdricos de poblacidn a ni

wel provincial y de 1ineas principales, se ha podi

do determinar en general que una provincia con ma

&

¥or nimero de habitantes que otra, tiene mayor n

a7
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mero de 1ineas principales.

Es necesario para los cdlculos de densidad telefd
nica para el affo 2.010, realizar por separado el
andlisis tanto de la poblacion concentrada como

dispersa, mediante las siguientes ecuaciones:
- Para la poblacidn concentrada:

Log LP = 1.5858 + 1,1227 Log P (3.4)
- Para la poblacidn dispersa:

Log LP = -1,8015 Log P {3.5)
E1 resultado de los cédlculos para la provincia de
Loja se muestran en el documento SDP-87-04/1 el
gue indica:

Poblacidon concentrada: 316383

Tineas principales: 44104

densidad telefdnica: 12,94

e

Estos valores encontrados fueron ajustados mediante
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en factor multiplicative igual a 1,1284, de tal ma
neréa que la densidad telefdnica total sea igual a
13, a nivel nacional, quedando asi graficados en

¥a Tigura antes mencionada:

iineas principales: 24321

densidad telefdnica: 13.93

Densidad a nivel cantonal:

A1 igual que la demanda nacional y provincial, e
Basard en las mismas premisas anteriores, con la -
szalvedad de que solamente se considerard la pobla-
cidn concentrada de cada cantdn; es decir las cabe

ceras cantonales,

Dependiendo del valor de la densidad telefdnica pa
ré@a el afio 1.990, se dividirdn estas poblaciones en
£ tipos de categoria proyectadas para el afo 2.010;
esto servird para relacionar la alternativa mis -~

spropiada para cada uno de los cantomes, asi:

Categoria 1:

Corresponde a los cantones cuyas cabeceras cantong
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les en 1,990, tienen una densidad telefdnica 0 = D

=2, proyectadas mediante la siguiente ecuacifn:
Leg LP = -1,5180-+ 1,1025 Log F (3.6)
Categoria 2:

Corresponde a los cantones cuoyas cabeceras cantona
les en 1.990, tienen una densidad telefénica 2 = D

< h; proyectadas mediante 1la siguiente ecuacidn:

Leg P = -1.0988 + 1,0304 Log P (3.7)

Categoria 3:

Corresponde 2 1os cantones cuyas cabeceras cantona-
les en 1.990, tienen una densidad telefédnica D=5,

proyectadas mediante la siguiente ecuacidn:

Log LP = -1,2510 + 1.0707 Log P (3.8)

Categoria 4:

Corresponde & los cantones cuyas cabeceras cantona-
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les son capitales provinciales (Loja en nuestro ca-

so), proyectadas mediante la siguiente ecuacidn:

Log LP = -1.3001 + 1.0858 Log P (3.9)

Los valores obtenides a través de estas ecuaciones
fueron ajustados de tal forma que el valor total 2

nivel cantonal coincida con los valpres determina-

dos a nivel provincial,

fn la tabla VII, se presentan la proyeccidn de -
los resultados parciales, tanto de 1Tneas principa
les como de densidad telefdnica proyectados para -

el afioc 2.010, ademis se indica e1 tipo de cantén.

odemos observar ademds los resultados ajustados

de la tabla anterior, mediante un factor multipli-

cative determinado por la siguiente relacidn: Ta_
bla VIII.-
¢ _ valor total a nivel cantonal

valor a nivel provincial

y . f.a7A1
§.0977
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Tabla VII

dos parciales a2 nivel cantopal de la demanda telefdnica

de l1a provincia de Loja

S

Poblacidn Tipo Lineas Densidad

princip. telefdnica

197764 5 4 28213 14.27
21163 3 2401 11.35
30541 3 3556 11.64

71876 3 833 10.50
3545 1 249 7.02
4449 3 452 10.186
28485 3 2318 11,32
10959 3 1187 10.83
9023 1 697 O |
5552 2 575 10.36
1225 3 114 9.31
3800 3 382 10.05

- 376382 40977 12,95
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. = 1.08

Tabla VYIII

Resultados ajustados a nivel cantonal de la demanda

telefdnica de 1a provincia de Loja

Poblacidn Tipo Lineas Densidad
princ. telefdnica
197764 4 30447 15,40
21163 3 2591 12.24
30641 3 3838 12.57
TE76 3 899 11.41
la 3545 1 269 7.59
a 4489 3 458 10.97
0485 3 2503 12,22
10959 3 1281 11.69
9023 1 751 8,32
5552 Z 621 11.19
rga 12245 3 123 10.04
illo 3800 3 412 10.84
376382 44221 13.98

r
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En las figuras 3.1. , hasta 3.10. , se muestra -
graficamente los resultados ajustados para cada

cabecera cantonal de la provincia de Loja.
Demanda a nivel parroquial:

De idéntica forma se ha calculado la demanda telefd
nica a nivel provincial y cantonal, se considerard

solamente los datos de la poblacidn concentrada pa

ra 1o cual se tendrd 4 tipos de categorias para el

afio 2,010, dependiendo asi mismo de la densidad te

lefénica en el afio 1.990, las mismas que Servirdn

para relacionar la alterpativa mas apropiada para

cada una de las parroguias de 1a provigcia de Loja.

Categoria 1:

Para las parroquias que en 1.990 tengan una depsi=-

dad telefdnica 0= D= 2, Determinada mediante 1a

gcuacion:
Leg 1P = -1.1313 + Log P (3.10)
Categoria 2:

Pﬂ:ﬂ las parroguias que en 1.99%90, tengan una densi
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Proyeccion de la demanda concentrada

de la cabecera cantonal Alamor
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Fig N° 3.1

Proyeccion de lo demanda concentrada
de la cabecera cantonal Sozoranga
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dad telefonica 2= D = 5. Determinada mediante Ja

ecuacion:
Log LP = -0.7079 + 0.9303 Log P s e o

Categorfa 3:

Para las parroguias gque en 1.990, tengan upa densi-
dad telefdénica O > 5. Determinada mediante la ecua

cign:
Log LP = -0.8679 + 1.0019 Log P (3.12)
Categoria 4:

Para cabeceras cantonales que son capitales provin
ciales (Loja en nuestro caso), determinada mediante

la ecuacidn:

Log LP = -1.0805 + 1,0501 Log P (3.13)

Los valores parciales que & continuacidn mostramos
serdn ya ajustados por el factor multiplicativo,de
tal forma, gue el valor total-de cada cantén coim-

cida con el valor determinado en el estudioc de la

.

.
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demanda telefdnica a nivel parrogquial. Indicaremos
ademds en la tabla IX, el tipo de poblacidn, densi
dad telefdnica para el afip 1,990, 2,000, 2.010, y -
el nimero de lineas principales proyectadas para el

afio 2.010.

Tabla IX
Resuyltados ajustados a nivel parroquial de la deman

da telefénica de 1a Provincia de Loja

CANTON LOJA

DEMANDA TELEFONICA

TIPO — L. PRINC,

1985 15990 2000 2010 2010

4 3.41 8.33 11.40 15.59 29862

1 0.18 1,17 7.64 38

1 0.09 0.09 0.80 7.57 79

1 0.29 0.28 1.45 7.45 23

1 0.43 0.43 L1.77 71.37 15

1 0,12 0.12 -0.96 7.56 55
0,28 0,28 1.4 7.52 48

T @ad ) 1.13 7.47 39

3 0.20 22.14 17.55 13.91 62

3 0.07 5,03 8,39 14.00 185

1 0.16 1.11 7.55 8]
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CANTOR  CALVAS

3 2.08 5.35 8.30 12.843 2546
1 0.43 0.44 1.69 .24 11
1 0.16 D.16 1.04 6.67 3l
1 1.30 1.34 2.96 7.25 4

CANTON CATAMAYD

2 1.6l 5.00 8.00 12.79 3606
1 0.15 0.15 1.20 9.81 75
1 0.68 0.64 2.53 9.99 17
I= Bendita 1 0.08 0.08 0.88 9.89 140

CANTON CELICA

3 2.3 6£.78 59.59 13.56 704
1 .93 2.56 7.02 E
1 0.60 0.82 Z2.10 7.04 4
1 0.29 0.30 1.46 -7il4 18
1 0.16 0.08 0.78 7.29 68
1 0,08 0.1% 1.17 7.28 61
1 0.17 0.36 1.62 7.36 32
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CANTON  ESPINDOLA
1 0.06 0.05 0.64 7.41 206
1 0.37 0.3 1.63 7.44 21
i1 0.27 0.26 1.40 7.56 29
fta 1 0.58 0.56 2.04 7.48 13
CANTON  GONZANAMA
3 D.06 5.B2 9.36 14.569 290
1 0.13 0.13 1.02 7.98 46
¥ 0.17 0.17 1.17 7.91 34
1 0.06 0.22 1.31 7.30 27
1 0.10 0,10 0.91 7.33 15
1 g.30 1.53 7.24 20
B2 Aradas 1 0.3% 0.3% 1.67 7. 22 16
CANTON MACARA
3 1.53 506 7.89 13.81 2482
1 1.18 1.33 2.70 6.13 s
1 0.31 0.3%8 1.51 7.29 8
1 0:21 0.24 °1.25 7.21 12
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CANTON PALTAS

3 1.68 6.80 9.5 13.34 1073
1 0.12 0.20 1.19 1.22 25
1 ‘0.50 0.52 1.96 2,38 10
1 0.11 0.11 0-89 7.22 45
1 1.45 2.9% 6. 16 3
1 0.32 0.33 1.54 G 15
1 0.67 0.70 2,20 6.94 )
1 0.8¢ 0.20 1.18 7.03 24
1 0.12 0.13 0.95 7.19 39
1 p.18 0.19 1.16 7.03 25
1 0.30 1.47 7.21 16

CANTON  PUYANGD

1 0.03 1.79 3.8b 8.32 658
1 0.45 D.47 1.99 B.45 14
1 0.24 0.26 1.43 g.20 25
1 0.27 0.28 1.51 8.26 23
1 0.29 0.1 1.27 B.40 33

sigue.....
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CANTON  SARAGURO

2 0.04  2.88  6.14 13.08 422
de Ce-

s 1 p.58 221 B.49 g.49 14
1 0.98  0.95 2.77 6.13 B
1 0.45  0.43  1.92 g.49 19
1 0.25  0.24  1.45 B.67 34
Cumbe 1 0.48  0.46  1.99 B.53 18
g Tenta 1 0.23  0.22 1.38 8.63 37
vuluc 1 2.45  2.41  3.48 8.62 3
re 1 0.26  0.25 1.45 8.51 33
1 0.28  0.27 1.53 8.64 30

CANTON  SCZDRANGA
3 0.11  8.70  10.53 12.73 84
Fatima 1 0.66  0.65  2.14 7.01 11
1 0.26  0.26 1.32 6.84 28

CANTON  ZAPOTILLO
1o 3 0.07  6.37  B.49 11.31 391
1 .42  1.57 5.95 12
las 1 0.54  0.55  1.84 6.17 g

"
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I0 ¥ CALCULD DEL TRAFICO TELEFONICO

32 planificacidn de un sistema de telecomunicacio-
el estudio del trdafico telefdnico tiene mucha im
ancia, ya que facilita a Tas administrac1nnesl en
adas de explotar el servicio, determinar y proveer
cantidad necesaria de circuitos de interconexidn ,
permitan en 1o posible 2 los abonadoes comunicarse
e si, cuando estos lo requieran, sin que deban -
fizar varios intentos de conexidn por ocupacién o

feracidn de esos circuitos.

tes de realizar el estudio del trdfico telefonice -
ficado a la provincia de LojJa, e5 necesario conocer
gnas definiciones y factores que intervienen en la

ria de trafico:

fico telefdnico:

Se define como la consecuencia de un gran nimero de
tentativas de 1lamadas. Sin embargo cada tentativa -
g2 llamada no quiere decir que se ha logrado estable-
‘cer una conversacidn telefdnica, To cual se debe a

giferentes causas. Por ejemplo:

- 2] abonado solicitante cuelga el teléfono antes que
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se haya efectuado la comunijcacidn,

- & veces no contesta el ndmero del abonado solicita

do o el mismo estd ocupado.

- antes de establecer la conversacifn ha transcurrido
un cierto tiempo en: el zumbido de marcar, el proce

dimiento de marcar mismo.

- puede ser que después de finalizar la conversacidn,
ano de los abonados cuelga inmediatamente su teléfo

no.

Por 1o tanto es mids conveniente utilizar el concepto

d= "opcupacidn" en vez del de "llamada", debiende re
cordar que las ocupaciones efectuadas de drganos de
conexién y circuites, son en cantidad y duracidn meng

res5 gue las ocupacipnes totales.

¥olumen de trdfico:

£z Ja suma de las duraciones de ocupacifn expresado -
=n horas o también el producto del nimero de ocupacig

mez por el tiempo promedic de las mismas.
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Intensidad de trdfico:

Es el flujo de ocupaciones simultdneas de un grupo de

drganos durantesun periodo de tiempo dado.

Hora cargada o pico:

Es el periodo de 60 minutos consecutivos de mayor vo

lumen de trdfico.

Trifico cursado y ofrecido:

£ trafico cursado es igual al ofrecido, cuando todas
lzs Jlamadas se cursan inmediatamente son que alguna
de ellas se pierdan o sufran demora, debido a sobre-

carga del equipo.

Unidad de trdfico telefdnico:

Es e] ERLANG que significa la cantidad de horas de -
ocupacidn por hora en un grupo de Organos. ¥ es equi
valente al percentaje de ocupacidn por 6rganoc en un

grupao,

Todos los c&lcules y ertudios de trdfico telefénico,

as? como el dimensionamiento de los equipes se hacen
N
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rz satisfacer el trdfico méximo que alcanza en la -

ra cargada o pico,

L& intensidad del trafico total (saliente y entrante)
referida a cada abonade oscila normalmente entre 0.01
% 0.10 Erlang por abonado, segin su categoria, {abuni
@2 privado, abonado comercial, organismo estatal,telé
fono de previo pago), segin la densidad de abonados y

g= la poblacién , etec. .

For ejemplo, un valor de 0.05 Erlang por abonado im
glica unas 15 1lamadas salientes y entrantes por dfa.
Loz valores tipicos para todos los abonados atendidos
gor una central varianm entre 4 y 8 Erlang por 100 abop

mados aproximadamente en las zonas rurales.

£1 IETEL, a través de su documento TR-20 y TR-80, emi
tido en Agosto de 1,980, y por medios de datos esta-

disticos y usando los siguientes criterios:

- Como objetive de disefio de la red se estima que pa
ra ] sistema rural ‘el trdfico interurbano total -

seria de 0.05 Erlang por abonado.

- E1 trafico telefdnice de larga distancia disminuye
a medida que la central local tiene mayor N2 de 17-

neas.
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La ecuacidon que relaciona el tr&fico telefdnico con -

J2 demanda existente estd dada por:

Fop M=F
1 + ayb (3.14)

nde:

trifico interurbano en Erlang por cada 100 abona
dos.

namero de abonados

valor méximo del tr&fico interurbanc para 100 -
abonados = 5,313,

valor minimo de tréfico interurbanp para 100 abo
nados = 0.20.

0,000200956

1.235322103

@ y b son constantes que resultan de aplicar wun prg
ceso de regresibn en gue ré . 0,97 (correlacifin}.

Em l1a tabla X, se indican los resultados del célculo -
se trifico telefdnico en la segunda columna, de cada -

sna de las poblaciones de la provincia de Loja.
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TABLA bt

YECCION DEL TRAFICO TELEFONICO ¥ NUMERQ DE CIRCUITOS
PARA EL ARD _ 2.010

CANTOHN LOJA

o ——

ACION TRAFICO TELEF. NUMERO DE CIRC,
81.91 97
guiribamba 1.98 [
Cisne 4,03 9
1.71 5
billa 8./4 4
2.84 7
m Lucas 2.49 7
ntiago 2.04 &
lacatos 3.189 8
lcabamba 8.76 15

ngana 2.14

CANTON CALVAS

Lariamanga 35.80 48
laisaca 0.58 3
Lucero 1.63 5

ana 0.21 i
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CANTON CATAMAYOD

38.05 51

383 9

guichuma 0.90 4

. de 1a Bendita 6.85 14

CANTON CELICA

2307 33

n.3z2 3

n.48 3

| g& Diciembre 1.00 4

3.49 8

3.14 B

1.68 5
CANTON ESPINDOLA

g.h1 17

lavista 1,11 5

s 5

#a Teresita 0.69 4
CANTON GONZANAMA

|

) B0

y T




2.39 7
1.78 f
1.42 5
2.89 7
1,05 5
f2s fradas 0.85 4
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CANTON MACARA

35,63 45
0.11 2
0.42 3
0.63 4

CANTON PALTAS

p—

£8.10 40
.31 5

0.5
guarpamba .34 i
Sosario 0.16 3
chanama 0.79 4
El Tingue 0.37 3
L2uro Guerrero 1.26 5
@limedo 2.04 &
Orianga Y. 3} 5
Santa Rufina 0.85 4
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CANTON PUYANGO

or 22,23 3z

0.74 : 4

ntino 151 5

Limo 8 B 5
cadillo e Gl & 5

- e

CANTON SARAGURD

agUro ’ 16.81 27
. de Celén 0,74 4
Tabldn 0.42 3
hapa 1,00 4
1.78 &

. de Cumbe 0.95 4
. de Tenta 1.83 6
. de Yuoluc 0.32 3
dva Alegre 1.73 h
neta 1.57 5

CANTON SOZORANGA

granga 4.21 9
Fatima 0.358 3
amoros 1.47 5

L ]
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CANTON ZAPOTILLO

iilo 15,093
ros 0D.63

fllas 0.48

r




e& gscribe asi:
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nimero de circuitos
trifico ofrecido

: probabilidad pérdida

ERrsivo gue Bs;:

d Eyoqld]
H+d EH_lfd]

I.{d] =

Para Eo(d) = 1

a

\..

oM
. N

e T

i M.

{3:15])

con N vy d.

ra cilculos sobre todo usando computador, se desa-

rrolla a partir de la fdrmula original, el método rg

(3.16)

Dateniéndose a2l final el walor N deseado.
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‘los valores del nidmero de circuitos se encuentran -
sa2bulados en las tablas de Erlang, para una proba-
‘Bilidad de perdida determinada. Para una probabili-

gzd de pérdida de 0.01 se muestra en la tabla XI.

En la tabia X se indican los resultados del cal
‘culo para cada poblacion de los diferentes cantones

ge la provincia de Loja. (Tercera columna).




CAFPITULD Iv

Y PLANIFICACION DE LAS REDES DE TELECOMUNICACIONES
5 DE LA PROVINCIA DE LOJA

CORDICIONES GENERALES

tn lo que se refiere a telecemunicaciones, las zonas
rurales y pequefias poblaciones de muchos paises in=
cluyendo el nuestiro Estiﬁ atrazadas. Las administra
ciones telefénicas de todo el mundo se han dedicado
en primer lugar a extender las redes de larga distan
cia, sus centrales de trdnsito. 5uS centrales urbanas
¥y sus redes locales. Este desarrollo es natural -
syesto que es dificil justificar econdmicamente en
jas zonas poco pobladas inversiones similares a las
¢= las grandes redes urbanas dependiendo aquelle  de

Jas ingresos para la administracién.

Pusde aducirse gue si se pueden ofrecer buenas tele-

comunicaciones a las zonas rurales, se Crea una de -
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las premisas mds importantes para la expansifn y for
talecimiento de l1a vida econfmica y un desarrollo con
secuente, considerando gue durante los dGltimos afios
el desarrollo de las redes rurales ha pasado al pri

mer plano; las causas podrian ser las siguientes:

- Hoy se reconoce mejor la importancia de las teleco-
municaciones para el desarrollo de 1a infraestructu

ra de un pa¥ls.

- Los habitantes de las zonas rurales reclaman los
mismos beneficios y oportunidades gque los habitan-

tes de ciudades.

- S5e desea crear las premisas para estimular una emi
gracidn de las grandes urbes o por lo menos frenar

la inmigracidn a las mismas.

&

- Con nuevas técnicas son actualmente posibles solucio

nes técnicp - economicas gue no 10 eran antes.

Por lo tante Jos objetivos primarips para el desarro-
1lec de la red de telecomunicacién rural en un pais -
como el nuestro en vias de desarrollo no son alcanzar

una densidad telefdnica homogenea en todo el pafs, si
3y
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®2 ante todo conectar las poblaciones rurales a la red
macional, dejando para una etapa posterior la cuestidn

2= igualar la densidad telefdnica.

Se acuerdo a lo expuesto anteriormente, existe la nece
=idad de elaborar un trabajo de telecomunicaciones pa
2 las poblaciones de la provincia de Loja, 1lenando -
#] vacio, que hasta ahora ha constituido una limitacidn

gara el desarrollo integral de la misma.

Debido a que las telecomunicaciones rurales constituyen
wn tema relativamente nuevo con respecto al cual no -
exfste una terminologia especifica. Esto es especifica
mente cierto por lo que se refiere a las publicaciones

2= la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT).

Tradicionalmente, el término RURAL se aplica al campo

y & todo 1o relacionado con &1. Para nuestros fines

] término telecomunicaciones rurales se refiere a
situaciones en gue existe una interaccidn entre va
rios factores que dificultan el establecimiento de

servicios de telecomunicaciones., Tales situaciones -
mo se limitan a zonas o regiones con poblacidn disper
sa, Por consiguiente l1a concentracidn de la poblaciun
po es el Gnico factor determinante para definir las -

zonas rurales.
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Smuacidn se incluyen definiciones adoptadas:

BERAL :

rural consta generalmente de poblados, pue-
¥ pequefias cjudades dispersas, que presentan -

® warias de las siguientes caracteristicas:

Cdses 0 dusencia de servicios pdblicos
wendiciones de vida sencillas

cendiciones topogrdficas

beendiciones climdticas rigurosas

puede considerarse que la necesidad de telecomuni
caciones tiene una motivacidn social y que estos -
t3lo son econdmicos en el sentido mds amplio.

gna distribucidn escasa y dispersas de la poblacidn
con viviendas relativamente malas y/o provisionales.
escases de servicios sanitarios y de educacidn, en
torpecidos actualmente por la falta de telecomunica
ciones,

una actividad econdmica limitada a 1a agricultura ,

la pesca, etc.

= TELECOMUNICACIONES RURALES:

£5 el establecimiento de comunicaciones en zonas rura

=

%
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les mediante servicios con una calidad y tecnologia

apropiada.

En relacitn con lo gue sigue, debe entenderse, de mo
do general que todos los términps y definiciones tig
nen como Gnico fin facilitar un procedimiento ordena
do para identificar todas las opciones o alternativas
técnicas que el actual estado de la tecnologfa de las
telecomunicaciones ofrece al disefiador o planificador

de una red rural,

Conceptualmente una red rural indica una estructura -
asociada a una zona determinada con inclusién de 1la
interconexién con la red telefonica nacional, y de 1a
disposicidn topolfgica de los enlaces que interconec-
tan a los distintos abonados con el punto, o los pun

tos en que la red rural se conecta con la red nacional

telefdnica.

A menudo la decisibtn de emprender tal disefio es conse
cuentemente de una mds amplia decisidn politica desti
nada promover un extenso desarrollo o estancamiento

de la regidn.
Segiin los planes técnicos a desa-rollarse, en el futy

ro en la red ecuatoriana estard formada por dos cen

k. N
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trales internacionales ubicadas en Quito y Guayaquil,
2 Jas cuales tendrdn acceso los centros secundarios

wbicados en Quito, y Guayaquil, ademds existirdn cen
tros primarios en: Quito, Guayaquil, Ambato, Manta ,
Loja, Cuenca y Machala; diversidad de factores hardn
gue no en todos los l1azos de la red rural pueda 58

guir los lineamientos de los planes Tfundamentales.

intes de decidir que tipo de red vamos a implementar
sea esta digital o analdgica, analizaremos las venta
jas y desventajas de estas dos tecnologfas de comuni
cacifn, es decir analizaremos primordialmente las

ventajas de la red digital sobre 1a red analfigica:

- mejor calidad de transmisidn

- velocidad de transmisidn elevadas con menor errores
- mayor reduccidn del costo

- mayor fiabilidad

- minimo mantenimiento

Todo cabe indicar que una red digital tiene amplia -
ventaja sobre la red analbfgica, pero debemos tener -
presente que las redes existentes representan una
inversifin cuantiosa en equipo y organizacién, Habla-

mos por cierto de la red analdgica, la cual no podrd
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plazarse facilmente; por lo que los sistemas digi

ez deben introducirse gradualmente y de una manera

resiva,

transmisifn de la tecnologfa analdgica a 1a digi
81 es muy compleja, Ta misma que requiere de un estu
constante de planificacidn y conocimientos acerca
12 necesidad de compatibilizar el soporte fisico y
soporte 18gico( empleados) Estas y muchas mis razo
hacen imposible la planificacién de una red digi
! para la provincia de Loja, la misma que reguiere

este servicio en forma urgente ¥ no futurista para

esta manera integrarse al desarrollo del pafs.

ido a que la tecnolpgfa analdgica ha sido seleccio
sada para este proyecto, es primordial también saber
mue tipo de enlace fisico o enlace de radio se les va
% proporcionar, a las diferentes poblaciones las cud
Y25 serdn apnalizadas posteriormente, segin algunos -
factores o necesidades tales como la demanda telefd-
mica, triéfico, etc., expuestos y analizados en el Ca

pitulo anterior.
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ERDO DE LA RED RURAL

gna manera general puede decirse que "todas las ins

Jaciones de transmisidn y conmutacidn que han de uti

zarse para suministrar seryicio a una zona de tipo -
r=21 constituye una red rural”, No obstante se obser-
£ gue en ciertos casos, ello puede impldcar la ins
l2acitn de centrales del nivel de un centro primariao.

tal caso la red rural comprenderia el centro prima-
o vy todos los circuites asociados al mismo. También

puede decir que es una extensidn de la red nacional.

IONES ASOCIADAS A UNA RED RURAL

la estructura representada se puede identificar va
s2s funciones, a las cuales se puede asociarse una -
lzse determinada de sistema de transmisidn, (Ver figu

N= 4.1),

sto de distribucién:

svergen todos los enlaces correspondientes a Jos abo

m2dos de la misma zona.

Pistribucidn de lineas de abonado:




135

JOU0IIDUIZ)UL 2 " DUOIDDU " |DJN) paJ DUn 2p jpJaudb ounpnais3

. 'y N Big
.rr.:.r.r
......
/ apouog o
o
RLIWIEN 01IDpUNIas ol Jouwid B3] / as0q
s N1 QUIUED e AN b odju=a Uda0Sa

#/...___.\.___.




136

fé=ntifica los enlaces entre el abonado y el punto de

convergencia

Transferencia de 1Tnea de abonado:

Jéentifica el enlace entre un punto de convergencia y
%2 central local, segin el nimero de canales telefdni

ro: establecidos por la demanda telefdonica.

Ealace entre centrales:

Sdentifica los circuites entre centrales telefdnicas

{local y centro primarioj.

SISTEMAS DE TRANSMISION A USARSE

Los sistemas de transmisidn que serdn implementados -
=n este disefio son: radio enlace, cable multipar y 11

pea fisica.
Badio enlace:
s ha disefiado aprovechando la infraestructura de una

estacién repetidora ya existente o de un centro de ma

yor importancia, gque tienen linea de vista con dife
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es poblaciones, es decir caracteristicas favora-
para la propagacifin de las ondas electromagnéti
. Sistema de transmisidn que serd utilizado pre-

mtemente para distancias largas.

