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RESUHMEN

Considerando gue las telecomunicaciones son un factor importan
= en el desarrollo del pals, esta tesis trata de resolver una
necesidad actwal de incoarporar @l area rural de l1a provincia
g Tungurahua al sistema telefénico provincial, y a través de

ella al resto del pais.

En 1los primeros capitulos, llevaremos un enfoque de la provin
cia, donde analiraremos el clima, poblacidn, v en general las
caracteristicas geograficas que ella tiene, asi como @l tipo
de enlace qgques tienen actualmente los pueblos rurales, en donde

varamos su configuraclion.

Lusgo, verc.os las necesidades de cada poblacidn, de acuerdo a
un analisis de tipo soclio—economico, comd de productividad eco

némica, de donde iremos desglosande o ldenbtificando las dreas

a enlazar telefdnicamente.

Consecugntenente planificaremoss el sistema, de acusrdo al me
Jjor tipo de enlace gue =se pueda realizar ¥ a un estwdio de prog
pagacidn que se realice para cada trayvecto de enlace; asi como

ee estudiars sw factibilidad de realizarlo.

Finalmente con los antecedentes anotados anteriormente, se ha
ra un analisis de costos; igual gque wuna planificacion dz inver

siones y conclusiones a gue se llegue.
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INTRODUCCTOM

Existen poblaciones que debido a su configuracidon geografica,
== harce bastante dificil su comunicacidn con 1 resio da pobla
ciones. El abjetivo de este proyecto es de dar searvicio a eq
tas poblaciones, ya gue un medic de comunicacidn seguro y con
fiable, hara ques &stos s desarrollen y progresen de  acuerdo

al ritom de sus nacesidades.,

puchas de estas poblaciones estan ubicadas en el Oriente Ecua
forianc vy &n la regidn Interandina. En este caso, esta tesis
sresenta la planificacién de un sistema de comunicacidn rural

ge la provincia de Tungurahils.

Este trabajo contempla 1 requerimiento de modificar el siste
m= existente, substituyEndolo por un Nuevo sistema mas confia

ble, modarno ¥y de mayor capacidad.

Ecte sistema de comunicacidn servird para llevar canales tele

fonicos a la regidn rural.

La comunicaclon sera cursada en algunas partes por medio de ra

dic multicanal y en otras partes por medio de cable.

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

tendida por LETEL en esta provincia,



CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES DE LA PROVINCIA DEL TUNGURAHUA

En wn programa de comunlicacidn, gea &5te wrbano o rural, es
muy importante la etapa de planificacidm, la cual deberad tener
comd base wn estudio del tipo socioc—econdmico de las Areas a
cervirse, considerando cada adrea en forma independiente v lue

go coma parte integrante del proyvecto total de comunicacion,

De esta forma, en este capliulo detallaremos cada wna de las
consideracliones JQue son necesarias tratarlas, en lo gue se re
fiere a toda la provincia ¥y gque nos serviranm como elementos de
Juicio waliosos para darnos wuna imagen, la mas real, de la si

tuacidn de la provincia.
1.1 Concepio de Area Rural

Hay muchos conceptos sobre Area Rural, #ste g8 usado 2n
los diferentes programas de desarrocllo del gobierno, Se
puads llamar zona rural a todos los lugares en las gue no
estan wbicadas las grandes ciwdades, las que no son cabece
ras de provincia, exceptuando las que sobrepasan wuna pobla
cidn de wnos 20 000 habitantes. También se podria estable
Cer un corncepto de zona rural; considerando el grade de de
sarrollo scondmico en comparacion con otro tipo de rendi
miento que crece a tasas muy elevadas. Sin embargo, estimg

m>s gue no debemos considerar zona rural al agro danicamen
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te, sino que para este estudio se considera zona rural a
todas las poblaciones que no han logradeo desarrollar de

una manera eficiente sus problemas dentra del campo de las

necesidacdas humanas regueridas.

Caracteristicas Geograficas

La provincia de Tungurahua, se encuentra en la zona cep
tral del callejon interandino, entre los O®E7' y 1°34+ ge
latitud sur y entre los 78=3' y 78=54' de longitud scciden

tal de Gresenwich.
EXTEMSIUN.

La provincia tiens una extension aproximada de 2,896 En= y
limita al Morte con la provincia de Cotopaxi; al Sur, con
la provincia de Chimborazo; al Este;, con la provincia de
Fastaza y Mapo: al Sureste con Morona Santiago; vy al Deste

con las provinclias de Cotopaxi v Bolivar.

CLIMAL

El clima de la provincia de Tungurahua , es variado, ya
que de actuerdo a las condiciones geomorfologicas yv climato
ldgicas, esta provincia es parte de la hoya de Latacunga—

Ambato,

For glla, tendremos gue tomar en cusnta este particular,
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considerands ademas, Jque Solo politicamente la hova esta

dividida en dos provincias.

El elima de la hova Latacunga—-Ambato, como el de las otras
de la regidn interandina, estd sujeto al factor orografl
co—altitudinal. La temperatura fria de las grandses alturas
y &l viento que de ellos desciends a los planos o fajas
inferiores, afecta notablemente en la temperatura promedio
y en la pluviosidad general; aparte de este factor, existe
la influsncia de los wvientos alisios (calidos v homedos?
que penetra por la gran abra del Pastaza procedentes de la
regidn oriental o amazénica y se distribuyen dentro de la
hoya. Una parte de éstos se encamina por el valle del rio
FPatate y la explanada de Pelileo, y entra on Ambato y Lata
cunga; la otra va hacla el Sur, siguiendo el cauce del rio
Chambo, influyendo estas entradas en convertir & la provin

cia en un clima suave y tipico de la hoya.

e Junio a Septiembre se atcentua la estacion lluviosa; el
cielo permansce cublerto de nubes y el sol brilla sblo por
instantes, siendo escasos log dias luminosos; corrlentes
de aire procedentes desde 2] sur producen frecuentes llo

YwiZnas acompafadas de frio.

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

presenta wn marcado ascenso a la apertura del pericdo pri
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maveral; en Diciembre la temperatura se eleva, vy sobre to
do en 2l mes de Enero, gque és 21 mas abrigado, se siente

vardadero calor,

El equinoccio de Marzo, marca 21 periodo del otofio. En es
ta estacidn S& aprecia wuna mayor frecuencia de lluwvias, Va
avmentando la mubosidad v la bumedad, mientras dismipuyve
£l calor; las temperaturas abrigadas wvan disminuvendo, v
para los altimos dias de mayo-se iniclian las primeras NeEva
das en las cordillera, hasta gue en Junio wvuelwve 21 perig

o invernal .

A pesar de gue en términocs gensrales, la provincia goza de
un clima temporado, no toda la extensién de su territorio
Liemen las mismas condiciones climatéricas. Fodrila estable

cerse la siguiente clasificacidn climatéricas

Subltropiceal [(Baflos, Rio Magrol,
Tenperads Subandino (Feliles, Asbato, Hocha, Pilabhuin
san Fernandol .

Fige Fric Andine C(Pillarol),

Finalmente seflalamos gque la temperatura méxima es de 24=C

¥ la minima de 7=C.

Esta provincia, como toda las provincias de la siervra, es
suliamente accidentada;, puss adn en sU parte cenlral esta

formada por wuna serie de lomas, colinas, barrancos vy gue




bradas .

De acuerdo al estudio realizado por 1 Ministerio de Agrl
cultura v Ganaderla, la provincia de Tungurahia se encusn
tpa localizda desde 1.220 hasta los 4000 metros) frania
altitudinal donde se registran todos los cultivos. Los sac
tores m&s bajos corresponden a los declives del area orien
tal haciz &l sector de la parroguia de Rio Negro ¥ Ccon los

ma= altos hacia los paramos de la cordillera occidental.

Esie "habitat® scoldgico general, se lo ha dividido en pL

eas altitudinales, an donde s destacan:?

La Seccidin Baja! Corresponds al -cantdn Bafios; en una area

agricola gue sa desarrolla desde los ]1.200 hasta los 2 B0
metros, siendo esta gltima altura localizada en &l sector

o 2o s .

La temperatura media para el cantdn, fluctda entre lag 21
y los 162C. Las precipitaciones entre 4.800 ¥y 1. .504mm. g2
nuales, respectivamente. La mayor parte de la superficie
g5 laderosa, onduladas, con pendientes gue van desde el 15
al B0%,. cubierta en su mayoria por chaparral, con peguefias
superficies cultivadas de malz, camots, naranjillas, en . suU

parte mas alta,

El riego es suficients en considaracion a los rejlianas de

precipitacidn dg la zona,
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Existen wvarios lugares que expresan la condicidn de valles
subtropicales asi: Patate, Quillan y La Vifia, &n los canto

nes Paﬁata ¥ Ambato, respectivamente.

Seccidn Media: Comprende a las fajas altitudinales locali
zacas en los declives de la cordillera de los Andes hacia
sy interior entre los 2.8500 y 2.900m., con una topografia

plana v ondulada.

Sacciédn_ filia de Faramos: Corrvesponde a la franja agricola

mas elevada, Yy esta comprendida entre los Z.900 y los
A4 000 m., en la gue s distribuyen los cultivos mas impor
Lantes del sector. La mayor altitud se localiza en la Corp
cgillera Cccidental. Topograficamente presenta sectores mas
escarpades, con suelo franco y franco arenosa, Esta ser
cid4n goza de mejores condiciones de humedad, dado el régi
men  de precipitacionses de  paramo. En general, obedece a
las 'siguisentes caracteristicas: Temperaturas medias, 10°C;
pracipitacidn anual 1.000 2 20000 mm:. | pendiénte de 1Z a
S5 cultivos: principales! cebolla; ajos, papas, pasto,

nabas,; etc,
Los paramos en wun 60%, se encuentran sin usoc adecusdo y
plLede estimarse aproximadamente, gue en un 25% son suelos

grofionados y de vocacidn forestal.

FOELACION .
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De acusrds con el censo de poblacidn v wvivienda realizado
en 1.974, la provincia de Tungurahua alcanzaba wna pobla
cién  total de 279.920 habitantes, representando el 32,96%
de la poblacidn nacional. Fara el afto de 1.382 y de acuer
do con 2l censo de poblacidn realizado en el mes de Moviem
bre por el INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Cen

5057, la poblacidn total era de SIZE5.061 habitantes.

Como =& cbservarda, la poblacidn ha tenido un crecimiento
significativo, pues =n ocho aflos se aprecia un aumento de
42,141 habitantes] lo que exprasa, a su vez, una altisima
tasa interrwral, gue llega al 4,02%; siendo mayﬁr gque  la

tasa nacional, gue tiene wun 3,30% anual.

La densidad demografica es elevada, pues para el afio 1.982
Fa  aumentado a 113 habitantes por Kildmeiro cuadrado, man
teniendo la caracteristica de ser la segunda en el pals,

luego de la provincia del Guayas.

De acwerds a2 la utilizacicon zonal, la provincia se caracte
riza por ser desigual la distribucion de sws alementos hu
manos, dado gue la mayor parte de la poblacidn se localiza
en la zona rural; 207228 habitantes, gQue corresponden al
£3,17% del total de la provincia, mientras que en la urba
na existen 120.842 habitantes, correspondiendas al 36,828

del total de la pfnvin:ia_

En relacidn a la superficie espacial, la poblacidn se ha
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lia dispersa en toda la provincia, lo que se wvisuwaliza a
través de la densidad demografica,; pero existe una tenden
cim a concentrarss en el cantdn Ambato, que con una pobla
cidn de 221,292 habitantes; representa el 67,488 del total
de la poblacidn provincial, mientras gue en el resto de
los cinco cantomes; acumulan una poblacidn de 106.&689 k.,

correspondiendos al 2Z2,5% del total prowvincial.

La ciwdad de fmbato es la mis densamente poblada de la pro
vincia, yva que con 100.605 h., expresa el 30,66% del total
de la poblacidn provincial, casi igualando a la suma de la
poblacidn de los cantones! Baflos, Pelileo, Fillaro, Patate

W BT,

Elcantdn FPeliles sigue en importancia poblacional, v agui
g5 gdonde la caracteristica rural se expresza mas noloriamen
te, wa gue del botal cantonal, el 56,37% se dispersa en la
zona rural, misntras gue el 42,02¥%;, o sea 16.042 h., caon
forms la zona urbana. E1 cantdn Pelileo tiene una altisima

densidad demografica; 293 h. por Eilometro cuadrado,

El cantdn de menor denzided ez Balflos, pueds Liens 17 H. por
m=, guardando wun cierto equilibrio entre los sectores we

barmo. v rural .

Los datos estadisticos nos Indican gue 8xXisten mas mujeres
que hoembres; tantos en el total provincial cond en relacidn

& las diferentes regiones wrbano v rural .
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En relacidn a la edad, la poblacién de Tungurabwa, al i
gual gque en btodo el Ecuador, es joven., La mayorla de la po

Blacidn s¢ wbira entre los 1 = 21 afios.

En €l &rea wurbana existen 58.824 bombres y B2.218 mujeres.
La mayvor pressncia de mujeres en #sbta area, se debe quizas
a los movimientos migrantes en busca de trabajo domestico.
En el arsa rurzl encontramos 102.096 hombres y 104 223 mu

jeres.

La actividad que mayor octupacidn presta a la poblacidn, es
la agricultura, CaFa, pesca ¥y Ssevicuwlbura, con W FkmETo
de A3 AAZ personas, sobresaliendo el cantdn Ambato, que rg
presenta el 52%. Sigue sin importancia la actividad de sep
vicrios, con 14_203 perconas, para ubicarse en tercer lugar

la industria manufacturera con 11._389 parsonas.

La artividad de agricultura, como &s ldgico, S5e expresa
mas: en el Arsa rural, mientras gue los servicilos, en @l &
reéa wrbana, En cuanto a la industria manufactwrera, existe
un equilibrio entre las dos a&reas; no asl en &l comerclio,

que mis se realiza en el a&rea urbana.

DIvIsSIon POLITICA:

La preovincia de Tungurahua s encusntra constituida por 9
cantones y 59 parroguias; de estas Oltimas, 13 son wrbanas

v 40, rurales. Los cantones son! Ambato; Babos, Patate, Pg
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1iléo, Fillaro, Guero, Cevallos (Alobamba - Capote), Mo

ctha y Tisaleo.

Cantin Ambato:

Farroguias Urbanas (92! Matriz, San Francisco, La Merced,
Atocha=Ficoa, Celiano Monge, Huachi Chico, Huachi Loreto,

La Feninsula v Fishilata.

Parroguias Rurales (163! Ambatillo, Atahualpa (Chisaatal,
flugusto N. HMartinez (Munduglea), Constantinoe Fernandez,
Huachi Grande, Izamba, Juan Benigno Vela, Montalwve, Fasa,
Picaigua, FPilahuin, Quizapincha, San Bartolome, San Fernan
gda, Santa Rosa, Totoras LTransitold,

Cantdn Baflos:

Farroguia Urbana (1J{ Matriz.

Parroguias Rurales (4)] Lligua, Rio Magro, Rio Verde, Ulba

Cantén Patatel

Farroguia Urbana €123 Matrizx.

Parroquias FRurales (4): El Triunfo, Los Andes, (FPoatugl,

Sucre, Patate—Llircd.
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Canton Falileo:

Parroguias Urbanas (2): Matriz y Reinaldo Miflo Altamirano.
Farroguias Rurales (8): Benitez (Fachanlical), Bolivar, Cog
tald, Chigquicha, El Rosario (Rumichacal), Garcla Maoreno

(Chumagqui), Guanbald, Salasaca.

Cantdn Fillaro:

Parroguias Urbanas (2)) Matriz y Ciwdad Nuesva.

FParroquias Rurales (7): Baquerizo Moreno, Emilio Maria Te
ran (Rumipamba), Marcos Espinel; FPresidente Urbina, San An

drés, San José de Foald, San Miguelito.

Cantdn Querat!

Farroguia Wrbana (12! Matriz.

Farroquias Rurales (1) Yanavacuw Mochapata (Cab. de TYanayva

:u}:

Canton Cevallog:

Farroguia Urbana (177 Matriz.

Cantdn Machad

FParroguia Urbana (1} Matriz.

Parroguia Urbana C13: Matriz.
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CARPITULD IL

aACTUAL SISTEMA DE TELEFONIA DEL AREA RURAL DE LA FROVINCIA DE

TUNGURAHUA

La provincia de Tungurahwa, cuwenta en la actualidad con un ser
vicio de telefonia rural deficients, va sea por la alta disper
sién de la poblacidn, como por la zZona montafiosa que dificulta
las comunicaciones de estos pusblos; por lo qua las comunica

ciones de todo tips no son faciles.

2.1 Caracteristicas gengrales del sistema

IETEL de la ciwudad de Ambato, dispons de una, central con
una capacidad para 10.000 abonados y 300 capales (150 en

trante + 150 salients? wia radio para comumicarse con el

resto-del palis,

La central de Srbato es btipo Evicson de conmubtacion, coon
un' edificio de cuatro plantas; tiene sala de espera, ofilci
na de atencidn piblica vy 4 cabinas telefdnicas] con servi

cio de Telex.

La ciudad contard con wuna nueva central digital con capaci

dad para 190000 abonados.

La comunicacisn entre los pusblos de la provincia ¥ #Amnbato

g la ersalizse a traves de wun repetidor Telottra tipo ECLO,
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gue tiene una capacidad de 300 canales, de los cuales se6lo
estan trabajando 120 canales. Estos canales prestan sarvi

cio a los pusblos rurales mas importantes.

El repebtidor de Chiguicha; trabaja en el sistems micro—on

das hacia la ciudad de Ambato en una frecusncia central da

2 8 Hz.

fodos actos pueblos estan comunicados a través del repati
dor doe Chiguicha, 1 cuwal recoge la sefial de ellos ¥ la en

via a Awmbato, para de aqui enlazar con el resto del pals,

Asi los cantones FPatate, FPlllaro, Cevallos, Felileo v Ba
flos, tienen asignados 24 canales (12 entrante + 12 saliepn

tel para cada wno de ellos.

Todos estos cantones tienen una central local de fabrica

cidn brasilera, equipada con el siguiente nimero de abrona

dos )

CANTON Ng . ABONADOS
Fatate 150
Felileo a=ih,
Fillaro 250
Cevallos 150
EBafios 250

Aflgunas parreguias importantes tiengn servicio de Radio Ba
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se Multiacces=o y Radio Monocanal, en donde se ha wubicado

una cabina telefdnica gue preste servicio para toda la po

blacidn.

Los Radio Base Multiacceso, trabajan en la frecusncia de
YHF £145 = 174 FH=z?Y; en cambio los Radio HMonocanal estan

en la frecusncia de UHF (400 = a7 MHzZY.

Entre los medios de comunicacidn masiva, podemos citar! Ra

dio emigsoras, prensa escrita v btelevisidn.

Las emisoras existentes en la provincia . son 16; vy s& clasi
fican entre aguellas gque trabajan een Anplitud modulada

£AM) vy las de Frecusncia modulada (FMD.

Las primeras (8MY, constituven la mayvoria y forman wn grid
po de mas de 10 emisoras en la ciudad de Ambato. En el can
ton Bafios funciona "La voz del Santuario”) en Felileo, “La
vozr del Dorado” v “Pelileoc”; en Filllaro, "HModerna” y “Ra

dio Fillare”; y =n el cantdn Quero, "Radic Viracocha".

Las emisoras de frecuencia modulada, funcionan todas en Am

Bato.

La mayoris de las emisoras trabajan desde las cuatro de la
mafiana hasta las doce de la noche. Los programas gque mas

se difunden son! Musicales, noticiosos y deportivos.



En el desarrollo de la provincia, las emisoras de radicdi
fusitdn constituyen wun factor importante, ya que a traves
de ellas se puede crear conciencia de la necesidad y solu

ciones que el momento regquiere.

Periddicos!

PR

En la provincia, dnicamente el cantdn Ambato dispone de
dos periddicos: “El Heraldo" v “Avance”, lod mismos que s

publican diariamente con un tiraje limitado.

Television.

Mo existe wun canal de televisidn tungurahwense, pero lle
gan las sefiales de los canales 8, 4 y 13 de Quito, y el 10

de Guayaquil, manteniendo una transmision diaria con prg

Jgramas vYariados.

Adem&s de los servicios indicados, toda la provincia cuen

ta con un deficiente servicio de correcs y telégrafo.

Diagrama y Configuracidn del Sistema

El diagrama del sistema se lo representa en la figura Z.1;

este plano fue cedido por IETEL = Telecomunicaciones Rura

les C(R=1) Quito,

En su configuracidn, se pusde apreciar que los cantonas F1
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ltaro, Pelilen, Fatate, Cevallos y Baflos, tienen enlace de
24 canales) azi también tenemos qua Filanuin, GQuero, Mg
cha, tienen servicio de mono canal y algunas parroqulas

tignen sevicio de radio multiacceso.

Con esto podemos darnos wuna idea general del sistema ag

tual de comunicacion de esta provincia,
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Diagrama y Configuracion del Sistema Ac tual
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ESTUDID DE LAS MECESIDADES PARA DETERMIMAR LOS REQUERIMIENTOS

3.1 antecedentes

Al estudiar estos aspectos, es mecesario reconocer Que an
nuestro palis, al igual gue en algunos palses labincamerica
nos, el proceso de desarvollo econdmico v zocial se ha ca
recterizade por el inicio tardio de su industrializacidn;
ariginando concentraciones geograficas de desarrollo crg

cirente.

La exparientcia historica de nuestiro palis;, depuestira gue
aquellas fuerzas qQue ocasionan la concentracidn, benefi
cian mas al centro gue & su periferia; hecho gue impide de
poy 51i; cualguier posibilidad de desarvollo integral vy ap

momico.

Estas préﬁ:EaE anteriormente anotadas, nos hacen situar a
la provincia del Tungurahua, como wuna regiom del Ecuador
guiEe na ha tenido wn desarrollo aeficiante, Esta provincia
es eminentermsntes agricola; con una gran proveccion 20 la

industria metal-mecinica.

El Ecwador es wn pails atrasado en telefonia v electrifica
cisn rural;, o que ha motivedo gue sea tambidn un pals don

de el agro neose ha tecniticado, vy que s mantengan btoda
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via las viejas escuelas en los métodos de cultivo y cuida
do de animales; asi como tampoco se ha emprendido wun da

sarrollo industrial de los productos por ello cosechados.