Jes multipares:

= pueden ser pupinizados y autosoportados, De -

rdo 2 las normas de pupinizacifn serdn implemen-

= para aquellas poblaciones en donde la demanda
Jefénica no sea mayor de 100 abonados; ¥y, 13 dis

fa menor 2 10 Km.

mlace fisico:

tos pueden ser de dos clases:

Jinea fisica para frecuencias vocales se usa para
enlazar agquellas poblaciones de menor importancia

gon su centro de conexidn superior,

linea fisica para corrientes portadoras: se utili-
ga cuando la distancia a cubrir es mayor a 20 Km.,

ge longitud,

Bates de seleccionar el tipo de sistema de transmi-
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fmolementarse; serd necesario tener en cuenta
ientes antecedentes bdsicos para un disefio -

rural :

tro pais, la utilizacidn de cables multipares
s bifilares, ha sido 1a primera alternativa -
imtercomunicar & un grupo de abonados, debido -

Sevado coste inicial de los equipos de radie en

sistemas de cable, ofrecen una buena solucidn pa
i zonas con gran densidad de abonados y en tanto en
sto las distancias de la central a los abonados -
limitan a unos pocos kildmetros, de no ser asi el
remento serd sustancial en el costo por cada abp
W=do, debido a la utilizacidn de amplificadores e -
Ss3uzladores para mantener Ja calidad de la transmi-

gién,

Bsteriormente se dijo que los sistemas de transmisidn
de radip ofrecen una solucifn alternativa, especial-
mente a distancias grandes de la central de conmuta-
cifn y para zonas Je baja densidad de abonados dis

BErsos. =

Em 1z figura Nf 4.2., se muestran los diferentes sis
o
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transmisidn gque pueden ser utilizados, depen

g= la distancia del enlace y el nimero d. cana

Sefénicos requeridos.

52 figura antes mencionada (Ver figura NE 4.2),-
apreciar lo antiecondmice que seria utilizar
ipo de radio enlace para uno o dos canales te
Scos (abonados dispersos), Razdn por la cual se
g#sario Ta utilizacitn del sistema de radio acce
gelitiple en el cual cada abonado puede acceder a
gno de los canales teleffnicos disponibles, permi
de esta manera enlazar radioelectricamente una
21 telefdnica a una localidad con un teléfono de

do rural, ubicado dentro de un radio aproximado

W los 50 kildometros, de dicha cantral,

Les enlaces entre 1a central y cada uno de los abopa-
@2z y viceversa, se realiza en dos frecuencias (siste
'ma duplex). El sistema opera en el rango de frecuen-

‘cias de VHF & UHF y es modulado en frecuencia (FM).

£1 acceso al azar de los canales implica una mejora -
sustancial de confiabilidad, al eliminar la posibili-
g2d de mal servicio de la central por falla de un ca

p2l, ] que a su vez eliminard las pusibilidades de

il
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o a otros en condicidon de operacidn, si la busque

#e canal fuera secuencial como sucede en otros siste

cabe indicar que este sistema prevee un servicio
| selecomunicaciones econfmico a8 los abonados disper-

en un &rea extensa. Tal como lo indica la figura -

4.3,

fendo mencidn a lo expuesto se indica a continuacidn

gestructura de un sistema de radio rural a acceso mial

ie.

conclusién para el disefio de la red rural de la pro
fa de Loja, se puede considerar que para distancias

res a los 10 Em., aproximadamente, €5 conveniente -

locar cables multipares especialmente en zonas donde
gensidad de la poblacidn es elevada. Para poblacio-
gisladas y que poseen distancias relativamente gran
& su centro de conmutacidn, se preferird colocar un
de 1ineas fisicas con un didmetroc de alambre grande,
Jocdndose en la poblacidn una cabina telefdnica piabli
de donde se dard servicio a toda 1a poblacidn,

-

el caso de abonados remotes o aislados (caserios),si
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ol 4 L

curva 1: central de 50 obons
curve 2 cemral de 160 abons
curva X rodio rural de 50 obons
curva &4 rocho rural de 160 abons.

. - - . -
2 4 8 E

distancia (ko)

Fig N® 4.3
Costos relativos por abonado
en funcidn de la distancia
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¢ fuese el caso, convendria colocar sistemas de ra
#fo tipo multiacceso, siempre y cuando e] ndmera de

mados necesarios justifiquen su utilizacion. Fig.4.4.

equipos de radio serdn utilizados en distancias
andes y teniendo en consideracifn que mientras mids
eleve la frecuoencia (mayor ndmero de canales) del
ipo, su costo subird considerablemente. Pero debi
2 la topografia gue presenta la provincia de Loja
®e serd necesario analizar distancias cortas; es de
wir, la localizacibn geogrdfica de las poblaciones -
we#specto a 1a ubicacibn en que se encuentran fas re

petidoras como mds adelante se comprobard,

Bssresando al disefioc propiamente dicho, se tomardn -

#a cuenta los siguientes puntos:

2. demanda y niimerp de circuitos necesarios en cada
poblacion.

2. plan de enrutamiento.

3. Tos puntos de distribucidén de la red(estaciones re
petidoras).

8. Seléccitn:, de frecuencias a utilizarse, dependiendo
del nimero de circuitos gque necesitan las poblacig"
nes,

2. Andlisis de propagacidn.
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ando muy en cuenta los puntos anterjormente mencio

£, 5¢ ha decidido que:

=2 tomard comp modelo de red tipo "drbol"™ en 1a

cwal sus nodos son las estaciones repetidoras.

s& escogerd entre las diferentes alternativas(si To
Bubiera) la més econdmica y/u Gptima para enlazar -

ies pueblos.

se preferird encaminar el trdfico teleffpnico direc-

tamente hacia el centro primario, Loja.

se syitardn los enlaces excesivamente largos salvo

2] caso que sea la dnica opcidn a realizarse.
limitar &1 uso de monocanales.
a0 utilizar centrales manuales.

gtilizar centrales semfautomdtica para cubrir una -

demanda de 100 abonados.

sobredimensionar el cable multipar para distancias -~
mraores de 6 Em., para ir dejando 1ineas telefdnicas

por los lugares por donde se pase con el :cable; sir
W
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endo de esta manera un drea rural mas extensa,

star teléfonos compartidos (privacidad]).

§1izar UHF vy VHF para enlaces de pequena capaci-

2 de radio.

wtilizar microondas para los canales de gran capa-

=id2d tales como los enlaces entre estaciones repeti

SEeras,

®e utilizar HF por no poseer poblaciones totalmente

Bisladas.

sscsr uso en lo posible de las repetidoras ya exis-

tentes.
crear estaciones repetidoras.

ACTONES REPETIDORAS

de los primeros pasos o aspectos determinantes pa
e] disefio y planificacidn de 12 red rural e tele-
eemunicaciones, ha sido seleccionar la ubicacidn  de”
s I puntos de distribucidén o estacion repetidira, 1la

" c22] serd sometida a andlisis de aspectos fundamenta-
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> Ltales como:

icacidn Gptima de Ja estacidn repetidora.

ecceso al sitio donde ird colocada la estacion repe
Ridora.

weguerimiento de frea para la torre, caseta, etc.
Winea de vista con diferentes poblaciones.

Tfnea de vista entre las estaciones repetidoras a
Ser conectadas. )

wtros factores como energia eléctrica, condiciones

glimaticas, etc.

5 o parte de estos aspectos fundamentales para la
cidn de estaciones repetidoras debieron Ser apali
s para la realizacidn de las estaciones repetido
existentes de Guachaurco, Huachichambo, Puglia,Fu
£, v Replén; las mismas que permiten el accesc de
rias poblaciones tal como se 1o indicd en el Capitu
11 en donde se describe la situacidn actual de las

telecomunicaciones de la provincia de Loja.

ido a que en el disefio de la red rural de la pro-
scia de Loja, hard uso de las estaciones repetidoras

existentes, serd necesario analizar la accesibili-

'#2d que tendrdn otras poblaciones, a mds de las exis-

LY
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<. AsT:

IDORA GUACHAURCO

cobertura de acceso que permite esta estacidn repe
ra serd ampliada, ya que segln los mapas topogrd-
5 otorgados por el Instituto Geogrdfico Militar -
l.permite comprobar que existe 1Tnea de vista con
&5 localidades. De tal manerad gue esta estacifn -

ird el acceso de las siguientes poblaciones:

facocha, La Tingue, Lauro Guerrero, 0Orianga, Caria-
&, Alamor, E1 Ciano, Vicentino, E1 Limo, Sozoran-

+ Mueva Fatima, y Zapotillo.

£ como también el acceso de la ciudad de Macarad ¥
rama a través de la estacidn repetidora pasiva ubi-

22 en el cerro Gualanga.

PETIDORA PUCARA

% miz de las poblaciones que tienen acceso en la actua
Bidad a esta repetidora, 2 ha comprobado que existen
@tras peblaciones que tienen 1inea de-vista con esta -
@stacifn. Razdon por la cral se indica a continuacidn

t25 localidades que serdn enlazadas:

P ——
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@1, Sabanilla., y Paletillas, AsY como Cruzpamba,

traveés de Pozul.

ETIDORA PUGLLA

fgual que las anteriores permi“ird el acceso de
25 poblaciones. De tal manperz ue esta repetidora

brird localidades tales como:

raguro, Ilushapa, S5an Antonio de Cumbe, San Pablo

Tenta y S5elva Alegre.

WEPETIDORA REPLEN

Esta estacidn repetidora en la actu /idad sirve para
eursar e] trifico que vieme y va dec las poblaciones -
&= la provincia de Loja en lo que a nuestro estudid de  si
%wacifn actual se refiere. Pero debido a la topografia

‘@ la provincia de Loja, nos permitird fngresar a la
" misma, poblaciones como: Buenavista, Chaguarpamba y E1 Ro

g=rio; vy Guayquichuma.

SEPETIDORA HUACHICHAMBO

" & mEs de los servicios que presta esta estacidn repetidora -

en la actualidad, nos permitird al igual que las otras

sztaciones la accesibilidad de poblaciones como: Nambaco-
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®, Purunuma, Loja, E1 Tambo, ¥y San Pedro de la Bendita.

wvista de gue no es posible cubrir en casi su to
Yidad las poblaciones de la provincia de Loja con
repetidoras antes mencionadas, serd entonces necesa
la creacidn de uma nueva repetidora, la misma que

ré cumplir,  los aspectos fundamentales antes mencio

mados. Razdn por la cual serdn analizados a continua

£ién muy detenidamente.
SEFETILORA COLAMBO
- Bbicacion geogrdfica de la estacidn repetidora:

L2 estacion repetidora o punto de convergencia que se
propone su creacion estd ubicada segin los mapas topo
graficos otorgados por el IGM, & 102,3 Km., al sur oeS
te de la capital de provincia (Loja), mds concretamenta en -
las cercanas de la ciudad de Gonzanama; en el Cerro
1larado Colambo, razdn por la cual se la “bautizd”

con el nombre de repetidora Colambo. La ubicacidn geo
grifica de esta nueva estacion repetidora es la 51

guie.te. (Ver figura N2 4.5).

e

Lonc itud: 79°23°32°

&



Fig N° 45
Fotografia del cerro Colambo
[ visto desde Gonzanama ]
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Batitud : 4°14'po"
altura : 3.005 m.

0 al sitio:

®e=firiéndonos al acceso al sitio indfcamos que la cima -
@=! cerro Colambo, lugar donde irda colocada 1la esta
on en mencidn, se halla a 11.2 Km., de la ciudad -
Gonzanama, de los cuales 7.3 Km., de carretero Bs
lastrados, debido a que esta constituye una via
@ acceso 3 la poblacién de Purunuma; los 3.9 Km. res
=antes del carretero son de reciente creacidn, razdn -
por la cual aiin no se encuentran lastrados o afirmados
gero brinda la facilidad de subir em un vehiculo sin
fraccitn en las cuatro ruedas hasta el sitio mismo. Ca
== indicar que la cima del cerre se halla aproximada

mEnie a M minutos de la ciudad de Gonranama.

S=querimientos de d&rea para la construccién de la fo
rre, caseta, etc. Segdn Ja figura N2 4.6., s& puede -
gpreciar que existe el drea suficiente pzra la cons-

fruccion de la torre, caseta, etc., y aiin mas existe

el espacio para la construccibn de un centro recreacig
mal y/o observatorio, ya que el sitio mismo brinda las fa
cilidades de apreciar gran cantidad de poblaciones 1loja

Bds.
A
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Fig N* 4.6

Fotografia de la planicie en la
cima del cerro Colambo
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Lfnea de vista con diferentes poblaciones: Como se indicd -
@nteriormente el sitjo misme brinda la facilidad de ob
S=rvar a simple vista un gran  nimerc de poblaciones

@ lz provincia de Loja. En cambio otras debido a su dis
$amcia a la gue se encuentren no Sse 1as puede apre
giar. Razén por la cual se recurre a Jlas cartas topogrd
Ficas editadas por el IGM, para su comprobacidn. De tal ma
®er2 que la repetidora en mencidn permitird cubrir en ca
=% su totalidad 1las poblaciones de la parte sur de es
%2 provincia. Estas son: Amaluza, Bellavista, Santa Teresi-
%2, Gonzanama, Changaimina, San Antonio de las Aradas, E1 Cis
me . Malacatos, Vilcabamba, E1 Lucero, Utuana, Catamayo, CE&1i

« Taquil, Jimbura y Cangunama.

Lim=a de vista hacia otras estaciones repetidoras: A mds de
posser 1Tnea de vista con las poblaciones antes menciona-
#as, nos brinda la posibilidad de conectarnos con la repe
$idora Guachaurco y Huachichambo, asi como permitird el acce
g0 del trifico cursado de la provincia de Zaruma Chinchipe
@ través de la ya en construccién repetidora Toledo. Ver fi

sura N- 4.7.-

8sros factores: Dentro de este aspecto cabe mencionar la -
sosibilidad de 1levar 1la energia eléctrica hasta el sitio -

= =m0 donde iba colocada la estacidn repetidora, ya que como
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Fig N° 4.7
Fotografia del cerro Guachaurco desde
el carro Colambo
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#nteriormente se 1o indicd la carretera gue nos Tleve a Pu
runuma pasa a tan s6lo 3.9 Km., de la misma y es por donde en
12 actualidad se 1leva el tendido eléctrico nacional, gue dd
' sarvicio a diferentes poblaciones aledafias. Motive suficiente -
o deberd ser aprovechado al mdximo tanto por seguridad de fun

cionamiento comp por economia.

#or otra parte las condiciones climdticas son un tanto ventajo-
£as, durante casi todo el afio, @ excepcifn de los meses de Ju
“fo y Agosto en donde la corriente de aire sobrepasan veloci-
Sades de los 100 Em./hora, afiadiéndose a esto periodos 1luvio-

S0z en los meses de enerc 3 mayo, en donde la temperatura osci

12 entre 6 y 10 grados centigrados.

lo tanto, tedo indica que la creacidn de la nueva estacidn re
fdora Colambo, estard localizada en un lugar priviligiado,
gque como  se indich anteriormente cubrird las necesidades de
telecomunicaciones a 14 poblaciones conectadas mediante.

penlace.,

las figuras N°s. 4.8., 4.9., 4.10., 4.11., 4.12., ¥ 4.13., se
ican la informacion topogrdfica del cerro Guachaurco, Ce
Pucara, Cerro Puglla, Cerra Replen, Cerro Huachic!.amgﬂ ¥
ﬁrm Colambo; lugar donde irdm colocadas las Estaciﬂnes.-repg

Sidoras correspondientes.




1z tabla XII
s latitud ¥y

incia de Loja,

, 58 indica

altura),

¥ oooue

la Tocalizacidn

que poseen las poblaciones

serdn

integradas a la red

TRELA XTI

1ZACION GEOGRAFICA Y ALTURA QUE POSEEN LAS POBLACIONES
LA PROVINCIA DE LOJA
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geogrdfica (lon

de la

rural.

DE

CANTON __ LOJA =
POBI ACTON LATITUD LONGITUD ALTURA
Leia 3°59'38" 79°11'57" 2020
sequiribamba 3*50" 42" 79°20'40" 2700
El Cisne 3*51'18" 79°25" 35" 2300
Ssalel - 3°45'54" Fgez22rel” 2520
simbilla 3°51" 26" 79°10"'15" 1920
Taquil 3°53"11" 79°17"14" 2220
San Lucas 3°43'52" 79°15°41" 2440
Santiago 394723 79°16'44" 2440
Malacatos 4°12"'55" 79915 21" 1480
¥ilcabamba 421527 79°13'13" 1560
¥angana 4°21"'39" 79°10'23" 1840

CANTON __ CALVAS . o
Cariamanga 4°19'25" 7933 17" 1920 i
folaisaca 4°18'49" 79°4]1"'25" 2560
£l Lucero 4°23'51" 79°28'01" 1240
- tuana 4°21'30" 79°42"25" 2500

£
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CANTON  CATAMAYD
¥o IPER"55" 79°21'23" 1240
Tambo 4°p3'59" 79°17'51" 1800
wichuma 3"49°'4" 79°34°20" 840
®.de la Bendita a°e6'18" 79°26'11" 1800
CANTON  CELICA
EBlica 4°06'04" 79°56' 57" 2040
mba 4°09' 09" g0°o0n'g" 1200
aguinal 4702'34" 80°02' 105 840
12 de diciembre 4°p4'13" 80°04'58" 760
Fiadal 4°06'42" 80°06'14" 820
Pozul 4°06'52" go*g2's51" .’. 1720
Sabanilla 4211 50" 80°07" 720
CARTON ESPINDOLA
Bmaluza 4%34"'55" 792827 1660
Bellavista 433" 44" 79°26'54" 2200
Jimbura A*37'49" 19°27'50" 2160
= Teresita g°32'23" 79°23'11" 1840
EANTON  GONZANAMA
BonzZanama . 4°13'37" 79%25'60O" 2040
Changaimina 4°12'59" 79°35' 29" 2000
sigue...
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cola qegg'27" 79°25'49" 1840
uma 4°12'18" 79°22'19" 2400
tiznga 4°17"35" 79°23'53" 1900
nalca 4°09'03" 79°30'57" 1520
A de las Aradas 4°21'29" 79°22"'56" 1920

CANTON MACARA

Wacarid 4°22'30" 79°55'23" 440
Larama 4°15'37" 79°54'16" 900

%a ¥ictoria 4°25'47" 79°47'17" 1460
Eshiango 4°21'45" 7o=4g'41" 1920

CANTON PALTAS

(Eatacocha 4epz'4s"” 79°38'58" 1880
Seenavista 3°53'21" 79742'50" 2080
Langonama 3°41'55" 79°41'59" 2000
haguarpamba 3°38'06" 79°38'29" 1320
£1 Rosario 3°46' 38" 79°36.25" 960
Buachanama 4=g2'o7" 79°52"' 09" 3086
£1 Tingue 3°54'36" 79°34°47" 1852
Lauro Guerrero 3ea7rad Jac45'27" 2200
Dimado 3955%63" 79°38' 39" 1600
Orizanga 3°53" 36" 79°52' 05" 1200
Santa Rufina 360" 52" 79745'34" 1010
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CANTON PUYANGO

4°00"52" 8o=01'02" 1320

3°65'45" 79°58'14" 1520

genting 3°57'31" 79°56'33" 960

3°59'02" B0"07'28" 1160

dillo 4°01'09" 79°58" 36" 1160
CANTON  SARAGURD

raguro = gk T by 79°14° 02" 2520

£ 7. del Celén 3°35'47" 19°20'16" 2720

“Tab16n 3"28'29" 79°10'21" 2360

3%29'24" Ja°20'0s5" 2360

3°28'26" jgez4r1a” 2200

de Cumbe 3°33'39" 79°13'19" 2520

. de Tenta 3°32'ap" 79=20'36" 2640

5. de Yuluc 3e22'02" 79°26'08" 1520

iva Alegre 3°32'47" 79°20'39" 2580

aneta 3%36°01" 79°12' 31" 2480
CANTON SOZORANGA

Seroranga 4°19'39" o472z 1520

Wesva Fatima 4°15'58" 79°49'09" 1600

Tzcamoros 4%25"16" 79°19'57" 2040
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CANTON  ZAPITILLD
4722'50" B0®13'40" 160
4°05'07" BD=28'40" 280
4°09'09" 80"16'13" 520
TABLA %111
IZACION GEOGRAFICA Y ALTURA DE LAS ESTACIONES REPETIDORAS
DE LA PROVINCIA DE LODJA
LATITUD LONGITUD ALTURA
4°02'05" 79°52' 08" 3086
4705'36" 79°56'06" 2460
3°3g'12" 79°15"25" 3332
3#32'57" 79°41' 20" 2440
hichambo 4ep1t4z2" 79°14'34" 2846
4°14'00" 79723 32" 3095

Em la tabla X111 . al igual gue en la tabla

anterior se inci-

g2 la localizacion y altura de las estaciones repetidoras que
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irdn para integrar las poblaciones lojanas a red rural di

liendo con el propdsito de realizar un mejor andlisis ¥
claramente establecide todos 1los objetives que de
cumplir el disefio de red rural en estudio, procede
s jerarquizar la red de acuerdo a sus capacidades
2 la ubicacién que ocupan las diversas estaciones -
inales con el fin de agruparlas a través de las esta
s repetidoras con derivacidn que tienen la caracte-
tica de nodos para darle una estructura de d&rbol ¥
eyarlas todas hasta la estacidn terminal de Loja. Es
ir Loja recogerd toda la informacién proveniente de
la provincia y sacard al resto del pais a tra
w== de la red troncal de microondas actualmente en fun

cionamiento (Huachichambo - Guachaurco - Replen - Machala - Ba

%20 - E1 Carmen).

£= sentido contraric igualmente, toda la informacidn 1legara a-
%a estacién Terminal Loja, y esta a su vez la camalizard al res

o de poblaciones de la provincia.

Ectructurando de este modo el sistema, lo dividimos en una
red primaria y en otra secundaria, siendo 1la estacidn -

suachichambo que por ser repetidora con derivacién hacia
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la que recoja la parte norta, central y sur de la provin
Por tanmto, Tla red primaria estard conformada por
& trayectos Loja - Huachichambo - Guachaurco - Pucara  para
garte este, Loja - Huachichambo - Colambo para la parte -

2 la red y Loja - Huachichambo - Puglla para la parte nor

To referente a la red secundaria, todos los enlaces serdn -
Soicos por la facilidad que prestan las estaciones repéti-

Buachaurco, Pucara, Puglia y Huachichambo, que son anald

sotivo por el que se estructura de esta manera la red, es
r con enlaces analdgicos, es en primer lugar por aprovechar
fnnovaciones que ha realizado el IETEL y en segundo lugar

continuarla hacia el sector sur de l1a provincia a través -

12 repetidora Colambo.

disefio completo del sistema de telecomunicaciones rurales pa

1a provincia de Loja se encuentra detallado de la siguiente

rd:

£n la figura W2 4.14., se muestran los enlaces de radio que -

existirdn en la provincia de Loja.

- &n la figura N2 4.15., se muestran les enlaces fisicos de

ho
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ieran en la provincia de Loja.

Figuras N¢: 4.16a, 4.16b y 4.16c, corresponden a 1los
s de radio de las repetidoras La Chonta, Guachaurco

& (G)respectivamente.

ra N® 4.17, corresponde al esquema de radio entre

nes lojanas.

ra N2 4.18, corresponde al esquema de radio de la re-

ra Puglla.

®igura N® 4.19, corresponde al esgquema de radio de la re-

ra Huachichambao.

figura N® 4,20, corresponde al esquema de radio de la re-

ra Reppen.

figuras N9: 4.21a, 4.21b y 4.21c, corresponden a los

as de radio de las repetidoras Pucara, Colambo y Loja

tivamente.

1= seccion 4.4., se detalla el analisis de los enlaces de

1a seccion 4.6., se detalla el analisis de los enlaces -

ico; ¥,
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1a seccidn 4.9., se indica el esquema de conmutacidn de

T2 provincia de Loja.
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IS1S DE PROPAGACION DE CADA TRAYECTO

vez elegida l1a ubicacidn de terminales y repetido
. se realizardn los estudios de propagacidn para -

trayecto de enlace.

lJineas anteriores deciamos que el objeto del célcu
de Jas condiciones de visibilidad es el de compro-
Ja viabilidad de un determinado trayecto radiceléc
co. Se expondrd, por otra parte, aquellos pardme
mis relevantes a tener en cuenta en dicho cdlcu-
Los cuales serdn analfizados para efecto de hacer

pperativa.

procedimiento de calculo para cada trayecto, dgue

tallamos & continuacifn, consiste en :

determinar las distancias y los acimut geogrdficos

para cada trayecto.
grafticar los perfiles de 1los {trayectos.

determinar el radio del primer elipsoide de
I
Fresnel en aguel punto de la recta que une las an-

tenas de las estaciones A-B y que se encuentran en
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2] mismo plano normal a.esta recta que la cispide

ge obstdculo.

gaterminar el despejamiento o claridad,gue es la -
gistancia de 1a cispide del obstdculo a la recta -

gue une las antenas de lascestaciones A-B.

#ncontrar las alturas Optimas a las que deberdn ir
gbhicadas las antenas A-B tenjendo en cuenta que el
despejamiento sobre el obstdculo en estudio sed

t2l que para ks 4/3, quede libre,

znalizados los reguerimientos de propagacibn, pro

sremos a continuacidon a definirlos. Asi tenemos:

Distancia y Acimut geogrdfico de un trayecto:

Se utiliza para el alineamiento de antenas, EI -
cdlculo de distancia y acimut geogrdfico de las
estaciones correspondientes a cada trayecto se
1o hace mediante €] uso de las coordenadas geogrd

ficas expuesta en el literal 4,1.(figura N2 4.22).

Donde la distancia d y el dngulo 8y se calcula me

-

diante las ecuaciones (4.1)y (4.2).correspondien-

temente.
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M

Figura N2 4.22.

Acimut ¥ Distancia

d - 111,12 arc Cos(Sen Y1. Sen ¥2 + Cos Y1 ., Cos ¥2
Cos{Xx2 - X1). (4.1)

Sen Y2 - Sen Y1 . Cos d!lll,lE}

8s- arc Cos
Sen df111,12 . Cos YZ (4.2)

Bonde:
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# : distancia en Km,

%1 : longitud para A en grados
B2 : longitud para B en grados
¥1 : latitud para A en grados

Yz latitud para B en grados

LR

8cf, X1 y X2, tendrdn valores negativos si estdn -
situados al oeste de Greenwich, y Y1 y Y2, tendrdn
¥2lores negativos si estdn situados al sur del -

Ecuador. Asi:

Si Sen (%2 - X1) = 0 entonces 8p = B'p

€4 Sen (X2 - ¥1)= 0 entonces 8p 360°- 8'p

Perfil del trayecto:

Como perfil de un travecto se entiende la seccidn
vertical de la superficie de 1a tierra a lo largo
del trayecto cruzado por un haz de radio de un 1y
gar a otro,

Debido a vefracciones en la atmdsfera, las ondas

de radio viajando paralelamente a la tierra no si

=

N
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‘Sgen una 17nea recta. En su lugar, el haz de ra
®io es curvado, hacia abajo levemente, 1o cual -

germite longitudes de trayecto algo mas Jlargo.

Matemdticamente este efecteo de inclinacidn se des
gribe por un factor de correccidn K, Tlamado fac
for de radio de la tierra efectivo, el cual se de
Fine como la relacidon del valor del radio aparen-
£e de la tierra v el valor verdadero. Ver figura N2

4.23.-

s K oo (4.3)
Bonde:

' : radio de 1a tierra corregido

r :* radio de la tierra verdadero = 6370 Km.

E : factor de radio efectivo de l1a tierra.

£1 valor de k para nuestro pais es igual a 4/3 ,

por corresponder & la 1lamada atmbésfera estandard.

21 ser corregida la curvatura de la tierra por e’
factor K, y con 1a ayuda de las cartas topogrdficas

sroporcionadas por el Instituto Geogrdfico Milita-
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LIGM) en escala de 1:50.000 procederemos a graficar
fos perfiles de los trayectos a estudiarse tomando
#n cuenta todas Jas elevaciones y obstdculos natu
rales o artificiales en un papel de perfil 4/3,710s
cudles pueden afectar las alturas de las antenas ,
@demds se deberd mostrar, areas planas, lagos,rios,
#fc., ya gue estas pueden causar reflexiones o in
dicar otras dificultades de propagacion. Ver figu

ras N° 4,24 al 4.80,

Zonas de Fresnel:

Las zonas de Fresnel son elipsoides de revolucion,

generados por la elipse alrededor de su eje mayor,

Un sistema de radio enlace normalmente se basa en
12 1inea de vista entre dos estaciones, ademds re
guiere claridad completa de 1a primera zona de -
Fresnel, ¢ por lo menos su parte principal. Ver -

figura NE 4_81.-

Fara obtener la primera zona de Fresnel se tiene -
gue determinar el radio d: la misma a diferentes -
valores de dy y dz del trayectp. Este radio e

cual constituye el eje mevor del elipsoide se «cal
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cula mediante la siguiente ecuacidn matemdtica:

B - 17.3(0:0:92)°° (m) (4.4)
i

Bonde:

8 : radio de 1a zona de Fresnel a cierto punto

an metros m.

Figura N= 4,81.

Elipsoide de las zZonas de Fresnel
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2 : distancia del trayecto en Km,

@37 © distancia de un lugar al punto A en Km.
@7 : distancia de un Tugar al punto B en Km,
¥ : frecuencia de radio en GHz,

‘s : nimerp de la zona de Fresnel

I Claridad del trayecto (aRjp):

Lz claridad de un trayecto se define como la dis-
tancia del obstdculo més alto al haz de radic que
en= las antenas de las estaciones A-B ,(Ver figu-

ra N2 4.74).

Las consideraciones de claridad gobiernan las al
turas de las antenas, ya que una claridad pequefa
Jleva a utilizar antenas mucho mis altas, Ademds
Zebemos considerar el peligro mayor por reflexio-
ses en la tierra si se usan claridades demasiado -

grandes.

La cantidad de claridad puede ser reducida depen-
diendo esto del trayecto y de las condiciones de -
sropagacibon- esperadas, asi como también de la can-

sidad adicional de pérdidas, pudiendo ser compensa
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g2s por el uso de antenas méds adecuadas o de Ta po

tencia de salida mayor.

En la tabla XIV  se indican las reglas de clari
gzd gque pueden ser usadas para frecuencias bajo -
ios 2 GHz.

Tabla XIV

Reglas de claridad de un trayecto para frecuencias

__bajo los 2GHz

Frecuencia Terreno 1lano Terreno montafoso
(MHz )}

400 0.4 R 0.2 R

800 . 0.6 R 0.4 R

1500 0.8 R 0.6 R

Eltura de antenas:

£1 cdlculo de altura de antenas implic: encontrar
el radio de Ja primera zona de Fresnel en los pun.
tos criticos del trayecto para asegurar gque la se

fial no se vaya a obstruies
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L2 condicifn para el cdlculo es entonces que la

altura de 12 antena en una de las estaciones sea
ectimada o conocida de tal manera que si la altu
raz resyltante en la otra estacidn es demasfado -
desfavorable, una nueva a&ltura de antena tiene -

gue ser escogida. (Ver figura N2 4,8%),

Luego de haber previsto o estimade la altura de

antena de la estacifn A, la altura de l1a antena

de la estacifin B serd determinada mediante la

ecuacidn (4.5):

L1, d
hgp= K 12 iz - hg
. 6 (4.5)
Donde:
hop : altura de antena & ser calculada en B en m
hga : altura de antena en A enm
hp : altura sobre el nivel del mar para la esta
cion A en m.
ng : altura sobre el nivel del mar para la estt
cion B en m.
hGBST : altura sobre el nivel del mar para el obs-

tdculo en m,
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Parametros que determinan lo geometria
de un enlace de radio

F
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®; : distancia desde A 2l obsticule en Km.
@s : distancia desde B al obstdculo en Km,

distancia de radio de 1a tierra efectivo =4/3

(1]

2R : claridad requerida sobre el obstdculo en m.

i
Hi. AR
e
100 {4.6)
: es e] radio de 1a primera zona de Fresnel -
en el obstdculo en m,
@8 : claridad requerida sobre el obstdculo en %.

E: necesario tener en consideracidn que si el per-

#51 del travecto estd basado sdlo en la informacidn
Wee nos presenta las cartas topogréficas, serd nece
sario tomar en cuenta que otros cobstdculos como &r
®eles, casas u objetos constridfidos por el hombre ,

'¥2 gue podrian afectar la altura de las antenas.

‘Punto de Reflexién:
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€% un punto localizado sobre la superficie terres-
®re de un trayecto de propagacifn, el cual deberad
Seterminarse para evitar desvanecimientos de la se

[

ra frecuencias correspondientes a YHF y superio

» 12 componente de onda reflejada empieza a te
mer reelevancia,pero a2 pesar de ser un nuevo cami
#s alterno para la transmisidn de A-B estas r:ﬂrnp'g
®entes ge consideran indeseables por razones gue

weremps mds adelante.

deciendo a8 las leyes de la Optica geométrica -
Senemos gue e] dngulo de incidencia es jgual al -
saulo de reflexidn, dependiendo de cual sea el
g2ar del punto de reflexibn estimado, 1a altura

%21 mismo (hy), ¥ las caracteristicas del terreno
w2 gue la cantidad de energfa reflejado sera dife
rente, tal cual se lo indica en las figuras N= 4,
|=, 4.84, vy 4.B5., o cual implicarf calcular -
suesvamente las alturas de antenas, para obtener -
wn desplazamiento de la zona de reflexidn, a -
cierta drea dende los efectos negativos de la on
reflejada principal sean atenuades al minimo,

gero siempre teniendo en cuenta la condicidn de

ftrayecto libre,
&
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Fg N°4.84 Refleccion en el agua
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Sig N°485 Blogueo del efecte de refleccidn
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Wec de los métodos gque se usan en el c&lculo del -
punto de reflexidn es mediante el desarrollo de -
@=a ecuacidon cibica, vdlida para cualquier valor
= K, en la cual se evaludn los parametros A

por medipo de las siguientes frecuencias:

K
§.37 & d(hg - hy) (4.7)
2
£+ 8.5 (hy + hg) (4.8)
1
ARC Cos —
tyt (4.9)
= 2VE Cos( M+ 240°) (4.10)
3

punto de reflexidn PRF estard localizado en:

d
oS+ (4.11)
=d - dy |4.12)

la figura N2 4,.86,., se indica la ubicacidn del
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sunto de reflexidn, asi como la interferencia que
guede producir esta zona reflectiva. En la recep

£ién de la sefial que viene de la otra estacién.

onda directa

P ey Y
-_— W Tt hois e
— i
__\__-\- N -_'__F'_-
Ty ¥
s g
2 da reflexiva
FRF
— “ az o
. d ]

Figura N£4,86

Interferencia y punto de reflexidn

L& capacidad de la superficie para reflejar la se
®#2] de radio es decrito por el coeficiente de re
Flexidn, el cual varia desde 0 (no reflexifn) has
%2 -1 (100 % de reflexion), E1 signo menos es de

Sido al desplazamiento de fase en 180° de T1a sefial
ge retlexidn tal cual se To indica en la figura hE

4.86, .
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L2 correlacidn entre el coeficiente de reflexidn .
¥ =1 desvanecimiento gue causa esta reflexidn pue

g2 ser obtenida de la figura N2 4, 87.

£m la tabla XV , se indican los diferentes ti
pos de terreno ¥y su correspondiente coeficiente -

g refiexidn.

Tabla XV

Coeficientes de reflexifn para diferentes tipos de

terreno
Tipo de terreno Coeficiente de reflexidn
agua -1
Ylanura sin vegetacidn -0.95
campos cultivados -0.9
gspero cubierto de ramas -{0.3-0.7)

&spero cubierto de drboles,

ciudades, etc. -{0.05=-0.2)

Estos valo s pueden también hasta cierto punte ser
dependientes de la frecuencia, es decir, el mismo -

tipo de terreno puede tener diferentes copeficientes
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ge reflexitn a diferentes frecuencias. Hablando ge
meralmente, mientras mds baja es la frecuencia, més

grande es la reflexibn.

+5_ I .
= | | )
= . .
o O i =
C
g | |
. 2 | e
[ |
= [ [
E | i |

oy = T
) W
L= | |
ot [ |
- '15 ': I 1
-D |
0=
i |
[ -3
3 -2(0 |
=1
[
= | _

£5 .

| |

g 0z -04 06 08 1

coeliciente de reflexion

Figura N2 & _ 87.

Profundidad de desvanecimiento debide a la reflexidn

¥=. coeficiente de reflexidn.




181

L2lculo de la potencia recibida:

Trazados los perfiles topogrdficos de agquellos pro-
yectos susceptibles de configurar el sistema radio-
eféctrico y realizados los oportunos cdlculos de -
B2 condiciones de visibilidad, se nos presenta a
continuacifn el problema de determinar el nivel de

campo recibido o potencia de sefial recibida.

£l nivel de potencia recibida deberd optimizarse te
siendo en cuenta fundamentalmente los siguientes pa

rimetros:

- potencia transmitida del equipo wtilizado

- difmetro , tipo y ganancia de las antenas utiliza
das.

~ longitud del trayecto radiceléctrico.

- frecuencia de propagacidn del trayecto radioeléc-
Erico.

- atenuacidn por filtros, y circuladores,

- difracciones

- ruido.

Yeamos a continuacién el procedimiento operativo de

cdlculo teniendo la cuenta c”da uno de los pardme-
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tros anteriormente aludidos: tales como:

- atenuacidn del tramo (AT)

- ganancia total del trayecto (Ga vy Cg)

- pérdidas totales del trayecto (Ly)

- pérdidas en espacio libre {Ao)

- pérdidas en la guia de onda o cable coaxial,etc.

{AHI.E}

= rufdo,; etc.

Loes pardmetros antes mencionados se los indica a

continuacion en forma grdfica. Ver figura N2 4.88.

B by
™ - -l |
P X 3
| G Ey]
A ‘.-_l £l ﬁ'."'.-’b,':-.l
|

T Pt Fr Fx

Figura N2 4, 88.
Pardmetros del sistema de atenuacidn de un radicenlace
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Lomo ya se habfa mencionado anteriormente, 12 onda
#2 radio que se propaga desde la antena traprsmisp
r2 haszta la antena receptora, disminuye en intensi

gz4. Parte de esta disminucidn se deben a los -

| efectos de la tierra y atmbésfera sobre la onda, pe
ro de cualquier manera, adn en el vacio las pérdi-
‘@25 existen. E1 sdlo hecho de que el frente de on
@2 se amplie a medida gue aumenta la distancia al
gunto de radiacidn, nos indica gque al distribuirse

2 energia 1a densidad de potencia serd menor.

Por consideraciones prdcticas se obtiene por separa
2o todas las pérdidas que afectan a la sefial propa
géndose. Para luego aplicando superposicidn resol

wer 1 problema global asi:

- KWivel de recepcitn o potencia recibida (Pr):

Es la diferencia entre la potencia transmitida P ¢

¥ 1a atenpacidn total del trayecto ATT*

Pr = Pt - Ay (4.13)
Donde: "
Pr : potencia de  recepcidn

=

b
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P; ¢ potencia de transmicida

Ary: atenuyacion total del trayecto

&zenuacidn total del trayecto (Ay7):

e define como la diferencia entre la ganancia to
tal del trayecto y las pérdidas gue tienen lugar

en el mismo,

ATT = Gt - L {4.14)
Donde:

Ayt : atenuacidn total del trayecto

ET : ganancia total del trayecto

L : pérdidas totales del trayecto

= Banancia total del trayecte (Gy}:

Nos referimos 2 la ganancia de las antenas emiso
ra y receptora: son las dnicas ganancias en el

vano.

ET = E]. * EE {4'15}
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Sonde;

&1 : ganancia total del trayecto

51 : ganancia de la antena de transmisidn
EE : ganancia de la antena de recepcidn.

Pérdidas totales del trayecto (L):

Le define como la suma de las pérdidas parciales

gue tienen lugar en el mismg a saber:

L = Ao + Ay +°A (4.16])
Donde:

L : pérdidas totales del trayecto

20 : pérdidas en el espacio libre

Aw : pérdidas en los alimentadores

A" : otras atenuaciones.

PErdidas en el espacio libre (Ap):

Dependen de la longitud del trayecto y de la fre

cuencia de propagacidon. Se define por la expre-

sidn:
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& rid

Ao = 20 Log —— (4.17)
o

fo = 92.449 + 20 Log d + 20 Log T (4.18)
Donde:

Ao : atenuacifin o pérdidas en espacio libr& expre

sado en dBE.
d : distancia del trayecto en Km,
f : frecuencia en GHz,

Pérdidas de los circuladores y alimentadores (Aw):
£1 circulador (guia de onda o cable coaxial) pre
senta a la sefial una atenuacidn por unidad de -
longitud.

Dicha pérdida gueda definida por la expresién:

Aw = dp . Ac {6.19)

=

Donde :
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% : pérdidas en los alimentadores
gz : longitud total del circulador,
&c : atenuacidn del circulador por unidad de lon

gitud.

La sefial desde gque parte del transmisor y l1lega a
su correspondiente circulador (andlogo en recep-

cifn). Recorre una serie de filtros de radio fre
cuencia y circuladores que introducen una atenua-

cifn: €sta depende del equipo utilizado.

gtras atenuaciones (A'):

Bajo esta denominacidn nos referimos a las atenua
ciones introducidas por reflexidn, difraccidn, to
lerancias, ruido , etc.

PErdidas por difraccion:

£1 fendmeno de la difraccidn se produce, como ya
ha quedado de manifiesto cuando es interceptado -
por un obstdculo el elipsoide de Fresnel y, en -

consecuencia, el mdrgen socbre obstdculos.

Ahora bien, en maltiples ocasiones se utilizan =
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Sistemas radioeléctricos de baja capacidad gque -
@seran en frecuencias inferiores a las microondas
W=F, los mismos gque tienen la caracteristica par-
#icular de poderse realizar entre puntos parcial
= totalmente obstruidos . Asi pues a la atenuacidn
fendamental por espacio libre habrd que adicionar
%2 correspondiente atenuacidn por sombra o difrac

cidn.

Como sefiala 1 CCIR, l1a profundidad del desvaneci
miento dependerd del tipo de terreno y de la vege
sacifn. Para un determinado despejamiento del -
srayecto del rayo, la pérdida por difraccion va
~iard desde un valor minimo en el caso de un obs
sSculo Gnico en arista aguda hasta un valor maxi-

=0 &n el caso de un. tierra esférica lisa.

£s claro que les obstdculos reales tienen formas

sucho mis complejas y por 1o tanto los valores ob
tenidos con estos modeloes, hay gue utilizarles -
con mucha prudencia. A continuacidn indicamos a]l
sunos de los modelos mis representatives aun cuan
do no corresporde al andlisis realizado, resultan

claramente explicativos y prdcticos, tales como -

12 difraceién ror curvatura de la tierra y la di
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fraccion causada por una obstruccidn llamada "fi
1o de cuchille". VYer figuras N2 4,89, y 4.90.,

respectivamente.

Belacitn sefial a ruido (SNR):

El pardmetro utilizado para definir la calidad -
de una sefial recibida en transmisién FDM se deno
mina relacion sefial - ruido, y representa la pro
porcidon entre la cantidad de potencia contenida

en la informacion deseada y aquella que transpor

£t2 al ruido.

£l ruido del cual hablamos es inevitable, ya que
&3 un ruido eléctrico producido por el movimien-
to térmico de los electrones en los medios de -
conduccifn, 1lamado ruido térmico. E1 mismo que
resylta ser muy significativo cuando las sefales
recibidas son muy débiles y por ello del mismo -
prden de magnitud que el siempre presente ruido

térmico. Resulta entonces importante hablar de
1a relacion de 1a potencia de la senal a la po-

tencia de ruido, o mds bien conocida como rela-

cifdn sefial a ruido.

SNR = 10 log E
Fn (4.20)



200

e =

Don por curvatura de la tierra
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Ly _— I i
i
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o —
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PN 4.90
idn por filo de cuchillo”




201

Bonde:

SNR : relacidén sefial - ruido
P : potencia de la sefial

Pn : potencia de ruido

Esto significa que a valores hajos de atenuacian
de propagacifn, es decir, niveles de entrada del
receptor altas. La SNR de un trayecto de radio

nunca puede ser mayor que la contrib c€ién de -
ruido propio del eguipo. Es por €S0 que es con
veniente decir entonces, gque el funcionamiento

de un sistema de radio enlace es predecido por
s] cilculo del SNR. Ya que para un alte valer -

de SNR tendrd un mejor funcionamiento.

Conociendo 1a atenuacidn del trayecto de radio,se
ouede en forma simple calcular la relacidn sefal

a ruido (el cual es 1o mismo gue el ruido térmico
del receptor). Para un tipo particular de equipo,

caracterizade por su valor de sistema (S).

r1 valor del sistema de un equipo de radiocenlace,
es un pardmetro importante en la planificacidn,el

cual determina el comportamiento del ruido como -
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gbjetivo de disefio para cualquier red o sistema

ge comunicacion,

Lla relacibn sefial - ruido térmico, es calculada

por la siguiente relacion:

SNR = 5-A7 (4.21)
Donde: :

s : valor del sistema

At atenuacidn total

ENR : relacidn sefial = ruido

£1 valor del sistema 5 es el pardmetro que carac

teriza a los equipos de radio enlace y se lo cal

cula por:

o 10 Log —£ _{- fn }E - P #* 2.5 (4.22)
NKTE  fm

o por:

B P < FF 1815 ¥ 200765 L2 4D (4.23)

fm
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Donde:

& : valor del sistema
Pt : potencia de salida del transmisor en dBm
R : factor del ruido del receptor, generalmente

expresada en l1a forma F = 10 Log N.

F : figura de ruido en dB
€ : ancho de banda del canal telefénico en KHz.
8@ : factor de correccifn (depende de P), Estda -

expresado en dB.

® : factor de pre-acentuacidn o pre-énfasis en
dB.
T : temperatura en *k

K : constante de Boltzman, es igual a 1.38 E-23
Joule/"K.

fn valor RMS de la desviacibn de fTrecuencia pro
ducida por el nivel de la sefial de referencia
0 dBm.

fm : frecuencia de modulacidn, es decir, el posi-
cionamiento de la frecuencia en la banda base

para el canal telefénico involucrado.

La relacion SNR difiere de la potencia de ruido, -

gor el signo algehrdico (SNR= -N) de donde se ob-
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tiene:
Nipw) = ANTILOG(S0 + SKR), /10 (4.24)
Donde :

K : potencia de ruido en PW

aNR: relacidon sefal - ruido

Los cdlculos de cada uno de Tlos trayectos pro
yectados por Jinea de vista entre las pobla
ciones Jojanas y la estacidn repetidora corres-

pondiente o entre repetidoras estd tabulados a

continuacidn,
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G- PUCARA (A)-- SABANILLA (B)

zd de radio T Canales
de A S E

ge BE a A

4 del trayecto (Em}
4 A sobre el nivel del mar(m)
de B sobre el nivel del mar(m)

¢ del trayecto (5}
cia (MHzZ)
de antena en A (m)
de antena en B {m)
ia desde A al PRF {km)
del PRF (m)
ion por reflexion (dB )
cidn de espacio libre (dB)
ge alimentador

ci6n del alimentador/100mt (dB}
fud del alimentador en A {m}

!

fud del alimentador en B {m;

cifdn total en los aliments

(dB)
@8 antena
iz de cada antena {dB )
cién total del tiayectec {dB)
2 de transmision {dBm)
iz de recepcidn (dBm}
del sistema (dBE)
i6n sefial ruide (dB}

fdad de radio R {canales)

L}
=

T
ER ]

208

12
61°14°24"
241715 36"
23.89
2450

720

350.5

23.7
715
110.89

c.ooaxial

4.5
15
15

1.35
yaqi
14
84.24
40
44.24
171.5
87.26
12



DIDING - SD)D|LY ©3pibodey jijJad 9z N LI
w ggne SVHOIY W pzg = VUHILIFY WS G T SV IDVES1a
...n..ﬁ__n__u_..,__m_ TR P ) .-|||.n.w...u__..|_.|._.m|..—..MJ.._m__..n_|l i QLS

ol 4| * oz o

£ .q..n.l. ....._........_. :: .rp.. ey ........ + o M.....m_ln.nlvlh...____i.l-_ 30
e s ’
_ ﬁv&%\“\m\\&& m_.wx o ; x hﬁ SN [N, T
§ ._ ....h.........”..\\\\....._ .....%1..““.\. .K;...H\.H.. [ 1 o -. # Fe ; — n:.“_N
! .....q.“...d.... -~ .LA\\ ........... ..........Hl k._\ - . ; .... ....1.n e il J i : . s
Vo " s | i
N W W 77 ', £ \&\ L ! | b A O O~
L E 3 o i T A - - o - aeare ke e ol L .
i _I £ i : ) " .__.uu p % - ) ”_ g i . - B [ = Ll -
’ e gl o = A S RETARR, 1 = _
| . b | !
e el . L ¥ .|.. ....".. ; A .. | .n o,

Fl
........\._\
. F
R
=




SCT0: PUCARA (A) - MALETILLAS (B)
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T0: REPLEN (A) - GUAIQUICHUMA (B)

gad de radioc T Canales
ge A 2 E

de E a A

Sud del trayecto (Km)
de A sobre el nivel del mar(m)
de B sobre el niveT-ng mar(m}

d del trayecto &5
ciz {MHz)
de antena en A (m)
de antena en B {m)
iz desde A al PRF {Km)
del FPRF {m)
ién por reflexidn {dB)
cién de espacio libre (dE)
ge zlimentador

cifn del alimentador/l00mt (dB)
tuc del alimentador en A (m)
wo del alimentador en B (m )

cién total en los alimenta

(dB}
m& antena
72 de cada antena {dB }
cién total del trayecto (dB)
i2 de transmisidn {dEm)
ia de recepcidn {dBm)
gel sistema {dBE)
#6n sefal ruido (dEB)

idad de radie R {canales)

216

12
336°25'48"
156°25"'12"
32.41
2490

840

100

350.5

B

8

31.57

1800
113.54
c.coaxial
4.5

15

18

1,48
yagi
14
87.0%
a0
47.02
171.5.
84.47

12
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REPLEN (A} - EL ROSARIO

g de radio T

@ A a B
@ B a A

del trayecte

del trayecto
iz
ge antena en A
de antena en B
f& desde A al PRF
del PRI
$8n por reflexibn
i6n de espacio libre
alimentador
ién del alimentador/100mt
¢ del alimentador en A
2 del alimentador en B

£i6n total en los alimenta

antena

gi2 de cada antena
ion total del trayecto
32 de transmisidn
22 de recepcibn
del sistema

&n sefal ruido

#gad de radio R

(B)

Canales

{ Km)

g= A sobre el nivel del mar{m)

g= B sobre el nivel del mar(m)

(%)
{MHz)
(m])
(m)
{¥m)
(m)
(dB)
{dB)

(dB)
(m)

(m)

(dB)

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

(camales)

218

12
340°09°00"
160°09'00"
26.81

2480

960

350.5

3.54

700
111.89
c.coaxial
4.5

15

15

1.35
yagi
14
85.24
40
4524
171.5
86.26
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ic: REPLEN (A} - CHAGUARPAMBA (B)
jgad de radio T Canales
de A a E

de B a A

fed del trayecto {Km)
de A& sobre el nivel del mar(m}

de B sobre el nivel del mar(m)

d de)l travecto (%)
acia (MHz)
de antena en A (m) '
de antena en B (m)
ia desde A al PRF (Km )
del PRF (m)
gacion por reflexidn (dB)
cifn de espacio libre (dB)

ge alimentador

cifn del alimentador/100mt (dB}
stud del alimentador en A (m}
tud del alimentador en B (m)

cion total en los alimenta

(dB)
de antens

ia de cada antena (dB )
acifn total del trayecto (dB)
ia de transmision {dBm)
cia de recepcidn {dBm)
r del sistema (dB)
cidn sefial ruido (dB)

cidad de radio R [canales)

220

24

351730 00"
171°30'00"
35.69
2490

1320

909.5

26.91
700

122 ,68
c.coaxial
4.2

15

15

1.26
yagi
16
91.732

37
h4.92
165
73.08

24
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£T0: HURCHICHAMEO (A) - LOJA (E)

igad de radio T Canales

t de A a B

t de B a A

tud del trayecto A Km)

2 de A sobre el nivel del mar(m)

2 de B sobre el nivel del mar(m)

gad del trayecto (%)

encia (MHz )

2 de EJtEﬂﬂ en A (m)

2 de antena en B (m}

mcia desde A al PRF {Km)

a del PRF km )

acion por reflexion {dB)
cifn de espacio libre (dB}

de alimentador

acign del alimentador/100mt (dB)

Stud del alimentador en A {m)

f$tud del alimentador en B (m)

ciéon total en los alimenta

(dB)
de antena

mcia de cada antena (dB )

acion total del trayecto (dB)
cia de transmisidn {dBm)
cia de recepcidn (dBm )

r del sistema (dE)

cibn sefial ruido (dE ]

cidad de radio R {canales)

222

960
51°16°48"
2ar 1 12"

B.0%9

2846

2020

6.06
2250
1.9
124.78
WR137
&.10
20

16

2.44

parabdlica

46.47
8071
i

53.71)
139.1

58.339

2a60
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P: LOMA SAN FRANCISCO {A) - HUACHICHAMEO (B)
g de radio T Canales
gz A a G
de B a A
del trayecto {km)
g2 A sobre el nivel del mar(m)
4= B sobre el nivel del mar(m]
¢ del trayecto (%)
ia (MHz )
ge antena en A {m)
de antena en B {m])
i2 desde A al PRF (km)
gal PRF {m)
ién por reflexidn (dB)
cion de espacip libre {dB)}
#e zlimentador
=ién del alimentador/100mt (dE)
ué del alimentador en A {m}
sud del alimentador en B {m)
ci6n total en los zlimenta
(dB)
&= antena
i2 de cada antena {dE )
citn total del trayecto (dB}
iz de transmisidn (dBm )
iz de recepcifn (dBm)
del sistema - (dB} 3 ¢
ién sefia]l ruido (dB)
idad de radio R (canales)

224

12
328°35'24"
148736° 00"
24.69

3165

2846

100

350.5

5

5

18.03

2300
111.18
c.coaxial
4.5

15

15

1.35
yagi
14
B4.53
40
44.53

171.5

"86.97

12
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g de radio T Canales
ge A & E
ge B a2 A

del travecto . {Hmt

ge A& sobre el nivel del mar(m)

ge E sobre el nivel del mar(m)

¢ del trayecto (%)
ia {MHz)
ge antena en A {m})
ge antena en B {m)
iz desde A al PRF [ Km )
gel PRF (m)
i6n por reflexion = {dB)
idn de espacio libre (dB )

glimentadaor

ci6n del alimentador/100mt (dB)
md del alimentadpr en A {m}
d del alimentador en E {m}

cidn total en los aliments

{dB}

Ee antend

i2 de cada antena (dE )

cion totz)l del trayecto (dB}

2 de transmisidn {dBm)

f2 de recepcifn {dBm)

del sistema ¢ {dB}
i6n sefal ruidé (dB)
idad de radio R {canaies)

226

G HUACHICHAMBO (A) - SAN PEDRO DE LA BENDITA (B)

24

294744 24"
114°45' 00"
3. T8
2846

1800

119.14
c.coaxial

4.2

15

15

1.26
yagi
16
88.40C
37
51.40
165
76.60
24
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T0: HUACHICHAMBO (A) - EL TAMBO (B)
gad de radio T Canales
gt de A 2 B
B de B 2 A
ted del travecto . {hm].