Todos estos aspectos no han permitido que &l habitante de
la zona rural del Ecuador mejore su condicidn econdmica y
s¢ mantenga en su mismo nivel preacario de ingresas ¥y hoy
mas afectado por @1 sistema inflacionario que existe, obs
taculizdndolo para gue se integre al consumo de la produg
cid4m nacional, ésto es, debido a que ellos consumen lo que
la tierra produce, y ademés frabican sus ropas, =Zapatos,
etc., con elementos gue estan a su alcance, tal como lo ha

cian nusstros aborigenss - en las &pocas incaicas.

FPor otro lado, la falta de comunicacidn telefédnica, no ha
permitido al habitante de la zona rwral, integrarse a los
beneficios modernos das la electrdnica, sistemas de datos v
en general con 21 mundo exterior; mantenerse cofunicados ¥

ao mantenidéndose aisladess de @l.

Ademas, los planteles de educacidn no son aprovechados efi
ciantemente, debido a la falta de comumicacion, y no poder
ser incorporados al mundo moderno, gue estd impildiende que
gran parte de la poblacidn campesina se edugue con los nue

vios avances tecnoldgicos.

Otro ode los problemas groves que esta ocurriendo en el cam

po, s el de que los campesinos estan emigrando hacia los
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grandes centros poblados, a probar mejor suerte, ya que el
campo no le brinda en la actwalidad ninguna mejora economi
ca, ¥ no tienen las comodidades de la vida moderna. Esto
ha ocasionado gue actualmente no se bengan hombres para
gue trabajen en las labores agricolas y por consiguiente,

la escasez ¥y carestia de los productos agricolas.

El poco ingreso de estos habltantes, hace gue los costos
de el sistema telefénico sea un articulo de lujo, por lo
gue seria necesario darles un servicio asequible para

allos,

Demografia

Este estudio, da una importancia especial a la poblacidn
como la variable mas importante, yva que a travées de ella
e logran hacer los analisis de la distribucidn de los ha
bitantes por regiones tanto urbanas como rurales; se esta
Dlecen las relaciones por sexo vy por edades) se  obtienen
las tasas de crecimiento, ¥ ode esta forma toda las condi

ciones demograficas de wuna Sociedad.

Fara obtenser un desarrollo telefdinico, &2 menesler que s
definan las responsabilidades de bodes las personas gue
van & recibir el beneficlio de la comunicacion, towmando en
cuenta la situacion econdmica de los habitantes de la rona
rural v su participacisn activa en 2l sistema telefomico,

Wa  sSea con avwda econdmica, materiales v mans de obra, pa
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ra de esta forma ir seleccionando estas poblaciones.

Fara nuestiro estudio, conwviene tener eén cuwenta cuaiales son
los criterios demograficos gue mas interesan, con el fin
de ir seleccionando las poblaciones gue aywdado con otras
informac iones dg otras wvariables v de su ruralidad, nos de

terminaran las mismas en orden de prioridades.

2.2.1 Tendencias poblacionales de la provincia

La provincia de Tungurahwua, con gran poblacidn ac
tual, ha pasade por una serie de tendencias que han
BEchs gue en cliertos poblados tenga wun decrecimiento
demoqrai ico, wya sea motivado por las sequias cCcomd
también por la falta de wuna infrasstructura integral

v 1a migracidn hacia las grandes Ciudades.

De acuerco con &l censo de poblacidn y vivienda rea
lizado en 1.974, seftalaba que la provincia de Tungu
rahua tenia wna poblacidn de 273,920 habitantes, re

presentando el 3,96% de la poblacidn nacional.

El siguiente censo de poblacidn realizado en |.3952,
vy d2 acwerdo con el censo del mes de Noviembre por
@l IMEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Cen

s0s5), la poblacidon total era de 328 . 061 habitantes.

Como se observa, la poblocidn ha tenido wun crecimlen
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to significativo, pues en ocho afos se aprecia un ay
menbo de 42141 habitantes, Lo que expresa a su vez,
una altisima tasa interrural que 1llega al 4,08%,
siende mayor que la tasa nacional, que tiene un

2,30%.

De acwsrdo a la wtilizacidn Tonal, la provincia sa
caracteriza por ser desigual la distribucidn de sus
elementos  humanos, dado que la mayor parte de la po
blacién s= localiza en la zona rural, 207.ZZ8 habi
tantes, que corresponden al 632,17% del total de la
provincia, mientras gue en la urbana existen 120.842
habitarites, correspondiends al 26,32% del total pro

vimcial.

De lo= datos anteriormente anotados, es interesante
sacar algunas conclusiones, saliendo en primer lugar
que casl los 2/3 de la poblacidn tungurabuense es ha

bBitonte ruweal.

En relacidn a la superficie espacial, se halla una
poblacién dispersa en bLoda la provincia, pero existe
wna fendencia a concentrarse en el Cantdn Ambato,
que con una poblacidn de 221.359< habitantes, reprg
gserta el 67,42% del total de la poblacidn provin
cizl, mientras gque el resto de los cinco cantones a
cumulan wna poblacidn de 106.6U% habitantes, corres

pondiende al 32,58% del itotal provincial.
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Es interesante ver estos resultados, ya que uno e
los fines de la telefonia rural, es tratar de lograr
frenar esta migracidn hacia las ciudades ¥ obras pro
vincias del Ecuador} es por eso que dentro de los
criterios considerados en esta tesis, uno de ellos

a5 la migracidn cero dentro de cada canton.

Area urbana de Cabeceras Cantonales y Farrogquiales

De lo qus se ha hablado sobre la provincia de Tunguy
raliua v el tener una gran parte de la pablacidn en
la =zona rural, zona de estudic de esta Tesis de Gra
da, s= hace imprescindible =1 analisis y clasifica
cidn de esta zona, zona rural que como ya 1o hemos
mencionado, se caracteriza por ser disparsa y por su
gran tendencia de salir con direccidn a las ciuda
des mas importantes, gue ofrecen trabajo y Supera

cidn econémica v social.

5i bien es cierto gque la poblacidn Tungurabuense ha
emigrado & otras provincias en busca de fuentes de
trabajo: también se produce wna migracidon interna
dentro de la misma provincia. Este fenomeno se ) piw e ¥
ee por efecto de un auto—desarrallo regional; se es
AR wrbanizando ciudades, espaclalmente la capital
de provincia, las cuales por JoZar de equlipamentd uUr
bano, mejores posibilidades de educacidn, acce5o a

las fueptes de trabaja de wun naciente tambidtn ssctar
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industrial, etc.; gue se han corwvertido en los recep

tores de la poblacidn rural de la provincia.

El efecto de esta situacidon se ve de i1nmediato, al
producirse los tipicos y caracteristicos barrios mar
ginales, gue surgen como resultado del deficiente
sistema econdmicto=-social de nuestra sociedad vy que
s manifiesta en la incapacidad de nuestras ciuda
des, para receptar este inmenso volumen de migrantes

expulsados del campo.

8 continvacidn tenemos las cabeceras cantonales, con

su respaectiva poblacién & i1mportancias

Ambato 112,600 .
Bafios 1. 471 hi.
Fatate &, 273 h.
Felileo 16, 038 b
Fillara 10,644 h.
GQuero 12 .650 .
Cevallos © 5,504 h.
Mocha . 136 b
Tisaleo g.280 h.

Otra de las caracteristicas de la poblacidn rural de
el Tungurahua, es su enorme grado de dispersion gue
constituye wno de los impedimentos més grandes para

la dotacidn de servicios bisicos,
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3 2.3 Clasificacion de los Recintos de mas de 500 Habitan

tes

Existe una gran cantidad de poblados dispersos en la
geografia tungurahuense, cuya poblacion es mnenor a
500 habitantes, que se encuentran aislados y sin nin

guna clase de servicios.

Es oportunc fortalecer la infraestructura de servi
cios, donde s incluye la comunicacildn. Esta accidn
debe ser guiada por una politica demografica conjuga
da con otros seactores, a fin de evitar extender dota
ciones de& infraestructura telefdnica a localidades
cuyo proceso es el de mantensrse dispersa o pEgqus
flas, alimentando otras localidades qua éen cambio cre
cen por obras de condiciones sSocio—econdmicas real
mente canﬂlﬁtentgs gua si justifican el apoyo telefd
nico por su volu|mean, condicion de trabajo, bienes

tar, desarrollo y sitwacion.

Para ese fin analizaremos todas las poblaciones de
esta provincia, comenzando por las cabeceras cantona
les y parroquiales (ver cuadro # 3.1). Se han agrupa
do las localidades gque no tienen o pusden considerar

se cCcon comunicacidn con el debido seflalamiento del



42

CUADRDO Na 3-1

Frovincia de Tungurabwua
Foblacion de Cabeceras Cantonales v Parroguiales

Censo de 1.922

r | I | |
I FIELACTONES MEMDRES | FIELACIORES DE | POELACLONES QE | POELACIORES DE |
| DE 2.500 | 2561 = 5,000 | S001 - 19,00 | 16,0600 = G0 |
I T ] ] ] T i T 1
I ! I AHBATILLD | 3305 | | | | I
| | | ATRHALF & | i.2h | | | | |I
| | | | | AUAIEETH K. | 1387 | | I
| | | | | ARRTINES | I I |
IﬁHEIMT!HII |2.322 | | | | | | I
| FERNANOEZ | | | | | I | |
|{ i | HJECHL GFIAIIE:F.] LN | | | | I
| i | | | | | 1ZAFBR | 11,683 {
! ! | | | JURM BENIEAD | 5.659 | 1 {
| | I | | VELA I | | |
PINTR.VD |23 | | | | I | I
I I I | | Fhs | 5780 | | I
1 | | | | PICATEUR ! 5513 I | |
| | | | | PIL&EUIN I r.zﬂzi I |
| | | | | BUTSRPTHCHA | ?.1‘821 | |
| | 1 ] ] 54N BAETOLOME | !-.5!5| | |
I | | ShH FERMAKGD | 2.857 | | I i |
I | I | I | | SANTA ROSA | 0. {3 i
| | I ] | TISALEQ | E.H&I | |
| | | T0T0RAS | 3,567 | | || | |
g | i I I I | EARDS | W47 |
[LLIEVA | 48 | | I | I |
'rir[El MEERD | 220 | | | j [ I I
E!IEI VERDE i 26 | | | ] | | I
e |1 | | | | I I |
f | I h I FRIATE | &2 | | l
lE:L TRIUMFO E e | ﬁ I | | | l
105 RALES |- | | I I I I
fose o L L L
[ i 1 L | L i i |
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r i T ] 1
| POELACIONES MENDRES | POBLACIONES DE |  POGLACIONES OE | FOBLACIOMESDE |
|z | RSO =SB0 | S.000-10.000 | 10600 -50.000 |
; == T 'r i | <
PEATE-URD 156 | | f . | I
i L [ | || FELILE | 16,038 |
jEEntTER IR | | | | | |
ELIVAR 1.7 | | | | | |
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, i I j e 55 | ! l
| T T R [ | I
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LD MRIA (1265 | [ I || | I
= | | | | | | | |
[4RCOS ESPINEL [2.419 | | | | I I
[PRESIDENTE  (2.299 | | | T I l
|VER A | | | | | | | |
i [ | | SN AMRES | 7.047 | | |
|ShiJISEOE (2.3 | | I | | I
o L) I | | | I
I | | SAN WIGUELLTD | 4.871 | | I I |
| | | | | | | GUERD I 12650 |
[vANAACE - (133 | | | | | | |
hOcHiRATA || | | E _ | | l
I: [ | | CEVALLDS | 6.504 | | I
| | | | | HOCHA | 8136 | | |
- ] L 1 1 L i i 1
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pamero  de habitantes que tienen los mismos hasta el

censo de 1.982,

En este cuadro se ha omitido a la ciudad de Ambato,
por tener una poblacién superior a los 50.000 habi

tantes, (11Z2.600 habitantes).

Vias de Comunicacidn

La ubicacién gsografica de la provincia, en &l centro del
callején interandino, la convierte en wn lugar de conver
gencia de algunas carreteras importantes. Asl podemnos ang
tar la carretera Panamericana, como principal; la Ambato—
Buaranda! Ambato-Puyo, entre las mas que le siguen a la

primera en importancia.

La carretera Panamericana atraviesa la provincia de Morte
a Sur, permitiendo &)1 flujo vehicular interprovincial ¥y na
cional;, ya sea & las provincias de Pichincha y Cotopaxi, ¥
fundamentalmente a la ciudad de Quito, como a la provincia
de Chimborazo,. Cabe destacar gue en &l tramo Ambato—-Quito,

esta carretera s profusamente transitada.

La via ambalo-Guaranda se provecta hacia el Occidente, W
niendo & las provincias de Tungurahua y Bolivar. Es necesg
rio destacar que Gltimamente esta carretera ha side corrg
gida, aprovechando adelantos técnicos modernos, por lo que

constituye una via de primer ordan.
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En 1o que a la provincia de Tungurahua concierng, el trazg
do do esta carretera bha sido totalmente rectificado en
comparacién con el antiguo, que siguiendo =1 cauce del rio
Anbato, no permitia ningan tipo de ampliacion por la pre
sencia de un cafién bastante profundo. La via nuweva ha supg
rado estos obstaculos y une las parroguias de Santa Rosa,

Juan Benigna Vala v Filahuwin,

La via Ambato—Puyo es considerada como una de las mas im
portantes del pals, ya gque hasta hace algunos aflos atras,
ara la Onica via de penetracidn a la amazonia norte. En
los acituales momentos se encuentra asfaltada hasta la ciu
dad de Bafios, en calidad de via de primer orden; mas, la
mentableonente, =1 tramo Bafos-FPuyo, todavia conserva &1
trazo ariginal, estrecho y altamente peligroso para la cip
culacidm vehicular. Esta via empalma con la de Tena-Fapa

llacta=-Quito, de donds =ale una derivacidn al sector petrg

lero de Lago AJrio.

También se ha inaugurado la via Baflos—Riobamba, la misma
que es5 asfaltada en su totalidad, constituyendo uwn lazo
mas e wnién con la provincia de Chimborazo y posibilitan

do a ésta, una pengtracion directa a la amazonia.

La comugnicacidan conn la costa se efectda fundamentalmente
utilizando la carretera Panarsericana Swur, hasta la ciudad
de Ricbamba, en donde se toma la via Riocbamba—FPallatanga-—

Buray, asfaltada y de primer orden. Otra posibilidad de
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conectarse con la costa, es tomando la carretera FPanameri
cana al Morte hasta Aloag itprovincia de FPichinchal, para
de ahi tomar la via Santo Domingo—Quevedo, asfaltada y de
primer orden. La carretera Ambato-Guaranda tambien permite
el contacto con la costa, wa que s dirige a EBabahowo ¥
Guayaqull por la antigua via Flores, la misma que en un
gran trecho es lastrada y cmpedrada. Aungue con mendss cip
culacion, la via Latacunga—Quevedo, posibilita otro contag
to con la costa; esta wvia, al igual gue la anterior, tiene

wun gran trecho lastrado y empedrado.

La distanciz enbtre fmbazto v las ciudades mas importantes

del pals, por via terrestre, expresada en kilometros, es

la siquilente.

Con direccidn Morte! K.
— Latacundga A0
- uito 132
= Ibarra 272
= Tulcan 390

Con direccidn Sur. ko .
= Riocbamba &5

Azogues 22
— Cuenca 342

— Loja 553
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Con direccion Oriente! Fom .
- Bafios &0
= Puyo 122
- Tena 192

Con direccidn Occidente! Km.
— Guaranda B
- Babahoyo 1396 I
= Guavaguil =93
— Portoviajo =274
- Esmeraldas 404
= Machala 534

A lo interno de la provincia se dispone de una buena red
da carreteras v caminos vecinales (empedrados la mayorial,
gue unen a casi todas las poblaciones con la capital pro
wincial, Practicamante no hay poblacion gque no esté conec
tada por algin caming carrcozable que permita conduclir pasa
jeros vy mercaderias a los centros de consumo y comerciall
Zacidn., A causa de la escass pluviosidad, el estado de los
caminos se mantisne buens, excepto en la wia Bafios—Puyo
que, por la gran cantidad de lluvias y la topografia incli

nada, presenta un deterioro mas o menos constante.,

2in embargo, las vias gue conducen a parrogquias wn  tanto

apartadas como.

Pasa, Huanbaldé, Cotald, Sucre, San José de Poalés, ete.,
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zaon deficientes, a pesar de lo cual existe wun serviclo de

transporte constante.

Coarn relacidn a Bafos, hacen falta otros ramales de caminos
que, partiendo de la via oriental, comuniquen con algunos

poblados aislados como: Valencia y Vizcaya.

La distancia terrestre aproximada en kildmetros, de la ca

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

guiente:
Desde Hasta Km .
Ambato EBaflos 2.5
Amnbato Fatate 25,6
Ambato Felileo 18,1
Ambato Fillaro 22,4
Ambato Quero 12,5
Ambato Cevallos 16,0
Ambato Mocho 0, 4

Ambato Tisaleo 16,0
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CUADRO M. 32
Clasificacisn y nivel de servicio de las Vias Nacionales
Frovincia de Tungurahus

INENTARID DE Ln RED FUNDAMENTAL RRD |.386

- CARRETERA ANCRI | TIPO JE CALZADA | TOTAL
[TRAHO b RSFRLT- JFLRN. | TIERRA

| | Fichirche (Liw. Frov, Cobopaxi) b7 ini 17,2
1| fmbate fbim. Prov. Chisborazel G, 9 0,0 300
1| Ambato-drarzl (Lim. Frov. Balivar) 13 50,0 3,0
| ngato-Pelilen 1,3 18,1 i6,1
& | Felileo-Bafos 4 2.1 22,8

& | BzfMos [Liw. Praw, Pasiazal ] |
£,5 2,1 .2
P | Puspie Chasba CLim. Frov. Chisberazo) 7.4 1.0 T.0
Total Ka, B4, % | 24,1 172,3
| Forcentajes: ek | 143 1001

INVERTARIC DE CAMINAS VECIMALES RAD 1. %86
| Rebato-martinez-Fillars f. % b,
45 K2,8 19,4
£ | Bsbata-Picatnua-El Rosario-Nitén-Chiguicha 4,0 L oae] .0
i | &Ebeto-%am Bartolopg-Fasaloma 56 57 L Fii)
i | Aebplo-Fass-5an Fernanda €.0 06 10,6
£ 1 febato-Tigua-Tangasche 50 1,3 i3
& | Awbato-Laguige-Constantena Farnadaz 5.0 1.8 1.6
] | dmbato-La Feninsula 3,0 S0 5.0
¢ | fsgato-ta ViMa-Chiquicna-Feliles 4,0 i%.3 1.3
4| Redabo-falasaca 5.0 15.0 150
I8 | #=bato-lzasha 3.0 a0 3,9
I | Fulahidn-Desvio-Yaisapusan 30 4B 4,8
11| Frlanuin=Hilanleo | 4,6 | 46
13 | Prnasericana-duinchicoto—tochs £ T 1k
I | Macra-acna Vigjo 5,0 1@ Lo
I% | macha-las Abras=El Arenal 30 12,5 | A5
1€ | Bacha-Quere 4.0 1,5 10,5
17 | Pertssertcana-fuere 5,0 95 9%
1 | Guero-Jaloz-vusabald 5.0 3.8 L8
1% | uero-5Sahafay Sl 24,9 224
20 | Susro-Enpalue 4,0 R 9.9
21 | fuerc-Pubachizi-Shanzhi 4,0 5,5 B d
2 | Sam Vicente de Guero-Fueblo Vigjo 4,0 36 4E
13 | Huzthi Grande-la Libertad=duinchicowo-5an Francisce=

El Chacalroral 4,0 g6 Bk
20| Huschd Rrande—Huachi-Toboras 4,0 4% 4,4
1% | Huachi=Tisaleo-Famanericana TN 8.3 A N7
2% | Cevalles-Yanahurco-Panaseritans 4,8 8.5 8,5
2T | Levallos-Benttez-Pelileo 4,0 15,8 13,8
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CHRRETERH sWCHB | TIPO DE COLZMRE | TomAL
{ TRASD) BSFELT |AFERR | TIEERA

Caval les-Santo Dowinga L .5 p
| Levallos-hdignate 8,0 4,5 .5
Cevallos-San Anlonlo-Pudachisag 30 7.3 1.3
mantalvo-Alcbanba 4,10 2.8 2,8
Famtalva=La Libariad-Tolaras 4.0 £d 5.4
manselvo-Sap Fadra-Heachl-Toboras 4.0 nE ol
Momsalvo-Llbepsa-San Antonio 3.0 25 12,5
fignsalvo-Pushla Vieje 3.1 £ 3.0
| Faso Aogato-fpaajau 4,0 b5 ka5
! Gutdrvana-fase-Tilivt 4,8 i8 L8
i Ajuijen-San Fernanda 3.0 L1 4,7
I Sen Fermando-LYavebuasi 3,4 5 5.3
r idizapincra-Arbavata-Pulunglen 40 9,3 %3
San Bertobosd-Quirapincha 3.9 2k 55
E Laguingo-fartinez 40 2,8 2.8
i ALanuslpa-Hartinez 5.0 3 3.4
fz-tinaz-Farnindes 5.4 4,6 4.0
Farnandaz-5an Jose 4,0 [ LR
Farmandez-Samanga kila 4,0 1.5 1.5
lzimba-E] Fisque B0 4,8 4,8
| Pzamba=Gutllin=fwileo M. Terdn 340 |5:3 15:3
8| San Vicente-lzeapa-Campe de aviecidn Yacupisba 5.0 b 51
I | sam Vitente-Juillan-lzasba 4,4 3% §.5
L | Emllio B, Terin-5an Viceale 440 6.2 B
82 | Atahualpe-Angahuzma-{alquachico (R 9,6 3,6
23| ftahualpa-Pondoa-Sananga Hlio 3,5 LT &5 £, 2
24 | ‘pmgshusee-Sananga Alle &9 &b L8
3= | Laeine del Rey 4,0 12,1 i2,7
5| Alspemda-Tisales 50 4.4 i d
Stz ' Rosa-Sem Pablo-Spatog UH 7.3 13
Sta Fosa-El Yuinche-d Esquinas 40 g4 5.4
Juas B, Veba-{hatules=Sam Pedro £, s i,
El Rosario-Yalasdca R 32 1.2
El Rosarin-Hualsalala (R ik 35
El Rasario-Chicha 3.0 N il.d
Fatate-Yzn3le-Tungaiche-San Jarge &1 1.8 1,8
Fziaks Bafos 3,0 14,6 14,6
Fetate-le Joya-Laile £ Byed B3
Pilate-Eapales 3T 5.4 3ok
batabe-Los frdes-Eailio Terkn=84n Wigueltbo-FLilars £ 17,10 7,0
Feiabe=Mundug 4% 34 3,8
[unge-Foziug Lo T:% 4
| fam-Bafael-teriello 40 Bl B0
| Los Andes-Galptn-Sucra 3.8 a7 7
i Pelrie-waro by Marsng . 14 L2 52
! Fafllao-Hussbsld-Cotali-Enpalng 4,0 36,49 3.4
| Peliiac-huaabzlio-Cotald=Bados L) 15,7 i5,7

| Hupsibauca-dolivar-tultacuchs L0 b, & bib |

i '}
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E
("3 CARRETERA AHCHE | TIPG DF CALZADA | TOWAL
CTRANDD RESFALT . |AF[EN .| TIERRA

78 | Huaebalito-Bellvar L 4,2 2
77 | Hugedalibo-Heasbald 44 5.5 35
1| Huardalé-Segovid-Suranday 4.0 £,2 i,
7% | Buambalé-Le Chamba 4,0 5 3.5
# | Florida-Sokivar-Huanbald-Empalme 18 1,8 4,8
Bl | Florida-Enpalwe Bid 4.6 4.6
82 | Fio Megro-Rla Esiincias &0 6.5 6,2

£1 | Fillaro-Marces Espimel-Gallogullo £ 0
3.4 33 5id
Bf | Pillaro-Chacaka 4,0 48 33
£5 | Filtaro-Urbipa-Pucapels 4,0 g8 B,8
# | Fillaro-fontugtuza-gan Juan 5.0 3.5 3,5
8 | Filtaro-Cruzfan-Huaynacuri~La Esperanza 5,0 7.5 1.5
8 | Prllaro-Tunguiparba-iz Merced-Sta. Rita 5,0 B/ B.5
3 | Pillaro-San Andrés-Buaspantbes (R 21 il
# | Pillaro-San Mrgual 5.0 3,2 33
3 | PEllerasboz Rrequies £,4 118 AN
22 | Puente-Culapzzhdn-PFlilars Tt 4.4 i,8
83 | Cuchioseba—San Andrés 6.0 1,0 1,0
$2 | San Andras-Fisayardo 54 26,4 b )
2 | Tan Andrés-Sam- Jose de Paald-Pucasd 5,8 12,9 12,3
% | Purard-Caaara de VElvulas 5. L1 2.7
37 | [orhalo-Guanguivana 5.0 2,1 F
3 | Baguerize Moreno-Ewpalee-Pillare 23 1,8 [
%3 | flo ColorssosPusnebata-Lia, Prov, Bobivar 5.0 5 10,5

180 | San Piguelito-bLa Esperanza=Tachpanby 4,0 it
31 A& 7.0
101 | San Miguelito-San Tean-Huaymacuri 4,0 35 5.5
0L | Doz Arequiss-San Jose de Poald 2.0 9,2 7Y
I3 | Mesaoe-Ste. Lucla-Ranemericana 4.0 5,5 5.5
104 | ChLchincha-Fachandica 0 46 46
105 | Fachaniica-fabato a0 14,5 14,5
i | Rie huarands-Fio &lanca 4,0 0,1 30,2
HIT-| Riprha-Laguigue 4,0 ER- 3,5
s | Gen Bartolomd-Lachn 4,0 L3 T
I05 | SenBartalomé-Desvio fabatilla 4.0 Bl byl
0 | Deavio Aabsti]lo-Aebatille 4,0 3.2 &
11 | Harcos Espinei-Comuna San Martos 1.2 5.0 5,0
B2 | Papaseritans-duenchicobo 5,0 S &
W3 | San Farngndo-Colamanca [T 30,0 30,0
14 | Pilanwin-Cunuvacy B, 12,0 12,0
115 | Fatate=El Triunfo [ 35,0 3,0
Total ke, 25,0 193,31 |1088,3
Forcenbnjes: B | TEE 1608
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La provincia se encuentra servida, ademas, por una via fé

rrea,

que la atraviesa de norte a sur, lamentablemente un

tanto descwidada; sin embargo, mantieng wn fluwio regular

de trenes, principalmente para movilizar carga.

F.3.1

Vias Lastracdas

Las wias lastradas son aquellas que sin ser asfalta
das permiten el movimlento vehicuwlar durante todo el

afa.

En la red fundamental existen 24,1 Em, gQue represen
ta =1 14% de todo lo gue s2 considera de esta clase
de wia v 265,00 Em. constituidos en caminos vecinales

que significan un B2% del total.

Estas wias unen las poblaciones mencres con las vias
asfaltadas, establaerliandoss un nexo entre las zonas

productivas y los centros de consumo y exportacion.

Vias de Tierra

Los caminos de tierra, son vias elementales formadas
comunmente por la nivelacidn de calzadas, caminos de
acemilas, lechos de rios secos gue presantan ciertas
condiciones para el transito wvehicular cuando hay

ausencia de lluvias.
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4 Educaciomn

Eumparaiivamenta con el resto del palis, la provincia del
Tungurahua es la que menos problemas educativos tiene. En
los ultimos afios el porcentaje de analfabetismo ba dismi
nuido ostensiblemente. La concurrencia a los diferentes ni
veles educativos cada affo es mayor v el interés por la edu

cacitn alcanza a todos los sectores de la poblacidn.

La educacion pre-primaria sjercido por los jardines de ip
fantes, s¢ aprecia que &l sector urbano es el mejor serwvi
do, con 23 planteles, mientras que el rural Gnicamente con

7 establecimientos.

El nivel primario de acuerdo a las disposiciones legales,
tiene el caracter de obligatorio. En la provincia existen

356 escuelas, distribuidas por cantones de la siguisente

marsra.
TiasS

Cantones Urbana Bural
Ambato 48 115
Eafos [ 27
Fatate = 22
Fillaro 7 31
Felileo & 43
Quero 2 24
Cevallos 2 3




Mocha L (]

Tisaleo 2 5

De donde se aprecia que las escuclas wbicadas en la zona

rural, constituyen el 79,05%.

La poblacian escolar gus asiste a este nivel es de 57.339
slumnos; de los cuales 29.435 son varones y 27.949 muje

res.

Un problema gue debe ser tratado con todo detenimiento es

aquel que se refiere a la desercidn ascolar.

De 100 alunnos matriculados en primer grado, luego de seis
afos dea estudio han llegade a conclulir B3; agudizamndo de
gstn manera los problemas educativos ¥ sociales de la pro
vincia. La desercion escolar se encuentra claramente paten

tizads, sobre todo en el sector rural:

Entre los factores que inciden en la desercicon escolar; po

demos anotar!

a' L2 situacion socio—econdmica familiar. En vista de que
muchos nifos trabajan en faenas agricolas o de otro tipo.
b} La falta de incentivos. Todavia no ha existido una com
prension plena de la importancia de la educacidn.

c) Los movimientos migratoriog.
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En el nivel medio también s nota una alta dessrcidin,
igualmente en el cantdn Ambato se concentra la mayoria de

calegios, sobre todo particulares.

En la provincia se encuentran funcionando 54 colegios, del
nivel medio, incluido el Instituto Hormal Swperior N 15

de la ciudad de Bafos.

Este fendamenc de abandono es notorio sobre todo en el pri

mer cCurso.

El analisis anterior tiensg su particular comportamiento en
cada uno de los colegios, ya que influiran condicionas pro
pias a la organizacidn, ubicacion, copacitacidn de los

magstros, =tc.

En la provincia de Tungurahua el nivel Superior #sta repre

sentade por la Universidad Teécnica de Ambato.

Este plantel de educacidn superior es uno de los 17 exis
tentes en el pais. Surgid teniendo como base al ex—Institu
to de Contabilidad Superior, Gerencia y Técnica Indus

trial.

En sus pocos aflos ha experimentado un notable ritmo da cre
cimiento en todo aspecto, lo que ha permitideo gue alcance

un importante sitial dentro de la Universidad eCuatoriana.




2.4.1 Produccidn

Las actividades agricolas concentran el mayor esfuer
zo  humans en la provincla, seguidas de los de carac

ter industrial, artesanal v del trabajo hogarefio.

La agricultura s la actividad productiva fundamen
tal de la provincia; la provincia dispons de wn to

tal de 276 000 hectireas.

Este hectareaje se distribuye en forma desigual en
relacidn a las unidades productivas agricolas (UPA),
lo gque ha generado la presencia del minifundio en un
porcentaje que alcanza el 95,7%, por efectos de la
aplicacidn de la Ley de Reforma Agraria ¥y Coloniza
citn, mientras que las medianas vy grandes propieda

des porcentualmente expresaron el 4,3%.,

Las consideraciones anteriores demuestran que existe
una desigual distribucion del recwrsoc del swelo, con
una gran poeblacidn concentrada en las unidades de me
nor extensidn y una alta concentracion de tierra en

pocos propletarios.

Al igual gue en el resto del pais, en la provincia
de Tungurahua existen diferentes formas de tenencia
de la tierra, entre las gue se destacan: propieta

rios, partidarios, aparceros y CONUNETos.
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La produccion agricola en la provincia de Tungurabus
se encuentra distribuida en sus ocho cantones; CUuyos
cultivos predominantes son! papa, cebada, malz sua
ve, tebollas, habas, fréjol, trigo, frutales (duraz
o, manzana, pera, moral) vy pastos. Ademas en los can
tones de Patate y Baffos se encuentra cultivos daei

mandarina, aguacate, cafla de azucar ¥ naranjilla.

Las 4reas localizadas sobre los 3.500 m. sobre el ni
vel del mar, que abarcan superficies considerables
qus adtn 1o han sido aprovechadas, se dedicam en la
actualidad a una explotacidén insuficiente de ganade

ria bovina % ovina.

La manufactura vy la pequefia industria, tiene singu
lar importancia en el ambito nacional; la provincia
g2 ha constituido en el cuarto polo de desarrollo na
cional, teniendo, de acuerdo al INEC CInstitubto MNa
cional de Estadisticas v Censos), un namerc de 16]
establecimientos manufactureros, gue representa =1

E,45% del total nacional .

Identificacién de las Areas a Enlazar Telefodonicamente

Fara la identificacidn y seleccidn de las areas a enlazar,
S& propuso un analisis de las wvariables mas importantes)
coms son: poblacidn, demanda v  tr&fico telefdnico, todas

ellas provectadas hacia el afo 2000,




Estas wvariables estudiadas particularmente y unidas a los
servicios basicos, como vias de comunicacién, educacidn,
stc: nos indicaran con bastante exactitud los sectores que

. podrian ser sujetos de comunicar telafénicamente .

2. 5.1 Proyeccion de la Poblacidn en la provincia

En la tabla 3.5.1, se indica los resultados de los

censos poblacionales de los afies 1.962, 1.974, 1.962

y 1.986.

I | I
| Afio | 1.962 | 1.974 1 Y.982 | 1. 9586 |

— | i |
|Fﬂhla:iﬂn i 202 7B | 279. 920 I IZ5. D582 | a0, 520 |

[ ] i ] 1 i

Tabla 2.5.1 Censo Foblacional de la provincia de Tun

guirahua .

De arcuerdo al Censo Poblacional, la tasa de creci

miento, &5 la indicada en la tabla 3.5.2.
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I 1 I |
|Periadn t # de AfMos | Tasa de Crecimliento £|

|I,EE2-I_9T4 | 12 afios | 0,66 |
|I-9TA-1.E32 | 2 aflos ; Z2,00 l
|1.962-1.982 | 20 aflos | 1,19 |
|1.962-1.986 | 24 afos | 1,39 |
| 1 I S |

Tabla 3.5.2 tabla de crecimiento poblacional de Tun

gurahwua .

De la tasa de crecimiento poblacional indicada en la
tabla 3.5.2, la més conveniente para efectuar la pro
yeccidn poblacional hacia el aflo 2.000 es aqualla

que se refiere al periodo mas largo; en este caso sSg

ria de 1,329%.

A partir de los datos poblacionales que se disponen
para la provincia para el affo 1.922 v utilizando la
tasa oe crecimiento 1,39% se hace la proyeccidn pa
blacional hacia el afto Z2.000 indicando en la tabla

b R T




CANTONES FARROQUIAS FOELACION EN EL 2,000

Ambato 1dd . Zed
Ambatillo
Atahualpa
Augusto N, Martinez
Const. Fernande=z.

L A7

Huachi Grande CEB1Z
Izamba 14,209
Juan Benigno Vela . 255
HMontalwo -
Fasa :
Ficaigua LB=tE
E Filaguin To0
Qi sapincha 336

San Bartolomé
San Fernando

WRQWLONNNNNEONY R
=
X

Santa Rosa 13.3258
Totoras 73
EBafios 13.425
Lligua 17
Rio Megro 1.051
Rio Verda 1.21&
Ulba 2450
FPatate g.050
El Triunfo o223
Los Andes 1.605
Sucre Patate—WUrco 1.754
Felileo 20, 582
Eanitazr 2,227
EBolivar 2.409
Cotald 2.853
Chiquicha 2,087
El Rosario 2 .H0e
Garcia Moreno 5,132
Huamba Ld 7.111
Salasaca 3,423
Fillara 13.647
Eagquerizo Horeno 495
Emilio Maria Teran 1.598
Marcos Espinel F. 100
Fresidente Urbina 2. 948
San Andreés G163
San José de Poald 3.076
San Miguaslito G241
Qe ro 16.219
Yanayacu—Mochapata 1.717
Ceval los B.339
Hocha 7 .8Be7¥
Tisaleo 10.616

Tabla 2.5.3 Proyeccidn de la Poblacion de Tungura
hiua .
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2.5, 2 Calculo de la Demanda Telefdnica

El metodo empleado en el calculo de la demanda es el
m&todo de la regresidn exponsncial (consta en el do
cunientos TR-2Z0 de agosto de 1.920! Estudio de la da
manda telefdénica para la poblacidn rural d=l  Ecua

clor ).

De acusrdo con este metods a la pablacidn se la cla
sifica segim sus caractéristicas socio—econOmicas en
poblaciones altas, med;as. bajas. De acuerdo a esto
a los cantones que tienen wun cierto nivel econdmico
s@ los considera con demanda media como son: Ambato,
Felileo, Eafliss, Fillaro; al resto de poblaciones se

las consi1ders. con demands baja.

El modelo matemdtico es £l siguiente:

¥Ym put

Dondde

¥= # de Habitantes

¥= 4 de fbonados

a= constante fa= Q0,00394420 para demanda medial
ta= 0,01366366 " bajal

b= constante (b= 11,2419 demanda medial

b= 11,0839 * bajal
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Los walores de "a" v "b" son tomados del documento
"Eztudico de la demanda telefoinica para las poblacig

néﬁ rurales del Ecuador”.
Segun esto tenemos las siguientes ecuacionas!

YW= 0,00294 X728 (demanda medial 35,1

¥= 00,0136 X} =292 (demanda baja) 3.5.2

Con estas ecuaciones elaboramos la tabla 3.5.4; de

manda telefdnica para la provincia.

Fealizaremos wun segundo calculo de la demanda telefd
nica, haciends wuna estimacion telefdnica de acusrdo

a una encuesta realizada en los pueblos.
Asi obtuvimss lo siguiente!l

1 teléfono cada 10 personas en los Cantones (excepto
Tigalea v Quarold..

I teléfono cada B0 personas en las Parroquias Rurg
les.

1 teléfono cada 50 familias (260 personas aproximada

mente) para comunas ¥y recintos.,

En la ciuvdad oo Ambato abtuwvimos 1 teléforno cada 6

personas.,



En base a estos datos elaboramos la tabla 3.5.5. Con
estas dos demandas calculadas (tabla 3.5 .4 y 3.5.5)
sacaremos una demanda promedio y la densidad telafd
nica; indicada en la tabla 3.5.56, gue nNos Servira pa
ra darnos una idea mas clara de la demanda telefoni

Ca.

Densidad telefdnica eg el porcentaje de telé&fonos

con relacidn a la cantidad de habitantes.

Sa la expresa de la siguiente forma:

Densidad telefdnica = Cemanda *» 190 3. 5.3

M. . de Habitantes

Calculo del Trafico Telefdnico

El mé&todo para calcular 1 trafico que YamRos & WUSar
es el gue describe el documento TR-S80, en el cual se
considera wn traficeo total de 0,05 Erlang por abona

do, para sistemas rurales.

El trafico telefdnico calculamas para aguellos pus
blos de mayor concentracidn, desarrollo econdmico y
demanda telefénica, para esto utilizaremos la si
guiente ecuacidn.

d=F+ HM-=-F 3.5.4

1 +ay®
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Craricde d

d= Trafica en Erlang por cada 100 abonados
= MLse T o e abonados &n la central local
M= 85 213 (valor max<imo del trafico parva cada 100 abo
dos )

F= 0,2 tvalor minimo de trafico para cada 100 abona
dos )

as 0, 000200356

b= 1,23.

Con los datos de nomeros de abonado promedio v la ta
bla 4,1 tabulamos la tabla Z.5.7 que nos da =1 tra
fico telefénico y # de canales para aguellas peobla
ciones. A las demis localidades las serviremos con

teléfonos remotos segan sea el caso.

Con el conocimiento de la informacidn basica, Se pra
cedi® a la representacion grafica de las areas a en
lazar en planos de la provincia; fig. 3.5, con el ob
jeto de cobterner un mejor panorama; =llo did una ver
dadera imagen con relacidn a las poblaciones identi
ficadas y seleccionadas; quedando obviamente implici
to la comunicacidn de todos aquallos pucsblos de me
nor importancia pero que son factibles de comumicar,
poniéndose especial interés en los pueblos donde se

pusde estimular su desarrollo social y econdmico.



TABLA # 2.5.4 DEMANDA TELEFONICA EN EL ARD 2Z.000

TOMES FARROQUIAS DEMANDS TELEFOMICA
TO 22,849
AMEATILLD 123
ATAEHUSLPA 159
AUGUSTO W. HMARTIHEZ 292
COM=TANTINDO FERENAMDEZ 2=
HUSCHI GRANDE 165
1ZAMEA 454
Juan BENIGND VELA 218
MONTALVO 23
FasA 224
FPICATGUA 212
FPILAGUIIN 235
QUITZAP THNCHA 287
SaM BARTOLOME 213
SEN FERMNANDD =18
SAMTA ROSA 425
TOTORAS 132
1.196
L IEUA 15
Rl1O MEGRO 27
RIO VERDE 31
LILEA &7
245
EL TRIUMFO 23
LOS AMOES 42
SUCRE FATATE — WLRCO a7
2031
EEMITEZ &0
EOL IVAR BE
COTALD =
CHIGUICHA B
EL ROSARIO EQ
GARCIA MOREND 150
HuaMEALO 214
SaLASACA 96
10221
EAGUERIZO MOREND 12
EMILIO MARIA TERAN 42
MARCOS ESFINEL a7
FRESICENTE WUREILNA 52
San AaMDRES 282
=an JDSE DE FOALD =]
Sak MIGUELITO 185
525
YaNaYaol - MOCHAFATA 46
254
239




TABELA 2.5.5 DEMANDA TELEFOMICA SEGUN LA ENCUESTA

FARROGUIAS CEMANDA TELEFONICA
24 _0Es0
aMEATILLD T2
ATAHUSLPA 91
AUGUSTO N. MARTINEZ 153
COMNSTANT INO FERNANDEZ Lo
HUACHI GRAMDE 94
IZ2aMEL =237
JuaN BEMIGMO YVELA 121
FOMTALYD &0
Fasa 124
FICATGUA 118
FILAGLITM 129
QUIZAPINCHA 156
SAN BARTOLOME 11&
ZaN FERMANDD 57
SAaMTA ROSA 223
TOTORAS L=
1.342
LLIGUE 10
RID NEGRD 18
RIO0 VERRDE 20
LLEA 41
205
EL TRILUNFDO 15
LOS ANDES 27
SUCRE =9
2 _05E
EEMITEZ 37
Bl IVAR 40
coTaLo 44
CHIGQUICHA a5
EL ROSARIO 37
GaRCIA MOREND =13
HuaFeaLlo 119
SaLASACA 57
| JC - =~
EaQUERIZOD MOREMO g
EMILIDO MaRIA TERAN 27
MARCDS ESPINEL 52
FREESIDENTE UREINA 49
SAaM AMDRES 153
SAaM JOSE DE FOALD =
SAaM MIGUELTITO 106
prr |
YAaMAYACY — MOCHAFPATA 29
a2=3
TEE

177




TABLA 3.5.& DEMANDA FROMEDIO ¥ DENSIDAD TELEFONICA

=y

PREROGUIAS DEMAMDS FROMEDTIO| DENSIDAD
TO 23.455 16,25
AareEATILLO o8 227
ATAHUALPA 1256 2,30
SUGUSETO M. MARTIMEZ 225 Z.38
CONSTANT IND FERMANDEZ &7 PP |
HIWGCHT GRANDE 120 2.31
128MES 46 2,45
Jual BEMIGHD VELA 170 st
MOMTALVD &7 2,24
Fasa 174 2,35
FICAIGLA 165 2,33
FILAGUIM 182 Z .30
QU I ZAF INCHA L2 z.37
SAN BARTOLOME 16E 2,24
ZhAN FERMAKMDO 77 Z. 25
SANTA FOSA 374 Z2;43
TAOTORAS 104 227
1.269 9,45
LL IGLA 13 2, 03
RID MEGRD 23 2,14
RIO YERDE 26 24T
LILEA 54 2,20
TATE 525 &,52
EL TRIUMNFO 19 Z2.06
LOS aAMDES 25,0 2,15
SUCRE as 2,17
ILED 2.044 9,94
EENITEZ 49 2,18
EOLIVAaR 53 220
COTALD 59 221
CHIGUICHA A& 2,18
EL ROSARIO 49 2,20
GARC LA MORENO 112 2,30
HUAMEALO &7 Z04
SALASACA 77 2,23
JFILLARD 1,293 9,47
. EAQUERTZ0 MOREMD 10 202
EMILIO MARLA TERAM 35 Z: 15
MisRCOS ESPINEL 70 2,24
FRESIDENTE UREINA EE i
ZaM AaNDRES 218 238
AN JOSE OE POALD &9 2,24
San MIGUELITO 145 Ey 3L
QUERD =98 2,45
YaraYACH — MOCHAFATA 22 2:18
CEVALLOS 544 &, 52
MOCHA 513 ool
TISALED 254 2.29
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TAELA N, 3.5.7

Trafico telefdnico para el Afo 2000

CION | # AEONADOS | TRAFICO TELEFONICO | # |

| i | ichnLEsl

| |THHF. C/A100 ﬁB.|THnF. TﬂTﬂL| l

] i i [l i

I I I I I

TISALEOD | =54 | 4,52 | 11,44 | 12 |
| I | | |

FATATE | 525 | S, 74 | 19,62 | Z4 t
I | I I |

FELILEOD | 2,044 | 1,72 | 35,09 | 26 1
| | I | |

FILLARD | 1.293 | 2,38 | =20, F2 | =5 |
I I I | |

| 393 | 4,02 | 16,25 | =4 |

I | | I |

CEVALLDS | 544 | =,562 | 20,07 | =4 |
I I I I |

MOCHA | 513 | 3.77 | 192,33 | 24 |
I I | | I

BARODS | 1.269 | 2,40 |  =0.51 | 3/ |
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CAPITUL IV

PLANIFICACION DEL SISTEMA

este capitulo haremos un estudio para 1 enlace telefdnico

pire los pusblos rurales de esta provincia.

parte fundamental en el disefio de un sistema de enlace Le
cnico, es la determinacidn de la ruta del sistema v de la

icacion gedgrafica de los puntos inmicial, finmal v de enlace.