% de A sobre el nivel del mar({m)
de E sobre el nivel del mar(m)

gz2d del trayvecto (%)
mcia (MHz)

de antena en A (m)

2@ de antena en B (m)
scia desde A al PRF ( Km )

# del PRF (m]
peacion por reflexion =  (dB)
cién de espacio Tibre {dB)

ge alimentador

ritn del alimentador/100mt (dB)
tud del alimentador en A (m)
ftud del alimentador en E {m}

cion total en los alimenta

[db )
g8 antena

iz de cada antenz (dB }
ci6n total del trayecto (dB )

i@ de transmisidn (dBm)

ia de recepcibr { dBm )
del sistems (dB)
@cidn senal ruido (dB)

cidad de radic R (canales)

22d

24
a5°70'00"
23542 0"
7.47

2846

1800

11
AL

909.5

&

5

12.49
2100

109. 08
c.coaxial
4.2

15

15

1.26
yagi
16
78.34
37
41.38
165

86.66
24



MAMBACOLA

ALTURA : 1850 m

BV ¥
Perfil topogrdfico Huachichambo - Nambacola

wno 4 HUACHICHAMBO

2655 Km
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e: HUACHICAMBO (A) - NAMBACOLA (B)

d de radio T Canales
ge A 2 E
de B a A

del travecto (Km) .

ge A sobre el nivel del mar(m)

4 B sobre el nivel del mar(m)

d del trayecto (%)
in (MKz )
ge antena en A ém]
dge antena en B (m)
ia desde A al PRF (Em)
del PRF (m )
ién por reflexion (dB)
i6n de espacio libre (dB)

we z2]limentador

ci6n del alimentador/l00mt (dB}

ed del alimentador en A (m)
d del alimentador en B (m ]}

cién total en los alimenta

(dB}
@E antens
2 de cada antena (dB )
gidn total del trayecto (dB)
ia de transmision . (dBm )
$2 de recepcion (dBm)
gel sistema (dB)
gi6n sefal ruido (dB)
sgad de radio " {canales)

230

12
59°14'24"
239°15' 36"
24,33

fE#E

1840

100

350.5

111.05

c. coaxial
4.5

20

25

Isa

.02
yagi
14
35.07
40
15.07
171.5
86.43
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HUACHICHAMBO (A) - PURUNUMA(B)
idad de radioc T Canales
£t de A 2 b

t de B 2 A

3tud del trayecto

2 de A sobre el nivel del mar(m)
2 de B sobre el nivel del mar(m)
fdad del travecto
ra de aniena en A

r2 de antena en B

ncia desde A &l PRF

acidn por reflexidn

acion de espacio libre

de alimentador

cifén del alimentador/100mt
ftud del alimentador en A
itud del alimentador en E

cién total en los aliments

de -antena

mcia de cada antena
acion total del tTrayecto
mcia de transmisibn

mcia de recepcidrn

r del ristema

cibn senial ruido

sidad de radio (canales)

232

12
36°27'00"
216°27" 36"
24,29

2846

2400

17.74
2150
111.03

c.coaxial

1.35
yagi
14
84.38
40
44,38
171.5
87.12

12



NUDJ - |2GDS] DIS O

w poez + VUILLIY

O NNYA

-
P

7

7

e
s | ! ; iy \\\
] -~ - - -
I ] -
| ~ i
| “ " # g i
] s CEE ] [ — A i #1
] S Py s - i il
¥ oA & T r
3 ry 4
- -y o i 44 ¥ - 1
| o .
3 ]

i TG

i

5

7
x 2400

joubodoy yysad BE7 .
= THILLTY
e Jm_m_.ﬂﬂqw_l_ﬂn_.m H O
Lo

W 0oat

N D4

Wy GE G2 * vIUOVIGIM




10: SANTA 1SABEL (A) - MANU (B)

adad de radioc T Canales
de A a B

T de B a A

ted del travecto { Km)

2 de A sobre el nivel del mar(m)

2 de B sobre el nivel del mar(m)
gad de] trayecto (%)
ncia (MHz}

2 de antena en A {m)

de antena en B (m)
mcia desde A al PRF {Em)
= del PRF (m)
gcion por reflexidn (dB)

cién de espacio libre (dB)

g alimentador

cibn del alimentador/100mt (dB)
$tud del alimentador en A (m]
2tud del alimentador en B (m)

cién total en los alimenta

\dB}
gde anteng

ia de cada antena (d& )

acidn total del trayecto L dB )
cia de transmisibn (dBm)
mcia de recepcion dBm)

r del sistema (dB)

@cifn sefal ruido (dE)

cidad de radio R [canales)

234

12
300°30'00"
120°34'48"
36. 46

3095

3440

350.5

5

5

18.01

1200
114.56

c.ocoaxial

4.5
15
15

1.35
yagi
14
87.91
40
47.91
171.5
83.59
12
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T0: POZUL (A) - CRUZPAMBA (B)

3dad de radio T Canales
ge A a B
de B a A

=d del trayecto { Km)

de A sobre el nivel del mar(m)

de B sobre el nivel del mar(m)

g del trayecto (%)
nCia (MHz )
de antena en A (m}
de antena en B (m)
ia desde A al PRF (Em)
del PRF {m)
cion por reflexidn - [dB)
ci6n de espacio libre (dB)

ge alimentador

ci6n del alimentador/100mt (dB)
fud del alimentador en A (m)
#ud del alimentador en B (m)

cign total en lops alimenta

(dB)
@& antena
i2 de cada antena (dB )
cion total del trayecto (dB)
ia de transmision (dBm)
§2 de recepcifn {dBm)
del sistema i (dB)
idn sehal ruido | {dBE)
idad de radio R (canales)

£36

12

310°06°' 36"
130°06' 36"
6.57

1720

1200

oo

350.5

5

5

h.20

BE0

99.63
cwcoaxial
4.5

15

15

32.98
171.5
88.52

12
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p: GUACHAURCO (A) - HUACHICHAMBO (B)

gad de radio T Canales
de R a B
ge B a A
& del trayecto { Em )

gz A sobre el nivel del mar(m)

ge B sobre el nivel del mar(m)

d del trayecto w)
mcia {MHz)
de antena en A {m)
de antena en B (m)
ia2a desde A al PRF (Km}
del PRF (m J
ién por reflexidn (dB)
cidén de espacio 1ibre (dB)

@e alimentador
ién del alimentador/100mt (dB)
g del alimentador en A {m)
Stuc del alimentador en B (m)
cion total en los alimenta
(dB)
g2 antena
f2 de cada antena (dB )}
cién total del trayecto (dB)
iz de transmisidn {dBm)
iz de recepcidn (dBm)
del iistema (dB)
58n senal ruido (dB)

fdad de radio R (canales)

EE

238

S60
B9"24° 00"
269°26' 24"
69.62
3086

2846

100

6.770

10

10

41.71
2400

145.90
WR137
6. 10
20

20
2.44

parabllica
46.47
54. 8

27

27.8
 Bin P |
B84.3

960
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£10: GUACHAURCO (A) - LAURO GUERRERO(B)
3gad de radio Canales

de A a E

T de B a A

Btud del trayecto {Km}

de A sobre el nivel del mar{m)

2 de B sobre el nivel del mar{m)

[

gad del trayecto (%)

ncia (MHz )
ge antena en A (m}
2 de antena en B (m)
mciz desde A al FRF {Em)
& del PRF {m)
cidn por refTexidn {dBE)
cién de espacio libre (dB)

ge alimentador

cion del alimentador/100mt (dB)
Btuc del alimentador en A Lm
ftuc del alimentador en E (m]

cibn total en Tos alimente

|dB |
E& antens
t2 de cada antena {dE )
cion total del travecto (dB)
iz de transmisidn {dBm)
2 de recepcion { dBm )
gel sisteme (dB}
f8n sefial ruido (dB }

feac de rediop {canales)

240

12
57°21' 26"
237°21' 00"
14.69
3086

2200

100

350.5

5

5

12.86
2060

106.67

c.coaxial
4.5
15

40.02
171.5
91.48
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10: GUACHAURCO (A) - CARIAMANGA (B)
gad de radio Canales
de A 2 B
ge B a A :
d del trayecto {Em)

ge A sobre el nivel del mar(m)

de B schre el nivel del mar(m)

d del trayecto. (%)
iz (MHz )
de antena en A (m})
ge antena en B (m)
iz desde A al PRF { Km ]
ge]l PRF (m}
i6n pbr reflexion (dB)
£ién de espacio libre (dB)
e alimentador
cifn del alimentador/100mt (dB)
Bud del alimentador en K (m ]
gwc del &limentador en E tm)
giton total en Jos aliment:
(dB)
i@e anten:
'z de cada antenz {dB )
£ion total del trayecto (dB) .
ta de transmisidn (dBm)
$2 oe recepcidn {dBm)
gel sistems (dE]
don sefial ruide {dBE )
ga2g ce radio {canales )

287

60

312°28' 12"
132°27'00"
47 .32

2086

1920

0o

909.5

5

5

31.63

1600

125.11
c.coaxial
4.2

15

15

1.26
yagi
16
94.58
37
57.59
160

65,41
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GUACHAURCO (A) - ZAPOTILLO (B)

del trayecto
ia
@& antena en A
se antena en B
2 desde A al PRF
gel FRF
ion por reflexion
fdn de espacio libre
2limentador
ién del alimentador/100mt
d del alimentador en A

& del alimentador en E

cifén total en los alimenta

E= antena

i@ de cada antena
cion total del trayecto
iz de transmisidn

iz de recepcidn

del sistema

f0n senal ruido

iced de radio

de radio Canales
e A2 B
#= B a A
del trayecte (Km} 2

2= & sobre el nivel del mar(m) *

s= B sobre el nivel del mar(m)

(%)

{MHZ )

{m)

(m) .
{Em) :
(m)

(dB) 2

(dE)

BN

(dB)
{m)
{mJ

{dB)

(dB )
(LB) 3
{dBm)

(. Bm)
(dE)

(dB)

(canales)

244

el

45°09° 36"
226°11'24"
55,23

3086

160

22,03
2000
126,46
c.coaxial
4.2

20

15

1.4/

yagi
16
95.93
3r
58,93
160

B4.07

11
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©-  GUACHAURCO (A) - NUEVA FATIMA (B)

g€ de radio Canales
ge A 2 B
ge B 2 A
g del trayecto (Km)

g= A sobre el nivel del mar(m)

ge B sobre el mivel del mar(m)

g del trayecto (%)
cia {MHz)
de antenaz en A {m}
ge antena en B (m)
2 desde A al PRF {Em)
del PRF (m)
ién por reflexidn (dB)
cion de espacio libre (dE}
P @ z2limentador
cién del alimentador/l00mt (dB)
fud del alimentador en A (m )
$ud del alimentador en B (m)
cién total en los alimenta
(dBE )
£ antena
iz de cada antenz (dB )
cidn total ael trayecto (dB)
ia de transmisidn {(dBm)
ia de recepcidn (dBm)
del sistema {dHE
$6n senal ruido (dB)
idad de radio {canales)}

+4

2498

12

347°49° 48"
167749 12"
26.18

3086

1600

100

350.5

10

23,30
1400
111,69
c.coaxial
4.5

20

15

1:-57

¥oq1

85.2h
40
45 lzﬁ

171.5
86,24

12
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248

30 GUACHAURCO (A) - CATACOCHA(E)

ad oe radio Lanales : &0

de A 2 B : 2735067 36"
ge B3 K : 93°05'z28"

@0 del trayecto {Km) : 24.40

de L sobre el nivel del mar{m) - 3086
de & sobre el nivel &1 mar{m) 1 1880
g del trayecto &4 100
cia {MHz ) : 909.6
dge antenz en A {m]) 5
dge antena en B (m) : 5
iz desde A al PRF (Km) . 17.87
del PRF (m ) : 1400
cion por reflexidn {dB) 2 -
cién de espacio libre (dB) ; 119.36
B 21:irentador : c.coaxial
ci6n del alimentador/l00mt (dB) : 4.2
fuc del alimentador en R fm) ; 15
tud del alimentador en E {m] 15

gion total en los alimenta

(dB ) ; 1.26
@& antens yagi
i2 de cada antens {dE ) 1B
@cion total del trayecte {dB) - 88 -62
ia de transmisidn {dBm) a7
ia de recepcibn (dBm ) : 51,62
gel sistema £ (dB) : 160

s6n sefial ruido {dB} . 71.38

fdad de radio canales)
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T0: GUACHAURCOD (A) - EL LIMO (B)

Sdad de radio Canales
de A a E

E de E &2 A

fud de)l travecto ( Km )

de A sobre el nivel del mar(m)
de B sobre el nivel del mar(m)

B

gagd del trayecto (%)

ncia (MHz )
de antena en A (m)
de antena en B (m)
cia desde A al PRF [Km)
® del PRF (m)
gign por reflexidn (dBE )
cién de espacio libre (dB)

ge alimentador

cién de) alimentador/100mt (dE)
fud del alimentador en A (m)
5

gud del alimentador en E {m )

cion total en los alimeniz

(dE )
Be aAnLensg
ta de cada anten2 (dB )
cion total del trayecto {dE )
i2 de transmisidn (dBm)
ia de recepcién (dBm)
del sistema {dB)
ién sehal ruido (dB)
igdad de radic icanales )

250

12
281*12'00"
101°12"'36"
28,93
3086
1160
o

dal.5

36.55

980
112,54
c.coaxial
4.5

18

15

1.48
yagi
14
86,03
40
46.03
| s
B5.47
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n:  GUACHAURCO (A) - SOZORAMGA (B)

idad de radio T Canales
Bt de A a E

£ de B a- A
fud del travecto {Em)
@ de A sobre el nivel del mar{m)
2 de B sobre el nivel del ma}{m]
$ad de]l trayecto (%)
mcia {MHz )}
de antena en A 'fm}
de antena en B (m)
ia desde A al PRF (Km}
del FRF (m)
gicén por reflexion (dB)
cidn de espacio libre (dB)
S 2]imentador
cién del alimentador/i100mt (dB)
gud del alimentador en A {m])
& del alimentador en B {m)

£idn total en los alimenta

{dB)
e antena
%2 de cada antena {dB )
£i6n total del trayecto (dB)
f2 de trancmisidn (dBm)
i de recepciln {dBm )
del sistema (dB)
iem seial ruido (dE )
§€ad de radio R (canales )}

252

24
344°85'36"
164°45'36"
33.56

1520

100

209.6

8

5

30.05

1400

122,13

c.coaxial
5.2

8

15

1.32

1,32
yagi
16
91.45
37
54,45
165

93.55

24
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g de radio T
#= A a B
ge B 2 A

g del trayectio

& del trayecto
cia

z= antena en A
gz antena en B

desde A al PRF

gel PRF
i6n por reflexitn

i6n de espacio libre

W= &limentador

fuc del alimentador en &

e de] alimentador en B

22 antens

i= de cada antend

£ion total del trayecto
i2 de transmisidn

& de recepcidn

ge] sistema

S8 senal ruido

-

i@ac oe radipo =

i3 GUACHAURCO (A) - VICENTINA (B)

Canales

(km)

ge A sobre el nivel del mar{m)

e B sobhre &1 nivel del mar{m)

(%)
(MHz )
(m)
(m}
{Em)
{m}
(dB)

{dB)

ci5n del alimentador/100mt (dB)

(m)

{m)

gion total en los alimenta

(dB2)

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

(dB)

{canales)

254

12
3157458 "' 48"
135750 24"
17.73

3086

a0

100

350.5

6.07

1900
104,71
c.coaxial
&4.5

18

15

1.48
vagi
14
15320
40

3% ;20
1715

93.30

]
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£T0:  GUACYAURCO (A) - GUALANBA (B)
fdad de radioc T Canales
t de Aa B

t de B a A

tud del travecto {Km}

2 de A sobre el nivel del mar(m)

2 de B sabre el nivel del mar(m)

gdad del trayecto (%)
=ncia (MHz )
2 de antena en A (m)

& de antena en B (m}
sciz desde A al PRF { Em)
del PRF {m)
cién por reflexidn (dB)
ci6n de espacio libre {dE)

g alimentador

cién del alimentador/l00mt (dE)
ftud del alimentador en A {m )
tud del alimentador en B (m)

cién total en los alimente

(dB)
@e antena
ia de cada antena (dB )
cién total del trayec:o (dB)
ja de transmisidn {(dBm]
iz de recepcibn {dBm)
de]l sistema (dB)
#6n sefial ruido (dE)

§dad de radio R (canales)

25b

60
352°04'12"
172°04'12
31.29

3086

1600

90%.6
5

5
25.68
1200
1.92
121.62
c.coaxial
4.2

15

15

1.26

vagi
16

90.78

37
53.78

~ 160

68,22
60



L Y & r

[AEw sl s b e ot s N S
(e

s

! I
(] b —— ..i_.|| ik
I

oo ml.r ———p

T e

S OOuAHGYD T Ois

Qoanoyaoneg - U} valjbdooddy flipdog Uh /N M3
iz ol

W ggpe ¢ VERWIV w gzgL ¢ VHOIIV

T
i 2 g b o 4

e s s e e e el

OLLs

i

e —

*VIDHVISIA

o

- &




igzd de radio i
de A & B
de B a A

tud del travecto

gad del trayecto

ncia

de antena en kA

2 de antena en E

Bcia desde A-al PRF
del PRF

gidn por reflexion
gidn de espacio libre

ge alimentacor

tud del aiimentador en A

tud del alimentador en B

ge antena
Ecia de cada antens
acion total del travecto

acia de transmisiom

ac.2 de recepcidn

r

Beor del sistema

2cibn sefial ruide

cidad de radiop R

ET0: GUACHAURCD (A) - EL CIAND (B)

Canales

{Km)

de A sobre el nivel del mar{m)

de B sobre el nivel del mar(m)

(%
{MHz)
{m)
{m)
{ Km )
{m)
(dB)

(dB)

acién del alimentador/100mt (dB)

{m;

\m

cion total en los alimenie

{(d& ]

(dB )
(dE)
(dBm)
{dBm)
(dB)
(dB)

[canaies |

258

12
315°57'DO"
I35*57 36"
16.24
3086

1520

0]

350.5

8

5

13,75

1200
107.54
c.coaxial
4.5

18

15

1.48
yagi
14
-8l.o0
40 :
41,00
171.5

90.5

12
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fdad de radio |
£ de A & E

de B a &

tud del trayecto

Sdad del trayecto

encie

F2 de antenz en A

2 de antena en B

ncia desde A al PRF

2 del PRF

gcién por reflexidn
gacién de espacio libre
de a3limentador

gcidin del alimentador/100mt
ftud del alimentador en h
Stud del &limentador em E

@ecitn total en los alimenta

g antenao
mcia de cada antena

2cion total del travecto
ig de transmision

mciz de recepcibn

r del sistiema

cibn senal ruido

cidad de radgiro R

£70: GUACHAURCO (A) - DRIANGA (B)

Canales

{xm)
2 de & sobre el nivel del mar(m)

a de B sobre el nivel del mar(m)

L5
(MHz )
(m]
(m)
{®m)
(m)
(dB}

(dE)

(dB)
(m)

Lm;

| dB ;

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

(dBE}

lcanales )

260

12
p0®19'12"
180°20" 24"
15.64

I0E6

1200

100

350.5

5

2

kL |

1200

107 .21
c.coaxial
4.5

15

18

1.48
yagi
14
8,69
40
40,69

171.5
90,81
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¥ECTO: Guachaurco {(A) - La Tingue (B)

cidad de radie T Canales

ftud del trayecto (Km)
ra de A sobre el nivel del mar{m)
sra de B sobre el nivel del mar{m)
ridad del trayecto (%)
cuencia {MHz )
Bura de antena en A. (m)
ra de antepna en B (m)
gancia desde A a1 PRF {Em)
mra del PRF (m)
pacion por reflexion (dB)
yaciGn de espacio libre (dB )
de alimentador

wscién del alimentador/100mt (dB)
itud del alimentadeor en A (m)

situd del alimentador em B fm

wacifbn total ‘en los alimenta

£ (B )

oE antena

mcia de cada antena (dB )
gacion total del trayecto (dB)
cia de transmision {(dBm )
mcia de recepcibn (dBm)
r del sistema {dB)
cién sefial ruido (dB)

cidad de radip F icanmnales)

262

12
E6°53'24"
2a6°52'12"
35,12
3086

1852

10

350.5

5

5

29,40
1560
114,24
c.coaxial
4.5

156
15

135
yagi
14

B7 .59
40

47 .58
171.5
83.491
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GUACHAURCO (A) - ALAMOR (B)

de radio 1 Canales
e A 2 B
@ B a A

del travecto { Km )

2= A& sobre el nivel del mar{m)

e B sobre el nivel del mar(m)

del trayecto (%)

ia {MHz )
ge antena en A {m)
de 2ntena en B {m)
i2 desde A al PRF (Em)
gel PRF (m ]
ién por reflexidn (dB)
i6n de espacio libre (dB)

ajlimentador

s6n del alimentador/100mt (dB)
£ del alimentador en A {m)

4 del alimentador en E (m )

ién total en los alimenta

{dB )
= anteng
82 de cada antenz (dB )
cién total del trayecto (dB)
12 de transmisidn (dBm)
2 de recepcidn {dBm)
gel sistems (dB)
fon sefial ruido (dB )

$dac de radic R {canales)

60
277°45'00"
97°45'38"
16.62

3086

1320

116.03
c.coaxigl
4,2

18

15

P
yagi
16
B5.35

48,35
160
74.65
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£T0: PUGLLA (A) - HUARCHICHAMBO (B)

idad de radio T Canales

&

E de A a b

L de Ba A

Btud del trayecto [ Km)
% de A sobre el nivel del mar(m)
@ de B sobre el nivel del marimj

o

gad del trayecto (%)

ncia (MHz )
de antena en A {m)
de antena en B {m)
ia desde A al PRF {Km)
del PRF {m)
cién por reflexian {dB)
cién de espacio libre {dB)

ge alimentador

acién del alimentador/100mt (dE)
ftud de) alimentador en F {m)
$tud de)l alimentador en ' {m)

cién total en los aliments

(dB}
ge antenda
fa de cada antena (dE }
ci6n total del trayecto (dB)
ia de transmisidn . {dBm)
cia de recepcion {dBm)
del sistema ' ﬂdf?
i6n sefial ruido (d8)

idad de radio R (canales)

266

120
357°48' 00"
177748 00"
43.55

3332

2846

Wil

2203

10

10

10.53

2650

132.04
EWZ0
1.60
20

20
0.64

parabdlica
30.72
?l.éﬂ

40

1,24

157 .7
86.46

120
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10: PUGLLA (A) - SELVA ALEGRE (B)

i8ad de radio o Canales
de A a

£ de B a A

ted del trayecte {Km)

% de A sobre el nivel del mar{m)
de B sobre el nivel del mar{m]
gad del trayecto (%)

ncia (MHz )

2 de antena en A (m)

de antena en B ° (m)
mcia desde A al PRF (¥m )
2 del PRF (m)

cidn por reflexidn {dB)
cidn de espacio libre (dB)

de alimentador

cign del alimentader/l100mt (dB)
ftud del alimentador emn A {m)
#tud del alimentador en B {m)

acidn total en los aliments

(dB)
ge antens

mecia de cada antena (dB )

@cion total del trayecto (dB)
cia de transmision {dBm )
ia de recepcion {dBm)

dei sistema (dB}

§6n senal ruido (dE)
idad de radio . {canales)

268

24
315°51'00"
135%51°36"

1391

14.48
c.coaxial
4.2
18

18

1.51

yagi
16
83.32
37
46.599
165
81.01
24
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T0: PUGLLA (A) - S.P. TENTA-(B)

fdad de radio T Canales
de A 2 E

Tt de B 2 A

tud del trayecto ( Km )

s de A sobre el nivel del mar(m)
de E sobre el nivel del mar(m)
gad del trayecto (%)
encia {MHz)
2 de antena en A {m)

2 de antena en B (m)
ncia desde A al PRF (Em )
rz del PRF {(m)
acion por reflexion {dB)
acién de espacio libre (dB)
de glimentador

acign del alimentador/l00mt (dB)
Stud del alimentador en A {m)
ftud del alimentador en B (m]}
acion total en los alimenta

= (dB)
de antena

scia de cada antena {dB ).
wacion total del trayecto (dB)
scia de transmision {dBm)
mcia de recepcidn (dBm)
r del sisteme (dB)

N .
cidn sefial ruido (dB)

cidad de radio {canales)

270

12
316°12'36"
136°13° 12"
13.87

3332

2640

MK

350.5

10

10

6. 40
2700
106.17
c.coaxial

4.5

20
20

1.80
yagi
14
79.97
40
3g.97
171.5
91.53

12

r
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£10: PUGLLA (A) - SARAGURD (B)

idad de radio t

itud del trayecto

Canales

( Km )

3 de A sobre el nivel del mar(m)

2 de B sobhre el nivel del mar(m)

dad del trayecto (%)
encis {MHz )
g de antena en A - {m)
% de antena en B {m)
ncia desde A al PRF {Em)
2 del PRF (m)
acién por reflexidn (dB)
cibn de espacio libre {dB)
ge alimentador
2cién del alimentador/l100mt (dB)
tud del alimentador en A {m)
#tud del alimentador en B {m)
citon total en los alimenta
{dE)
de @antena
ia de cada antena (dB )
2cion total del trayecto {dB)
f2 de transmisidn {dBEm}
i2 de recepcidn {dBm)
gel sistema {dB)
&n sefal ruido (dB)
ad de radio r {canales)

272

&0

49°35" 24"
229%35'29"
3.36

3332

2520

1a

909.5

15

10

3,21

2520
102.1%
c.coaxial
4.2

25

20

1.89

yagi
16

- 12.03

37

35.03
1E0

B87.97

60
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274

B PUGLLA (A) - S.A. CUMBE (B)
2d de radivo T Canales : 12
gz A 2 E : 24°52'48"
de E 2 A : 204°62'4g"
@ del trayecto - (Km) : 9.24
ge A sobre el nivel del merfm)- : 3332
de B sobre el nivel del mar(m) - 2520
g del trayecto (%) : Li14]
cia (MHz ) : 350.5
ge antena en A (m]) 5
ge antena en B {m) . 5
ia desde A al PRF {Km) - /.83
del PRF {m) 2400
cion por reflexiom {dB) - l
cién de espacio libre {dB) 10z.64
ge zlimentador €. coaxial
cifn del alimentador/100mt (dB) 4.5
$ud del alimentador en K (m) ; 13
guc del alimentador en E Lm, £
cion total en los alimente
(dBJ b.35
ge antens yags
12 de cadé antens (dB ) : 14
cidn total del trayecto (dB) . ' 75.99
12 de transmision (dBm) ; 40 4
%2 de recepcidn {dBm) : 35.99
del sistems (dB ) : 171.5
gion sefial ruido [dB ] : a5.51

fdad de radic R {canales) 12
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PUGLLA (A) = ILUSHAPA (B)

g de radio T Canales

del trayecto (Km)
ge A sobre el nivel del mar(m)
de B sgbre el nivel del mar(m)
g del trayecto (%)
cia (MHz)
ge antena en A {m)
de antena en B (m)
ia desde A al PRF (Km)
gel PRF {m}
ion por reflexién (dB)
cidn de espacio libre (dB)
ge alimentador

cién del alimentador/100mt (dB)
$ud del alimentador en A (m)
tud del alimentador en B (m)

cign total en los alimenta

{dE ]
g antena
i2 de cada antena {dB )
cidn total del trayecto (dB)
ia de transmisidn - {dBm)
ia de 1 ecepcidn {dBEm)
del sistema e (dB)
iGn sefal ruido (dB)
igad de radio R (canales )

276

12
331°57'00"
151°57° 00"
18.38

3332

2360

108.62
c.coaxial
4.5

15

15

1.36

yagi
14

-81.97

40
41.97
171.5

89,53

12
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"L COLAMBO (A) - HUACHICHAMBO (B)

fgad de radio T Cenales
de f & E

£ de B a2 A

ted del trayecto - (Km)
de A sobre el nivel del mar(m)

de E sobre el nivel del mar{m)

4 del trayecto (%)
ncia (MHz )
2 de antena en A (m)

@ de antena en B (m}
mcia desde A al PRF { Km )
del PRF (m)
cidon por reflexidn (dB ) -
cion de espacio libre (dB)

g= alimentador

ci6n del alimentador/100mt (dB)
Bued del alimentador en A (m )
*ud del alimentador en E ()

ci6n total en lops alimentz

(dB])
e anteng
ia de cada antena (dB )
rion total del trayecto (dB)
a2 de transmisidn (dBm)
fa de recepcibn (dEBm)
UE1:5i5tEmﬁ (dBE)
f6n sefidal ruido (dB)

fdad de radip ®H {canales)

2748

960
36°21'ag"
216°21'00"
28,15

3095

2846

100

6.770

10

10

15,19

1430

1.92
138,04
WRI3Y
6.10
20

20

2.44
Parabblica
&3.97
47.66

27

20,66
139.1
91.44
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COLAMBD (A) - AMALUSA (B)
dgad de radio 1 Canales
de A g B

ge B a A

wd del trayecto (Km)
de A sobre el nivel del mar(m)
de B sobre el nivel del mar(m)

d del trayecto (%)
ncia (MHz)
de antena en Hd (m)
de antena en E {m)
cia desde A al PRF { Km )
de1 PRF (m )
cion por reflexion (dB)
ciGn de espacio libre (dB)
#¢ alimentador

cién del alimentador/l00mt (dB)
S tuc del alimentador en & (m)
ftud del alimentador en B {m)

cion total en los alimenta

(dB}

de antena

iz de cada antena (dE }
2citn total del trayecto (dB)
ia de transmisidn (dBm)
ia de recepcidn {dBm)
del sistema (dB)
ién sefal ruido (dB)
idad de radio & (canales)