1 como parametros tales comd relacidn seflal ruido, nivel de

anacimienta, atenuwacidn, eic.

Seleccion de Rutas

Es wn trabajo importante en la planificacidn de wn enlace
telefdnico seleccionar la ubicacion de las estaciones repes

tidoras v terminales.

Los =sitios de las estaciones, son decididos considerando
no =&8lo las caracteristicas de btransmisidn, sing la facil

construccidn, servicios, mantenimiento v planes fulwros,

Se ha escogido al repetidor del cervo de Chigquicha debido
que cumple con las mejores condiciones de propagacidn, ¥
desde este cerro se obtiene limnea de vista con casi todas
las poblaciones; ademas gue este repelldor estd siendo
sub=explotads por estar trabajando a menos del 408 de su

capacidad total.
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Se ubicaran estaciones Lerminales en cada una de las loca

lidades consideradas en este estudio,

Como es logico, podemos descartar lo gue correspondes a
construccidn, mantenimiento, accesibilidad, energia eléc

Erica, etc.

El estudio de las caracteristicas de transmisidn, se basa
ra en un estudio técnico de propagacidn, va gque las prua
bas de propagacidn no han sido posibles por no disponer de

equipos necesarios y por lo costosos de éstos actualmente.

£.1.1 Decisidn del Sistema a Emplearse

Los metodos convencionales de distribucién local co
mo de cable y linea abierta, son generalmente imprac

ticos en estos Ccasos.

Como sSolucidn a é&sto hay dos tipos de sistemas radio

eléctricos para comunicaciones rurales, gque son:

- 5in concentracidn, utilizando wun dnico canal radio
VHF /UHF asignado a cada abonado. Valido en ronas con
nuy baja densidad de abonados cwando no hay proble

mas de disponibilidad de canales de radio.

= Con concantracion; que usaremncs en la presente te

5i%, se basa en uwitilizar radio VHF/UHF multicanal
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con FDM (Multicanalizacidn por Division de Frecuen
c1a) y microonda en el gue wun cierto numero de abana

dos comparten un numero reducido de canales.

Este s=istema nos da una solucidn de costos ¥ una ap
timi=acisn en la wtilizacion de canales, no habiendo

peresidad de contar con costoso equipd ComUm.

El gistema permite expansidn ¥ al mismd tilempo Ccon

serva un valioso espectro de frecusncia.

El ndmero de radio canales, se dimensiond en funcidn
del trafico por abonado y grado de servicio rPequert
do, la tabla 4.1 permite determinar =1 ndmearo de ca
pales necesarios, en funcidn del namero de abonados

equipados y su trafico total.

Seleccidn de Frecuencias

En el sistema VHE/UHF para la planificacidm de fre
cuencia, so utilizarad en este estudio de propagacion
la frecuencia central de fo= 370 MHZ que esti dantro
del rango UHF (270 — 470 MHz} asignado a IETEL] y de
fo= 158 MHz es la frecuencia central des espectro de

frecuencia (146 — 170 FMHz) asignado a IETEL en VHF.

En estas frecuencias centrales (fol) se hard el estu

dio de propagacidn.
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En la fig. 4.1 se indica los Azimuis gsograficos Yy
la distancia de los trayectos de enlaces. El procedi
miento para calcular los Azimuts trayecto y distan

cia se indica on &1 apéndice A.

En la tabla 4.2 se indica la posicion geografica (1)
de cada estacidn y la repetidora, también las altu

ras y distancias de los trayectos de enlances.
4.1.3 Perfiles del Trayecto, Generalidades, Graficos

E= fundamental en un radioc enlace el trazado de los
perfiles; esto es, graficar la topografla de la ruta
para averiguar si tiene linea de vista directa o si
hay obstruccion, Esto lo haremos con los mapas topo

graficos del IGMIE1) en el que se indican las cotas.

El frente onda (haz) cambia la direccion de su tra
yvectoria, al cruzar dos medios diferentes o par un

medio de variacidm gradual del indice de refraccion.

El indice de refraccidn (N) depende de la temperaty

ra, presion atmésféerica, presidén parcial de vapor

1) Se usd las cartas topogréaficas a escala 1:50.000 del Insti
to Geografico Militar, “Carta Ambato” con denominacidn
-fIV=Aa4: “Carta Quero” CT-AIV-CZ; “Carta Sucre” CT-RIV-EB3;

rta San José& de Poals® CT=-RIV-BI1.




:_um EH‘LH-HEE: TRON ERLHEE] TRCH EHL—'lrliEi TROH EHLﬂHEEi TRi4 EHLHHEI TROH EHLMES_;
l | CALES j CALES | CALEZ | CRLES | CRLES |
I i t i i 1' =
§ 1 eme w153 | 47 32 | M S0 | W0 1En0 | IS0 260 |
i o 0,153 | % 16,1 | B A j 1% 5,0 | 146 122,7 { i, 976 |
) B,455 | % 17,8 | 5 3 | L I - | 180 |38 | cl1, TR | |
| i i 8ed ] I i | s A | T ELT | 182 13,3 i 0,962 E
} 3 - I | 11 | 51 368 | W B | 16 1373 | %0 3wz |
i | | | | | I
| & L% LI - N |2 R L S | | 1 i 160 14,2 | 0,982 t
I 7 250 | M3 | 53 d0E ! g f.IT | e 1463 | W0 3053 |
B R -1 e T R | e B4, | S | 0,388 |
& L) 3 HA | BS Az | % 70,8 | ) 1 | L O . 93 |
| ¢ 446 ! C A | | R v i | M 7L | I8l 160,4 | 0, 55 [
! i | | | | |
i | g, th !  TLE ] LT P | W TLT | [ IBE.2 F 500 47,0 |
| 12 53E'| #od4e | o &K | 52 Th,B | 156 070,10 | mﬁ11
| 12 B.EL | W CEE - T ] 9 TE | 1% HE3 | R 573,10 |
[l 738 | 3 | B 53 | % B3 | R0 1797 | 0,358 |
| 15 g1 ¥ 3 | k1 il | 2 B2 | 206 188,5 | T B2, 2 |
I | [ | | |

| 1& 5,58 | & &l j TR | my &1 | 0 besd | 0,5 |
17 5,65 | 40 &0 | &3 437 J e, BS,7 (L T | B 771,68 !
|18 I | el 239 | M SGE | 10 9885 | W 1880 | 0,997 |
{18 2| o HNa | & SLS | N6 9.2 | 26 W9 | W0 O8NS |
P IRE | & 3T ) 66 Sh4 | 10 18 | 20 82 | 0,97 |
; | I | I | |
PHOOILE W mE | SR | OB WeT | B BT | 0 WR2 |
|22 137 | B 334 f K 5,3 | IIED 12,5 | b 2156 | [, 578 I
SCCENE E T R T - | B9 552 | 136 1152 ! 266 22h4 | 1o 1,871 l
. i i I I I i

1a

4.

TROMNCALES EN FUNCION DE ERLANGS
Accesibilidad completa - Pérdida "B" igual 1 a 0,01

Mo de radiocanales en Tuncidn del trafico
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I I I I I =
Trayecto de | Eslactdn | Labitud | Longitud | Rlbura J Disiancia del |
_E-.ilu ] Repetidory | T | Deste (%) 1 ik | Trayecio Es) |

i i ] 1 ] i

i i ] 1 i o]

| | Chigalcha | 1V 1at-58" | Tt a4 | R | i7,63 |
| Tisales | LA L L L | i 11 | |

] L L i ] d

] i ] I i 1

1 | Chlquicha | 1* 15 58" | T8 3 4 | 3.028 | 5,45 |
| FPatate | A% 30" | 78 30 18 | Z.200 | |

L I | i | ]

| | | | | 1

3 | Chiguycha | | LB Bl | FEe | Rl b | 3086 | B, el |
| Peliles | R A | Tgr A 35 | 2 bl ] |

1 i 1 i i ]

I ] T I i !

4 | Chaguiche | [ batRe | TE% 31T 47 | 308 | 10,82 I
| Fillara L | P | |I

i i 4 d 'S d

1 1 ] | 1 ]

5 | Chiguenz | I |5 54" | Tav %) aF" | 3086 | 14,8% |
|+ duero | vt i TEY 38! 21" | 2.500 I |

i i L i i 1

& | Cmqucne | 0¥ 15" og* | TRY 31 47" | 3. 086 | 13,31 |
| Covalles | 1% 21" 06" | 7B 3% 50" | Rl | ]

i i i I L] (]

i | i | | 1

T | Crlguichs | b* 45° 55" | 78 Al a4 | 3.08h | PR 1

| Racha | 1® 24" 402 | Fine L | 3280 | l

i i L L i i

| | | | | 1

g | Chiquicha | G | L] L | 308 | 16,63 i
| bafos . Ll | Fi Ay A | PR | |

i [} 1 I 1 i

| i | | ] I

g | Chigulthe | I |5° 58" | TEE.3) " aT* ] 3. QBE | 144 |
| Asbats | 1Rt Tenaroaet | 250 | |

L E E | E d

la 4.2 Posicidn geografica v distancia de Estacidon vy

Fepetidora.
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de agua (VMer apéndice B).

El frente de onda s curvada hacia abajo y sigue la
curvatura de la tierra por lo gue el radico de curva
tura de la superficie de la tierra parece mayor que

2l wverdadepas.

La ralacidn entre £l verdadero valor vy el radio apa
rente se llama factor de radio dé curvatura y se lo

expresa "KY.

El valor de “K* depende del indice de refraccidn (N)
El wvalor de K= 4/3 nos determina una propagacion: en
condicionas normales ¥y usaremos el wvalor K= 2/3 cuan
do =e encuentre alguna elevacidon préxima a la linea

de vista

Coma la curvatura de la tierra es wun factor que se
debe tomar en cuenta en un perfil de enlace; se de
terminard la curvatura de la tierra en cualguier pun
to de trayecto, (Ver apéndice C), considerando la rg

fraccitn atmosferica con las siguientes farmulas:

Fara K= 473 hee= dl_d2 4.1
17
=23 he= dl_d2 4.2

g.5
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Con las ecuaciones 4.1 yv 4.2 calcularenas la curvatu
ra de la tierra de acuerdo con las distancias dl1 ¥y
dz del mapa IGM, para obtener hx. A este valor le su
maremos la altura de los puntos seleccionados para
obtener l1la altura real de la tierra. Con estos valo
res tabulados; trazaremos el perfil de cada radio en

lace.

A continuacion, de los mapas del IGM tabulamos las
alturas de la geografia de la ruta para los diferen

tes tramos,

1} Travecto: Chiguicha = Tisalso.

Las cotas v distancias estan tabulados en la tabla
4.3 yv el perfil de enlace en la figura 4.2,

Estacidn Al tura Distancia Total
Chiguicha 3. 0SEm . 17,52 Em.
Tisaleo 3 240m .
Distancia Distancia Altura Hx Hx + H
D1 (Km) D2 (Km) Cm) Cm) Cm)
o 17,63 3. 240 n 2.240
2,0 15,62 3.085 1.24 3.0386, 54
7 10,63 2.800 4,37 2.804,37
8,5 8,63 2.740 4,57 2.744,57
10 7,63 Z2.620 4,49 2.624,49
11,3 6,33 2. 600 4,20 Z2.604,20
11,5 6,13 2.6580 4,15 2.884,15
12,5 5,03 2,600 =2, 73 2.6e03,73
16,5 1,13 3. 000 1,09 3.001,09
17.63 (4] 3. 086 L] 3.086

Tabla 4.3 Altura para los diferentes puntos del tra

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

Las cotas y distancias estén tabuladas en la tabla

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

Estacidn Altura Distancia Total
Chiquicha 3. 086m. 5,45 Em.
Fatate 2. 200m
Distancia Distancia Altura Hx Hx + H
D1 CEm) DZ (Km) Cmd Cmd Cra)
(3] 5,45 2. 200 0 2,200
1 4,45 2200 0,26 2., 200,26
2,4 2,085 2, 050 O,42 2.080,42
2,0 2,45 2,240 0,43 2. 240,43
3,9 1,558 2, 5600 0,35 2.600,325
4,95 0,5 =000 0,14 2.000,14
5.45 o 32086 [ 3] 3. 088

Tabla 4.4 Altura para los diferentes puntos del tra

veoto Chiguicha = Fatate.

3 Trayecto! Chiquicha — Pelileo.

Las cotas y distancias estan tabuladas en la tabla

4.5 y el perfil de enlace &en la fig. 4.4.




Estacidn Altura Distancia Total
Chiguicha 3. 086m . .54 Km.
Felileo 200 .

Distancia Distancia Altura Hx Hwe + H
D1 €Emd D2 (Km) Cmd Coald Cmd
O 5,64 2 B0 i 0

1 L.E4 2 _.8E0 0,33 2.560,323
2 4 ;B 2. 560 Q.55 = 560,585
e =1 Z,84 2. 450 0,63 2,480,663
4 2,54 2. EB00 0,62 2.600,62
5 B 1,04 = 0D FPRc 3.000,32]

B, B 4] 2,086 h] [§]

Tabla 4.5 Altwra para los diferentes puntos del tra

vecto Chiguicha — Feliled,

4 Trayvecto: Chiquicha — Pillaro.

Las ctotas y distancias estan tabuladas en la tabla

4.6 v al perfil de enlace en la fig. 4.5.

Estacidn Altura Distancia Total

Chiquicha 2.086m . 13,82 Km.

Pillaro 2 TEOm
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Distancia Distancia Altura Hx Hx + H
DY Ckm) D2 (Km) Cm) Cm) Cimd
0 10,82 2. 7ED 0 2,760
4 &,82 2 _860 1,60 Z2.66] ,60
4,4 6,42 2,500 | 1 Z.607, 56
5 5,82 2.400 1.71 2.401,71
(=S 4,82 2.240 1,70 2.241,70
&5 4,32 2_280 1,55 2.231 .65
7 3,82 2.200 1,57 2.201,57
= 1,82 2. 800 0,98 Z2.6500,96
9,6 2. 500 0,66 2. 85900, 65
10,22 0 3.086 o 3,086

Tabla 4 & Altura para los diferentes puntos del tra
yvacta Chiguicha — Pillaro.

2) Travecto Chigulicha = QuUsrd. .

Las coizas v distancias estan tabuladas en la tabla
4.7 v el perfil de enlace en la fig. 4.6,

Estaciédn Altura Distancia Total
Chiguicha =3.08Em. 14,59 Km.
Quero 2. 920m ,
Distancia Distancia Altura Hx Hx + H
Dl (Em) D2 (Km) Cml L) Cm}
0 14,29 2.980 o 2.930
2 12,89 2800 1,52 Z.5901,52
S 11,69 2800 22 2.802,2
a5 1k, 39 2.720 2,34 Z.722,34
4,5 10,33 2.800 2,758 2.202,75
B G, B89 2.780 3.24 2.753,24
9,5 5,29 2 .80 3 Z.803,01
16:3 3,59 Z.800 2:38 2.802,38
12,7 s B 3. 000 1,63 3,001,863
14,39 0 2.085 0 3.086

Tabla 4.7 Altura del trayecto Chiguicha - Quearo.




&) Trayecto!: Chiquicha — Cevallos.

Las cotas v distancias estan tabulados en

4.2 v el perfil de enlace en la fig. 4.7.

Estacion Altura
Chiquicha 2.086m.
Caval los 2. 900m .

Distancia Distancia A
D1 (Km?} DZ (Em)

o 13,31

2 11,31

3:5 9,81

6,4 &,91

=8.6 4.7

10,2 2,51

132,31 o

ltura

Cmal

2.900
2,840
2.650
2.720
2. 800
3,000
3026

82

la tabla

Distancia Total

132,31 KEm.
He= Hx + H
Ll L}
] 2,900
1,33 2.841,33
2,02 2. 682,02
2,60 2.722,60
£,33 2.802,38
1,59 3.001.,59
o &, 0EE
del tra

Tabla 4.8 Alturas de los diferentes puntos

yecto Chiquicha — Cevallos.

7) Trayecto! Chiquicha — Mocha.

Las cotas v dlstan:ias estan tabuwladas en

4.9 v el perfil de enlace en la fig. 4.8.

la tabla
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Estacién Altura Distancia Total
Chigquicha 3.0886m. 21,88 Em.
Macha Z.280m,
Distancia Distancia Altura Hax Hx + H
D1 (Kmd D2 (Em} Cra ) Com ) Cm)
b 21,88 3280 0 =.280
4 17,88 2.120 4,20 3.124,20
=2 16,88 3. 080 4,36 =.054, 96
& 15,88 3000 5,861 2. 005,61
7.4 14,48 =, 000 &, 20 Z.006,30
. 12,88 Z.8B0 BE,21 2.888,81
10 11,88 Z.840 B, 5 2.846,89
1= 2,88 2 B00 6,72 Z2.606,79
14,3 7.58 2720 6,37 2.748,37F
{159 5,88 2,600 6,53 2.605,53
17,1 4,78 2.720 4,21 2.724,81
121 2,78 2. 8580 2,12 2.883,12
19.8 2,02 2.000 2,40 3.002,40
21,88 o . 086 O =.086

Tabla 4.9 Altura de los diferentes puntos del tra

yecto Chiquicha — Mocha.

8) Trayecto: Chiguicha — Baflos.

Las cotas v distancias estan tabulados em la tabla

4.10 ¥y el perfil de enlace en la fig. 4.9.
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Estacidn filtura Distancia Total

Chiguwicha 3,086 16,62 Km.

Bafios (Santa Rosal) 2.300

En este perfil la antena la colocawos en el cerro

Santa Rosa de Runtun por no haber linea de vista des

de Bafios.
Distancia Distancia Altura Hx Hx + H
D1 CEm) D2 (Km) Cmd Cm ) Cm)
o 16,63 2.300 0 2.300
1 15,63 1. 600 0,91 1.600,9]
2,5 14,13 1.560 2,08 1.562,08
5 11,63 1.600 3,42 1.60G, 42
- 10,83 2.400 4,69 2. 404,69
2.6 8,03 Z2.180 4, 06 2.164,06
T B, B3 Z2.120 3,90 2.123,90
11.7 4,93 2. 400 2,40 Z.40F, 40
13 3,632 2080 277 2.082,77
15.9 0,73 000 0,68 3.000,68
16,63 0 3.086 ] 3.086

Tabla 4.10 Altura de los diferentes puntos del tra

vecta Chiguicha — Bafos.



rayecta! Chi icha — Ombato.

totas vy distancias estan tabulados en la tabla

¥y 21l perfil de enlace en la fig. 4.10.

160 Altura Distancia Total
icha Z.086m. 11,44 Km.
Lo 2. 560 .
ia Distancia Altura Hx Hx + H
lkm) D2 (Km} Cm ) Cm) Cm)
L] 11,44 2.560 0 2.560
1.5 9,94 2600 0,87 2.600,87
2.4 9,04 2 E00 1,27 2._601,27
=, 2 8,24 2.400 1,55 2.401,55
3.7 7,74 2400 1,68 2.401,68
.1 4,34 2 .600 1.81 2.601,81
7.8 3,64 2.600 1,67 2.601,67
5.3 3,24 2. 400 1,60 2.601,40
8.7 2,74 2.600 1,40 2.601,40
-6 0,54 3. 000 Q,52 3.000,52
1.44 0 3. 086 0 3. 086

2 4.11 Altura de los diferentes puntos del tra

to Chiguicha — Ambato.
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1.4 Zona de fresnel! Generalidades vy calculos.

Existe wuna infinidad de caminos qué tomaran las on
das desde =21 transmisor hasta =1 receptor ¥  por lo
tanto wna infinidad de distancias que recorreran las
ondas hacia su desting. La primera Zona de Fresnel
nos da una idea de la claridad existente entre el
transmisor y el receptor. En los enlaces VHF y UHF,
se debe cumplir que exista linea de vista vy gue el
E0E de la primera zona de Fresnel esté libre de

abtsticulos

Para &l calculo de la zona de Fresnel e necesario
conocer la frecusncia de transmisidn.

En el apéndice D se explica la formacidon de las zxo
nas de Fresnel v también la obtencidn de la ecuacidn

qua sirve para aobtensr la primera zona de Fresnel.

Su farmula es:

Fia = 1732 |da . da 4.3

d . fLGH=)

Utilizando la ecuwacidn 4.3 procedemos a calcular la
primera zona de Fresnel para los diferentes trayec
tos de enlaces en las frecuencias VHF = 152 HMH=,

YHF = 270 MHz v microonda 2 GHz.




=14

Fa — Tisaleao.

calculo de la primera rona de Fresnel se tabula
iz tabla 4.12 v en la figura 4.2 se indica la

de la primera zona de Fresnel para este

ia Distancia Fi (m)
D=C(Km) Fo VHF Fo UH

17 .63 ¥ ¥
16,63 az,32 27 ,6h
13,53 76,63 50 07
B,63 21,45 59,76
2,58 E5. 18 42,59
0,53 32,298 22,19
o o o

Tabla 4.12 calculo de la primera zona de Fresnel pa

ra el trayecto Chiguicha — Tisaleo.

2) Trayecto: Chiguicha — Patate.

El calculn de= la primera zona de Fresnel se tabula
an la tabla 4,13 y en la figura 4,3 s indica la

formacien de la primera =Zona de Fresnel para este

trayecto.



=

Distancia distancia FaCm)

Dy CEm? D= CKm) Fo YHF Fo UHF
o 5,45 o o
1 4,45 39,37 25,72
2,05 & a0 43,02 T2,04
3,95 1,50 44,95 23,37
5 0,45 =7 .99 18,29
5,45 2 0 0

Tabla 4.12 Calculo de la primera rona de Fresnel pa
ra =1 travecto Chigquicha — Patate.

3) Trayecto Chiquicha - Pelileo

El célculo de la primera zona de Fresnel se tabula
n la tabla 4.14 v en la figura 4.4 se indica la
formacidn de la primera zona de Fresnel para este

trayecto.

Distancia Distancia Fi Cm)

Dy CKm) Do C b Fo WHF Fo UH
0 E,54 (4] (3]
1,05 5,59 40,15 25,24
=z 4,64 51,51 33 .66
= =64 55,885 25,51
&, 1 0,54 323,10 21,85
B, B4 o (8] [§]

Tabla 4.14 calculo de la primera zona de Fresnel pa

ra el trayecto Chiguicha = Pelileo.

4) Trayecto!: Chiguicha = Pillaro.

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



==

Distancia Distancia Fylm)
D (Km) D= (Em) Fo VHF Fo UHF
0 10,82 o (8
1 9,82 41,51 27:13
5,05 5. 77 71,46 46,69
9 1,82 53,61 35,03
10,82 0 o o

Tabla 4.15 calcuwlo de la primera rona de Fresnel pa

ra el travecto Chiguicha — Pillaro.

EY Travecta: Chiguicha — Quard.

El calculo de la primera zona de Fresnmel se tabula

en la tabla 4.16 v en la fig. 4.6 s& indica la for
macidn de la primera zona de Fresnel para este tra

yecto.
Distancia Distancia FaCmd
Dy CKm ) DaCEm) Fo WVHF Fo UHF
[§] 14,29 0 L§]
1 13,89 42,02 27,50
5,05 9,84 79,40 51,88
= | 5,82 82,21 53,72
T4 0,29 2,85 28,01
14,59 0 0 (8]

Tabla 4.1&6. Calculo de la primera zona de Fresnel

para &l trayecto Chiguwicha — Quero,

£} Trayecto! Chiguicha — Cevallos._

El calcule de la primera zona de Fresnel se tabula
en la tabla 4.17 vy en la fig., 4.7 s indica la fof
maclion de la primera zona de Fresnel para este tra

weo b,



Distancia Distancia Film)
0, (Km) D CKm ) Fo WHF Fo UHF
0 133 0 ]
0,95 12,36 al,390 27.38
5 Fadl 79,09 51,68
11,1 2:21 &0,20 39,34
12 1,31 47,35 20,24
13,37 0 L b

Tabla &4.17. Calculo de 1a primera rona de Fresnel

para el trayecto Chiquicha - Cevallos,

7)Y Trayecto! Chiguicha = Moche .

El céalculo de la primera Zona de Fresnel se tabula
en la tabla 4.18 v en la fig. 4.8 se indica la for

macidn de la primera zona de Fresnel para este tra

vecto.
Distancia Distancia Fiviml
DqiEm) Do Ckm) Fo VHF Fo UHF
5] 21 .88 5] 5]
5,05 16,283 25,5z 55 02
11 10, =5 101,90 L&, 59
16,35 5,953 24,84 55,44
20 1,88 57,12 =7 .32

2], 88 0 L1 (4]
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Tabla 4.15. Calculo de la primera zona de Fresnel

para el trayecto Chiguicha -Macha.

22 Trayecto: Chiguicha — Bafios.

El caleulo de la primera zona de Fresnel se tabula
en la tabla 4.12 y en la fig., 4.9 se indica la for

macion de la primera zona de Fresnel para este tra

yeo to,

Distancia Distancia Fi (m)
Dy CKmd D=k Fe = 2 GHz
B e, 563 o
I 15,63 1,87
2,5 14,13 17,85
7.5 10,63 26,82
11,7 4,593 22,81
15,9 0,73 10,23
16,63 0 0

Tabla 4.19. Calculo de la primera zona de Fresnel

Fara &1 trayecto Chiquicha — Bafos.

) Trayecto: Chiguicha — Ambato.

El calculo de la primera zona de Frespnel se tabula

en la tabla 4.20 yv en la fig. 4.10 se indica la for
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macidn de la primera rona de Fresnel para este tra

ver Lo,
Distancia Distancia Fa
D+ Km Dz Km Fo = 2G6HZ
o 11,44 Q
1,5 9,94 12,98
2.4 9,04 16,586
741 4,324 20,81
8,7 2,74 17,68
10,6 0,84 10,80
11,44 0 o

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

para 21 trayecto Chiguictha - Ambato.

1.5 Altura de Antenas y punto de reflexidn.

Los diagramas de perfiles trazados no sélo nos de
terminan si existen o no determinadas distancias de
camino para la transmisidén, sino que una carta de
perfil puede también ser usada para determinar los

puntos de reflexidn.
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Fara antenas elevadas de transmisidn v recepcion ¥

con linea de vista entre ellas, la onda directa y la

onda reflejada se combinan para dar una seflal re

sultante .

La onda reflejada waria en magnitud y fase, depen

diendo de las caracteristicas del terreno, la pola

rizacidn de la onda incidente, etc,

Fara hallar los puntos de reflexidn, (ver apéndice

E). Frimerao hallamos los parametros e y m, mediapg

e
e =hy - hg 4.4
hi + h:
m = i 4.5
dkathy + hg)
de domnde
ki, = altura de la antena #1 en metros

Fiz = altura de la antena 2 en metros
d = longitwd del tramo en Km.
a = radio de la tierra en Em,

k= constante de proporcionalidad (4/53) .
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Con estos valores de constantes v por medio del gri
fico del apéndice E observamos el valor de b; ¥ con
este wvalor encontramos las distancias dy v dg por

medio de las siguientes fTormulas:

d, =d {1 +b) 4.6
z

v

d (1l -b) 4.7

El razonamiento que se sigue para optimizar la altu
ra de una antena consiste en encontrar los puntos de
reflexidn en el tramo en cuestién y determinar, si
fuera necesario, la posicidn y la altura de las an
tenas para evitar obstrucciones, especialmente de la

primera zona de Fresnel .

1} Trayecto: Chiguicha — Tisaleo.

bin = 3.240 + 10 = 3.250 m (altura de alimentacién

de antena Tisaleo)l

he = 2.086 + 20 = 3. 106 m Caltura de alimentacisn

de antena; cerro Chi

quicha)l

d = 17,63 KEm. Clongitud del tramod
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by + b=

c = 3.250Q — 3 106 =0,023
2,250 + 32 106

mo= o=
dkathy + hz)

mo= (17, 63)= = ,0014

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

Del nomograms del apéndice E encontramos el walor

de b = 0,02,

Aplicando la férmula 4.6 v 4.7 determinamos:

ds = 82,93 Km.

d= = 8,61 Km.

Obsarvando =1 grafico 4.2 notamos qua la onda refle
Jada es obstruida por wun obstaculo, por lo qgue &sta
gqueda debilitada v no hay reflexidon. Como existe per
fecta linea de wista v la sefal en todo su recorrido
esta libre de obstaculos, entonces las alturas de

las antenas son las adecwadas en este tramo.
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2 Trayecto, Chiguicha — Patate,

by = 3026 + 20 = 3,106 m
he = 2. 200 + 10 = 2 210 m

d = 5,45 kmn,

Aplicando las ecwaciones 4.4; 4.5; 4.6, 4.7 ¥ 2l no

mograma del apendice E se obtiene:

= ¢, 168

”
I

mo= 00,0002
b =0,17
dy= 3,12 KEm.

de= 2,26 Km.

Observandos el grafico 4.3 vemos que la onda refleja

da gueda blogueada v no hay reflexidn.

Como hay linea de wvista v no hay obstruccidn de la

szflal entonces las alturas de antena son las adecua

clas |

2) Enlace: Chiguicha — Pelileo.

Pty = 3 086 + 20 = 3 106 m.
hg = 2.680d0 + 10 = 2. 610 m.

d = 6,64 Kn.
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Aplicando las férmulas 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 y el nomd

grama del apéndice E obtenemos:

c = 0,087
m = 0,0002
= 0,08

di= 2,59 KEm.

do= 2,06 Em.

Observando el grafico 4.4 vemos gue la seflal refle

jada =s obstruida v por lo tanto no hay reflexidn.

Comg hay linea de wista v la seflal o =5 obstruida

la altura de las antenas es 1a adecuads .

4) Enlace; Chiguicha — Fillaro.

by = 3.086 + 20 = 2,106 m.
he = 2.760 + 10 = Z2.770 m.

d = 10,52 KEn.

Aplicands las ecuaciones 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 v el ng

mograma del apendice E obtenemos:

c = 0,057
m o= 0,006
b = 0,08

dy= 5,68 Kmn.

dz= 5,14 Km.
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Dbservando €1 grafico 4.5 vemos que la seffal refleja

da es chstruida, por 1o gue no hay reflexidn.,

Coms hay linega de wvista v la seflal no es obstruida,

1z altura de las antenas son las adecuwadas .

5 Enlace: Chiquicha — Quero,

Fiq

3085 + 20 2.106
hz = 2.920 + 10 = 2 990

d = 14,89 K.

Aplicandos las eacuaciones 4.4, 4.5, 4.6,4.7 v el ng

mograma del apéndice E obtenemos!

c o= .02

0, 0001

=
H

o
1]

0,02
dy= 7,52 Em.

d== 7,30 Km,

Opservando el grafico 4.6 vemos que la onda refleja

da es obstruida, por lo gue no hay reflexidn.

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

la altura de las antenas ez la adecuscs.
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B} Enlace: Chiguicha — Cevallos,

hy = 3.086 + 20 = 3 106 m.
hz = 2.900 + 10 = 2. 910 m,

d = 13,31 Em.

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

magrafo del apéndice E, encontramos.

c = 0,033

2
L}

0, 0009
b = 0,03
dy= 6,85 Km.

dz= 6,46 Km.

Obmervando el grafico 4.7, vemos qua la onda refls

jJada es obstruida por lo gue no hay reflexidn.

Coma hay linea de vista y la seflal no tiene obstruc

cidn, la altura de las antenas =25 la adecuada.

7Y Enlace! Chiguicha = Mocha.

2220 + 10 = 3,290 m.

2:
Il

3086 + 20 = 3,106 m,

v

d = 21,88 Em.
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Aplicando las ecuaciones 4.4, 4.5, 4.6, 4.7; ¥ el

nomdgrafo del apéndice E;, encontramos!

c = 0,029
mo= 0, ZE2
b= 0,03

dy= 11,27 Km.
dz= 10,61 Kn.

Observands el grafico 4.8, venos gue la onda refleja

da &3 obstruida v por lo tanto no hay reflexidn.

Coma May linea de vista vy la sefial no tiene obstruc

cigm, l& altura de las antenas 5 la adecuada.

2) Enlace: Chiguicha — Eaflos,

Fiy 3.086 + 20 3. 106 m.

2,310 m.

Mg = 279000+ 10

d = 16,83 km.

Aplicando las scuaciores 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 v &l ng

migrafo del apéndice E, encontramos:

€ ='0,147 i
m = 00,0015
b=0,14

dy= 9,48 Km.

dz= 7,12 Km.
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Observanda &l grafico 4.9, vemos gque la onda refleja

da @t cbstruida ¥y por lo tanto no hay reflexion.

Comoa hay lineaa de vista y la sefial no tiene obstruc

cidn, la altura de las antenas es la adecuwada.

9) Enlace: Chiguicha - Ambato.

by = 3.086 + 20 = 3.106 m.
hz = 2.560 + 10 = Z.570 m.

d = 11,44 Km.

Aplicando las ecuaciones 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 ¥y 21 no

mégrafo del apéndice E encontramos!

c = 0,094
m o= O, G007
B = 0,09

dy= &, 23 Km.

da= 5,20 km,

Observands &l grafico 4.10 vemos goe la onda refle
Jada es obstruida ¥ comd consecuencia de esto no
hay reflexidn, por lo que concluimos que la altura
de antena es la adecuada ya que no hay obstruccidn

en la sefal.
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T | i | | L
1| Enlace | Ritura de | Longriud de |  Tipe 0 Diaeetra | Gamancla de |
| | fintena (ul | Rlimanlagores LL:I| de fatena | fntena l
t I I t i ‘|
| Chiquicha | an | 35 | heticoidales | 15 |
| Tisalea | ] | L] | u.akra Lips | |
I | | | | |
| Chiquicha | 20 | L | helicoidales | i5 |
| Patate | i | 20 | udtra tips | |
| | | | | |
| Chiguiths | ] | 35 | . | 14,37 l
| Feliles | [ | 20 | | I
| I I I I I
| Chiquitha | 0 | e | n. | 14,37 |
| Fillarn [ 16 | H | | 1
| | I | | |
| Chiquicha | 20 | 36 i meliceidales ! i5 I
| fuars | ] | e | i abrg bipo | |
I | i I i |
| Chiguitha | 2h | 3% | helicatdales r 13 I
Cevallos | I | a0 I uatra bipa I |

| | | I | |
| Chiguicha | H | is | felicoldates | 15 |
I Horha | 1] | 25 | uabro bipa | |
L I I I | I
| Chiquicha | 2 | 35 | 24 | 29,45 |
| Bafos | 10 | 1000 | | |
| | | | | |
! Lhiguicha | 20 1 35 | . 1 29,43 |
| Fsbaio ! ] | ] | | |
'] i i i i i

4 21

fAltura de Antenas
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4 1.6 Distribucidon de la atenuacidn en los enlaces.,

Las pérdidas totales de transmision entre los termi
nales de transmisidn v recepcion, se lo presenta en
la fig. 4.11, en donde s& indican los distintos com
ponentes de la "Atenuacidn Total”.

Ge G

ol ey

i L i i — A —4 ! i i L |
Fig. 4.11

M. = Equipo Multiplex A« = Atenuacidn total del
recorrido

M = Modulador Ao = Atenuacidn del travec
Lo

L = Demodulador fil, ,== Pérdidas en los alimen

T = Transmisor mentadores de antenas
v filtros

F. = Receptor Gy, r = Ganancia de antena.

La atenuacidn total esta compuesta de varios suman




[
dos i
Ao &5 la pérdida basica de transmision, considerada
cuando no hay presencia de desvanecimiento. Esta pér
dida, es la perdida real entre las 2 estaciones en

los cuales se han wsado radiadores isobtrdpicos.

Las eventuales pérdidas que pudieran parecer por obs

trucciones estan incluidas en PAa.

La atenuacidn total vigna dada por;

Ae = Ao + Ar + A — (ge + g2 4.8
Donde :

Ay = Atenuacidn total

&

Ferdida en &l espacio libre sin desvanecimiento

Pardida an lo=s alimentadores de antena

el
4
L]

el
[
|

Ferdida en Circulares ¥ filtros de antena
Je = Ganancia de antena de transmision

dyr = Ganancia de antena de recepcidn.

Ay + Az = fAl,y

L radladaf isgltropico o antena isobtrdpica irradia
o recibe energia en todas las direccionss;: ©5 WUNa

antena 1deal, witilizada en los calcuwlos.



Considerando dos antenas isotrépicas separadas una
distancia d, donde una transmite una potencia Pe ¥
la otra recibe una potencia p, para wna distancia

¥ la frecuencia dada, el Ao viene dado por:

Py = L4wdl= 4.9
P Ge G.4=

La ecuacidn 4.9 expresada en decibeles [ver apendice

FY 2@ !

Asldb) = 92,5 + 20 log di{km) + 20 log FOGhz)> 4.10

La potencia de seflal dtil de recepcién (p,.) es defi

nida de la siguiente forma:

PrldBm) = pe(dBEL.) = AL(dB) 4.11
En donde: PefdB,) = Potencia de transmision relati
VA a Tmw.

La ganancia de una antena ests dada por:

G(dEY = 10 log n |G == 4.12
| £
Donde :
n = Rendimiento que nos indica la disminug
£idn de area geométrica al Area afecti

va. Para antenas parabdlicas n= 0,5,
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4 = longitud de onda en melros

D = Diametro de la parabola en metros.

Con las ecuaciones antes descritas se procedera a
caleular las pérdidas totales de transmisidon y lLa
potencia recibida, para cada uno de los enlaces en

UHF & VHF, segdan sea el &nlace.

Los alimentadores de antena seran tipo HIS5-50 que sg
gun el fabricante nos da una atenuacion de 0,045

dBsSm.

La atenuacién en filtros v circuladores es de 8,5
dE, como valor total en un tramo, esto es en trana
misor y receptor.

Lot wvalores antes mencionados han sido tomados de
las especificacionss normales de equipos de la firma

Telettra Espafiola S.A.

Calculos!: de Ae, Pr ¥ Be,r-

1) Enlace: Chigquicha — Tisaleog,

d = 17,63 Km.
Fo= 0,158 Ghz

Usando la ecuacidn 4,10
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A, = 92,5 + 20 log 17,63 + 20 log 0,158

A, =101,39

De la tabla 4.21 obtenemos L = B0 m.

Ay = B0 m x 0,045 dB/m = 2,7 dB

., = 8,5 dB

Si wsamos antenas helicoidales de 15 dB de ganancia
Gy + G- = 15 + 15 = 30 dB

Usando la ecuacidn 4.2 obltenemos Ae-

fAe = As * Ar * Ag — (G + Go)
Aye = 101,39 + 2,7 + 8,5 = 30

Ay = B2,59 dB

Con pe = 16 watt €42 dBm)

Usando la ecuacidn 4.11 obtenemos p.:

Fr = Pe — As
P = 42 — 82,59

Fr ==-40,52 dBm.

2) Enlace: Chiguicha — Fatate.

d = 5.45 Km.

n

= = 0,158 6hz



Vsando la ecuacidén 410 ;
Ag = 91,2 dBm

L = 55 m.

B

S55m x 0,045 dB/fm = 2,48 dB

A = 8.5 dB

6. + G- = 30 dB (antenas helicoidales)
Ae = 72,18 dB

Fe = 42 dBm

Fer = 42 - 72,18

Fr. =30,18 dBm.

=) Enlace! Chiguicha — Pelileo.

d =554 Km.

Fo= 0,370 Ghz.

Usands la ecuacidn 410

A= = 92,5 + 20 log 6,64 + 20 log 0,370
As = 100,31 dBm

L=53m (ver tabla 4.21)

A. = 2,5 dB

A, = 2,48 dB,

51 usamos antenas de 2 w de didmetro, y uwsando la

etumacicn 4.12 tenemos:




e

A = Foos o = 0,8 m

0,370 3 10=

GIdE) = 10 log n |D '|'r|=I
| 4|
=10 log 0,5 |20 |*
j2.81)
G(dBY = 14,37 dB

(G + G2 = 14,37 + 14,37 = 28,72 dB

UDsando la ecuacidn 4. 8 abtenemos Ae! (Pe = 42 dBm)
Ar = Ao + Ar + A, = (Ge + G )

A 100,21 + 2,48 + 8,5 + — 28,73 = 582,55 dBm

Usando la ecuacidn 4,11 ocbtenemos Pol

P-.- == P'.'._ o ﬂl-h
P = 42 — B2,55
Fe = —a0,55 dBm.

43 Enlace! Chiguwicha — Pillarg.

d = 10,82 Km
Fe= 0,370 GHz

L =55 (ver tabla 4.21)
Ae= 2,43 dB

A= 8,5 dB

fez 104,54 dB
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Wsando antenas de 2 m de 14,37 dBE de ganancia.
Ge + G = 28,73 dB
Ay = B6,793 dB
F. = 42 dBm

Fr. = —44,79 dBm

E) Enlaca: 1 icha = Quara.

d= 14,89 Km

Fo= 0,158 Ghz

L =60mn (ver tabla 4_21)
Ae= 2,7 dB

A= 2,5 dB

As=99,93 dB

I)sando antenas helicoidales de 15 dB de ganancia

Ge + G = 20 dBE
Ay = 81,713 dB
Fe = 42 dBm

Fr = =329,13 dBEm

&) Enlace: Chiguicha — Cevallos:

d = 13,31 KEm
Foe= 0,370 Ghz

L=55m (ver tabla 4 _21)




Ar= 2,48 dB
fAg= 8,5 dB
ﬁ;=l¢5,34 di
Gy + G-) = 20 dE  (antenas helicoidales)

Fa

87,32 dB
Fao= 42 dBm

Fr=—45,232 dBm

Ty Enlace! Chiguicha — Mocha

d = 21,88 km

fe= 0,158 Gh=z

L=60m (ver tabla 4_21)
Ae= 2,7 dB

A= ©,5 dB

A= 103,27

Usando antenas helicoidales 15 dE de ganancia
LGy + Go) = 30 dB

A, = B4,47 dB

Pa = 42 dBm

Fr =—42,47 dBEm

2 Enlace: Chiguicha = Baflos

=2
[

= 16,63 Km

-
i

1000 m

Fe= 2 GHz
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Como la longitwud de la linea de transnision es: bas
tante larga (1.000 m) utilizaremos entre el radio ¥
el multiplex cable tipo Af(zE)1-50-7 cuya atenuwacidn

es 0,032 dBfm

Ay 30 di
A. = ‘8,5 dB
fe =108,27 dB

Ge + G = 52,26 (antenas con O = 2}

F‘l— = A7 JdEm

F'rr- =_'q"5' ] g I dEm

3} Enlace: Chiguicha - Ambgto.

d = 11,44 Emn,

L=gbm dver tabla 4.21)

Fe= 2 GH=z

Ars= 2,33 dB

A= 8,5 dB

As=119,69 dB

Be + G = 55,56 dB (antenas da D = 2m)
Ae= 72,26 db

FPe= 42 dBEm

Fr=—30,268 dBm
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4.1.7 Determinacion del cociente Sefial-Ruido para un tiem

Po sin desvanecimiento. Generalidades ¥ Calculos.