280

24

215 0™
185™15'26"
38.72
3095

1660

100
909.5

8

10

13.6
22.15
123.37
C.Coaxial
4.2

18

20

1.59

55,96
165
67,03
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16: COLAMBO (A} - TAQUIL (B)

%dad de radiop T Canales

tud del trayecto {Km )
& de A sobre el nivel del mar(m)
de B sobre el nivel del mar({m)

ad del travecto (%}

ncia (MHz )
de antena en A (m)
de antena en B (m)
mcia desde A al PRF (¥m)
2 del PRF (m]
cidn por reflexion (dB)
ciGn de espacio libre (dB)

ge alimentador

ci6n del alimentador/100mt (dB)
tud del alimentador en A (m)
ftud del alimentador en E (m )

cibn total en los alimenta

(dB}

g anLena
ia de cada antens (dB |
cion total del trayecto (dB}
ia de transmision (dBm )
cia de recepcidn (dBm
del sistems (dB)
ifn cefial ruide (dB)

idad de radio K (canales}

28¢

12
16°54"'36"
196°54'00"
40,10
3095

2220
350.5

5

5

< e
1450
115.39
c.coaxial
4.5

15

15

1.35
yagi
14
ge.74
40
48.74
171.5
716.26
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COLAMBO (A) - GONZANAMA (B)

8 de radio T Canales
ge A 2 B
@2 B o A
gel trayecto { km )

g A spobre el nivel del mar{m)

g= E sobre el nivel del mar(m)

& del trayecto (%)
cia (MHz )
gz antena en A (m}
g antena en B (m)
12 desde A al PRF [ ¥m )
gel PRF (m)
fon por reflexidn (dB)
idn de espacio libre (dE )

@e alimentador

cifn del alimentador/100mt (dB)
gud del alimentador en & (m]
fud del alimentador enm b {m )

cidn total en los alimenta

(dB}
g2 antena
i&8 de cada antena (dB )
cidn total del trayvecto (dB)
fa de transmisidn (dEm)
ia de recepcidn (dEm j
del sistema (dB)
i6n sefial ruido {dB)

idad de radio R {canales) ':

284

24

2ravgst g
yg°zh'48"
4.31

3095

2040

100

300.5

a

4.28
2.040
1,92
104,30
c.coaxial
4,2

18

15

1.32
yagi
16
73.62
37
36,12
165

91,38

a4
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. COLAMBO (A) -~ MALACATOS (B)

g de radic 1T Caneies |
@ A a E , g2°29'24"
g £ a A : 262"2848"
gel trayecto (Km ) : 15.27
2= A sobre el nivel del mar(m) : 3095
g= B sobre el nivel del mar(m) : 1480
2 del trayecto (%) : 100
e (MHZ) : 909.5
@& antena en A {m) : 10
2e antena en B (m} : b
2 desde A a1 PRF { ¥m) : 15.27
ge1 PRF {m) ; 1445
son por reflexibn {dB) : B
S6n de espacio libre (dB) : 11524

gl imentadaor c.coaxial

$6n del alimentador/l100mt (dB) : F.¢
g de)l alimentador en A {m ) 20
g de]l alimentador en B {m ) 5
ién total en los alimenta
| dB ) . 1.47
Entens Yagi
& de cada antens (dB ) ; 16
i6n total del trayecto [dB) 84.70
%8 de transmisidn (dBm ) 37
8 de recepcidn (dBm) 47.16
g2l sistema (dB) 165
g sefial ruido (dB) 80,24

Bead de radio " ([canales) 24,
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COLAMBO (A} - CATAMAYO (B)

: ge radic T Lanales

@ del travecto [ K]

ge & sobre el nivel del mar(m)

g= B sobre el nivel del mar(m)

# del trayecto (%)
(MHz )
gntena en A (m)
antena en B {m)
desde A al PRF {Km)
PRF Lm )
por reflexion (dB7
de espacioc libre (dB)

mentador
gel alimentador/100mt (dB)
alimentador en A {m])

@=] alimentador en E Lm )

gtotal en Jos alimenta

(dB)
TenE

c@dz antenz (dB )
gotal del trayecto (dBE}
B transmision {dBm)
recepcibn (dBm)
siztems (dB)
21 ruido (dB)

e radioc & [canales)

288

N
g*go'ao"
188°08"'24"
28 .08
jDQS-

1240

100

909 .5

5

5

28,0

1240

1.92
120.58
c.coaxial
4.2

15

156

98.44
37
52,84
160
0,16
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COLAMBED (A) - CHAGAIMINA (B)
gad de radioc T Canales
de £ @ B

de B a A

Sud del trayecto { km}
de A sobre el pivel del mar(m)
de E Sﬁhre el nivel del mari{m)
2ad del trayecto (%)
ncia (MHz )
2 de antena en A (1}
# de antena en B (m)
gcia desde A al PRF [ Em )
& del PRF {m)
@cidn por reflexidn (dB)
cidn de espacic libre (dB)
2& alimentador

@cifn del alimentador/l100mt {dB)
Tud de)l alimentaoor en A {m)
Btud del alimentador en B im )

cidon total en los alimentd

(GB)
ge antena
cia de cada antena {dB }
cidn total del trayecto (dB)
cia de transmisién (dBm)
cia de recepcidn { dBm)
del sistema {dB)
i6n sefial ruido \dB)

idad de radio R (ceanales)

290

17
262"45'00"
gr=153s"
19,83
3095

2000

100

350.5

8

&

10,93
1400
106.75
c.coaxial
4.5

1B

15
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cigad de radio Canales
ut de A a B

ut de B o A

ftud del Trayecto [ ¥m )
ra de A sobre el nivel del mar(m)

ra dE-E sobre el nivel del mar(m}
ridad del trayecto (%)
cuencia (MHz )
ra de antena en A fm )
fura de antena en B {m}
gancia desde A al PRF (¥m )
gra del PRF (m)
enuacion por reflexidn (dB)
nuacién de espacio Tibre {dB)
po de alimentador

nuaci6n del alimentador/100mt (dB}
moitud del alimentador en A {m)
gitud del alimentador en E {m}
enuacidan total en los alimentd

res (dB )
ipo de antena

mancia de cada antena (dB )
Brenuacifn total del trayecto (dB)
Potencia de transmisidn (dBm )
Botencia de recepcidn ({dBm)
Walor del sistema {dB)

Belacion sefial ruide (dB)

Lapacidag de radioc I} [canales)

292

ECTO: COLAMBO (A) - SAN ANTONIO DE LAS ARADAS (B)

12
355°24'00"
175°24'00"
13.84 -
3095

1920

i

35055
10

13.05
1550
106,15
c.coaxial
4.5
20

15

1.575
yagi
14

79.72
40

39,72
171 .8

91.98
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JRAYECTO: COLAMBO (A) - CELICA (B)
Lapacidad oe radic T Canales
Acimut de A 3 B

imut de B a A

ngitud del trayecte . Fhm}
#ltura de h sobre el nivel del mar(m)
Bitura de B sobre el nivel del mar(m]
Liaridad gel trayecto (%)
Frecuencia (MHz )
Bltura de antena en A (m}
Altura de antena en B (m)
Bistancia desde A al PRF (Km)
j]tur& del PRF (m)
Btenyacion por refledidn (dBE)
AtenuaciGn de espacio libre (dB)
Tipo de alimentador

Stenuacion del alimentador/i00mt (dB)
Longitud del alimentador en A {m})
Longitud del alimentadar en E (m)
Btenuacifn total en los alimentsa

gores {dB)
Jipo de antens

Banancia de cada antens (dB )
Atenuacidn total del trayecto (dB])
Potencia de transmision {dBm )
‘Potencia de recepcibn (dBm )
¥2lor del sistems (dB)

Eelacibn sefal ruide (dB)

Capacidad de radioc It lcanales)

294

&0

G317
3095
2040
100
309.5
12

10
41,89
1020
1.0¢
127.61
c.coaxial
4.2

22

20

1.76
yagi
16
27.37
37
60.37
160
62.63

G0
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WECTO: COLAMBO (A) - SANTA TERESITA (B)
cidad ae radio T Canates : 12
pt de H a B : 358°54"' 36"

ut de B-a A - 178°06'00"

itud del trayecto {km} ; 33,89
ez de A sobre el nivel del mar(m) 1 3095
ra de B sobre el-nive1 del mar{m) : 1940
ridad del trayecto (%) : 00
uencia (MHz | : 350.5
réa de antena en A {m) : 8
ra de antena en B (i) 5
gancia desde A al PRF { Kin} : 28.17
ra del PRF {m) : 1660
gacifén por reflexidn (dB) - -
yacién de espacio libre (dE ) 113,93

ge alimentadar c.coaxial

wacion del alimentador/100mt (dB) - 4.5
jtud del alimentador en f {m) : 18
m ) i 15

stud del alimentador en B

gacion total en los alimenta

(dB )
de dntena

mancia de cada antena (dB )
muacion total del trayecto {dB)
gencia de transmisidn (dBm)
gencia de recepcidn {dBm)
lor del sistema {dB)
Jacibn sefial ruido {dB])

pacidad de radio [ (canales)
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£T0: COLAMBO (A) - EL LUCERD (B)

3gad oe radio ' Canales : 12

t de A a B : 24°33'00"
t de E a A : 204%33'36"
Stud del travecto {Km) t - 19.96

2 de A sobre el nivel del mar{m] : 3095

c2 de B sobre el nivel del mar(m} : 1240

Sdad del trayecto (%) : 0o

Euencia ({MHz) z 350.5

r: de antena en A (m) : 10

ré de antena en B (m) &
gencia desde A al PRF { Km) 19.8
ra del PRF {m) : 1230
wacion por reflexidn {dB) o= 132
yacion de espacio libre (dB) 109.33
de alimentador cocoaxial
suaci6n del alimentador/l00mt (dE) : 4.5
itud del alimentador en A {m) 20
ttud del alimentador en B fm) - 15
syacidn total en los aliments
25 LdB) 1.57
o de antens yagi
zncia de cada antena (dB ) d
tenuacibn total del trayecto (dB ) BZ.30
tencia de transmision {dBEm) 40
tencia de recepcidn {dBm ) 42.90
lor del sistems {(dB; 171.5
Relacifn sefial ruildo {dB) 88.60

Eapacidad de radioc N (canales) 42
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£T0: COLAMBO (A) - VILCABAMBA (B)
adad de radio ] Canales

T de & & B

¥

de B a A

ftud del trayecto { Km )
3 de A sobre el nivel del mar(m)

s de B sobre el nivel del mar(m)
fgad del trayecto &
Encia (MHzZ )
3 de antena en A (m)

2 de antena en B {m)
mcia desde A al PRF { Km)
ra del PRF {m)
acion por reflexion (dB)
acign de espacio libre (dE )
de alimentadaor

acién del alimentadoer/100mt (dB)
Stud del alimentador en A [m]
ftud del alimentador en B fm )
wacién total en los alimenta

3 (dB)
de antens

sciz de cada antens (dB )
gacifbn total del trayecto (dB)
scia de transmisidn {dBm )
mcia de recepcidn {dBm)
Bgr del sistema {dB )

@cibn seral ruido (dB)

cigad de radio | {canales)

300

24
277°58"'48"
9FPE7 36"
d9.28

3095

1560

18.73
1520
1.92
117,30
c.coaxial
42

20

15

1.47

yagi
16

ob 77
37
49,77
165
78.23
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YECTO: COLAMED (A) - BELLAVISTA (B)

gacidac ge radio 5 Canales
imut de A 8 B

wmut de E a A

ngitud del trayecto { Km)

Jtura de B sobre el nive]-dei mar{m)
Jaridad del trayecto (%)
gcuencia (MHzZ)
tura de antena en A {m)
Jtura de antena en B {m)
§stancia desde A al PRF [ K )
Bitura del PRF (m)
senuacidn por reflexidn (dB)
Btenuacitn de espacio libre {dB)
fipo de alimentador

Btenuacion del alimentador/lO0mT (dB}
Longitud del alimentador en A {m])

Longitud del alimentador en E Lm)

Btenuacion total en los aliments

dores (dB}
Tipo de antend

Sanancia de cada antena {dB )
Btanuacibn total del trayecteo (dB )
Patencia de transmisién {dEBm )
Potencia de recepcibn (dBm)
Yalor del sistems (dB)
Felacion sefial ruido {dE)
Capacidad de radio |/ [canales)

302

12

g 42'38"
189°43'12"
36.90
3095
2200

10
350.5

5

5

21,53

21,53

119,67
C.Coaxial
4,5

15

15

138

Yagi
14
88,02
40
48,02

171.5

Bi.48
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ECTO: COLAMBO (A) - CANGONAMA (B)
£igad age radioc T Canales
t de A & B

=1 o9& BE a A

itud del trayecto { Km )
ra de & sobre el nivel del mar(m]
rx de E sobre el nivel del mar(m)
idad del Trayecio %)
uencia ({MHZ )
ra de antena en A im)
rz de antena en B (m)
tancia desde A al PRF { Km)
ara del PRF L)
syacTon por refliexién - {dB}
puacifn de espacio libre (dB)
de alimentador

gacidn del alimentador/100mt (dB}
situd del alimentador en A (m )
gitud del alimentador en B im )

muacién total en los alimenta

= (dB )

g0 de anienz

gancia de cada antieng (dB )

genuacién total del trayecto {dE |

sencia de transmision (dBm ]

tencis de recepcidn {dBm)
BRior del sistems (dB;
Welacion sefal ruido (dB)

Eepacidad de radio R {canalies

304

12
317°30'36"
137°31"48"
095

2000

)

360.5

12

5

35.03
1180
117.37

c.coaxial

4,5

2

Eb
1.66

yagi
14
91,03
40
51.03
1?1.5

a0.47
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=Tp:  COLAMBO (A) - EL-CISHE (B)

fgad de radio ] Canales 12

t de A a B 359°49° 12"
£t de B a A : 474°49'12"
ftud del trayecto { Km} £ 42,01 .
s de A sobre el nivel del mar{m) : 3095
a-de B sobre el nivel del mar{m) a 2300
fdad del trayecto (%) : A
encia {MHz) : 350.5
2 de antena en A (m ) : 3
a de antena en B fm) : 10
ncia desde A al PRF {Km) 26.88
k2 del PRF (m) . 1320
acién por reflexibn (dBE ) ] : -
acién de espacio libre (dE) : 115,79
de alimentadar c.coaxial
scién del alimentador/l0omt (dB} 4.5
ftud del alimentador en A (m) : 15
jtug del alimentador en B (m) 20
gacign total en los alimenta
. (dB) 1.57
de antena yagi
ncia do cada antena (dE ) 14
psuacif6n total del trayecto (dB) St
gencia de transmision {dBm] 10
tencia de recepcibn (dBm) 49,36
lor del sistema {dB) 171.5
Jacibn cenal ruido (dB) 82.14

pacidad de radio {canales) = 12
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¥YECTD: COLAMBO (A) - UTUANA (B)
cidad de radioc T Canales : 12
ut de A a B : 68°24'00"
Smut de B a A : 4R 25 12"
itud del trayecto (KEm) . : 37.57
%ura de A sobre el nivel del mar (m) ; Eﬁgﬁ
ura de B sobre el nivel del mar{m) - 2500
aridad del trayecto (& : 00
cuencia (MHz ) : 350.5
Btura de antena en A (m) z 12
tyra de antena en b {m) 5
stancia desde A al PRF ( Km ) 22.48
tura del PRF (m} : 1300
senuacidn por reflexion (dB} ~ .
senuacion de espacio libre {dB) : 114,82
cJcoaxial

fpo de alimentador

tenuacidn del alimentador/l00mt (dE) 4.5
agitud del alimentador en A (m]) . 22
Sengitud del alimentador en B i) 15
Btenuacidn total en los alimenta
ores {dB} . 1.66
Tipo de antena yagi
Ganancia de cada antena (¢ ) = 14
frenuacidn total del trayecto (dB) 80.48
Potencia de transmision . {dBm) 40
Fotencia de recepcidn { dBm ) 48.48
¥alor del sistema (dB) 171.5
g83.02

Belacidén sefial ruido [dB)

Lapacidad de radio I lcanales) 12
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YECTO: COLAMBO (A) - JIMBURA (B)

pacidac de radio . Canales i 172

imut de A & B : 10°16"12"
mut de B a & : 190°16'12"
sngitud del trayecto [ Km) 3 49,61
Jtura de A sobre el nivel del mar{m) £ 3095
Ttura de B sobre el nivel del mar(m) : 2160
laridad del trayecto (%) : 100
FECUBncis {MKz) : 350.5

Bitura de antena en A (m) 12

ftura de a&ntena en B (m) ; 5
Bistancia desde A al PRF [ Km ) 34,56
Bitura del PRF (m; 3 1800
Btenuacibn por reflexidn (dB) 1 -
Btenuacidn de espacie libre {dB) 116.31
Tipo de alimentador c.coaxial
Btenuacibn del alimentador/100mt (dB) 4.5
Longitud del alimentador en A {m) : 22
Longitua del alimentador en E {m) : 15

Btenuacitn total en los alimenta

gores (dB} : 1.66

Tipo de antens . yagi
ganancia de cada antena {dB } 14
Stenuacién total del trayecto {dB) 39.97
Potencia de transmision (GBm 40
Portencia de recapcidn { dBm) 49.97
Valor del sistems (dB) 171.5
8l.53

Relacidn senal ruiao {dB )

Lapacided de radic # lceanales) 12
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YECTO: GUALANGA (A) - LARAMA (B)

secidad de radic T Canales & 17

imut de A a E : Jos®12'36"

imut de B a A : 126713%12"

mgitud del trayecilo (Km) - 10,24
ttura de A sobre el nivel del marim) : 1600
Jiura de B sobre el nivel del mar{m) 3 gﬁb

aridad del trayecto (%) . 100
recuencia (MHz) 3 350.5
Jtura de antena en A {m} : 5

Jtura de antena en B (m} : 8
Bistancia desde A al PRF {Km) : 5.66
&itura del PRF (m) : 300
Srenuacidn por reflexian (dB) -
&tenuacion de espacio libre [dB) : 103.53

Tipo de alimentador c.coaxial
S:enuacion del alimentador/100mt (dB) ; 4.5
Longitud del alimentador en A {m) 15
tongitud del alimentador En E (m} : 18
Stenuacion total en los alimenta 1.48
gores | dB)
Tipo de antena yagi
Ganancia de cada antena {dB ) ¥ 14
Ltrapuacién total del trayecto (dB) . 17.08
fotencia de transmisidn (dEm) 40
fotencia de recepcidn (dBm) . 37.06
¥2alor del sistema (dBE) 171.5
. 04. 44

Ssjacidn sefial ruido (dB)

tapacidad de radio (capales) : 12
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peeCTO: MACARA (A) - LA VICTORIA (B)

ridad ae radio Canpales @ 12

ut de A & B 2z 28546 48

et de B a A : 109°46"'12"
itud del trayecto { K ) : 17.89

ra de A sobré el nivel del mar{m) | 440

rz de B sobre el nivel del mar(m) | : 1260

ridad del trayecto (%) : 100
uencia (MHz) : 350.5

ra de antena en A {m) 5
ra de antena en B (m} : 5
tancia desde A al PRF {Em) - 17.01
Btura del PRF {m} : a42
suacién por reflexion (dB) : -
nuacidn de espacio libre (dB) 108. 28
po de alimentador c.coaxial
nuacién del alimentador/100mt (dB) s 4.5
itud del alimentador en A (m) ; 15
gitud del alimentador en E {m} 3 15
snuacifn total en los alimenta
res (dB) : 1.3%
3po de antena yagi
nancia de cada antena (dB )} 14
snuaci6n total del trayecto (dB) B1.63
tencia de transmisidn {dBm} 40
tencia de recepcidn (dBm)  : 4183
Y2lor del sistema : (dB) 171.5
Relacidn sefal ruiao (dB) : B9.87
12

Lapacidad de radio R (canales) :
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BAYECTO:  GUALANGA (A) - MACARA (B)
pacidad ae radio T Canales
imut de A a B

imut de B & A

ngitud del trayectoe { Km )
tura de A sobre el nivel del mar(m)
sura de B sobre el nivel del marim)
aridad del trayecto ' (%)
gcuencia {MHz)
tura de antena en A (m)
tura de antena en B (m )
stancia desde A al PRF {km)
Ritura del PRF {m)
ftenuacién por reflexidn (dB )
tenuacién de espacio libre (dB)
ipo de alimentador

tenuacidn de) alimentador/l00mt (dB)
gngitud del alimentador en A {m)
ngitud del alimentador en E (m)
Btenuacidn total enm los alimentd

gores | dB )
Tipo de antena

Banancia de cada antena (dB )
Btenuacion total del trayectlo (dB)
‘Potencia de transmisidn {dBm )
Fotencia de recepcion (dBm)
Walor del sistems (dE)

gelacifn sefial ruido (dB}

Capacidad de radio F {canales)

316

60

61°24' 36"
241°25'12"
13.87
1600

40
00

909.6

5

5

6.9

1160
114.46
c.coaxial
4.2

15

15

1.26
yaqi
16

Bl TE

37

a0.72
160
72.28
60
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NECTO: PUCARA (A) - POZUL (B)

cidag oe radio T {anales
ut de A a B

ut de B a A

itud del trayecto [ Km ]
surs de A sobre el nivel del mar(m)
turaz de B sobre el nivel del mar(m)
ridad del trayecto (&)
cuencisa (MHzZ )
tura de antena en A {m]
tura de antena en B (m})
stancia desde A al PRF { Km )
tura del PRF {m)
enuacidn por reflexion (dB)
snuacidn de espacio 1ibre (dB )
jpo de alimentador

senuacifn del alimentador/l00mt (dE)
Rengitud del alimentador en £ (m}
NMongitud del alimentador en E fm )
Btenuacidn total en los alimentd

SETES {dB)

fipo de antena

Einancia de cada antena (dB }
Atenuacion total del trayecto (dB )
Potencia de transmisidn ( dBm )
Potencia de recepcidn {dBm )
¥alor del sistema {dB)
Relacibn sefal ruiad (dB]

Capacidad de radic R (canales)

ils

24
79°24' 36"
259725 12"
12.71

2450

1720

100

909.5

oy

12.61
1600
113.69
c.coaxial
§.2

15

15

1.26

yagi
16
82.95
37
45.95
165
82.08

28
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SCRIPCION DE EQUIPOS DE RADIOD A UTILIZARSE

n el proposito de poner orientarse para la elabova
§n del plan de frecuencia, asi como para poder -
ectuar una seleccidn del equipo de radio. La 57-
iente clasificacidn de los eguipos refleja 1a BS
sctura jerdrquica de las telecomunicaciones rura

e

Sistema radiceléctrico de distribucidn de lineas -

de abhonada.

Sistema radipeléctrico de transferencia de lineas

de aponado.

Sistema radioeléctrico para enlace entre centrales.

rmalmente para la Tuncidn de distribucidn de 1ineas
abonado se utilizan monocanales, en los que Se pug

identificar los modos de Tfuncionamiento;

. Modo de asignacidn exclusiva de canales (punto a
aunto), Donde cada canal radioeléctrice de un haz
atribuido a una zona gepgrdfica dada se asigna ex

clusivamente & un abonado, ver figura NZ 4,91,
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8. Modo de comparticidn de canales (acceso miltiple),
En donde un nimero determinade de canales radio-
electrico atrifbuidos a una zona, se asigna a un ni
mero mayor de abonados, segan &) principio de re
particién o asignacidn en funcidn de la demanda.Ca
da abonado puede tener acceso indistintamente d

cualgquiera de los canales. Ver figura N= 4.9%2.

las especificaciones que deben cumplir los diferentes
gguipos de radio en una instalacidn estdn mutuamente
relacionados y deberdn ser lo suficientemente flexi-
8les, para gue pueda obtenerse la calidad requerida
con un maximo de economia, la disponibilidad local de
Tuentes primarias de energfa, particularmente en e
cas0o de repetidoras aisladas,es muy limitade, por 1o
gue de ser posible deben utilizarse equipos de bajo -
consumo de energia. Sin embargo, esto podria conducir
2 la utilizacidn de grandes antenas y pesadas torres

gon importantes cimentaciones para soportarlas.

En los enlacesde radio deben tomarse en consideracion
las diferentes causas que pueden tener el ruido de
los cuales solo algunos dependen de la calidad de fun
cionamiento del! equipe {incluide 1a fuente de alimen-

tacion que generalmente influye muche en Tactores ta
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%2z como el ruido de fondo), mientras que otros depen
den del disefio del enlace ([atenuacidn del trayecto ¥
ruido térmico), o de les principios de coordinacion -
en lo gue respecta al empleo de los canales radicelec

tricos disponibles (ruido de interferencial.

PBeberdn entonces tenerse en cuenta las siguientes cau

gas principales de interferencia:

2. Interaccidn entre dos canales utilizados bien en -

1a misma zona o en zonas diferentes,

5. Interaccién no 1ineal entre portadoras de radiofre

cuencias (productos de intermodulacidn).

e. Rufdo artificial.

Por las razones expuestas anteriormente cabe indicar

zlgunos tipos de interferencias, ya que los mismas -
pueden tener consecuencias tales como la degradacibn,
de la calidad de transmisidén de un enlace existente o
gna simulacidn de un estado incorrecto de canal, cuan
40 ha de establecerse o liberarse una conexibn. Estas

interferencias son:

- interferencia de cocanal, debida & la reutilizacion
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de frecuencias en zonas diferentes,

- interferencia cocanal dehida a productos de Inter

modulacion.

- interferencia entre canales adyacentes debida a
los mecanismos de blogueo del receptor o al ruido

debido a las bandas laterales de Tos transmisores.

- interferencia por ruido artificial, En aplicacio-
nes rurales, esta clase de interferencia no es im
portante, Cabe esperar que sean adn menos frecuen_
tes las interferencias de este tipo debidas exclu

sivamente al ruido impulsivo,

Es por lo-tanto muy necesario e indispensable la co
rrecta eleccifn de las bandas de frecuencia, es de
cir la:separacidn entre los canales de emisidn y re
cepcifn, ya que estas pueden ser diferentes en los
diversos paises y depender de las normas locales .y
la disponibilidad de bandas de frecuencia, tal cual

veremos a continuacidn.

Bandas de frecuencias:

Antes de cualquier decision con respecto a la banda
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de frecuencia a usarse y a partir de Bsta, muchos -
atros sobre equipos (equipos de radio antenas, ali-
mentadores, etc.), deberd tomarse en consideracidn -
le que IETEL plantea en cuanto a bandas de frecuen-
cia.y capacidad del sistema, de acuerdo con 1as Es
tudios de trdfico realizados por ellos y proyectando

ciertas cantidades al Tuturao.

Las gamas normales de frecuencias utilizadas para en
laces de telecomunicaciones rurales, estdn comprendi
das en particolar, de 360 a 470 y de 790 a 960 MHz ,
para pequefias capacidades, HNo obstante no se exclu-
ye los casos en gue se reguiera capacidades elevadas
utilizdndese bandas por encima de 2 GHz (60 o 120 ca

nales).