Uno de log factores de mayor iImportancia sn wn 1
dio—enlace telefénicoe, es principalmente el ruido
térmico (potencia de ruido a 1a entrada del receptor

¥ depende de Al .

La relacion sefal/ruide térmico ests dado por la si

guilgnte ecuacidn:

'S-J'"N=5_'nt. 4.13

donde ;

(] Ruldo t&rmico

< Valor del sistema an dB

Ae= Atednuacican total del tramo sn dbB

El valor del sistema es el parametro gue determina

&l comportamiento del ruido, ¥ estd dado por!

5 =10 log Fe | fa |[= + P % 2,5 4.14

NETE | fu |

Cordea !

Fe = potencia de transmision
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N = Factor de ruido del receptor igual a
F =10 log N (F = figura d& ruldo).

K = Constante de Bolztman 1,38 % Z207==
Joule/"gK,

T = Temperatura en <K,

E = Ancho de banda del canal telefdnice 2,100
Hz.

fa = Desviacidn de frecuwencia en valores rms
Lttabla 4.22)

fwm = Frecvencia mas elevada de la banda base
Ctabla 4.23)

F = Factor de pre-acentuwacidn o pre—enfasis

an odf.

La transferencia de la maéxima potencia de ruido, en
tre la antenz transmisora v la receptora =83tad dada
por

Fer = NETE 4.15

Comds

Fere = Fotencia de ruido a la entrada del receplor.

En la recomendacidn FIF3—1 1y 295-1 del LCCIR indica
que el nivel de potencia de wun ruido de especiro
uniforme debe dismindirss en 2,5 para wun ancho de
Banda 2.1 FHz para obtensr 2l nivel de potencia sa

fomé&trica



124

El factor de pre—acentuacién, (p) es la distribucidn
untforme de la relacidén S/MN en los canales de un sSis
tema multicanal, utilizando red pasiva RLC de pre—
acentuaciéon. El CCIR en su recomendacion 275 indica

la siguiente ecuacidn para calcular &1 factor F.

P=5=-10 log| | + 6,30 |

Dornde |

Fr = Frecugncla resonante del sistema (fem 1,25 fil
Forew = Frecuencia Jdel canal telefonico mas alto de

la banda base.

Segim  la recomendacicon 275-2 del CCRI, indica gue
pars sistemas con capacidad inferior o igual a 1800
canales, el valor de P es de 4db, y s& usa comd fag

tor de pre=acenituac 1o,

La relacidn S/M se pusde expresar también como una
funcion del nivel de potencia a la entrada del recep
tor (P. = Fea = Aeld, obteniéndose la siguliente ecua

=8 ey
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S/ =5 — py ¥ pe 4.17

El nivel de la potencia de ruido esta siempre referi

da a 10w whtd.,

Como el nivel de la sefilal se supone cero dBE las po
tencias de ruids son negativas v tienen como valore

absalute 2] de la relacidn seffal-ruids.

Expresands. la sefal ruido en pleo watio C107'= watt)

New = antilog |30 - (S/N) dE] a.13

l o I

Calculos:

Utilizando las ecuaciones 4.14 v 4,18, calcularemos

gl valor de S y S/N para cada enlace.

1) Enlace: Chiguicha — Tisaleo,

El sistema que se wtiliza en este enlace es de 24
canales y procedemos a calcular con los siguientes

datos.

Fe = 42 dBm

ETEB = 1,358 x 1073 x 235= x Z.100 wtt,

1,28 = 200" m gatt



iy}
Il

Lue

S/
S/N
Fr

S/N

Mg

Ne

By

Fe

SN

S/N

Mew =

&

25 Ehz

100 KEhz

a4
10 log pe — 10 log N + 20 log Ifﬂl + P + 2,5
| Fon

172,3 dB

g0 usando la ecuacidn 4.17 obtenesmos S/N:

=5_"Ft.+P'r-

172,33 — 42 + P.

= 120,3 dg + F.

= —40,59 dBEm

]

29,71 dB

watt = antilog |20 — 85,71 |

| A9 |

watt = 1,07 p watt

Enlace: Chiguicha — Patate.

= —20,18 dEm
= 130,33 db + P.
= 130,3 - 20,18 = 100,12 dB

0,1 p watt.

22 Enlace: Chiguicha — Pelilea.

126
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Considerands que &= wn enlace de B0 canales [WwHF)

procedencos con los siguientes datos)

Fe = 42 dEm

KTE

1,28 x 20~ m watt
F =65

fa = 50 KH=z

for = 270 EHz
P =4 dB
& =10 log Po — 10 log KTE - 10 log N + 20 log fq
Fa
+ P+ 2.5
S =42 + 138,92 - 6 - 14,65 + 4 + 2,5
5 = 166,77 dB

Luego wsando la ecuacion 4,17 obtenemos S/ME

5/M = 5 = Po. + Ps

S5/M = 166,77 — 42 + P-
S/ = 124,77 + Px
Fr = —40,55 dBEm

S/N = 124,77 - 40,55
S/N = £84,22 dB

Me watt = antilog |$D = 34,22!

S

M watt = 2,78 pwatt

47 Enlace: Chiguicha — Fillarg.
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P, = —44,79 dEm
S/N = 124,77 dB + P,
SIN = 124,77 — 44,79
S/N = 79,98 dB

Me watbtt = 10,04 p watt .

5) Enlace: Chiguicha — Guerg.

P, = —39,13 dBm
S/N = 130,3 + P.
SN = 130,3 — 39,13
g/N = 91,17 dB

Me watt = 0,76 p watt,

£) Enlacrs! Chiguicha = Cavallos.

Fr = —45,322 dBEm
S/ = 124,77 + P,

SN

I

124,77 = 4532
S/N = 73,45 dB

M. watt = 11,35 p watt.

7)Y Enlaca! Chiquicha — Mocha.

SN = 130,323 + P,

SN = 130,33 — 42,47

]
o
-4
il

87,83 dB
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M watt = 1,65 p watt.

8) Enlace: Chiquicha — Baflos,

Pe = 42 dBm; fa = 200 KHz; fm = 1.248 KHz; F = 6 dB

Pr - _#EJBI 'EH“

SN = 123,52 _+ P

S/N = 123,52 — 45,91 = 77,61 dB

N watt = 17,33 p watt.

9) Enlace: Chiguicha — Ambato.

Fara 200 canales tenemos:

fa = 200 Khz, fa = 1,248 Khz, Pe = 42 dBm

€ =10 log Po. = 10 log KTB — 10 log M + 20 log fqg

Fon

+ F + 2,5
5 =42 + 138,92 - £ - 15,90 + 4 + 2,5

£ = 165,5Z dbBm

S/N = 165,52 — 42 + P,
S/H = 123,52 + P-
Fr = =30,26 dbm

S/N = 123,52 - 30,26 = 93,26 dB

Me watt = 0,44 p watt
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ro maximo de Canales Desviacidon de Frecuencilas pur|

canal en KHz wvalor RMS. I

i

12 35 |
24 35 |
60 50, 100, 200 I
120 50, 100, 200 |
300 200 |
£00 200 |
960 200 |
1260 140, 200 |
1200 140, 200 |
2700 140 |
|

4.22 Recomendacidén del CCIR 402-2

acidad del Sistema Frecuencia Superior

Mimsero de Canales KH= .

&4 100
&0 70, 270
120 70, 270, 534
200 7O, 270, 534, 1248
Q60 F0O, 270, 534, 1248, 3586

e o e e e — e —— —

la 4.22 FRecomendacidn del CCIR 399-=-2
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1.8 Unbral de ruido v diagrama de niveles.

El nivel de unbral &5 uno de los factores gqgue limi
ta hasta determinado valor la calidad de =sefial de

recepcidn.

El margen de desvanecimiento es el valor entre la
linea de umbral v la sefial Gtil; estad dado por la

siguiente scuacion:

Mu = P = N 4.19

Donde
M. = Margen de desvanecimiento.
My = nivel de umbral.

El uwmbral de ruido o5 encontrado en conexidn cCon
las pérdidas del trayecto, en donde la potencia de
sefial wtil en la entrada del receptor es tan sdlo

mayor en 10 dB8 mas, que la potencia del rwuido.

El nivel del wmbral viene dado por:

Mo = 10 log |ETE,.N|] + 10 dB 4 20

| P

Fara WUHF y con los sigulentes datos obtenemos el wva
lor de M.

BIF = 2Mhz, F = 6 dB, T = 295%, p, = j& walt
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M. = = 136,85 48,

En el diagrama de nivel (fig. 4.14, 4.15 ¥y 4.17) se
indica la linea de umbral en! -94,86 dEm (126,86 -—
42 vy las curvas de atenuacidn en cada tramo hasta

que exista wna inbterrupcion.

Fara VHF v con los siguientes datos tenemos el valor

de MN,.

EIF = 1,3 Mhz, F = & dB, T = 300, pe =16 watt

Ny = = 1138,73 dB

En el diagrama de niveles (fig. 4.12, 4.13, 4,16 vy
4,18 se 1ndica la linea de umbral en: =-96,72 dBEm
L138,73 — 42) y las curvas de atenuacidén en cada tra

mo hasta gque haya una interrupcidn.
El margen de desvanecimiento sobre el umbral para
cada enlace &3 determinado en base a las pérdidas to

tales de cada trayecte (ver tabla 4.253,

1) Enlace: Chiguicha — Tisaleo.

Usando la ecuacidn 4.19 se determina M.
M. = Pe = N

M.
Mu = -40,53 + 96,73 = B5,14 dBm

Fr + 95,73
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2) Enlace;: chiguicha = Patate.

F

= P, + 95,73

F

= =30,18 + 96,73 = 66,55 dBEm

3) Enlace: Chiguicha = Pelileo.

F

= P, + 94,86

I.;

= =40,55 + 94,86 = 54,31 dEm

41 Enlace! Chiguicha — Pillaro.

£

= P + 24,86

= —44,79 + 94,86 = 50,07 dBm

3

5) Enlace: Chiguicha — Quero,.

My = P + 956,73

M, = =-29,13 + 96,72 = 57,6 dBm

£) Enlace! Chiguicha — Cevallos,

L;

= P, + 94,86

?

= -45,32 + 94,86 = 49,54 dBm

71 Enlace: Chiguicha — Mocha

Mo = P + 96,73
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My = —42,47 + 96,73 = 54,26 dEBm.

2) Enlace: Chigquicha — Baffos.

Fara microonda con los siguientes datos aobtensmos el

valor de MN..

BIF = 20 MHz, F = 6 dB, T = 295, P. = 16 watt

M, = -125,86 dB.

En el diagrama de niveles (fig. 4.19) se indica la
linea de umbral en: -84,86 dBm (126,86 - 42) v las
turvas de atenuacidn en cada tramo hasta que haya

una interrupcidn,

M, =P, + 84,86
—45,91 + 84,86 = 32,95 dBm.

3

9) Enlace! Chiguicha — Ambato,

My = P, + 24,86
M. = —30,26 + 84,586 = 54,660 dbm.

Distribucidén de los ruidos en los enlaces Yy un canal

Superior.

Para comprender sistematicamente los ruidos gue sipe

ven de criterio en la evaluacidn de la calidad de un
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enlace de comuwnicacidn, sera conveniente distribuir

los en la forma siquiente;

1.b 1.¢ 2.8 Z2.b l.a 1.b
2.@ Z2.b 2.cC 28
Bulido Bisico.— (los cuales son téprmicas) .

1.a Ruido térmico del receptor dependiente de la ate
nuaciédn en el tramo, .
1.b Ruido basico de los equipos de modulacidn.

l.£ Ruido basico de los equipos de radio.

Ruido de Intermodulacién.
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Es debido a la no linealidad de los equipos de trans
misidn y producen destruccidn de la =efal de banda
base y reflexiones mtltiples en las instalaciones

de las antenas.,

Z2.a En los equipos de Modem.

Z.b En los equipos de radio v las instalaciones de

las antenas.

Con el valor del ruido térmico se pusde hacer un ba

lance de ruido en el canal superior de medicidn.

En la tabla 4.24 se indica los valores de experien
tia de ruido enlace para diferentes eguipos. E1 ruj
do indicado para wun equipo de radio o moden se com

pone de ruido basico ¥ de intermodulacién.

Estos valores de ruido dependen del ndmero de  cana

les ¥ la desviacidn de frecuencia.

En los valores de ruido de intermodulacion ecsts in
cluido el ruido causado por el eéfecto "Linea Larga”
en la linea de antena , el cual resulta por la trang
misidon retardada por reflexidn repetida. Se estima
un wvalor de Spw/tramo en base de una reflexion media

T
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Enlace! Chiguicha — Tisaleg.

]l— Ruido Basico (térmicol
1.1 Ruido téermico a la entrada 1,07 pwatt

del receptor.

1.2 Buido Basico del modem 2,0 pwatt

1.3 Ruido Basico de los equipos 2,0 pwatt
RF -IF.

2.= Ruido de Intermodulacicn.

2.1 Ruido del Modem £,0 pwatt

2.2 RBuido Equipo IF - RF 2.5 pwatt

.= RBuido Total inducido en £l enlace. S pwatt
Suma total del ruido =2, afpwatt

sin desvanecimiento
Fuido total permitidolCCIR reco 252,89 pwatt
mendacidin F35-1Y 3 pw/Em = 17,63
+ 200 pwtt.
Aumento permitido para el ruido 214,32 pwtt
térmico en &l receptor (25Z,89-38,57).
Reserwva minima para tiempo de desvans

cimienta.

10 log 214,32 = 7,45 db

28,57

El margen dié desvanecimiento de 7,45 dB nos indica
una reserva para desvanecimiento en cada uno de los

tramos. Este wvalor indica una reserva muy busna,
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porque es raro que al mismo instante haya en mas de
wl solo tramo un desvaneimiento fuerte; detallamos
el balance de ruwido comsiderands un desvanecimiento

da 4,5 dB.

Enlace! Chigquicha = Patate.

Fuida térmico a la entrada 0,40 pwtt

del receptor.

Fuido del modem 2,0 pwtt
Ruido de los equipos RF—IF 2.0 pwtt
Ruido modem (intermodulacidnd 2,0 pwtt
Ruido eguipo IF-RF 5.5 pwit
Fuido inducido en @l enlace 5,0 pwtt
Suma total del ruido sin des 27,50 pwtt
vanecimiento.

Ruido total permitido CCIR 216,35 pwtt
Aumento permitido para el 178,75 pwtt
ruido.

Reserva minima phra tiempo 6,77 dB

de degvanecimiento,

Chiguicha — Pelileg,

Ruido a la entrada del re 2,78 puwtt
ceptor.
Ruido del modem 5,0 pwit

Fuida de los equipos RF—IF B,5% pwtt
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Ruido modem € intermodu 8,0 pwtt
lacidnl.

Ruido equipo IF-RF 2,7 pwtt
Ruido inducido en el enla 5,0 pwtt
Ce.

Suma total del ruido sin des 41,98 pwtt

vanecimiento .

Fuido total permitido CCIR 219,92 pwtt
Avumento permitido para el 177,94 pwtt
ruido.

Reserva minima para tiempo B, 27 dB

de desvanecimiento,

Chiguicha — Fillaro:

Ruido a la entrada del 10,04 pwtt
receptor .

Ruido del modemn 2,0 putt
Fuido de los equipos RF—IF 2,5 pwit
Rulido modemtintermodulacidnd 2.0 pwtt
Ruido equipo REF=IF 2,7 pwtt
Ruido inducido en 21 enlace 5,0 pwtt
Suma total del ruido sin desvang 45,74 pwit |
cimiento.

Ruido total permitideo CCIR 232,45 pwit
Alments permitido para el ruildo 124,22 pwtt
REezerva minima para tlempo de .82 dB

desvanecimniento,




Chiguicha — Quero

Fuido a la entrada del receptor
Fuido del modem

Ruido de los equipos RBF—=IF

Ruido modem (Intermnodulacidnd
Ruido Equipo EF—IF

FRuido inducido en 21 snlace

Suma total del ruido sin desvane
cimiento,

Fuida total permitideo CCIR
Aumernto permitido para el

ruido.

Reserva minima para tiempo de

desvanecimienta .

Chiguicha — Cevallos,

Ruido a la entrada del receptor
Fuido del moden (Basico)
Ruidas de los equipos RF=IF
Ruido modem Cintemodulacion)
Fuido eguipo RF=IF

Ruido inducido en =1 enlace
Suma total del ruido sin des
vanecimiento.

Ruido total permitido CCIR
Aumento permitido para el
ruido.

Reserva minima para tiempo de

desvanaecimiento,

0,76 pwtt
5,0 pwtt
2,0 pwtt
85,0 pwtt

5 pwtt
O

=
5 puwtt
32,295 pwtt

244,67 pwatt
205,41 pwit

11,35 pwht
2,0 pwtt
8,5 pwit
2.0 pwtt
5,7 pwitt
5.0 pwtt
49,55 pwatt

£39,93 pwatt
1943, 228 pwtt

5,84 dB
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Chiguicha — Mocha.

Ruido en la entrada del receptor
Ruido del modem (biasico)
Ruido de los equipos RF-IF
Ruido modem (intermodulacisn)
Ruido equipo RF-IF

Ruido inducido en el enlace
Suma total del ruido sin des
vanecimiento.

Ruido totzl permitido CCIR
Aumento permitido para el
PLIZCIO .

Resarva minima para tiempo

de desvanecimiento.

Chiquicha - Baflos,

Ruido en la entrada del rg
ceptops .

Fuido del modem

Ruido en los equipos RF-IF
Fuido modem  intemodulacisdn)
Ruido equipo RF-IF

Fuido incluwido en 2l enlace
Suma total del ruido sin des
Vanec imiento,

Ruido total permitido CCIR

8.5

2,0

265,64

226, 43

17,33

12,50
13,75
12,50
14,25

5,0

65,33

243,89

pwtt
pwtt
pwtt
pwitt
pwtt
pwitt

Pt b

putt

pwtt

dB

pwit

pwtt
pwitt
pwtt
pwtt
pwtt

pwit

pwtt

P41
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Aumento permitido para el 124,56 pwit
ruido .
Feserva minima para tiempo 4,51 dB

dae desvanecimiento.

Chiguicha — Ambato.

Ruido en la entrada del re 0,44 puwtt
ceptor,

Ruido del modem 12,50 pwtt
Ruido de los equipos RF-IF 13,75 pwtt
Ruido modem Cintemodulacidn) 12,50 pwtt
Ruido eguipo RF—IF 14,25 pwit
Ruido incluida en 2l enlace 5,0 pett
Suma total del ruido sin des 58,44 pwtt

vanecimisnto .

Fuido total permitido CCIR 234,32 pwtt
Aurento permitido para el 175,83 pwtt
ruido,

Reserva minima para tiempo 4,79 dB

de desvanecimiento.
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r Potencia de Medicidn _J

s de Ruidos [Eannl ide Hedi|tanal il Hedigtanal e Hedi{

| eien 1248 MHzjc1on 270 MHzjcion 100 MHz|

ido basico paral 13,75 pwitt | 2,5 pwtt I 8 pwtt I

equipo IF-RF | | | |

i i i {
do bAsico para| 12,50 pwtt | 5,0 pwtt | 8 puwtt |

Modemn | | | |

1o de 1ntermn-| 14,25 pwtt 1 B,? pwtt | 5,5 pwit |
acion en IF-RF| | | |

| t i H

_idn de intermo—| 12,50 pwtt E 2,0 pwtt ] 2,0 pwtt }
lacion para 1| | | |

| | : : :

i i L ]

a 4.24 Valores de Hyiduﬁ
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& Enlace

I 2 3 i §
@ Enlace Tisa |(niqui| Pala |Chigui| Psli (Thigui| Palla|Chiqui| 4uers|Chiqui
lea [che te |tha leo [tha |.ro  fcha cha
inl 3240 l Hee | 2200 L J0BE | 2600 | 3086 | 276D | 086 | 2960 | 3086
18 del enlace (im} 17,63 5,45 by b4 10,52 14,80
B 2 antera & didaetee (-nb|nelic, |helic.|helic. |helig,| 2 2 Z 1 i (helic.|helic.
g2 antena (a) 1 . P 1 i 1@ o 1o ] |
dz-alimentador (w) % 3% Fll] 35 i 35 n 35 i 35
vin de espacio libre 161,33 9,20 1,3 104,54 95,93
i9m tolal de alisentade- 2,70 43 2,48 1,48 70
5
en fillros y clreulade- B 50 8,50 &8 g,50 6,50
il
3& g antena [(dB) 15 1% 15 15 | 13T | 14,57 |14,37 30,37 | IS I5
total del enlace Atidg} Ba99 12,18 2,55 e, T8 81,13
ik 22 transwisién (dBm) 4z 2 ki 42 42
13 0¢ recepcitn (dBw) =40, 5% 30,18 -40,55 =, 73 =33,13
o= uabral (4B} o E =36, 13 =94, 86 -0, B8 -96,73
Fobré unbral (dgm) 86, 14 £k, 55 o, 3 07 a7, ed
2=l flsless (g8} [72, 30 172,30 168, 77 166,77 17E,30
& zeflal-ruids BN LdE) 69,71 i, 12 B4, 22 Ti: 5% 9,17
O& rulde térmicolpatt) () 0, 1o 3,76 10,04 0,7
sefial-ruido S/N (dB) 85,21 ¥5,62 13,72 75,45 26,57
ik g2 rulde termico (dBa) 50 k27 66 8,31 2,15
28 cesvareciniento (dB) 74k £, 71 6,27 5,62 T3t

la 4.25 Tabla de datos para cada enlace
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Enlace & 7 ] E
#= Enlace Cevi |Ehigui h&:nalChlqul Bafos Enlquilthiquz haba
Hlos |cha tha tha  juha ko
ind Z900 | M8 | 3280 | 0BE | 500 | 3086 | 308k | 2560
12 @21 enlace (km) k3,31 21,88 [ % 11,44
@ gnlenz & dedaeire (8-p) helic. |hefuc. jhelue, [helic.| 2 2 d ?_‘
28 antena (ul 1 | 19 i fi i 1@ &
ge alimenladar (m) 2 35 29 R % i i
1on de espacio Libre AoldB) 106,35 103,27 ! L0g, 2 119,62
i fotal de alimenbadores (dB) L 2,10 el 1,33
#n {iltras v cieculadores (d8) 8,5 &5 8.5 8,5
ge antena (dB) i5 15 15 5. [23,43 EE?.IE &34 |19, 43
total sl anlace RLCAED g3 L 7.3 TE,2h
d2 tramseasidn (dBay L ¥ L ¥, 2 2
de recepcidn (dBa) -45,32 -4, 4 -§5, 5 -30. 5%
2= usbral (@) -4, 86 -56,73 -84, 58 =8, 88
wEore wabral LdBe 49,54 54, 26 34, 55 54,60
&= sistens (dB) 168,77 172, 4 165,51 b3, 52
ssflyl=ruide SON (dB) 74,45 £7,43 71,6 93,26
§ oo rulde téredeaiputbh) 11,35 b, B% gk 0,44
sefal-ruide S/N (dB) T4, 38 CEREE 13 &9, 02
0 Tulod RArmics {dBm} 3;7;3 4,65 43,85 b, 25
g desvaneciniente (48] b5 7,61 4,51 4,79

is peraifida CCIR

W8T ¢ 200 = 207.20 putl
2 = 2652 patd

tabla de ruidas

2= lof rusdos spface Asbato-Tisales
Saial = Polersd 5o+ Pposodestd) ¥ 0P IF/RFIED ¥ onFiind
= 4,29 + 20,80 4 (20022, 95) « 2(5) = BO,6Y
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4.1.10 Enlace de los abonados remotos.

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

MAR —1601/D); este sistema pusde dar servicio a un
maximo de 96 abonados, divididos en grupos de 48, lg
calizados en un radio de 30/50 Km. aproximadamente ,
a ‘través de un maximo de 8 radiocanales en la banda
VHF . El nimero de radiocanales se dimensionara en
funcidn de la tabla 4.1.25] estos radiocanales para
Cada grupo de 2 canales son compartidos en el tiempo

por todos los abonados,

Cada abonado tendra acceso a su par fisico en cep
tral, a través del radiccanal marcado en ese momen

to como disponible.

A otros pueblos por la factibilidad de cercania a

las centrales;, s& los servird con lineas fisicas.

A continuacidn procedemos a realizar los perfiles
del trayecto, Zonas de Fresnel, alturas de antena

para cada pusblo a enlazar por este sistema.

Enlace: Juan B. Vela — chiguicha.

—_—

En la tabla 4.1.10 elaboramos las cotas y zonas de
Fresnel para este enlace y a su vez representamos en
la fig. 4.1.10 el perfil del trayecto, con su respeg

tiva altura de antena y punto de reflexidn.
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Estacidn Altura Distancia Total
Juan B. Vela 3.120 m. 18,45 (Km,)
Chigquicha 3,086 m.

Distancia Distancia Altura H.  H. + H Fiim)
Dy CKmd D Ckm) Cm) L) Cm) Fe VHFE
0 18,45 F.120 O Z.120 o
2,1 15,35 3.080 2,8 Z.082,8 65,97
5 13,45 3.000 2,95 3.003,96 83,18
6,9 11.55 2.800 4,65 2 804,65 50,56
11 7,45 2.640 4,82 2.644,82 91,83
12,8 4,55 2. 600 3,77 Z.803,77 81,26
12,45 o 3.086 0O 30565 o

Tabla 4.1.10 Altura y primera zona de Fresnel para

el trayecto Juan B. Vela — Chiquicha.

Calculo de la altura de antena vy punto de reflexién!

F.14% [(m

h = 3.120 + 10

bz = 3,088 + 20 F. 106 Cm)

d = 18,45 Km.

De donde aﬁlicandn las fadrmulas correspondientes y

el nomdgrafo del Apéndice E obtencmos!
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c = 00,0054
mo= 00,0016
b = 0,005
dy= 9,27 Km.

de= 9,128 Km.

Enlace: Pasa — Chiguicha.

En la tabla 4.1.11 #laboramos las cotas ¥ =zZonas de
Fresmel para este enlace ¥ también representamos en
la fig. 4.1.11 el perfil del trayecto, con suU respec

tiva altura de antena v punts de reflexidn,

Estacidn Altura Distancia Total
Fasa =20 22,2 Kmn.
Chiguicha .08 m,

Distancia Distancia Altura H, He + H Fitm)

Oy (Kmy Dz C i ) _Lmp = fm) __(m) Fa VHF

0 22,2 3.200 O 3.200 0
4,5 17,6 3,000 4,76 3.004,76 83,2
4,9 17.3 2.800 4,98 2.804,98 85,15
7 15,2 3.000 6,26 3.006,76 95,39
8 14,2 3.000 6,68 3.006,68 98,57
15, 12,2 2.800 7,17 2.807,17 98,57
18 4,2 Z2.600 4,44 2.604,44 80,4

22,2 0 208 0 3.086 0
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Tabla: 4.1.11 Altura y primera Zona de Fresnel para

el trayecto Fasa — Chiguicha.

Calculo de la altura de antena y punto de reflexitn:

Fiq F.200 + 10 =3 210 m,
h: = 3.086 + 20 = 3.106 m.

d= 22,2 Km.

Aplicando  las ecuaciones correspondientes y el nomd

grafo del Apéndice E obtenemos:

c = 00,0185
m = 0,002
o= 0,016
dv= 11,22
de= 10,92

Enlace: ﬁi:aigge = Chiguicha.

En la tabla 4.1.12 tabulamos las cotas y zona de
Fresnel para este enlace, asi como representamos en
la fi1g. 4.1.12 el perfil del trayeclo, con su respeg

tiva altura de antenas y punto de reflexidn.

Estacidn Altura Distancia Total
Ficaigua 2. 60 m, 5,2 Em.

Chigquicha 3,038 m.
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Distancia Distancia Altura Hag Heye + H Fatm)

Dy (K Dz CKm) (m) (m) _(m) Fa VHF

Q 5,9 Z2.600 4] 2600 o
1.6 4,3 2. 600 0,41 2,600,417 47,05
3,9 4 2,800 0,46 2. 800,46 50,01
2,9 0 3.086 o 3.086 O

Tabla 4.1.12 Altura y primera Zona de Fresnel pPara

el trayecto Ficaigua = Chiguicha.

Calculo de la altura de antena Yy punto de reflexidn:

hy = 2,800 + 10 = 2. 610 m.

hz = 3,086 + 20 = 2 106 m.

d =59 kEm.

Aplicando las ecuaciones torrespondientes v el nomd

grafo de Apéndice E obtenemos:
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Enlace: FPilahwin — chiguicha.

En 1la tabla 4.1.13 tabulamos las cotas y Zona de
Fresnel para este enlace; también representamos en
la fig. 4.1.12 el perfil del trayecto, con su respec

tiva altura de antenas y punto de reflexidn.

Estacidn Alturs Distancia Total

Filahwin 2120 m. 21,95 km.

Chiguicha S.0286 m.

Distancia Distancia Altura He Hie + H Falm)
—Oylkm) _ Dz(Kmd _ (m) f(m) _ (m) Fa VHF

0 21,95 2.120 0O =, 120 O

5 e, 95 2.000 4,99 3. 004,99 85,62
5,2 15,05 2. 800 &5,10 Z.BOE,10 24,77
12 9,95 Z2.640 7,02 2. .£43.02 101,52
4.6 .35 2,600 6,31 2.8505,31 96,43
21,325 o 2.088 0O 3. 086 O

Tabla 4.1.13 Altura v primera Zona de Fresnel para

el trayecto Filahuin - Chiguicha.

Calculo de la altura de antena y punto de reflexién:




TED

hy = 2.120 + 10 = 3. 140 mn,

1]

b= 3.086 + 20 = 3.106 m.

d = 21,95

Aplicando las férmulas correspondientes y el nomdgra

fo del Apéndice E obbenemos:

£ = 10,0054
m = &,002
b = 0,005

dy=11,03 KEm,

dz=10,97 Km.

Enlace: Baquerizo Moreng — Chiguicha.

En la tabla 4.1.14 tabulamos las cotas y Zona da
Fresnel para este enlace, también representamos &n
la fig. 4.1.14 el perfil del trayecto, con su resx

pectiva altura de antenas y punto de reflexion:

Estacidn Distancia Distancia Total
Baquerizo Z.6800 m. 5;55 m.
Moreno .

Chiguicha 2086 m.
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Distancia Distancia Altura H, He + H Fylmd

Dy CEm) Dl Em) i ) i ) L) Es VHF

0 5,95 2.600 0 2.600 0
1,5 4,45 2.400 ©,43 2.400,43 48,67
29 3,25 2.400 0,51 2.400,51 52,92
2,32 2,65 2.200 0,51 2,200,501 52,83
4 1,95 Z.400 0,45 2.400,42 49,89
5,95 0 3.086 O 3.086 0

Tabla 4.1.14 Altura y primera zona de Fresnel para

el trayecto Bajquerizo Moreno — Chiquicha.

Calculo de la altura de antena ¥ punto de reflexién:

by = 2.086 + 20 = 2_106 m.

bz = 2.6800 + 10 = 2.610 m,

d = 5,95 Km.

Usando las férmulas y el mondagrafo del Apsndice E:

0,087

M
L]

0, Q002

o
B

0,8
dy= 2,21 Kn.

dz= 2,74 Km.
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Enlace! Emilio Teran -~ Chiquicha.
= —

En la tabla 4.1.15% tabulamos las cotas v Zona de
Fresnel para este enlace, asi cowo representamnos
en la fig. 4.1.15 el perfil del trayecto, con su

respectiva altura de antena y punto de reflexién.

Estacidn fAltura Distancia Total
Emilio Teran 2. 540 m. 5.4 Km.
Chigquicha 2.086 m.

Distancia Distancia Altura H,. He. + H Fatm

Dy ikm? Dzl Em) £ (419 Lo ) Fe WHF

(8] G,d 2.640 o 2,840 8]

1.4 4 2,600 0,32 2.600,32 44,37
2,2 3,2 £ 200 0,41 Z.600,41 49,75
2,6 2.8 2. 400 0,42 2.400,42 50,59
3,5 1.9 = .Boo 0,39 2.800,30 48,35
5,4 LB 3.088 Q 3.086 Q

Tabla 4.1.15 Altura y primera Zona de Fresnel para

el Ltrayecto Emilio Ters&n — Chiguicha.

Calculo de la altura de antena ¥ punto de reflexidn:
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hy = 3.086 + 20 = 3.106 m.

he = 2.6840 + 10 = 2,650 m,

d = 5.4 km.

Usanda las férmulas y @l nomégrafo del Apendice E.

c = 0,079

m o= 0,000]
b= 0,08
dy= 2,92 Em.

d== 2,48 Km.

Enlace! San Jose de Poald — Chiguicha.

En la tabla 4.1.16 tabulamos las cotas y Zona de
Fresnel para este enlace, asi como representamos en
la fig. 4.12.16 el perfil del trayecto, con su

respectiva altura de antena y punto de reflexion.

Estacidn Al bura Distancia total
San José de Poald 3. 240 m. 19,35 Km.

Chiquicha 3.085 m.



Distancia Distancia Altura H, H, + H Falm)

Dy (Em) Dz{km) {m)  _(m) _tm)  E. wHE
0 19,35 3.240 0 3.z40 0

2.2 17,15 3.200 2,21 3.202,21 60,84
5,2 13,15 3.120 4,79 2.124,79 235,84
9.5 10,05 3.000 5,49 3.005,49 95,76
12,5 6,85 2.800 5,03 2. 805,02 91,66
15,3 4,05 2.600 3,84 2. 603,64 77,97
15,9 2,45 2,200 3,22 2.203,22 73.36
19,35 0 F.086 0 3.088 0

Tabla 4.1.16 Altura ¥ Primera Zona de Fresnal para

2l trayecto san José de Poals - chiquicha.

Calculo de la altura de antena y punto de reflexién:

=T
]
i

L2400 + 20 = 3 FE0 m.

086 +. 20 3.106 m.

3
d = 19.235 km.
Usando las férmulas Y el nomagrafo del Apendice E:

C.= 0,024

mo= 0,007

o
il

0,02
di= 9,57 Km

Ha= 9,48 Km.




Enlace: Totoras - Chiguicha.

En la tabla 4.1.17

Fresnel para este enlace;

se tabuwla las

también

cotas v JZona de

representamss en

la fig. 4.1.17 el perfil del trayecto, con su res
pectiva altura de antenas v punto de reflexidn.
Estacidn Altura Distancia Total
Totorag 2,640 m. 85,35 km,
Chiguicha 2,086 m.
Distancia Distancia Altura H. Hee + H Faim)
Dy iEml DalEm) (m)  Cmd LD Fa VHF
[, 2,35 2640 0O 2.640 0
2,3 G, D5 2,600 0,81 Z.600.8] E5, 03
5.2 2,05 £2.800 0,93 Z.800,93 B0, 05
7 1,325 2.000 0,55 3. 000,55 48, 35
8,235 0 086 O 2.085 0
Tabla 4.1,17 Altura ¥ primera Zona de fresnsl para

el trayectsd Totopra — Chiguicha.

Calewlo de altura de antenas Y punto de

165

reflexisn:



156

by = 3.086 + 20 = 3,106 m,
bz = 2,640 + 10 = 2,650 m.

d = 8,35

Aplicando las férmulas correspondientes y el nomogra

fo del Apéndice E obtensemos:

c = 0,08

0, 0004

=
il

0,08

=)
il

dy= 4,51 Em,

de= 3,54 K.

Eniagg: Sucre = Ehigugfha_

En 1la tabla 4.1.18 s=se tmbula las cotas y Zona de
Fresnel para este enlace; también se representa en
la fig. 4.1.18 el perfil del trayecto, con su resg

pectiva altura de antenas y punto de reflexidn.

Estaci1dn ltura Distangia Total
Sucre Z.640 m. 4,15 Em.

Chigquicha 2,056 m.
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Distancia Distancia Altura H. Hae + H Falm)
Dy (Em) Dz km) (m) (md —_ (md Fe vHE
4] 4,15 2.640 0O 2.640 0

1 215 2,400 0,185 2 _400,18 37,96
;2 1,95 2.200 0,25 2.200,25 44,30
3, 1 1,05 2.800 0,19 2.800,19 38,58

4,15 0 2. 085 O 3.086 o

Tabla 4.1.12 Altura ¥ Primera Zona de frasnel para

el trayecto Sucre — Chiquicha.

Calculo de altura de antenas ¥ punto de reflexidn:

by = 3.0BE + 20 F.106 m.

[}

hz = 2.640 + 10 £.650 m.

d = 4,15 Em,

Usando las formulas y el nomografo del Apéndice E:

= 0,08

0,001
o, 0s

dy= 2,24 Km.

d_== 1;5] H“.

Enlace: Los Andes - Chiguicha.

En la tabla 4.1.19 se tabula las cotas ¥ Zona de

Fresnel para este enlace, también se representa en




la fig. 4.1.19 el perfil del trayecto, con su Trex

pectiva altura de antenas y punto de reflexion.

Estacidn Altura Distancia Total

Los Andes 2240 m. 2,5 Km.

Chiquicha 3,086 m.

Distancia Distancla Altura He Hu + H Ficm)

Dyfkm) _ Dz(Km) () (m) (i) Eo VHE

o i 2.240 © 2.240 o

0,6 1.9 2.200 0,08 2.200,06 29,42
o 1.95 Z.400 0,08 Z. 400,08 33,75

| B 1,0 2. 720 0,08 2.720,08 33,75

2,5 O 2.086 0O 3. 086 O
Tabla 4.1.12 Altura vy primera Zona de Fresnal para

el trayecto Los Andes — Chiguicha.

Calculo de altura de antenas y punto de reflexidn:

hy = 3,006 + 20 = 3_108 m.

= 2. 240 + 10 = Z. 260 m,

i

o
il

2,5 Kmn.

Usando las formuwlas v &l nomdgrafo del Apéndice E:
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c = 0,16

0, QOO03

0,16

o
1l

dy= 1,45 Km.

d== |,05 Km.

Eglaggij@bigg&gha === CeranEhiguiEhal.

Em la tabla 4.7.20 '‘se tabula las cotas vy Zona de
Fresnel para este snlace; también se representa en
en la fig. 4.1.20 &l perfil del trayvecto con su res

pectiva altura de antenas v punto de reflexidn.

Estacidn Altura Distancia Total
Chiguicha 2,800 m, 23 Em,
CerrolChiguichal S.USE m.

Bistancia Distancia Altura He Hye + H Falmd
I tEm) Da{Kn) (m)  Lm) Ll Fo VHF
0 Z,3 2. 600 0O 2. 560 Q

0,2 241 B0y 0,02 Z 800,02 13, 16
1,1 1,2 2.2800 0,07 2 800,07 23,02
2:1 02 F.000  g,0x5 F.000,02 16,62

2,3 o Z.086 O 3. 086 Q

Tabla 4.1.20 Altura v primera Zona de Fresnel para
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el trayecto Chiquicha - Cerrol(Chiquicha.).

Calculo de altura de antenas y punto de reflexibni

hy = 3.086 + 20 = 3.106 m.

hz = 2.600 + 20 = Z2.620 m.

u )
]

2.2 Km.

Usando las farmulas y el nomografo del Apéndice E;

0, 085

n
]

o= O, 0000
b= 0,085

1.25 Km.

(=B

d== 1,05 Km.

Em la tabla 4.1.2]1 se tabula las cotas y Zona de
Fresnel para este enlace] también se representa en
la fig. 4.1 .21 el perfil del trayecto con Su TEsSpeC

Liva altura de antenas y punto de reflexidn.

Estac idn Alturs Distancia Total
Constantino Fernandez 2.200 m. 12,6 Em.

Chiguicha 3.0286 m.



1

Distancia Distancia Altura H. Hye + H Fricmy
bm) — _DoCKm)  tm)  Im) _ imd Ea VHE
0 12,6 2.800 0O 2800 (o]
2,5 10 2.720 1,83 2.721,53 £2,59
=,8 8.8 2.800 1,96 2. 501,96 70,98
5.8 6,8 Z2.680 2,32 2. 682,32 77,09
TiB = 2.600 2,24 2.602 75,67
L= 4,6 2.400 2,16 Z.402,186 74,48
8,5 4,1 2.400 2,05 2 402,08 72,46
9 3.6 <.600 1,91 2z 801,: £9,87
9.5 3,1 <. 400 1,73 2.401,73 E5,61
10 2,6 2,600 1,852 2. 601,52 &2,59
12,6 Q Z.086 0O 2. 086 o

Tabla 4.1.21 Altura Y Primera Zona de Fresnel para

2l trayecto Constantino Fernandez — Chiquicha.

Calculo de altura de antenas ¥ punto de reflexion:

b, = 3 0B + 20

2106 m.

hz = 2 200 + 10 = Z.810 m,

o
i

12,6 Km.

Usando las férmulas ¥ 2l nomdgrafo del Apéndice E:

C = 0,05
= &, 0008
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b = 0,05
dy = B,&61 KEm.

dz = 5,939 Km.

En las siguisntes poblaciones debido a gue no hay
linea de wvista con el repetidor de Chigquicha, ubica
remos el receptor en un sitio elevado vy desde alli

por medio de linea fisica llegaremos al poblado.

A continuwacidn =laboramos el perfil del trayecto y

la altura de antena para estos poblados:

Enlace: Cotald — Chiguicha.

En la tabla 4.1.22 se tabulan las cotas v  zona de
Fresnel para este enlace; también se representa &n
la fig. 4.1.22 &l perfil del trayecto con su respec

tiva altura de antena vy punts de reflexidn.

Exs de anotar gue la distancia de transmisor al po

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

Estacidn Altura Distancia T 1
Cotald 3. 204 m, 15,55 Em,

Chigquicha 2,026 m.
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Distancia Distancia Altura He Hie + H Fatm)

Dy CKm) Dz CKm) Cm) _ (m) Crd Fa VHF

0 15,55 2.200 o =200 0

1 14,55 2.000 0,85 3.200,85 4z,15
Z,4 13,15 2.800 1,85 2Z.801,85 682,07
4.5 11,05 2.600 2,93 2.680Z,93 7192
& 9,55 2.400 32,37 2.403,37 £83,64
1051 5,45 2,800 32,23 2.603,23 81,98
12,5 3,05 Z£.400 2,24 2 _.402,24 E8,23
15,55 O I.085 0O Z.086 ]

Tabla 4.1.22 Altura v primera Zona de fresnel para

el trayecto Constantino Ferndndez = Chiguicha.

Calculo de altura de antenas v punto de reflexidn;

Fia = 3.2 + 10 = 32 210 m.
h= F.0586 + 20 = 2106 m:

d = 15,55 Kmu.

1l

Usanda las formulas y el nomdgrafo del Apéndice E!

L = 00,0165

mo= 0,001
b= 0,016
dy= 7,9 kn.

d== 7,65 Km.
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Enlace! San Ferpnando = Ehigu;ghg!

En la tabla 4.1.23 se tabula las cotas y zona de
Fresnel para este enlace; también se ropresenta &n
la fig. 4.1.23 el perfil del trayecto con su respec

tiva altura de antena v punto de reflexidn.

Exz de anotar gue la distancia de transmisor al po

blado, wnidos por linea fisica, es de 3 Em.