El requisito mds importante a este respecto es adop-
tar una politica definida de coordinacidn de frecuen
cias, a fin de evitar que acciones locales no coordi
nadas reduzcan considerablemente la eficiencia gle
bal de utilizacidn del espectro en zonas de gran ex
tensidn. Es por esto gue la CCIR expresa las si
guientes recomendaciones concernientes a los requeri
mientos de canales de radio frecuencias aplicadas pa

ra las bandas de frecoencia localizadas por l1a Unidn
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Internacional de Telecomunicaciones [(ITU). Ver tabla
Al |

TABLA X V:

RECOMENDACIONES DEL CCIR PARA BANDAS DE FRECUENCIA Y

SU CAPACIDAD  DE _ CANALES

Rango de Frec. Capacidad de canales Recomendaciones

{GHz) CCIR
1.7 - 2.7 BOS120,/300 FOM 283
1.7 - 2.2 BO0-1800 FOM/Television g2
3.8 - 4,2 E00-1800 FOM/Television 382
5.9 - 6.9 BO0-1B00 FOM/Television 383
B.4 - 7.1 960/2700 FDM/television 344
7.1 - 7.8 60/120/300/960 FDM 385
8.2 - 8.5 300/960 FOM/televisidn 386
10.7-11.7 BO0/2700 FOM/television 387
12.75-13.25 34 Mby7/s « 960 FOM/televisidn 487

i = e e —

Hay diversas bandas de frecuencia 1las cuales no -
han sido cubiertas por 1las recomendaciones del -
CCIR, ya que las mismas estardn sujetas a regulaciones

locales las cuales dirigirdn su utilizacién (IETEL).
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Esto es especificamente en las bandas de 400, 900, vy
1.500 MHz. Tal como se indicd al inicio de este te

E1 formato de canalizacibn utilizado en las distintas
bandas de frecuencia esta expresado en forma grafica

{ver figura N2% 4.93), donde se indica ademds que:

fo : frecuencia central de la banda de Trecuencia

fn : Tfrecuencia central de uno de los ceénales radio
eléctricos en la mitad inferior de esta banda
de transmisidn o recepcidn,

f'n : frecuencia central de uno de los canales radip
gléctricos de la mitad superiocr de esta banda
{(Rx o Tx).

n : ndmero de canal de radio en la mitad inferior
de la banda de Trecuencia.

n' :  nimero de canal de radioc en la wmitad superior

de 1a banda de frecuencia,

En la pdgina siguiente podremos apreciar la figura N2
4.93., 1a cual nos muestra la canalizacion de fre-

cuencias.
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honda wﬂ&hnf  bandg SUPEran
Figura N2 4.93.- Canalizacion de Ffrecuencias
De acuerdo con e] Plan Hacional de Frecuencias del

IETEL, y basdndonos en los equipos de radio existen-
tes, asi como de la capacidad del ndmerc de circuitos
o canales telefdnicos considerados en el disefio de la

red tenemos:

a, Para 12 canales se usard 14 banda de los 400 MHz ,
como esta banda adn mno ha sido canalizada por el
CCIR, se sugiere la siguiente capalizacién.

fo = 3505 MHz

fn = fo - 15 % 2 n (4.25)
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f'n=fo+ 14+ 2n (4.26)

b. Para 24 y 60 canales telefbnicos, operando en la
banda de frecuencia de 7%0 - 960 MHz, el IETEL su

giere la siguiente canalizacian:

fo = 909.5 MHz

fn = fo - 52 + 3.5 n (4.27)
f'ne fo+ 5+ 3.8 n (4.28)
3 TR B R

c. Para 120 y 300 canales telefdonicos, la banda de -
z100 - 2300 MHz, para la cdnalizacidn de esta -
banda el CCIR en la Rec. 283, rvecomienda:
fo = 2203 MHz
fn =« fo - 108B,5 + 14 n (4.29)

f'ne fo + 10,5 + 14 n (4,30}

n = e 1
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d. Para 960 canales telefanicos, 1a banda de 6430-
7110 MHz, para esta banda de frecuencia el CCIR

en la Reg. 385 recomienda:

fo = 6770 MHz

fn = fo - 154 - In {4.31)
f'na fo + 7 + 7n (4.32)
[ TPy e i e L}

En las fTiguras 4.94 al 4,97, se muestran los posicip
pnamientos de las frecuencias, para las diferentes -
bandas de frecuencia consideradas en el ‘diseno de Ja
red, teniende presente las siguientes recomendaciones

de restricciones tales como:

- rango de frecuencia

- @spaciamienta de frecuencia del transmisor-receptor,
- ancho de banda de recepcian

- ancho de banda.de transmisién

- espaciamiento de frecuencia entre camales adyacentes.

Elaborado ya e] plan de frecuencias procederemos enton
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ces a efectuar una seleccidon de equipos de radio que

S ajusten a nuestras restricciones.

Equipos de radio:

Para el presente estudio se utilizaran los equipos de
radio de la compafija ERICS5SON, los cuales se indican

a2 caontinuacidn:

1. Para 12 canales: se basard en el eguipo de radic en
lace ZR1410, el cual tiene las siguientes especifti

caciones técnicas:

Caracteristicas generales:

- rango de frecuencia : 270 a 470 MHz

- valor del =istema con una poten-
cia de salida de +40 dBm. 1715 db

- impedancia de entrada y salida : 75 OHMS

Caracteristicas de la banda base:

- Banda de modulacidm ¢ 6 a 60 KHz

- nivel de entrada: 45 dBy

- nivel de salida: -15 dip
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Trapnsmicsor:

- potencia de salida a la antena: + 40 dBm

- gstabilidad de frecuencia: + 65x10° 98

- desviacidn de RF: 35 KHz RMS
Receptor:

- factor de ruido en Jla entrada

de Ja antena: 6 dB
- frecuencia central IF : Ao MHZ
- ancho de banda IF : + 300 KHz
- umbral del receptor (CMR= 10 dB): -100 dBm

Para 24 canales se basara en el eguipo de radio enla-
ce IRLO910 UHF, el cual tiene Tas siguientes especifi-

caciondgs técnicas:

Caracterfsticas generales:

- rango de frecuencia: 790-960 MHz
- valor del sistema con und potencia
de salida de 37 dBm: 160 dB

- impedancia de entrada y salida: 75 OHMS
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Caracteristicds de la banda base:

- banda de modulacidn : 12 a 108 KHz
- nivel de entrada: -45 dBp
- nivel de salida: -15 dBg

Transmisor:

- potencia de salida RF nominal

medido en el conector de la an

tena: 37 dBm
- estabilidad de frecuencia: +5 X 1072
- desviacidn de RF 35 KHz RMS
Receptor:

= factor de ruido en la entrada

de la antena: 7 dBm
- umbral del receptor (CNR=10 4B): -54 dBm
- frecuencia central JF: 35 MHz
- ancho de banda IF (3 dB): 0.6 MHz

- nivel de entrada nocminal en el

conector de 1a antena: =45 dBm
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Para 60 canales.- El equipo de radio enlace en UHFZRL
910, Es el mismo equipo gue para 24 canales, el cual

tiene las siguientes especificaciones técnicas:

Caracteristicas generales:

- rango de frecuencia: 740 a 960 MHz
- valor del sistema con una po

tencia de salida de 37 dEm: 160 dB
- impedancia de entrada y sali

da: 75 Ohms

Caracteristicas de la banda base:

- handa de modulacidn: B0-300 KHz
- nivel de entrada : -45 dEp
- nivel de salida: -15 dBR

Transmisaor:

- potencia de salida RF nominal
medido en el conector de la -
antena: 37 dBm
- pstabilidad de frecuencia: + 5 ¥ FET

- desviacidn de RF : 50 KHzpms
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Receptor:

factaor de rufdo en la entrada de

i

la antena: 7 dB
- umbral del receptor(CNR = 10 dB): -94 dBm
- frecuencia central IF : 35 MHz
- ancho de banda IF (3 dB): 1.1 MHz

= nivel de.entrada nominal en el -

conector de la antena: =45 dBm

Para 120 canales.- 5e basara en &l equipo de radioc en
Jace NL126, el cual tiene las siguientes especifica-

ciones tecnicas:

Caracteristicas generales:

- rango de frecuencia: <150 I T R o

= valor del sistema con una po

tencia de salida de 30 dBm y

200 KHz de desviacifn : 157 dEBm
fmpedancia de entrada/fsalida: /5 Ohms
frecusncia piloto: 607 KHz

pumero de canales: b

@sticas de banda base!
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- banda de modulacidn: 60 a 552 KHz
- nivel de entrada: -45 dBp
= nivel de salida: -75 dbp

Transmisor:

- potencia de salida: 30 dBm

- getabhilidad de frecuenciad iE ¥ IU'5

- desviacifn de frecuencia: 200 KHz RMS
Heceptor:

- factoer de ruide en la entrada

de 1a antena:; 7 dB
- umbral del receptor{CNR- 10 dB): -66 dBm
= ancho;de banda IF{3 dB): 12 MHz

= nivel de entrada neminal en el

canector de la amtena: =&0 dBm

Cada gabinete puede alojar agrupos de transmisores/
receptores ¥ un equipd de banda base para un terminal
1-1 o estacidn repetidora de radio. E7 NL126 cumple

con las recomendaciones del CCIR.
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Para 300 canales: ‘Se basard en el equipo NL1Z27, el

cual tiene las siguientes especificaciones técnicas:

Caracteristicas generales:

- rango de frecuencia: 2.1 a 2.3 GHz
- valor del sistema con una po

tencia de salida de 30 dBm ¥

200 KHz de desviacidn : 157 dB
- impedancia de entradajsalida: 75 OHMS
- frecuencia piloto: 14-9 KHz
- namero de canales: 6

Caracteristicas de banda base:

- handa de modulacitn: GO0 a 1364 KHz
- nivel de entrada: -45 dBR

- nivel de salida: -15 dBp
Transmisor:

- potencia de salida: 30 dEBEm

= pstabilidad de frecuencia : + 2 % 1072

- desviacién de RF : 200 KHz RMS
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Beceptor:

- factor de ruido en la entrada

de la antena: { di
- ymbral del receptor(CHNR= 10 dB): -84,5 dBm
- ancho de banda IF(3dB): 18 MHz

= nivel de entrada de RF nominal en

e] caonector de la antena: -40 dBm

Cada gabinete puede alojar grupos transmisores/recep
tores y un equipo de banda base para un terminal 1-1,
o estacion repetidora de radio, En HL127 cumple con

las recomendaciones del CCIR.

Para 960 canales: Se basard en el aguino de radiao -
enlace NL152, el cual tiene las siguientes especifica

ciones técnicas:

Caracteristicas generales:

- rango de frecuencia: 6.43 a 7.11 GHz
- valor del sistema con una po
tencia de salida de 27 dBm: 139.1 dB

- impedancia de eptradassalida : 75 DHME
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- frecuencia piloto: 4.715.a 8.5 MHz

- ndmera de camales: 16

Caracteristicas de banda base:

- bhanda de modulacidn: 60 a 4287 KHz
= nivel de entrada: -45 dEp

- nivel de salida: -2( dBpg
Transmisor:

- potencia de salida: 27 dBm

- estabilidad de feecuencia: + 1 10-9

- desyviacidn de RF : 200 KHz pMs
feceptor:

- factor de ruido en la entrada

de 1a antena: 7 dB
- umbral del receptor{C/H-10 dB): -B1.5 dBm
- ancho de banda IF({3dB): 35 MHz

= Aivel de entrada nominmal en el

canector de la antena: -35% dBm
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Cada gabinete puede alojar grupos transmisores/recep-
tores y un equipo de banda base para un terminal 1.1.

Este equipo cumple con las recomendaciones de 1a CCIK,

fuando los datos climdticos yespecialmente los rela
cionados con la temperatura ambiental) descubren wuna
situacidn en la que las temperaturas registradas as
tin comprendidas entre -5°C y +50°C., La temperatura

de la cémara de proteccidn de los equipos de radio -
suede ser relativamente simple pues s0lo tiene por -
funcidn proteger el equipo contra Jos agentes atmosfé
ricos.Como la confiabilidad del equipo es excelente,y
la localizacidn de la falla y el reemplazo de las uni
dades malas, puede 1levarse a cabo rdpido y Tacilmen
te, debido al disefio ¥y concepcion del sistema. Es por
2sto necesario tener una fuente de alimentacidn de
energia que amevite la inversidn de los mismos y con
tinuidad de funcionamiento y operacidn del sistema ,

tal como lo veremos & contipuacidn:

Fuentes de energia:

En ausencia de la energia de alimentacidn comercial ,

gna fuente de alimentacidn primaria puede ser escogi-

ga teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
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- capacidad requerida

- tipo de potencia reguerida (AC y/fo DC)

- tipo de combustible

- 5itio de acceso con &l combustible

- mantenimiento de la fuente primaria

- datos metereolfgicos (para generadores solares y/o
de viento,etc.).

- gcosto total del suministro.

E1 costo de guministro de energia dificilmente puede
ser reducido & menos que el Tugar esté Jocalida cer
ca de un suministro de energia comercial. Usando -~
equipo de radio de bajo consumo de energia puede ser
pasible usar un suministro de energia alterno coma

por ejemplo energia del viento o energfa solar.

Se han encontrado soluciones basadas en equipos cada
vez imds ligeros (tales como los turbogeneradores de
vapor en cicle cerrado, los generadores termoeléctri
cos), hasta 1legar a las que emplean otras fuentes -

de energia (sistemas solares y edlicos).

Para estaciones de repetidoras de radio, incluso las
de alta capacidad, es posible realizar equipos de sy

ministros que utilizan como fuente primaria, un con
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funto de turbogeneradores de wvalor en ciclo cerra
go (TVCC), o un sistema fotovoltdico., Ademds se de
Be incluir una bateria de acumuladores de capacidad
suficiente para mantener el sistema en funcionamien

0. En caso de averia,hasta su reparacidn,

Siempre que sea posible se preferiria la conexidn -
2 la red piblica de energfa, de no ser asi, se debe
gar preferencia a un sistema de produccidn continuad
ge energia utilizando generadores diesel, rectifica
dores y baterias de acumuladores para producir la -
gorriente continua. Si el consumo e$ muy bajo ce
puede recurrir a pilas, y si es constante, cabe con
siderar la posibilidad de un generador termpeléctri
co o termomecanico, o un turbo generador con c¢icla

cerrado junto con und bateria de acumuladores,etc,

gn la tabla %, , se indican diversas alternativas
g= fuentes de suministro de energia para aplicacio-
mes en telecomunicaciones rurales en lugares aparta

gos .,

Entenas y alimentadores:

e ordinario en un circuito eléctrico, las dimensio
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ses de los inductores, capacitores, cables, conecto-
res, etc., son pequefias en comparacidm a la longitud
de la onda de 1a seial manejada. Cuando asi sucede ,
casi la totalidad de la energia permanece en el cir
cuito para realizar algin trabajo dtil, o ser disipa
da en forma de calor. Pero cuando el tamafio de los
cablés y componentes se vuelve apreciable comparado
gon la longitud de onda, algo de energfa escapa del
circuito en formas de ondas electromagnéticas. Cuan
do e) circuito estd intencionalmente diseiiado para
dejar escapar la mayor parte de energia tenemos und

dantenad.

Usualmente una antena es un pedazo de conductor o -
gna combinacidn de elles. E1 conductor es un alam-

Bre o también una vavrilla o tubo delgado: siempre ¥
cuando <e mantenga 1la condicidn de que Ta seccidn -

del conductor sea pequefia comparada con su longitud.

La intensidad del campo electromagnético frradiado -
sor una seccién del conductor que 1leva una corrijen-
te de radio frecuencia depende de la cantidad de co
rriente que fluye. Por ello, para obtener la mayor
transferencia de energfa en el medio, Se usan ante-

nas resonantes, N&tese gue una antena es un Circul-

347
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to wsléctrica con valores de resistencia, inductancia

y capacitancia distribuidas, al cual se suele 1lamar

circuito lineal,

Todas las antenas incluso las més simples concentran

la energia en determinadas direcciones, propiedad gue
se denomina directividad (o direccionalidad}., La ante
na como elemento pasive, no puede entregar energid,pe
ro es capaz de concentrarla y difundirla al espacio .
E1 escoger und antena con las caracteristicas adecua-
das de directividad v ganancia es una tarea crucial -

en el disefio de radio enlaces.

Las antenas para el uso de radio enlaces pueden Ser

divididas en dos grupos:

1. Antenas Helical y las antenas de dipolo basico:

Dentro de este grupo las mids usadas son las ante-

nas YAGI UDA v la Logaritmica periddica,

La ganancia de antenas v la relacidn de voltaje -
de onda estacionaria (VSWR) tinicas para estas -

antenas se indican en Ta tabla XVl ,
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Tabla =Vill

cificaciones de Tlas antepas helical y de dipolo basico

—

de antena Frecuencia HMHz Ganancia dB1 VSER
200 Bh.h
lical 400 12.5 T
g0 17
200 12
440 14
¥agi 1.5
00 16
1500 iy
340-400
Log-FPeriddica B
] 400-470 L2 =5

La ganancia expresada en dBi se debe a que se la
refiere a las antenas isotrdpica ya que esta radia

por igual en todas las direcciones del espacio.

En la figura HKE 4,98, se indica en forma grafica ,
las antenas helical, yagi y log-periddicas, gue es
jgual en forma a l1a antena Yagi diferenciandose en

sy construccidn de manera gue sus propiedades eléc
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tricas se repitan periddicamente con el logaritmo

de la longitud de onda,

FWW*G

Antena Helicoidal

Antena Yagi y/0 Log, Peribdica

a N¢ §4_98., Formas grdaficas de }Yas antenas helicoidal

yagi y/o log-peritdica,
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Z. Antenas basadas en un reflector:

Para transformar las ondas no directivas o debilmen
te directivas de una fuente (radiador primario] en
agudamente directivas, Es habitual Jlamar a estas
antenas parab6licas puesto que comp curva primaria

se utiliza la parabola para generar dichas antenas.

La propiedad que se aprovecha de la pardbala es que
todas las ondas gue inciden desde el foco sobre el
espejo parabdlico, se refleja en un haz. Ademds se
puede decir que las antenas con reflector parabdli
co transforman las ondas esféricas en planas. Con
esto se consigue la maxima directividad posible, ya
gue la onda radiada queda limitada a 1a superficie

de 1a antena reflectora.,

La antena parabdlica es la mds comunmente utilizada
en los sistemas de radio enlace. Pudiendo ser uti-
lizadas en todas las bandas de frecuencia., La ga
nancia de 1a antepa parabdlica es calculada de -

acuerdo a 1a ecuacion 4.33:

Gp = 17.82 + 20 Log Dp + 20 Log f (4.33)

Donde:




351

EA + ganancia de antena en dBi
Dp : didmetre de 1a antena en M,
¥ + frecuencia en GHz.

En 1a figura N2 4,99, se indican las diferentes
clases de antenas basadas en un reflector, tales
comg las antenas: parabolica, cassegrain, cornetd -
reflector y shell (concha), asi como sus principios

bisicos de funcionalidad.

A continuacidn se indican los tipos de antenas que
serdn utilizadas en el disefio de la red de radio ,
enlace, segin el ndmero de canales y la banda de -
frecuencia: ademds se indica la ganancia de cada

una - de-&8l1las. Yer tabla Xix .

Para conexifn entre las antenas ¥ el equipo de ra-
dio se requiere de una linea de transmision o ali-
mentadores tales como 1os cables coaxiales y guias

de onda,

Cuando el radio enlace a efectuarse tiene como fre
cuencia de operacidn un valor mayor que 3GHz, se -

recomienda usar guias de onda en lugar de linea de
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paraboiicd rosseqrain

corneia snell [ eoncha )

Fig M*4.99
Antenas basadas en un reflector
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Tabla £[x

de antenas seleccionadas para la red de radio enlace

®e canales Banda de Fric.(MHz) Tipo Ganancia o
SRSt y d
12 335.4 - 367.5 Yagi 14
24 y 60 790 - 960 Yagi 16
20 y 300 2100 - 2300 parabolica
$60 6430 - 7110 parabblica

transmisidn, en razdn de gue las pérdidas en la -
gufa de onda son para Jas siguientes frecuencias ,
considerablemente menores que los de un cable copa-
xjal, La guia de onda consiste en un “tubo" metd
lico que ofrece a la onda electromagnética un cami
no de propagacidn determinado por su trayectoria ,
al tiempo que blinda dicha porcidn del espacic pa
ra que no exista influencia de campos externos en
sy interior y existe las fugas de energia hacia el

exterior,

A diferencia de 1a l1inea de transmisitn la guia de
onda se comporta como un filtro pasa altoe, lo cual
pcurre porgue para lograr su objetivo, em primer -

término se requiere que la onda "entre” en 12 -
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gquia; para elleo la longitud de onda deberd ser lao
suficientemente pequefa, es decir que servird para
valores de frecuencia superiores 4 un limite deter

minado.

La limitacidn para el uso de los cables coaxiales
es la atenuacién y el VSHR, mientras que las guias

de onda depende de sus dimensiones.

Los cables coaxiales tienen dimensiones desde 6.4
mm. (1/4") hasta 41 mm {1 5/8") de didmetro. E1

dieléctrico puede ser aire 0 espumoso,

En la figura N2 4.100., se indican los valores i

oicos de atenuacidn para los cables coaxiales,

Los cables con dieléctrico de aire normalmente tige
nen una baja atenuacidn y un mejor VSWR comparado
con el tipo de dieléctrico espumoso. 5in embargo,
deberd ser presurizado para evitar 1a condensacion
dentro del cable. Asi mismo el cable con dieléctri
co espumost, no puede ser usado para capacidades de

canales elevados mayores & los 300 canales FDM o

480 canales PCM debido a su alto VSHWR,
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Las guias de onda mds utilizadas son las: rectdngu

lares, circulares ¥ elipticas.

La gufa de onda mds comunmente usada es la elipti-
ca flexible, aunque posee una atenuacidn por metro
de alrededor de dos veces comparada con la guia de
onda circular., La razdn para su uso es la manera
fdcil de su instalacidén y la moderada planitica-

cign del esfuerzo necesario,

Lag guias de onda rectdngulares y circulares son -
fabricadas en secciones rectas con longitudes o5
tandard (normalmente entre 1.5 ¥y 3 m.), requirién-
dose de varias uniones para longitudes mayores.las
gquias de onda rectdngulares es usada principalmen-
te para instalaciones internas, ep sistemas con ra
mificacidn, la atenuacidn es alta con respecto a

la gqgufa de onda eliptica.

En la figura N 4.101, se indican los dos tipos de

guia de onda, rectangular y civcular.

En la figura N2 4,102., se muestran Ja atenuwacion

de algunos tipos de guia de onda actualmente utili
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Rectonngulor ircular

Figura K& 4.101.- Tipos de guia de onda

radas.

A continuacidn se indican -o0s5 tipos de alimenta-
dores que serdn utilizadas en el diseflo de la -
red de radio-enlace, segun los parametros anota-
dos para las antenas. Ver la tabla XX , en 1a

pdgina siquiente.




Fig N° 4102 Atenuacion de guias de onda
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Tahla “&

alimentadores seleccionados para la red de radio-

gnlace

canales Banda de frecuencia Tipo Serie  Atenuacidn

MHz y/o dB/100 m.
_dielec. -
335.4 - 367.4 C.Coaxial Espum, 4.5
o 60 740 - 960 . Coaxial Espum. &2
y/o 300 2100 - 2300 G.0 elip. EWZO 1.6
6430 - 7110 G.0 rect. HR137 6.1

—

tro de C,C. para 12 canales es 1/2".

tro de C.C. para 24 y/o 60 canales es 7/8",
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DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS ENHLACES DE RADIO PRIMA-
RIOS

Una vez definida la ruta de conmutacién a utilizarse
es necesario analizar, calcular y verificar la posi

Bilidad de que exista un enlace de radio confiable.

£1 andlisis, se basara en el fundamento tedrico dado
21 inicio de este capitulo, asi come.la wtilizacidn

de las especificaciones y fundamenltos tedricos de =
los equipos de radio, las bandas de frecuencia, ante

pas, alimentadores, etc.

Bctualmente en las repetidoras que cubren la provin-
cia de Loja: se encuentra instaladas torres con altuy

ras que satisfacen nuestras necesidades; es decir:

- Guachaurco: 20 m.
-~ Pucara: 20 m.
= Puglia: 20 m,
- Repplen: 25 m.

- Huachichambo:30 m.

- Lolambo; por ser una repetidora creada para es
te disefio y cumpliendo con las especi
ficaciones y fundamentos tedricos, se

recomienda l1a construccidn de una to
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rre autosoportada y arriostrada de 30 m.

8c los esquemas de radio de nuestro disefo (figurash=
B.16., 4.17.; 4.18., 4.19.; 4.20,. y 4.21,) podemos de

terminar:

2. Los enlaces con una capacidad de 120 canales:

- Replen - Guachaurco

- Pucara - Guachaurco

- Puglla - Guachichambo
- Replen - Machala

Para todos los enlaces mencionados existe una comple
ta informacidn topogrdfica y gracias a ello se pudd
determinar las condiciones y andlisis necesarios pia
ra astablecer estos enlaces, tai como se lo hizo en

la seccion 4.4,

Respecto al enlace Replen - Machala, fue necesario -
realizarlo debido @ que la topografia gque presenta -
la provincia, nos impedfa hacer un radio gnlace caon
las repetidoras aledafias, razdn por la cual en nues
tro disefioc tres poblaciones lpjanas conmutardn en Ma

chala.




En las figuras N& 4.103., 4.104,, 4.105 y 4.106.,
se grafican los acimut calculados en la seccidn -

4,4., para los trayectos de radio primarios.

Los enlaces con una capacidad de 300 canales Gua-
chaurco - Huachichambp y Colambe - Huachichambo ,
cada uno equipado con dos radios de la capacidad

mencionada, se debe al hecho de que con estos -
equipos se suplia el numero de canales regueridos
pero debido al costo que involucran los mismos -
(transmisores, receptores, antenas, etc.), en una
cantidad considerablemente mayor a4 si se equipara

tan sGlo con un radio de mayor capacidad,

Es por esto que los cdlculos realizados en la sec
cidn 4.3., se los hace tomando un radio de 960 ca
nales. Lo que significa que nos quedard una gran
reserva de canales y con la consecuente economia

de transmisores, receptores, antenas, etc.

El trayecto Colambo- Huachichambo, es de gran &a

pacidad debido a gue a la repetidara Colambo acce
san algunas poblaciones del Oriente a través de

la repetidora Toledo que es5ta en proyecto.

En las figuras N2 4.107., y 4.108,, se grafican -

62
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228" 3F 367

PUCARA Lar 33 35"

Fig N 4103
Acimut del enlace Pucara - Guachaurco
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230022027

GUACHAURCO

Fig N° 4.104
Acimut del enloce Replen - Guachaurco
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Fig W® 4105
Acimut del enlace Replen - Machala
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PUGLLA ) 177558 00"

=

NG

HUACHICHAMBO ' agoo

Fig N° 4.106
Acimut del enlace Puglla - Huachichambo
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Fig N* 4107
Acimut de enlace Guachaurco - Huachichambo
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COLAMBO I 2136

Fig N° 4.108

Jed

21672100

Acimut de enlace Colambo - Huachichambo
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SUACHICHAMEQ
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Fig N° 4109
Acimut de enlace Huachichambo - Loja
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1os acimut calculados en la ceccidn 4.4., parad los

trayectos de radio primarios.

c. E] enlace con una capacidad de 960 canales, el tra
yecto Huachichambo - Loja, goza de una informacidn
topogrdfica completa y gracias a ello se pudo rea
lizar los estudios correspondientes en la seccion

4.4,

En la figura N® 4,109, se grafica el acimut calcu-
lada en la seccidon 4.4., para trayecto de radioa -

primarioc Huachichambo - Loja.
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DESCRIPCION Y AMALISIS DE LOS ENLACES DE RADIO SE

CUNDARIOQS

ce denomina enlace de radio secundario a aguel trayec-
to que enlaza una estacion repetidora y una poblacidn,

pediante radio.

Los enlaceés de radio secundarios que describimos a con
tinuacifn serdn descritos y analizados por estacidn re

petidora, asi:

1. Repetidora Guachaurgo:

Posee 7 radios de 12 canales para: La Tingue, Lauro
Guerrero, Orianga, E1 Cianao, Vicentino, E1 LimMO ¥
Nueva Fdtima; un radio de 24 canales pard Sozoran-
ga y 4 radios de 60 canales para: Catacocha, Caria=-
manga, Alamor y Zapotillo. Recoge ademds 60 canales
generados par el trafico que accesa de la repetido-
ra Gualanga enrutados desde Macard (ver figura N2 4,

16k} -

Segiin los cdlculos realizados en 1a seccidn 4.3.,58
constata gue los trayeclos en mencidn no presentan
dificultades de propagacidn, es decir no existe on

da refleja, perdidas por obstrucciones, etc. Causa
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para ello es que la primera zand de Fresnel estd
totalmente libre de abstdculos a 1o largo del tra
yecta, lo cual significa que la claridad presen-
tada por los mismos es la propicia para realizar

un radioenlace confiable.

Repetidora Pucara:

Posee dos radios de 12 canales para : Sabanilla ¥
Paletilla: asi como también un radio de 24 canales

para Pozul. (Ver figura N-= 4.37a).

La claridad presentada por estos trayectos son ap
tas para realizar el enlace de radio salvo el tra
yecto Paletillas - Pucard gue existe pérdidas por
refraccién de la onda ya gue el punto donde se pro
ducivd esta refraccidn es muy cercano a la pobla-

cidn Paletillas.