Estacisn Altura Distancia Total
San Fernando S.400 m. 20,3 K.
Chiguicha F.026 m,
Distancia Distancia Altura H. He 0 H Fatml
Dy (Kend Dz CEm) (m) (m) L) Es VHF
0 20,3 2.400 O 3400 (s}
1,2 19,1 3.200 1,34 3.201,34 45, 30
2 17,3 3.200 3,05 3.203.05 E9,67
5,1 15,2 2.800 4,56 2.804,56 85,15
7 13,3 3.000 5,47 3.005,47 92,31
25,4 11,2 2.800 5,88 2Z.805,85 96,569
16,8 2.5 Z2.600 3,45 2.603,45 74,16
17,1 3,2 2.400 3,21 2.403,20 71,53
17,6 2.7 2.600 2,73 2.602,7% EB5,B65
20,3 - D 3.08 o 2.086 )

Tabla 4.2.23 Altura v primera Zona de Fresnel para
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el trayecto San Fernando - Chiguicha.

Calculo de altura de antenas y punto de reflexion:

hy =3 200+ 10 = 3 210 m.
bz = 3.026 + 20 = 3,106 m.

a

= 3,3 KEm.

Usando las formulas vy el nomdgrafo del Apéndice E:

c = 0,0165
m = 0,0019
b = 0,016
dy= 7,9 km.
d== 7,55 Km.

Enlacei"EJ Triwnfo = Ch;gﬁicha-

En 1la tabla 4.1.24 s=e tabula las cotas ¥ Zona de
Fresnel para este enlace! también se representa en
la fig, 4.1.24 el perfil del trayecto con su respec

tiva altura de antena v punto de reflexisdn.

Es de anotar gue la distancia de linea fisica entre

2l transmisor y &l poblado es de 4 Km.

Estacidn S Distancia Total
El Triunfo 3,200 m. 7:5 Km,

Chiguicha 3.086 n
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Distancia Distancia Altura H. Hs + H FaCm)

Dy CKm) Dz(Em) im)  (md Ll Fa wE

o 7.8 2.200 o 3.200 0
1,8 27 Z2.800 0,6 2.800,6 50, 96
2,6 4,9 2.400 0,74 2.400,74 o5, 79
4.4 21 2,200 0,8 2.200,8 58,76
5,1 Z,4 2.200 0,72 Z.700,72 55,686
T+ 5 o .0858 0O 3,086 o

Tabla 4.1.23 Altura y Primera Zona de fresnel para

el trayecto E1 Triunfo — Chiguicha.

Calculo de altura de antenas y punto de reflexidn:

by = 3.200 + 10 = 3 210 i .

hz = 3.086 + 20 = 3,106 m.

d = JT.5 ¥m,

Usando las farmulas ¥ €l nomdgrafo del Apéndice E:

C = 0,015

=
il

O, 0003
dy= 3,21 Em.

dz= 3 g9 Em,
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4.1.11 Sistema de Comunicaciones Locales.— Generalidades v

consideraciones té&cnicas.

De acuerdo al estudio que hemos realizado se coloca

ran centrales locales en:

Tisaleo

Patate

Felileo v
Fillaro

e T

Cevallos

Mocha

Ealfos

A las demas poblaciones las serviremos con teléfonos
remotos por medio del sistema “Multiaccesa”, y linea

fisiea a las dends centrales locales .

Existen dos tipos de conmutacidn: Analdgica v Digl

tal.

Los dos tipos de centrales brindan iguales facilida
des a log. abonados como! discado directo, pozesn man
do propio, son de tipo modular v tienen facilidad de

ampliacion en la capacidad,

Sus difarencias son!
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Digitales A iCcas
a) Sistema de conmuta a) Sistema de comnmutacion
cidm central. analdgico.
b? Congestidn interna b) Mayor congestidn inter
baja. na.
C} Reguiere de parsonal £} Mo requiere personal ca
altamente calificado. lificado.

d) Tiempo de conexion de d) Tiempo de conexion de

wna llamada en micrg una llamada en milises
segundos . gurichos
&) Son electrdnicas. £) Son electromécanicas.
f) Son mas caros. f) Son mas econdmicos.

Tomands &n cuenta las semejanzas vy diferencias, dea
manda vy trafico que presentan estas poblaciones: se
deduce gque £1 tipo de central gue se usaria es el
tipo anoldgico, ya que la digital no Justifica por
su costo, personal altamente calificado y brinda las
mismas facilidades al &bonado; gue las cenbtrales

electromé&écanicas.

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

Las centrales serdan de 1.000 y 2,000 abonados, con
capacidad para ampliaciones. Las centrales de mayor
capacidad se instalaran en las poblaciones de mayor

demanda telafénica.

Caracteristicas Telefdnicas:! Cumpliendo con las reco
mendaciones del CCIR (Cémite Consultbtivo Internacio

nal Telegrafico y Telefénicol, tenemos:

Las centrales telefénicas seraén automaticas, de mo
derna tecnologia de sistema analégico, tipo modular
que cumplen con los planes de numeracidn sefMaliza
cidn, tarifacidn, transmisién y facil mantenimien

to.

El nivel de trafico serid estimado en ©,.05 Erlang/
abonado, con una pérdida inferior al 1% en una 1lla

mada interna.

Debera tener posibilidad de conectar aparatos tele
fonicos de disco o de teclado (Codigo de multifre

cuencial MFG,

La sefializacion entre centrales serd MFC; v la del
abonado sera por disco, tono de occupado, tono de

llamada, tono de congestion.
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El equipo de tarifacion debe ser flexible., Noamero de

digitos del abonado a 10 digitos, con expansidn.

Debera tener mesa de operadora para conunicacién lo
P o

cal v externa,

Debara traer numeracion para las siguientes clases

de serviciad

Serviclo Especial ( policia, cuerpo de bomberos, hos

pitales,etc).
Servicio Local,

Servicio al Exterior

e e

vicio electrico; y aguellas donde el transmisor se
ha rcolocado en sitio elevado s& alimentarin de panse
les solares o de ramificaciones eléctricas desde sl

poblado,
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4.2 Esquematizacidn del Sistema de Comunicacidn.

ODel estudio hecho anteriormente tenemos & poblaciones que
justifican la instalacidn de centrales lacales por tener
mayor noamers de habitantes, v su demanda telefonica. En
cambio las poblaciones rurales tipicas, recintos, caserios
indicado ya, llevaran cabinas telefdnicas como abonados

remotos .

Los teléfonos remotos estan unidos a la red de comunica
cidom mediante linead fisicas en algunos casos v radio  en

otros, como se indica en la fig. 4.2.1 v fig. 4.2.2

4.2.1 Sistema de Transmisidn Radio.

En la fig. 4.2.2 se indica en blogque la distribucidn
de los canales telefdnicos en =1 repetidor de
Anbate = Chiguicha a traves de equipo multiplex de

200 canales.,

For medio de derivacionegs en &l Cerro Chigquicha se
enlaran a las demas poblaciones; a traves de equipo
multiplex, radio analdgico ( B0 & 24 canales sagdn
la necesidad » v 5§ traslador (127600 de 5 super

grupos a 200 canales.

Ce los equipos multiplex de EO canales s& whilizan

268 canales.




De los equipos Multiplex de 24 canales se wtilizan

12 & 24 canales,

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

re @l sistema multiacceso,
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4.3 Presupuesto v Planificaidn de Inversiones.

A continuacidn, se hara un @ analisis econdmico de la red
telefonica rural para la provincla de Tungurahua, realiza

da en este trabajo.

4.2.1 Costo por Localidades.

Las costos wnitarios del proyecto se indicaran a

continuacidn por localidades)

g} Localidad! Tisaleo.

Cantidad Descripcidn Frecio Frecio

Unitariolu$} Totallub)

1 Central telefdnica 75 .000 75000
de capacidad ini—
cial de 250 linesas
y final de 500 1i-
MEAS ; incluyendo
materiales de ins
talacidn, supervi
Sidn ¥ equipo de—

fuzrza,

1 Equipo de radio ang 15,000 15,000

1dgico para 24 cang
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les incluyendo ante
na, alimentador v
material de insta-

lacidn.

1 Equipo multiplex pa 15,000 15, OG0

ra 24 canales.

| Rectificador 1246. . 000 & .00

48V v cargador,

1 Eanco de baterias 5. 000 5. 000

de 48Y

1 Tablero de distri 3.000 3. 000
bucidn repartidor.
[ Mastil 1. 000 I . 000
Total F122.000CdS lares)
b) Localidad; Patate
Cant idad Descripcidn Frecio Frecio

Unitariofus) Totaldlws)

1 Central telefonica 150, QO 150, OO

de capacidad ini—




cial de 500 lineas
v final de 1.000
lineas, incluyendo
materiales de ins—
talacidn, supervi-
s5ién y eguipo de

fuarza.

Equipo de radio ana
légico para 24 cana
les incluyendo anta
na, alimentador vy
material de insta =

lacidn.

Eguipo multiple= pa

ra 24 canales.

Fectificador Z0A.

4gV v cargador.

Eanco de baterias

de 484 .

Tablero de distri

bucidn repartidor

15,000

15 . 000

12.000

5.000

15.000

15,000

12.000

5.000

5.000

205



Mastil

Tatal

c} Localidad: Pelileg.

Cantidad

Descripcidn

Central telefdnica
de capacidad ini-=
cial de 2.000 11-
neas % finmal de
4. 000, incluyendo
materiales de ins
talacidn, supervi
Sion ¥ squipo de

fusrss .

Equipo de radio ana
légico para &0 cana
les incluyendo ante
na, alimentador v
material de inzta

lacidn,

Equipo multiplex pa

ra 60 canales.

206

1,000 1.000

20,000 (a4 lares)

Precio Frecio

Unitariofu$) Total (us)d

&00 , 000 BO0, 000
25.000 25, 000
=Te B n L] B0 . DG




1 Rectificador 704 20, Qo 20, 0

42V v cargador,

1 Banco de baterias 5000 5000
de 488 .
1 Tablero de distri B .00 5,000

bucidn repartidor.

1 Mastil 1. 000 1. 000

Total L7110, 000CdSlares]

d} Loecalidad: FPillaro,

Cantidad Descripcidn Frecio Frecio

Upitariotus) Totaldlws)

1 Central telefdnica 300 000 200, 000

de capacidad ini-
cial de 1.000 1li-
neas ¥ final de

2.000, incluyendo
materiales de ins-
talacidn, sSupervi-—
sidn y equipo de

fuerza.
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1 Equipo de radio ana 25,000 25 . D00
légico para 60 cana
les incluyendo ante
na, alimentador y
material de instala

Cidn.

1 Equipo multiplex pa 50.000 S0, D00

ra 60 canales.

1 Rectificador 35A. 15000 15.000

48V v cargador,

1 Banco de baterias 5. 000 5,000
de 48V,
I Tablero de distri 7.500 £ . 500

bucién repartidor.

1 Mastil 1.040 1,000

Total F4032 5800{dé lares)

e) Localidad: Quarg,

Cantidad Deacripeisn Precio Frecio

o Unitariolu$) Totallus)




Central telefdnica
de capacidad ini-
cial de SO0 lineas
yw final de 1.000
lineas, inclwuyendo
materiales de ins—
talacidn, supervi=
g14n ¥ eguipo de

fusrza,

Equipa de radio ana
légico para 24 cana
les incluyendo ante
na, alimentador W
material de insta

lacidn.

Equipo multiplex pa

ra 24 canales.

Rectificadar 294.

48V v cargador.

Banco de baterias

de 48W.

Tablero de distri

bucidn repartidor.

150, 000

15 . GO0

15, Q00

12,000

5. 00

5000

150 . 000

15000

15.000

12,000

5. 000
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1 Mastil 1. Q00 1.000

Total $203 . 000(dblares)

f) Localidad: Cevallos.

Cantidad Descripcidn Fracio Frecio
Unitaricotu$) Total(us)
1 Central telefdnica 150 000 150 000

de capacidad ini-
cial de 500 lineas
v fimal de 1.0
lineas; incluyendo
materiales de ins—
talacidon, supervi-
sidm ¥y equipo de

fuerza.

i Equips Jde radlo ang
logico para 24 cang
les inc luyends ante 15 0D 15 Oond
na, alimentador
material de instala

cidr.

] Equipo multiplex pa 15,000 15,000

re 24 canales.



Rectificador 294,

A8V v cargador.

Banco de baterias

de 48V .

Tablero de distri

bucidn repartidor,

Mastil

Total

) Lacalidad: Mocha.

Cantidad

12, 000

5,000

1,000

211

12,000

1,000

202 000 CdSlares)

Cescripcidn Frecio
Unitariofuws)
Central telefdnica 1580 000

de capacidad ini—
ci1al de 500 lineas
¥ Tinal de 71,000
lineas, incluvends
materiales de ins—
talacion, supervi—
sidn Y aquipa  de

fuerza.

Frecio

Totald

150, 000



Equipo de radio ana
légico para 24 cana
les incluyendo ante
na, alimentador v
material de instala

cidr.

Equipo multiplex pa

ra 24 canales.

Rectificador 2048.

48V v cargador.

Eanco de baterias

de 484

Tablaro dea distri

bucidén repartidor.

Mastil

Total

ht Localidad: Bafios,

Cant tdad

Descripcion

Upitario{wd )

1 5. 000

15 . Q00

12, Do

5, 000

5. 000

1.000

212

15,000

15. 000

12,000

5. 000

| 0

203 000 ddslares)

Freclo

Frecio

Tobtal Ceas)




Radio analogico pa
ra &0 canales inclu
yendo antena alimen
tadora v material

de ingstalacidn,

Traslador de grupo

a super—=grupo.

Equipo multiplex pa

ra 24 canales.

Radio analdgico pa
ra Zd canales inclu
yvendo antena alimen
tadora vy material

de instalacion.

Equipo multiplex pa

ra B0 canales.

Filtros

Fectif icador 2040

48V v cargador.

Banco de baterias

i 48Y.

25 . 000

7000

15,000

15, Q00

50, Q00

1.500

12,000

213

5,000

35 . 000

75 000

75 000

150 Q00

7. 5040

12,000

5,000



Fara las

guientes:

Cantidad

15

214

Tablero repartidor 2,000 R LN
Torre auto soporta 1000 10, 000
da .

Total $407 . 5000dSlares)

estaciones multiacceso se considera lo si

Descripe idn Frecio Frecio

Upitariofus) Totalfws)

Equipo de radio I, 00 45 . 000
multiacceso in—
cluido antena v

material de ing

talacidn.

Fanelées Salares 10, 000 20 . GG
12V

Total HFES CO{dSlares)

4.2.2 Gastos de Operacidn.

Fi LBl sl L e
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Para las centrales de 36 canales tenemos aproximada

mente @l siguiente personal:

Cantidad Carga a Sueldo Sueldo
desempefiar personal (%) Totali%d

1 Jefe de Oficina S50 000 S0, Qo0

3 Operadores A0, OO V20000

1 Tecnico &5 OO0 oD OO0

= Instalador de 30000 Z0 ., Qo0

teléfonos

I Conserje 25 000 25 000

Totalimenswall s/ . 2T0.000(sucres) .

Fara las centrales da Z4 canales tenemos el siguien

te parsonal.

Cantidad Cargo a Sue ldo Sueldo
desemnpefiar personal (%) Totall(s)
1 Jefe de Oficina S 00 S0, 000
2 Operadores 40, Q00 80000
1 Tecnico £5 . 000 &5 . Q00
2 Instalador de B0 000 =To ey )
telefonos

1 Consarje 25 , o0 25 0o
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TOTALCmensual ¥ sf . ZE0.000CsuUCres) .

Fara el repetidor Chiguicha tenemos un guardiian por

lo que su mensualidad es de &/ 25 000 sucres ).

2) Gastos en Mantenimiento.

Materiales de Oficina s/, 500 000
Repuestos sf, 5" 000, 000
Otros s/ . 1'.000.000
Wiadticos s/ . Sl 200

D= donde tenemos que los gastos operacionales tota

les anuales son:

Fastos =2n mantenimientos S/ F0 000, 0D
Gastos 2n Personal S/, B". 100000
TOTAL S50, 100, 000 SucTes )

Ingresos Provenientes del uso de la red.

13 Menta de Inscripciongs.

Para todas las centrales se considerara gue el 75%
del namero de abonados calculados en la tabla 3.5.7
salicitara servicio, siendo el ingresoc por venta de

inscripciones el siguiente:



El ingreso tatal por venta de lineas telefdnicas

Serd.

E.637 ¥ 20,000 = g/, 112 740,000 isucres).

El i1ngreso por acometida es:

5. 637 % 1.000 = 57, 5! 37,000 [sLUCPres).

Lusgo el ingreso total por ventas de inscripciones

es;

a8f. 135".288.000 (sSucres).

22 Ingresos por Servicios.

El porcentaje en el gue se espera gue se incremente
el volumen del trafico en el mismo aflo gQue ewmpieza
a operar el nuevo sistema varia en alto grado, depen
diendo prancipalmente del volumen retenido por falta

de medios adecuados de telecomunicaciones.

Tomaremos en el primer afio en gue empieza a operar
el sistema, al igual que en palses de condicionsas
similares, el trafico generado por el 75% del total
abonados para cada central, este trafico esta tabula
do =n la tabla 4.2.1; wtilizamndo la forpula 4.3.]1 as

obtiens el ndmero de llamada por afio para el servi
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cio local ecada impulso (2 minutos) vale 60 centavos
de sucres, multiplicado por el trafico local, se ob
tiene el ingreso por llamadas en forma anual, para
el primer afto de servicio, esto lo exprezamos en la

tabla 4.2.2 1la fédrmula del trafico es la siguiente!

Trafico total an minutos!

MHomero de llamada * minutosafo
Mamero de llamada % 365 ¥k 24 X &0

Momero de llamada ® 1750200

LLamada/aflo = Trafico total en minutos 4.3.1

2 minutos

Lusgo el ingreso total anual por servicio de la red

para el primer aflo sera: s/. 16'.573 217,20 sucres.

$1  comparamos los gastos anuales totales para opera
cidn con los de ingresos por Servicios anuales nos
damos cuenta gue apenas se puede cubrir los gastios
de operacion dindonos uwn margen de ganancla de

s/, 1" 472 .217.,2 qgue no bastarian para pagar los

eculpos

51 los equipos tienen una vida Gtil de 15 aftos y la
inversiéan total es de s/, 2 .2925.000 dblares (s/.

S04 275 000 syucres), ¥y usamos como. parte de pago
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el ingrese por inscripcidn, nos quedaria una deuda
de s/ 2'.433.043,60 dolares. Si =e va a pagar en 15
afios con un interés del 4% anual) wsando la formula
4.3.2 vy los datos anteriores tendremos la siguiente

armudal idad:

a = L Gl # p)%

1 + pie=]

a = 2'_433.043,6 (0,04) (1 +0Q,0a)'e

£1 + 0,0048)7%~]

= 2128.972,93 ddlares

iyl
|

Por lo gue el Estado tendra que pagar una anualidad

de &/ . Z1e.973,92 dolares.

Plan de Inversiones.

A continuacidn en &l grafico 4.24 se prasenta el

plan de instalacion rural, tomando como base &l pri

mar mes odel afto,



Tabla 4.3.1 Trafico total para el primer afio de ser

wicio.

Localidad Miumero de Abonados Trafico Total
Tisaleo 190 S, 90
Patate o4 16,13
Falileo 1533 Iz,48
Fillaro 970 27,39

Quaro Z99 13,10
Cevallos 408 16,54

Mocha 385 15,86

EBaflos 952 27,17

Tabla 4.3.2 Ingreso anual para el primer aflo de sep
e s =T

Localidad LLamada/ afio Ingreso anual por servi

wvici local (sucprag)

Tisaleo 17575 ,.048 945 025,80
Fatate 2'825.976 1695 585,60
Felileo 5690, 496 3'474.297,60
Fillaro A'798.728 2'879. 236,80
Quero 21295, 120 1'377.072,00
Cevallos 2'897.808 1735 . 684,80
Mocha 2FFTE . BT2 1 '&67 . 203,20
Eafos A'TED 184 2'856.110,40
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[ I | I I 1

Mes | | | | | |
|ENEROD |FEERERO| MARZD | ABRIL | MAYO |

|E5Lacimn

e
-l

=
ey
m——
e

| FELILED  |——o | | [ |
i I | | | I l
| FILLARD I r—————— I I i I
! ! 1 1 | | |
| BaRb3 | | —— | |
| I l t 1 | |
| RUERO i i f | |
| 1 | I l | |
| CEVALLOS | | | — | |
| I i I | ! II
| PAlATE E | | =3 l
I l | | I } |
| MBcHA I | | | == )
I I ! I | | I
|  TISALED | | | | | — |

Mots: Los abonados remotos s instalarn una vez gue cada Zona

ecte terminada.

Fig. 4. 2.4 Flan de Inversionas & Instalacidn.




CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Dada la importancia qua tiane al enlazar a los pushlos para su
desarrallo econdmico v social, 2l estudio telefSnico se lo ha
realizado con proyecciones hacia 21 aftlo 2.000, tomando en cuen

ta sus Candic lonas SO ig~-Sacondnicas.,

Actualments wvewmos que el sistema mas ef iciente para comunicar

a los pusblos dispersos es el sistema radio.

A las poblaciones con concentracidn urbana, se ha justificado
la instalacion de centrales locales analéqgicas de tecnologlia

moderna .,

En cambio para las demas poblacionss por ila demanda calculada
¥y su alto gradse de dispersidn, no justifica su  instalacidn vy
mas bilen de acuardo a la politica de telefonia rural gus tiene
IETEL, se ha creido conveniente unirlas por 21 sistema multiac
CEED d8 punto a multipunto o por linea figSica de acuerdo a las

condiciones técnicas operabivas existentes,

El disefa de los radio enlaces indicados, se 19 ha hecho en

Dagse a las normas y racomnendaciones dadas por el CCIR.

=N todos los enlaces no existe octultamiento de antena por efec
Lo de la curvatura de la tierra y &n su mayoria son de 10 m. &

20 m., v los puntos de reflexidn siempre tienen obstruccidn.



El plancamiento realizado tiene su validez, ya que so puede in
tegrar mis poblaciones por &1 sistema multilaccesd; claro esta,

realizando un estudio de propagacion de dicho enlace.

Del estudio econdmico se desprende que el sistema =235 operable,

pera no rentable.

Como recomendacion podriamos dar [ETEL el de seguir este tipo
de comunicacion rural, ya que o5 bastante econdmico dada la
alta dispersion de estos pueblos y sus condiciones geograf il

Cas.
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