Repetidaora Puglla:

Rccesan a esta repetidora 3 radios de 12 canales:
Llushapa, San Antonio de Cumbe, can Pable de Tenta;
un radio de 24 canales de Selva Alegre, asi como -

también un radio de 60 canales perteneciente a 3ara
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guro. Poblaciones nortenas de 1a provincia de Loja.

{Ver figura N= 4.18.).

A1 igual que los trayectos que accesan las repetido
ras anterior, no presentan dificultades pard redali-

zar los enlaces de radio,

Repetidora Replen:

Esta repetidora & mds de permitir el enrutamiento -
de las telecomunicaciones del resto del pais; posee
3 radios de 12 canales: Buenavista, El Rosario, Gua
yquichuma, asi también posee un radio de 24 canales
para dar servicio a Chaguarpamba y mediante un ca
ble multipar a la poblacidn de Dimeda. {Ver figura

K2 4,19.3.

En ninguno de estos trayectos existe dificul tades -
de propagacion, es decir al igual que los anterio-
res trayectos gue accesan a las otras repetidoras ,
las condiciones para este tipo de enlace son propi=

clas.

Repetidora Colambo:

Esta repetidora se caracteriza por el elevade nuame-
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ro de canales que se 1legan. As{ tenemos: (Ver figu
ra N2 4.21L): 10 radios de 12 canales para: Bella-

vista, Santa Teresita, Changaimina, San Antonioc de
las Aradas, E1 Cisne, E1 Lucero, Utuana, Taguil,Jdim

bura, y Cangonama,

4 radios de 24 canales para: Amaluza, Gonzanama, Ma

lacatos y Yilcabamba,

7 radios de 60 canales para: Catamayo y Célica.

Cahe mencionar que todos estos enlaces de radioc se
cundarios han sido estudiados y comprobadas median-
te pruebas de propagacidn realizadas por el TETEL ¥
tode indica gue leos andlisis y cdlculos realizados

en esta tesis estdn en completa concordancia, Ra
z6n para que se de aquello es5 que los trayectos no

presentan obstdculos durante su recorridao.

Repetidora Huachichambo:

A pesar de recibir el trdfice enrutado de las otras
estaciones repetidoras para luego encaminarleo hacia
el centro primario Loja; servira para dar servicio

a dos poblaciones que accesardn a la misma mediante
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un radio de 12 canales cada una, éstas son Hambaco
la y Purunuma: al jgual que las poblaciones: E1 -
Tambo ¥y San FPedro de 12 Gendita que accesan con un
radio de P4 canales cada una. Sp incluve también
dentro de esta clasificacién el acceso de Chuguiri
bamba gue lo hard a través del enlace Loma San -
Francisco - Huachichambe con un radio de 12 canales

(Ver figura N2 4.20).

De idéntica manera que los enlaces que d las otras
repetidoras Tlegan, estos tampoco presentan condi-

cignes desfavorables de propagacion.

Debido a que todos los enlaces secundarios, median
te radio no presentan obstrucciones considerables

a 1o large de su trayecto; la altura de las antenas
an las poblaciones oscila entre 4 v b metros, instd
ladas sobre los edificios en donde funcionardn las

oficinas del IETEL.

Tal come se pudo constatar en los esquemas de radio
de las diferentes estaciones repetidoras, que el 85
¢ de] total de las peblaciones de la provincia de -
Loja, estdn integradas a la red rural mediante este

tipo de enlace. En conclusién todo indica que 1as
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condiciones para hacer efectivo este trabajo no -
presenta dificultades, salvo las de orden adminis-

trativo.
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%.7. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS ENMLACES FISICOS

Los sistemas de portadora en lineas aéreas de hilo -
desnudo han perdido en cierta medida su importancia,
después de la introduccidn de los sistemas por cable
y los sistemas radioeléctricos; sin embarga cobra -
cierto irterés cuando Se trata de sumipistrar el ser
vicio telefénico a zonas en las cuales no es posible
pestablecer un sistema de radio enlace por microondas
por las razones expuestas en el literal 4.2, de estLa
tesis, o en el caso de instalaciones provisionales -

cuando la planificacion definitiva estd en estudio.

En si el objetivo que persigue este trabajo es gue
los abonados se puedan comunicar "via cable" entre -
c§ con suficiente claridad y facilidad; es decir que
la comprencidn del habla deberd ser aceptable, depen
diendo por supuesto del rendimiento de transmisidn

del circuito entre dos abonados. Yer figura N= 4.110.

En Ja figura antes mencionada se pueden apreciar -
tres partes, los cuales deberdn ser consideraddos <o
no unm conjunto total, tales como: la fuente de ali
mentacién, la Tinea de abonado y el aparato telefdni

co. La 1finea de abonado la cual estd constituida -
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por hilos paralelos, suspendidas a cierta altura del
suyelo, sujetos a aisladores montados en crucetas, de
berd cumplir con reguerimientos impuestos gor la -
transmisién del habla ¥ commutacidn, Los mismos que
pueden ser probablemente catisfechos con hilos delga
dos. MNo obstante para asegurdr la robustes mecdnica
de la red, deberdn recomendarse ciertos didmetros de
conductor, previo al andlisis de factores como Lrdns

misién, sefalizacidn y propiedades mecinicas.

a. Rendimiento de transmision:

e 1o evalua desde dos puntos: el cuantitativo ¥

el cualitativo.

5{ 1a calidad es aceptable, la cantidad, o sea lo
alta que resulta la voz, puede decirse que Tepre-
sgnta e] rendimiento de transmisidn de una manera

bastante razonable.

Hay muchos factores gue deterioran la calidad del
habla, tales como la diafonia, ruido, eco, distor
sifin, chogue acGstico, respuestia de frecuencia
etc,, Pero si estos factores deteriorantes son

controlados, la calidad del habla puede considerar
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cp satisfactoria y el rendimiento de transmisidn
puede estar representado por lo alta que resulta

Ta voz.

A1 hablar de volumen de habla, estamos hablando
de las ondas de presidn de aire causadas por la
voz, las mismas gue se convierten en impulsos -
eléctricos en el micrdfono del aparato telefdni-
co. Estos impulses son transmitidos por el cir-
cuito telefénico al auricular del aparato en el
otro extremo del circuito, donde los impulsos -
sléctricos vuelven a ser convertidos en ondas de
presian de aire. E1 circuito telefdnico puede -
constar de hilos y cables, circuitos de radio, -
canales multiplex, equipo conmutador, amplifica-
dores, etc., es decir representan una cierta re-

cistencia a la propagacidn de impulsos.

E1 equivalente de referencia gleobal de una medi-
da de Ta calidad de un sistema de transmisidn te
lefénica en el cual se compara su calidad de fun
cignamiento con un sistema de referencia denomina
do Mosfer es expresado en dB y es negativo o pg
sitivo segin que e] sistemad sea mejor o peor que

el MNosfer.
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La atenuacifn de una linea telefdnica depende de
lja resistencia, las pérdidas disipadas, la induc
tancia y capacitancia de las 1ineas. Puede dedu
cirse que el coeficiente de atenuacidn (Y) puede

ser expresado por

Y = r&'""'.al ':_r _Ill'-‘.‘h'q.l-:lll:;:-ljlll -_-.-.ILE:I I:.'I:'-:?“l:l
a5 g |

ODonde:

¥ s+ copeficiente de atenuacidn en nepers/Km.

(1dB 2 8.686 neper).

r . pesistencia en ohmios/bucle=-Km,
q : pérdidas disipadas en MHO/Km.

L + autoinductancia en henrios/Km.
C : capacitancia en Taradios/km,

W . 93 14*f(f= frecuencia en Hz}.
La siguiente expresidn puede servir pard cdlculos
a groso modo de la atenuacidn de hilo desnudo:

0.5
(4.35)

—
L]
|
——
o L
—
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La resistencia r en los hiles de cobre y bronce
es practicamente independiente de la frecuencia ,
pero en las hilos de hierrg ésta aumenta con la
frecuencia, pudiendo ser determinada mediante 1la
gcudacion siguiente:

.5

¥ A= (4,36)
2

0 sea gue los tonos altos pstdn atenuados gque Tos
tonos bajos y por consiguiente la compresibilidad

del habla serd inferior,

Fsta clase de atenuacidon tiene gran importancia y
debetd ser evitada para cables largos mediante un
equipo auxiliar, el cual consiste en insertar bo
tinas de induccidn a lo largo de las 1ineas, a in
tervalos cortos apropiados denominados pasos de pu
pinizacidn, para obtener una determinada handa de
frecuencia, que la inductancia de la 1inea pueda
considerarse como una inductancia distribuida ho

mogenea.

Las 1ineas cargadas(pupinizadas], funcionan como

filtros pasa bajo con und frecuencia de corte en
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1a gama de frecuencias vogales del prden de 4.5 ©
6 KHz., segidn el valar de carga y el paso (distan

cia) de pupinizacion,

Cuando se instalan varios pareg de conductores en
los postes de una 1inea aérea de hilo desnudo, de
ben tomarse precauciones especiales para reducir

al mipimo la diafonia debido a acoplamientos in
ductivos y capacitivos que existen entre dichos -

conductores; la diafonia aumenta con la frecuencia.

La diafonia en las lineas aéreas de hilo desnudo
se puede minimizar reduciendo el acoplamiento en
tre los hilos y efectuando transposiciones regula
res de 1a linea a cortos intervalos, de modo gue
<a anulen los acoplamientos de dos secciones da

linea consecutiva.

La transposicién de lTos alambres se efectda inter
cambiandoe las posiciones relativas de los alambres
a intervalos cortos de longitud. Produciéndose -
un cambio de fase de la induccién en 18O, en el -
punto de transposicidn y produce gue la induccidn
en alguno de los intervalos esté en pposicidn de

fase a aquel en las otras.
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b. Requerimientos de seffalizacidn:

Entendiéndase por requerimientos de sefalizacidn
3 las sefiales eléctricas de los cables desnudos

tales como:

- impulsos de marcacidn
- impulsos de computo

- corriente de 1lamada
- tonos de marcar

- tonos de ocupado, etc.

Estas sefiales pueden ser de corriente continua o

de corriente alterna.

Al disefiarse rutas largas es preciso asegurarse -
que las sefales no se degraden. Sin embargo, can
la disminucidn del calibre del cable, aumenta la
resistencia del buéle de unos 800 a 3,000 ohmios.
En tales condiciones puede producirse und deqrada
cign inadmisible de la calidad en la transmisidn

cuando 1a resistencia de bucle sobrepasa Tos 1500
ohmios, razén por la cual hay que vigilar en espe

cial la atenuacibn de las sefiales, considerdndase
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generalmente que para poder proporcionar un servi
cio aceptable, la atenuacidn de insercidn del bBut
cle, debe estar comprendida entre 0 y 10 dB { con

yna media de 6 dB & 1 KHz).

Ei la actualidad es posible mejorar la calidad de
transmisién en los bucles largos, combinando los
bucles cargados [(pupinizados), la senalizacién C.
C., y las proleongaciones de supervisidn con carac
teristicas de ganancia de transmisidon de repetido
res con impedancias negativas, 3510 embargo, 5 g
debe tener presente los deméis pardmetros de trans
misiGn no han de rebasar los limites previstos sg
bre todo los relativos a la diafonia, el ruido,la
distorsién, el tiempo de propagacién ¥ 1a pérdida

de retornd.

Para lograr una calidad satisfactoria en las 1
neas de abonado largos, suele utilizarse los si-

guientes medios.

- baterfa de 1inea de refuerzo.

_ utilizacién simultdnea de amplificadores de fre
cuencis vocal @ dos hiles (convertidores de im
pedancia negativa) con la bateria de linea de -

refuerzd.
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suministro de la corriente de llamada a una ten
sign suficientemente alta y con buena proteccidn
del personal. Por ejemplo utilizacion del re
torno por tierra para la corriente de 1lamada,a
fin de reducir la resistencia del circuito por

g1 gue ¢ircula esta corriente.

Veamos ademds otros factores que influyen en la

spfializacidn de las sefiales:

d.

En frecuencias vocales se requiere baja atenud
cién en el orden de 0.5 dB/Km., &6 menos, si se
usa sehnaljzacién DC implica una baja resisten-

cia DEC.

En frecuencias portadoras la caracteristica es
la atenuacidn de la frecuencia mds alta a trans

mitirse y bajo las peores condiciones de tiem-

po.

La midxima atenuacifn permitida en esta frecuen
cia dependerd de los requerimientos para la re

lacidn senal/fruido.

Propiedades mecdnicas: mediante el uso de ace-

v en ] copductor se logra tener un alambre -
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con una alta resistencia mecdnica y por ende la
separacidn entre los postes que ird colocado el
alambre podrd ser mayor, disminuyendo asi los
costos. Debe sefialarse también que si bien 1as
caracteristicas de transmisidn del acero son ma
las. Es un material gue dificilmente serd roba

do.

la alta confiabilidad resultante del uso de ca-
bles alumoweld y copperweld son a menudo sometl
dos a severos esfuerzos mecanicos, precipitacio
nes 1luviosas, cambios severos de temperaturas,
etc, E1 alto esfuerzo, las pequeiias deformacigo
nes del alambre entre los postes debido a Su
propio peso, el coeficiente de expansidn, se dg
ben combinar para dar un buen servicio, manteni
miento y utilizacidn de este tipo de conducto-

res adn cuando el espaciamiento entre Jos cOn

ductores es reducido a 15 0 20 em,

Cabe indicar luego de una manera general los ti
pos de alambre a usarse en lineas aéreas para
los sistemas 0 redes de telecomunicaciones rurd

las.

- alambre de cobre endurecfido.
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- alambre bimetdlico.

&lambre de cobre endurecido:

Se usa en lineas troncales de frecuencia vocal
y/o portadora; cuando su didmetro es de 2.5 a
4 mm,; los alambre con didmetro menor a 2.8 mm.
se consideran poco fuertes para usos troncales
debido a su suceptivilidad a 1a ruptura; mien
tras que los alambres con didmetro de 2.8; 2.9;
3.0 mm, (57 Kg/Km. de peso), tienen usos midlti
ples (frecuencia vocal, programacidn y portado
ra}). Estos alambres tienen baja atenuacidn de
frecuencia vocal y portadora, baja resistencia
DC y resistencia mecdnica adecuada para las 11
neas usadas con los esquemas normalizados de

transposicibn; esto es luces de 40 a 8O m,

Alambre bimetdalico:

Como su nombre lo indica estdn compuestos de -

dos metales:

- Copperweld (cobre con alma de acero).

- Alumoweld {aléminio con alma de acero).
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Indicamos & continuacién las ventajas, que presen
tan este tipo de alambre bimetdlico sobre los -

alambres de cobre endurecido:

a, Para iguales didmetros la resistencia del alam

bre es superiaor,

b. La mayor resistencia del nidcleo no influye so0

bre las caracteristicas de transmisidn de 1a

frecuencia portadora.

c. Mo pierde su resistencia a altas temperaturas

{incendios}).

Asi mismo, indicamos a continuacion las desventa-
jas que presentan los alambres bimetdlicos sobre

las alambres de cobhre endurecido;

a, Para iquales didmetros la resistencia DC, las
pérdidas en frecuencia vocal, caracteristicas

de pérdidas de atenuacidn son mayores.

b. Poseen mayor tendencia & la variacidén de la -
resistencia a 1o largo de la longitud del alam

bre.
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c., Manipulacidn debe realizarse con mayor cuidado,

Expuestas ya diversas caracteristicas sobre los -
tipos de conductores, conwiene indicar entonces -
algunos materiales gue se utilizan como aislamien

to de los mismos.,

Aislamiento de los conductores:

Los conductores de cable son generalmente de co
bre recocido, Como conductores de cable de acome
tida puede utilfizarse hilos de acero revestido de

bronce o cobre.

E1 didmetro de los conductores fluctda muche y dg

pende de la situacidn de la red.

Puede utilizarse dos tipos de aislamiento:

a, aislamiento de plastico

b. aislamiento de papel.

La proteccién en Tos cables aéreos suelen utilizar
sg copnductores con aislamiento de plastico gene-

ralmente s61ido. Seglin los diferentes disefios -
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de cable, alrededor del nicleo Se aplica una pan
talla de aluminio o cobre y si es necesario -

una 0 mas cubiertas de PE (polietileno salida),

La cubferta exterior de polietileno podria tam
bién utilizarse PYL . mis resistente a la inter
perie. Puede considerarse la posibilidad de pro
porcionar und proteccidn adicional contra dafios
mecdnicos o eléctricos o contra los atagues de
insectos o roedores mediante una armadura o pro
teccidn metdlica especial. Los cables autosopor
tados expuestos a fuertes vientos puede presen-

tar dificultades,pues las vibraciones pueden da

marlos.

SELECCION DEL TIPD DE CONDUCTOR

= Lineas abiertas:

La resistencia y la atenuacidn son los facto-
res pesantes asociados con la seleccidn del

conductor,

En la prdctica comin se pretende estandarizar

el uso de frecuencia de (0 - 160 KHz), para -
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equipos de onda portadnra de diferente nimero

de canales. Ver tabla X

FRECUENCIA PARA

Tabla XXl

EL USO DE CAMNALES EN PORTADCRA

FRECUENCIA (KHz)

U so

10
410
EQ

160

VOZ

portadora
portadora
portadara

portadora

de un camal
de 3 canales
de B canales

de 12 canales.

A=9 mismo indicamos. & continuacidn como estos fac-

tores eléctricos (resistencia y atenuacidn) influ-

yen en la seleccidn del conductor para las frecuen

cias, antes mencionadas,

RESISTENCIA DEL CONDUCTOR

La tabla Xx|] , muestra 1a resistencia de las 11

neas fisicas del tipo alumoweld,copperweld ¥y co




393

bre. En donde se puede apreciar gue & frecuencias
altas, el alambre copperweld tiene resistencia -
mds baja que el alambre de cobre del mismo tamano,
esto se debe al efecto de piel en los conductores

bimetdlicos.

Tabla AXI1I

Resistencia  para l1ineas fisicas (ohmios/bucle-Km)

errvar

Didmetro Frecuencia en KHz ey
cnﬂslctnr Z 10 40 a0 150
{men ) R
Alumoweldd
3,25 21.8 25.0 26,9 28,0 30.7
2.a9 31.1 353 it.? 39,6 43.5
2udl 36.7 41.9 45.5 47.8  52.4
2.03 48.7 58.8 59,3 61.7 6.4

Copperweld(40% conductividad)

3.25 10,4 11.0 12,1 14,8 20,2
2,64 15.6 16.5 17.5 19.4 24.6
7.03 26.1 27.5 ?8.6 20,0 34,1

C o b r e

— e — e

3.25 4.44 6.28 11.6 15.8 21.4

2.64 b.65 8.14 14.6 19.9 0.4
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Atenuacidn de un conductar:

La tabla muestra la atenuacidn para 1Tneas fisi
cas del tipo alumoweld, copperweld y cobre en el
rango de frecuencia de O - 160 KHz con espacia-
miento de 20 cm., en la cual Se aprecia una vez
mis que solamente a frecuencias bajas(vez) leos
conductores de cobre tienen atenuacidn mas baja

que los alambres copperweld del mismo didmetro.

Tabla xxX11
Atenuacitn de 1fneas fisicas{dE/buble -Km)

[separacign 20 cm).

—_————

Didmetro Frecuencia en KHz
del

conductor i 10 40 80 150

_ {mm Sy - .

Alumoweld

3.25 0.153  0.190 0,213 0,237 0.275
2,59 D.188 0,248  0.282 0.312 0.359
2.31 5 L 0.283 0,329 0.355 0,398
2,03 0.264 0,362  0.412 0,438 0.483

=

Copperweld ([40% conductividad)

LR

3.25 0.076 0.086 0.106 0.136 0.192
2.64 0.104 0.122 0,141 0.166 0,219
2.03 0. 152 0.193 0,212 0.232 0.277

—

CONEINUD enonse
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VIENE oo o ) - R
o Cohr e
3.25 0.036 0.055 0,108 0.155% 0,219
2.64 0.050 0,066 0. 126 0.180 0.252

A1 usar Ja atenuacidn como una guia en la selec-
cifn del conductor debe recordarse que en una 13
nea real la atenuacién final es la resultante -
dé muchos factores. E]1 clima seco o hamedo, pa
trones de transposicidn y nimero de aisladores ,
influyen en los valores de atenuacidn de la 11

ned.

Eg también necesario considerar el cdlibre del
alambre @ ser utilizado para obtener caracteris-
ticas de transmisidn necesarias consistentes con

2] minimo uso de cobre.

La resistencia mecanica del alambre copperweld -
es tal que la eleccidn del calibre usualmente se
rdi determinado en base a consideraciones de -
transmisidn, En realidad ia resistencia de -
transmisidn es tal que permite saltos de hasta

100 metros adn para los tamafios més pequefios que

satisfacen los requerimientos de transmision.
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Desde el punto de wista del patrdn de transposi-

cién de portadora que se requiere en conexidn -

con los sistemas de carriente portadora de los

tipos mids madernos, 100 metros es el intervalo
de transposicifn permisible mdximo y por o tan
to determinarfa 1a longitud de salto mdximo que

debhe ser utilizado.

Tradicionalmente, el alambre copperweld 40 % de
conductividad y 3.251 wm., ha sido elegido <como
el conductor estandard para las lineas de Jarga

distancia en muchos sistemas de comunicacidan.

En la tabla X[V , se indican las poblaciones
escogidas para linea abierta y onda portadora ¥
a continuacién los graficos de enlaces Tisicos -

{Ver figuras 4.111 a 4.124.).

Cable multipar:
En las rutas proyectadas con cable multipar, se
construird con cables aéreos autosoportados colo

cados en posteria de madera,

Los cables aédreos autosoportados poseen 1as S1
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quientes caracteristicas en forma general:

Tipo 1:

a. Conductor : cobre recocido-didmetro 0.5 mm,

b. aislante: polietileno s61ido o copolimero -

de polipropileno.

c. configuracién: pares o cuadretes

d. capacidad maxima:100 pares

g, disposicidn de los pares
y cuadretes: concéntrica o en subunidades,

f. envoltura del
nucleo: cinta de materia sintética

g. apantallamiento:cinta de aluminio

h. cubierta de PE con cable de suspensién de acero
trenzado galvanizado de gran resistencia mecdni
ca,

Tipo 2:

Como el tipo 1 hasta (g), mds:

cubierta de PE
armadura a base de c¢inta delgada de acero dulce
aplicada helicoidalmente ¢ de cinta de acero -

dulce ondulada, aplicada longitudinalmente ¥
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protegida contra corrosidn,

j. Armadura de hilos de acero galvanizado

k. Apantallamiento de cinta de cobre,

1. Cubierta de PE & PVC con hile de suspensidn de
acero galvanizado ¥ gran resistencia a la trac

cidn.

Los valores deresistencia y atenuacidn que poseen
los alambres €e cobre con 40 nF/Km, usados en lo0s

cables multipares son: (Ver tabla b

Tabla

Resistencia y atenuaciones para cables multipares

Didm, del cable Resistencia de Atenuacion a
{mm ) __bugle OHM/Km. 800 Hz dB/Km.
0.32 428 1.81
0.40 280 L. %5
0.50 178 1.15
0.60 124 0.96
0.70 g1 0.82
0.80 i 0./1
0.90 5558 0.63
En la tabla , 58 indican las poblaciones que

serdn conectadas a 1a red rural de la provincia -

de Loja, mediante cable multipar.
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Asi mismo se indica los grdficos correspondientes
a estos valores por cable multipar, (Ver figuras

NE 4.125 a la 4.,129.).




415

oquodionboy) - opaw|( Jodijnw 2)qod 2p DLUBISIS

WH o

gZly N big

J

VEWVIEVTIOVHD

d 05=lnll

0Q3IWI0




416

puonjf - ©I0siDe] Jodijnw 2jgpd op DWBISIS

9zly N Big

WNWTILN

d M-k3

VavSIVIOD




417

Jowy - joumnboyl Jodyinw 2)jqod ap DLWBYSIS
Ly N Big

e 7

HOWY IV TeNINOWHD




415

JOWD)Y - OjIpRIRKW Jodijjnw ]G0 Op DWoISIS

WA S

gZin N O

HOWV IV

o 05-KW3

OTUAv2IHIN




419

aiba)y najog
- Udj2) 19p 0situDd 13 Jodiyinw 2)goo op owd)SIS

G2l N Dig

LA B
d [2=hO

34937V WAI3S J 130 0Sivdvd 13




420

LB.

CONSIDERACIONES DE PLANIFICACION

Ne podran preveerse usualmente soluciones, para las
Zonas rurales, que se aparten mucho de las adoptadas
a escala nacional; de ahf que en e) plan nacional de
ben tenerse en cuenta desde e principio las necesida

des de las zonas rurales,

Los planes fundamentales descritos en esta seccidn
son aquellos a los que deberd ajustarse la red ecuato
Fiana en el futuro, cuando se produzca una ampliacidn

considerable de 1a red nacional,

Muchos factores hacen gue no en todos los casps la -
red rural pueda seguir los lineamientos de Tos planes
fundamentales, esta situacidn debe cer atendida como
transitoria y el oferente debe cuidar, de gue el equi
pamiento que ofrece pueda ddaptarse facilmente a la

Situacidn final de la red,

d. Jerarquia de la red:

La estructura jerdrquica de l1a red nacional estars
Formada por dos centrales internacionales en Quito
¥ Guayaquil, a las cuales tendrdin acceso 10s cens

tros secundarios ubfcados en Quito y Guayaguil. =
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Existirdn centros primarios en : Quito, Guayaquil,

Ambato, Manta, Loja, Cuenca y Machala.

b. Enrutamiento:

Los principios: de enrutamiento no difieren de Tlas
zonds metropolitanas & las zonas rurales, y sdlo -
afectan a los circuitos entre centrales, De ahi
gue en las dreas multicentrales, no se utilizardn

centrales tanden (o centrales de pasp) y todo el
enrutamiento entre centrales se lo hard a través -

de circuiteos directos.

En el plan de enrutamiento para el trdfico interur

bano serd como se observa la figura H2 4,130,

Inicialmente no se abrirdn rutas de alto uso entre
los centros primarios, Estas rutas se abriran pau
lativamente conforme las relaciones de trdfico esta

blecidos por la demanda telefamica lo justifiguen,
se puede advertir que ciertas centrales locales es
tardan interconectadas directamente a los centros -

secundarios de Quito y Guayagquil.

El principio de que las centrales analdgicas se co
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macten entre 5T por rutas de preferencia analdgica.lo
s¢ mantiene , y esto se hace con el fin de desconges
tionar el sistema ARM (Central de Transito analdgico )
y LOT (Central de larga distancia tips ARF), que exis
ten en el pais encaminando el +trdfico originade en las
centrales rurales de Ja reqifn 2. (Ver figura N2 4,

13l.].

. Numeracifn:

Ho cabe duda de que la numeracién de uma zomra rural
deberd integrarse en el plan nacional global, Aun
que traremos de evitar el desaprovechamiento de la ca
pacidad de numeracidn, 1la existencia ineludible de pe
querias centrales en las zonas rurales implica un empleo

menos eficaz de los nimeros ¥y ello deberd tenerse en

cuenta en el plan de numeracidn nacional.

E1 plan de numeracifn estd relacionado con el de tasacidn.
Con um menor namero de centrales locales, pere de ma
yor capacidad, puede aplicarse tarifas interurbanas a
menos comunicaciones, se necesitan menos equipos  pa-
ra determinar las tasas ¥ Jlos nndmeros disponibles -

pueden atribuirse mids eficazmente.

- Plan Hacional de numeracidn:

E1 plan actual de numeracidn de la red telefonica -
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del Ecuador g5 de tipo cerrado en 6 cifras para -
el nimero Tocal y en 7 cifras para el nimero na
cional, Existen en la actuwalijdad dos zonas de

numeracidn:

La primera ¢ifra del nimero nacional es el dos{2)
para los abonados de la regidn 1 y el cuatrold)pa
ra los abonados de la regidn 2 ; el prefijo de

accesg al servicio interurbano es el cero (0).

E1 nuevo plan de numeracidén, al que deberdn suje-
tarse las ofertas,contempla la divisidn del pais
en B zonas de numeracidn de tipo cerrado en 7 ci

fras para nimero nacional,

La primera cifra del numero macional serda la 51

guiente para cada zona de numeracidn:

Lona Indicative interurbano
norte 1
centro norte 2
centro 3
oeste 4
centro oeste 5
sur opeste ]
centrd sur 7

sSur 2]
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Planes de numeracidmn:

Humeracidn para CPA: Tendrd la misma configura-

cién que el nidmero local, las dos primeras cifras
identifican la central de destino y las cuatro -
restantes, @] abonado deseado, incluida la exten-

sion de centrales CPA.

Mumeracidn internacional: E]1 nimero internacional
estard compuesto por el prefijo internacional de -
salida "00" {cero, cero), el distintive internacio
nal del pais de destinoe y el nimero nacional del

abonado deseado.

Las centrales en el Ecuador estardn preparadas pa
ra dlmacenar hasta 16 digitos del numero interna-

cional.

Numeracidon de servicios especiales: La numeracidn
de servicios especiales es de la Torma 1XX. Exis
ten en 1a& actualidad 1los siguientes. (Ver ta

bla X x|l .
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Tabla ®xV1l

PLAN DE NUMERACION DE LOS SERVICIOS ESPECTALES

NUMERD SERVICIO
101 policia
102 bamberos
103 policia de trdnsito
104 informacidn local
106 pedido comunicaciones nacionales
106 telefonogramas
107 reserva
108 reserva
109 relaoj parlante
110 al 113 reserva
114 informacifn internacional
115 reserva
116 pedido comunicaciones internacionales
117 al 1£3 reserva
124 informacidn regién 1 (sélo para regidn 2)
125 al 130 reservad
131 cruz roja
132 reparaciones
133 al 143 reserva
144 informacién regidn 2(sélo para regién 1)
145 al 199 reserva _
Notas:

1. Configuracidn del numero telefdnico
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XYYYXXX : numero nacional

X : c¢ddigo de drea

YYYy : codigo central

111 : c¢odigo de abonado

YYYZZZ :  nidmero de abonado
2. Prefijo interurbano : O

3. Prefijo internacional: 00
4. La pumeracidén utilizando botones de funcidén debe ajus

tarse al Plan de Codificacidn de la CEFT,
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. Tarifacian:

Este problema, mds gque técnico - econdmico, es un -
problema de definicidn de los objetivos sociales v
politicos de la administracidon en relacidn con 1las

ronas rurales. Segdn wna opinidn, los abonados da

ben pagar lo mismo por un sServicio equivalente, 1n
dependientemente de la localidad; segin otra, la ta
sda correspondiente & cada servicio debiera cubrir -
los gastos de la administracion por el servicio con
siderado , mids umna rentabilidad razonable del capi
tal intertido; naturalmente, existen formas 1limitg

das de compromise, entre esas dos opiniones.

A continuacidn se indican los aspectos generales de
la politica tarifaria del Instituto Ecwatoriano de

Telecomunicaciones (IETEL],.

Les centros primarios y secundarios establecidos en
la estructura jerdrquica de la red ecuatoriana son
generalmente también puntos de tasacidn para el -

trafico interurbano.’

Las centrales terminales actuan como puntos de tasa
cidn para las comunicaciones que no |legan a las

centrales de trdnsito.
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E1 valor gue paga un abonado por concepto del ser-
vicio telefénico dependerd en el caso mas general,

de los siguientes factores:

a. La clase de abonado

b. La duracidn de las conferencias

¢. E1 nlmero de comunicaciones

d, Distancia entre el abonado de origen y el de des
tino.

e, Dia de la semana

f. Hora del dia

g, Dia del afo.

h, Tipo de dfa [laborable o festive).

Tarifacidn de trdfico local:

Es el geperado por comunicaciones cuyo establecimien
to no reguiere la intervencidn de un centro primario
o de mayor jerarguia ni la ayuda de una operadora.El]
procesc de tarifacidn en este caso, es efectuado por

la central terminal del abonado de origen.

Tarifacidn de trdfico interurbano:

{Trafico entre dos localidades).-La tarifacibn de B3
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te tipo de trdfico se la realiza generalmente ern
1a central de trdnsito primaria o secundaria utili-
zando un proceso de registro automdtico de los da
tos de cada comunitacién, esto es, 105 nimeros na
cionales de los abonados de origen y destino, la ho
ra de inicio y término de l1a comunicacién y la fo

cha.
Tarifacidén de trdfico internacional:

La tarifacifn se realijzard en forma detallada en -

las centrales internacicnales,
Tarifacidén de teléfonos publicos:

te efectda por el sistema de multimedicidn, para 1o
cual se envia impulsos de tarifacidn desde la cen

tral a la que estdn conectados los teléfonos pdbli-

CO%.
Grado de tasa:

En términos generales el grado de tasa de una comu-
nicacifn estd determinado por la distancia entre el

abonado de origen ¥y el de destino; para que esta

filosofia tenga aplicacidn préctica, se han estable
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cido zonas de tasacidn en las cuales los abonados

tienen una misma tasa (tabla wxvyilll).

Tahla ®KuyIL

Grados de Tasa

Grado de Distancia M=impulsos MN=impulsoes por
tasa. K . min, horario min, horario -
tarifa nor- tarifa reducida.

P s e A ey

0 Serv . Esp.(1) 0 0

1 zona local 1/3 1/6

2 zona primaria b 4

3 hasta 120 10 &

4 121 - 204 15 7.5

5 201 - 300 20 20

f mds de 300 30 15

e e e e

(1) unicamente los servicios especiales sin tarifa.

Senalijzacian:

Por encima del nivel jerdrquico del centro primario
es dificil gue puedan modificarse los principios bé
sicos adoptados para la sefalizacidn en 1a parte in

terurbana de 1a red nacional. A condicidn de que 1a
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Eentral local de una zond rural se conecte a 1a su
‘perfor en jerarquia mediante circuitos de enlaces

Fisicos, puede resolverse la cuestidn de la seflali
gacibn como en las redes urbanas., 51 se emplean -
@tras técnicas de transmisidn en tales circuitos ,
£¢ pscogerd npaturalmente wna técnica de sefialijzd=

£16n apropiada, como en otras partes de ld red.

En la etapa de digitalizacion de la red telefdnica
se produce la necesaria coexistencia de centrales
gigitales y analbgicas enlazadas entre si por sis
temas de transmisfdn gue tambiean pueden ser analo-

gos o digitales.

Para cada una de las combipaciones se ha escogido
gn tipo de sefializacion de acuerdo con e]l detalle:

{Yer tabla siguiente).

En el sistema internacional se utilizard la sefali
zacian CCITT K2 5, hasta cudndo sea posible utili-
zar el sistema de sefializacidn de canal comidn CCITT

R2T.

Todas las centrales digitales deberdn ser capaces

de funcionar con los sistemas de sefalizacidn indi
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Tabla X A1X
#ipos de sefializacidén _ entre centrales N
Central de desting

Lentral de Transmisidn . -

Digital Analg-LME Analg=Rural
Bigital Digital e MFC-LME MFC-R2Z
Bigital Analbgico MFLC-RE MFC-LME MFC-RZ
Anal-LME Anal & dio. MFC-LME MFC-LME MFC-LME
BAnal-rural Anal.d dio. MFC-R2 MFC-LME MFC-R2
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cados en los términos que Se especifican en el plan
ge sefializacidn nacional dependiendo de la central

con la cual se copnectan.

Los sistemas de sefalizacibn MFC-R2 recomendados -

por el CCITT v el MFC-LME adoptado por la compaiiia
ERICS50N son muy similares antre 57 ¥ cuentan con
sefiales de linea y con sefiales entre registrador ;
las sefiales entre registrador son del tipo multifre
cuencial de secuencia obligada mientras que las se

flales de l1inea son de corriente comntinua o de fuera

de banda.

Sefializacibn por canal comidn {55CC}:

Para el trdfico entre centrales digitales, que es-
tdn enlazadas por sistemas de transmisibén digital .,
se utiliza el sistema de sefalizacidn por canal «co
min,el mismo gque seguird en lo que sea aplicable a
la red nacional, las recomendaciones del CCITT que

se@ indican con detalle en el libro rojo del CCITT ,

para sistemas de sefializacién NZ27,

Transmisidn:

Como hemos dicho desde el principio, gque se trata -
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de consequir que la calidad en las zonas rurales
sea comparable @ 1a de las zonas urbanas, es eviden
te que hay gue utilizar las mismas normas nacionales
de calidad de transmisidn (sistema de referencia,co
nexidn telefonica, limite representativa, etc,).Asf
como los mismos objetivos definidos con ayuda de di

chas pnormas.

E1 factor mds importante del plan de transmisién es
equivalente de referencia ¥ segin las recomendacio-
nes del CCITT (G-121), se exige gue para el 97 % de
las comunicaciones internacionales efectivamente es
tablecidas el ER(Equivalente de referencia), ante-

riormente recomendadc no exceda de 21 dE en transmi

sidn, ni de 172 dB en recepcidn.

Segin el pumeral 3.2., de la recomendacién (6.111),
la gama preferida de ER global anteriormente recomen
dado para conexiones telefidnicas es5 de 4 a 16 dB ,

siendo 9 dB el valor preferido de la gama.

En la actualidad no es posible utilizar esos valores
debido a8 las necesidades de control de eco y de es-
tabilidad de los circuitos. Ho obstante para obte

ner tales valores en el futurc, el CCITT recomienda
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valores de ER a largo y corto plazo los gque se re

suymen a continuacidn:

Los objetivos a largo plaza son:

10 dB = ERT - 13 dB (ER en Tx)
2.5dB - ERR - 4.5dB [ER en Rx)
13 dB -« ERG = 18 dBE (ER global)

Los of jetivos & corto plazo son:

10 dB - ERT = 16 dB (ER en Tx)
2,5d8 < ERR - 6.5dB (ER en Rx)
13 di - ERE = 23 dB {ER glabal)

E1 valor de transmisidn de la atenuacibn de transmi
sién es pequefo, entonces lo que limita la disminu-
cién de la atenuacién es el eco. E] valor adecuado
de la atenuacién de transmisidn depende de la Ton
gitud de la red, considerando 12 extensién territo-
rial del Ecuador es adecuado aplicar 6 dB para 1a
atenuacidén de transmisidn. Entonces la distribucidn
de 1a atenuacion resulta ser como sigue. (Ver figu-

ra NE 4.132).
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para la red se han establecido puntos de referencia

y niveles regulares de acuerdo con 1o siguiente:

- pérdida en un trayecto PCM entre una central la

cal ¥ el centro primario: 0 dB.

- pérdida entre centro primaric y secundario (incly

yvendo la pérdida de conmutacidn a 4 hilos):0 dB.

- transmisidn de 2 @ 4 hilos: 3.5 dB en cada direc-

cidn,

- pérdida de conmutacidn de 2 hilos: 1 dB.




2.9, ESQUEMAS DE TIHTERCONEXTON

En esta seccién solo se tratan temas propios de las tele

comunicaciones rurales, tales como:

a, Eleccién entre servicioc manual o automdtico:

Muchas administraciones han optade preferentemente -
por la conmutacidn automdtica, no sdlo para las gran
des ciudades si no también, en los dltimos anos, pa

ra las zopmas rurales,

Las ventajas mis importantes de la explotacidn auto-

matica san:

- servicio disponible durante las 24 horas del dia.
- rapidez en el desplazamiento de las comunicaciones
- secreto de las comunicaciones.

- jgualdad de servicios para todos los abonados

- costos muy reducidos en concepto de personal

- conexidn inmediata a la red automdtica nacional,

Las ventajas mds importantes de la conmutacitn ma-

nual son:

- bajo costo inicial
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- instalacién rapida y facil
- facilidad de mantenimiento
- posibilidad de utilizar 1fneas muy largas can un

aislamiento mediocre.

A pesar de lareducida inversidn infcial que requie
ren las centrales manuales, su elevado costo en -
concepto de personal de explotacidn las hace anti

economicas a largo plazo,

El trdfico a larga distancia es particularmente im
portante en las zonas rurales aisladas con pequefias
redes locales. Son especialmente destacadas las -
ventajas de la explotacidn automdtica sobre los -
sistemas totalmente manuales cuando hay un gqran
numero de centrales para larga distancia conectadas

en serie.

Debido a todos estos factores, las zonas rurales -
disponen hoy dia en la mayoria de los casos, de
centrales automiticas para trdfico local y a lar
ga distancia desde el comienzo del servicio., Un -
servicio telefdnico de buena calidad desempefia un
papel fundamental en el desarrollo de las zonas ru

rales.
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Se recomienda en general, la introduccidn del ser-
vicio automdtica, excepto en aquellas comunidades
en que existan factores que favorezcan especialmen

te la conmutacion semiautomdtica.

REQUISITOS ESPECIALES DE LAS CENTRALES AUTOMATICAS
EN ZONAS RURALES

Ademds de las condiciones normales, cdaracteristicas
de las modernas centrales telefonicas de zonas urba
nas, las centrales rurales han de satisfacer cier

to nimero de requisitos especiales, por ejemplo:

- explotacidn econdmica, incluso con una poblacidn
de abonados reducida,

- equipo con dimensiones peguefas

- gxplotacidn permanente no atendida; autocontrol,
telecontraol, telesefializacidn de averias, transfe
rencia eléctrica de informacioén de tasacidn,

- fiabi1lidad

- menor sensibilidad a las influencias climaticas -
(polvo).

- disefio modular

- posibilidad de utilizar lineas de peores caracte-

risticas eléctricas.
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_ bajo consumo de energfa.

CAPACIDAD DE LA CENTRAL

La capacidad de una central, expresada por el ndme
ro de unidades de 1inea de abonado, se prevee de
acuerdo con 1 nomerpo estimado de abonados una vez

transcurrido los periodos siguientes:

- desde la etapa de planificacifn hasta el comien-

20 de la explotacién (por ejemplo 1 afo).

- desde el comienzo de la explotacidn hasta la an
pliacién eventual de la central (por ejemplo 10

a 15 afios).

CARACTERISTICAS DEL TRAFICO

La capacidad del equipo de conmutacidn y Ta canti-
dad de 1ineas vienen determinadas por el nimero me
dio de 1lamadas por linea de abonado y la duracidn

media de las mismas, en la hora cargada.

E1 paso de la explotacidn manual a explotacidn to
talmente automdtica para un aumento considerable -

de 1lamadas,




La poblacidn de las zonas rurales depende de comy
nidades vecinas mds grandes para satisfacer SIS
necesidades cotidianas, es decir gue en aguellas

el porcentaje que representd gl trAdfico a larga -
distancia con relacidn al trdfico total, es mayor
que en 1as zonas urbanas. En muchos cases, el ni
mero de 1lamadas a larga distancia puede incluso

syperar al de 1lamadas locales, tal comg sucede -
en la actualidad en la ciudad de Cariamanga. Se
aconseja medir el flujo del trdfico de una cen
tra]l] a intervaleos regulares para determinar las
variaciones de intensidad de tréfico y 1a distri=-
bucign de las 1lamadas y tenerlas en cuenta al -

planificar las etapas de ampliacion.

AMPLIACION

La ampliacién de una central deberdn poder efec-
tuarse sin afectar al equipo existente, es
decir stn modificar el cableado, ni los eguipes
ya existentes, y sin interrumpir el servicio G

los abonados.

Particularmente, en el caso de las centrales ru

rales, las mejores soluciones son las gque permi-
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ten que las amplijaciones sigan el ritmo de creci-
miento del sistema, es decir, que no reguieren la
instalacidon por adelantado de los medigs necesd-

rios para una ampliacién posterior.

Los sistemas modulares totalmente enchufables fa
cilitan 1los trabajos de ampliacidn y reducen los
costos de instalacidn, pues disminuyen &l tiempo

necesario para efectuarla.

LINEAS A COMECTAR.- DIVERSOS TIPOS

La mdxima Jongitud admisible de las lineas de abo
nado viene determinada por los requisitos en mate
ria de sefalizacidn o de transmisidn., Actualmen-
te son tipicas una resistencia de bucle comprendi
da entre 1.000 v 2.000 ohmios, inclufdo el apara-
to telefonice, ¥ una resistencia de aislamiento -

de unos #0 Kohmios.
La central deberd eguiparse con puentes de trans-
misign de 2 x 400 & 2 x 20040 2 x 1%0)ohmias, G

48 woltios.

Algunos equipos permiten aumentar el alcance de




transmisién en lineas de abonado particularmente

largas [ 2000 ghmios) mediante:

- repetidores de largo alcance, con relés de 11

nea muy sensibles.

_ relevador de tensidn para corriente de alimenta

gion,

- amplificader

Segun las circunstancias econgmicas de cada caso,
estos equipos se conectan 4 las lineas de abonado
bien individualmente para cada abonado, @&n los
locales de éste o en la central, bien por conmutd

cisn a partir de un grupo de Grganos comin.

Pueden facilitar a los abonados unidades telefdni
cas de presentacian inmediata del importe de la
tasa de Tas 1lamadas que estan controladas por im
pulsos enyiados dosde 1a central a través de las
1ineas de abonado en sincronismo con los impulsos
de cémputo. Los sistemas usuales funcionan a 1B

KHz & 50 Hz.,. Se adopta también esta solucidn en
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e] caso de los teléfonos pablicoes.

En las .zonas rurales también deberdan poder conec-
tarse a las centrales, centralitas privadas auto
miticas (PABX)}. Ademds deben poder conectarse tge
18fonos de previo pago a los sistemas de conmuta
cidn de las zonas rurales que permitan efectuar -

1lamadas nacionales a larga distancia,

METODOS DE CONTROL Y COWEXIONES ENTRE CENTRALES

Existen diferentes tipos de centrales que utilizan
diversos métodos de control directo y para cursar

el trdfico entre centrales. Existe una estrecha -
interaccidn entre las conexiones de coentrol y las

conexiones entre centrales.

- Conmutacioén analbgica:

Permiten el acceso a varias rutas, y en grado 1i
mitado el encaminamiento alternativo automético

¥y la determinacidn automdtica de zaona.

Las 1lamadas dentro de la central se cursan di
rectamente, ¥ no 8 través de la central princi-

pal, no se ven pues, afectadas cuando no funcio-
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na el enlace con la central principal.

En el caso de las centrales rurales de pequena
capacidad una gran parte del trdfico entre cen

trales se encamina hacia la central principal.

Fs conveniente poder modificar y comprobar los
datos referentes a las centrales y abonados en
un punto central del sistema sin tener que 1in
terrumpir su funcionamiento, mediante la auto
supervisidn del control (por ejemplo, deteccion
de los tiempos de funcionamiento excesivos, la
degradacidn de la calidad del servicio por de
bajo de un valer umbral establecido, los poten
ciales admisibles, etc.) v el andlisis y regis

tro de averias.

Conmutacidn analégica con <ontrol por programa

almacenado: (CPA)

$e uytiliza el procesador de gran capacidad de
la central principal y se dan cuando todas las
centrales de una zona, incluida la central -
principal, han de s5er reeguipadas o sustituidas

por un sistema uniforme,
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En el caso de conmutarse localmente el trafico
dentro de la central, se necesitard una canec-

cién de corta duracidn a la central principal,

para cada llamada, a fin de obtener desde alli

Tas funciones de control.

Conmutacidn digital con CPA:

Existen dos tipos de conmutadores:

. La unidad distante de conmutacidn digital tele

controlada; ¥,

. 1a central digital autbnoma.

La combinacidn de la concentracidn del trafico y
la multiplexacidn por divisidn en el tiempo se
traduce en una considerable reduccidn del niamero
de pares de hilos entre los abonados y la central

principal.

Las peguefas centrales locales autdnamas presen-
tan ventajas respecto a las unidades distantes -

de conmutacidn desde el punto de vista de la se

guridad y facilitan la transicidn a una futura -
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red digital imtegrada {(RDI).

. TRAFIED A LARGA DISTANCIA

La necesidad de ofrecer a los abonados atendidos -
por centrales rurales el mismo servicic telefdnico
de gue gozan los habitantes de las grandes ciuda-

des significa que deben automatizarse también las

centrales para larga distancia de las zonas rurales.

Las centrales rurales deben integrarse en el plan

de numeracidn de la red automdtica nacional. Este
factor determina el nimero de cifras que han de
almacenarse en la central rural (por ejemplo 3.4),
que han de analizarse para el encaminamiento alter

pnativg automdtico vy la determinacidon de zZona.

Durante la fase de intrpduccion del servicio duto-
mitico a larga distancia existe un periodo de tran
sicifn durante el cual una parte del trdfico inter

urbano debe ser conmutado por una operadora.

i. COMPONENTES DE CONMUTACION

Es impertante que las centrales rurales dispongan

de componentes de conmutacidén particularmente fia
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bles, sean contactos electrdnicos (estade sdélido]
o electromecdnicos, va que las centrales rurales
no estdn atendidas v la intervencidn de un técni
co reparador representa una labor engorrosa y -

costosa,

. FACILIDADES OFRECIDAS POR EL SISTEMA

Por principie, los abonados de zonas rurales de
bieran tener las mismas facilidades que los abo
nados de las grandes ciudades, pero las necesida
des de los abonados rurales no son las mismas -
que las de las otros, Es & veces mas ecapndmico
introducir determipadas facilidades sdlo cuando

existe una demanda de las mismas, instalando pa

ra ello equipo adicional,
Algunos ejemplos de facilidades del sistema que
puede revestir utilidad para los abonados 5an

las siguientes:

- uniformidad de los nimeros para llamadas de ur

gencia,

- prioridad en caso de catdéstrofe.
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- marcacidn por teclado.

- astablecimiento de comunicaciones S1in marca

cign (1inea directa).

- Transmisidn de datos hasta 2.400 Bit/Ss.,

- ldentificacidn del origen de 1lamadas malicipsas.

- Liberacién del eguipo de central en £aso de

tomas innecesarias (bloqueo de lineas).

- sypervisifn permanente de 1a calidad del servicio,

2TC .

k., SISTEMAS DE TASACION DE LAS COMUNTCACIONES

Pueden dividirse en tres grupos:

- ejetema de tarifa uniforme:

Utilizadoe en algunos paises en donde el trafico
local no necesita equipo para el registro de -

las 1lamadas.

- Computo por impulsos de tiempo:
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Todos los impulsos de tasacidn del trifice 1To
cal ¥y a larga distancia se van sumando en con
tadores para ello a cada abonado un contador -
independiente. Para establecer las tacturas

-del servicio telefdnico se fotagrafiam los con
tadores y esta informacidn se evalda en un pun
to central. En las centrales electrdnicas,pug

de sustituirse los contadores por und memoria

electrdnica.

En &l cazo del servicio, automidtico interurba=
no, los impulses de tasacion se transmiten, du
rante la conversacidn, de la central auvtomdti-
ca para larga distancia de origen al contador

del abonado que 1lama dependiendo la frecuencia
con que suceden estos impulsos de la distancia
que media entre las centrales de origen y de -
destino., (estos impulsos no sonm ofdos por el -

abonado).

- Contabilizacidn por tickets de las 1lamadas:

Esto implica el registro de la hora, duracién ,

origen y destino de cada una de las 1lamadas.

51 es preciso,las centrales rurales deberan por




454

tanto hallarse en condiciones de identificar y al
macenar el nimero del teléfono del abonado que
1lama y transmitirlo al equipo de contabilizacidn
de la central automdtica para larga distancia -

cuando esta lo pida.

Este tipo de registro se debe regir a las tarifas

impuestas por el pais.

A toda la informacidén antes mencionada, se 14
complementa con el grdfico de esguema de conmuta
cidn en donde se aprecia el tipo de central ndme
ro de circuitos y lugar donde conmuta,{ver figura

N2 4.134.).-
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CONCLUSIOMES ¥ RECOMENDACIONES

ido al estudio pormenorizado de Tas necesidades bdsi
s gue aquejan a las pablaciones de la provincia de Lo
y & la necesidad constante oe parar la emigracidn de
= habitantes hacia las grandes-ciudades. G5e planteb -
jativos que fueron llevados a su realizacidn para en
enjunto con el estudio tedrico obtener resultados fave
tles, de 1os cuales podemos extraer las siguientes con

clusiones y recomendaciones:

1. A través de los diversos sistemas de transmisidn este
disefio integra a la red nacional de telecomunicaciones
a 12 cabeceras cantonales y 62 parroquias rurales de
las cuales 52 son mediante enlace de radio y las res

tantes medjante enlace fisico.
E1 organismo pertinente IETEL viene realizando algunos
proyectos de ampliacién y creacidn del servicio telefd

nico en algunas cabeceras cantonales, principalmente.

La finalidad de las telecomunicaciones rurales es el
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sztablecimiento de comunicacipnes en zopas rurales me
diante servicios de una calidad apropiada a pesar de
gue una instalacidn rural o las mejoras que en ella -
ce realicen, pueden no ser rentables, pero SO0n nNecesa
rias para el bienestar econbmico y social global de
1a zona rural de gue 5e trate, precisdndose para glla
una politica nacional,para la debida financiacién de

los proyectos de telecomunicaciones.

¥a que algunas poblaciones no pudieron ser enlazadas

a las estaciones repetidoras existentes, Tue necesa-

rig ubicar um nuevo sitio para colocar la estacidn re
petidora correspondiente 1lamada Colambo, la cual ser
vird para enlazar a 14 poblaciones mediante radio -
asi como para conectar la estacidn repetidora Toledo,
la misma gque da servicio a muchas poblaciones de la

provincia de Zamora Chinchipe.

La repetidora Colamgo presneta linea de vista con las
estaciones repetidoras de Guachaurco, Huachichambo ¥
Toledo, es decir que en momento dado servird para des
congestionar el tréfico que cursard por la estacidn -
repetidora Huachichambo a través de la repetidora bug

chaurco hdacia el resto del pais,

$e recomienda la urgente construccidn de la estacidn




repetidora Colambo ya que en la actualidad posee ca-
rratera de acceso al sitio mismo, y a tan $0lo 1.45
Es.. pasa el tendido eléctrico gque da servicio a la

pablacidn de Puridnuma,

Todos los enlaces de radio tienen linea de vista per
fecta y la distancia no es mayor a 60 Km., en ningu-
no de los enlaces por lo gue la sefial recibica esta-

rpa siempre dentro de un nivel aceptable,

Todas las localidades enlazadas mediante radio po-

seen centrales de conmutacidn automiticas o semiauto
miticas, segin sea el nimero de abonados prevista pa
ra el afio 2.010; sin embargo algunas poblaciones ry
rales debido a si baja demanda telefonica, Pudierdn
haber sido servidos can un monocanal inicialmente pe

ro no asi hasta el afo propuesto,

¢e recomijenda revisar perigdicamente las predicciones
y compararla con la realidad obtenida y de esta maneg
ra determinar las causas de 1as irregularidades gque
se pudieran presentar y corregirias a su debido tiem

po, ¥a que:

La densidad telefénica 2 nivel nacional prevista para

el afig 1.990, serd 5.01 y en el afo 2.010 de 13,

457
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densidad telefdnica prevista para la provincia de

da en 1.9930, serd 17%Y4 y en el afio 2,010, de 13|

s recomienda el uso de alambre Copperweld de 25 de
didmetro para sistema de onda portadora que cubriran

gna longitud total de 118 km., gl usoe de cable multi-
par autosoportado con alambre de cobre recocido con
an didmetro de hasta 0.9 mm., lo cual cubrird una lopn
gitud total de 46 Km., ¥ mediante 1inea abierta 5@

cubrird una distancia de 38 Km.

Se recomienda colocar eguipos de multiacceso en las
sstaciones repetidoras para servir a gran cantidad de
caserios mediante la colocacifin de una cabina telefd
nica pidblica al servicio de la comunidad, sin esperar

ytilidades econémicas por los mismos (beneficio spgciall.

E]1 indice de crecimiento negative, de la provincia de
Loja, nos 1leva a planificar la red para el ano 2.010,.
En este lapso se deberd crear 19 centrales telefénicas

automdticas y 36 centrales telefdnicas semifautomdticas.

La red disefiada puede implementarse con equipos dispo-
nibles en el mercado que mantengan los estandares ¥ je

rargquias recomendadas por la UIT y la presente tesis
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14, Las adquisiciones que el IETEL, realice en el futurc -

deberd estar sujeto & una serfe de avances de la  tec
nologfa como es la digitalizacion, la misma que podrd

iniciarse con los radios de gran capacidad.
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