ESCUELA SUFERIOR

POLITECNICA DEL LITORAL

FACLLTAD DE IMGENIERIA ELECTRICA

"PLANIFICACION DE UN SISTEMA DE COMUNICACION TELEFONICO

RURAL FaRA LAS PROVINCIAS DE LOS RIOS ¥ BOLIVAR"

TESIS DE GRADD
Frevia a la obtencidon del Titulo de:
TNGENIERD ELECTRICO
ESFECTALTZACION ELECTRONICA
FPresentada por:

JIMMY PAUL GARCIA DAVILA

GUAYAQUIL — ECUADOR

1789



ABRADECIMIENTO

AL IMNG. JalME BANTORD 0O,
DirFector de Tesis: por So ayuda
¥ calaboracion P la
realizacion de este trabajo.




A O ol il Lt
. JAIME SANTORO DONOSO

SUB — DECAND DIRECTOR DE TEBIS
FACULTAD DE INGEMIERIA
ELECTRICA

CARLO FAREDES

MIEMBRO DEL TRIBUNAL MIEMBRO DEL TRIBUNAL



DECLARACIDN EXPRESA

"La. responsabilidad par log Mechos, (ORaE ¥
doctrinas sy pusstos &n BEt@ tesls, me
corFresponden exclusivamente; v =21 patrimonio
intelectual de la misma, & la EBCLELA SUFERIDR

FOLITECHNICA BEL LITORALY

{ Feir Ll amento e Enamenss Y Fitulos

areafesionales de La ESPOL ).




RESUMEN

En el primer capltulo, s8¢ realiza un apalisis en las
poblacionesla nivel parrogquial) de las provincias Los Rios ¥
Bolivar, =151 1o gue respecta & sus caracteristicas
geografica, econamica % de log servicios quo tienen sos

habitantas.

En =1 s=segundo capitulp,. s hace un hosquejo, del grado de
pErvicie  teleténico gue tienen e la actuzlidad las

poblaciones de las dor provincias sn estudio.

En #! siguiente caplitulo, =e determina el trafico telefanico
¥ | numers da canales para cads ana de las localidades,
gstn =p obtieng, usandco los datos de la demanda telefdnica
proporcionados por 21 2 Departamento de Flandificacidn del

IETEL.

Ert 2l cuarto caplitylo, s2 disera la red teleftanica para: las
poblaciones de las provincias de Los Rios y Bolivar, en' Ia
giuie 58  emplEan wvarips sigtemas [ Fadioeléctrico o ldnea
fisica), los mismos que a&‘gpli:ﬂn de acuerdd a 1a situacion

geografica de cada una de las poblaciones &n particular.

¥ e o] Gltimo capltulo, e degsarrolla una =erie de planes
kbcricos fundamentales, los cuales permiten a 1la red

diswfiada integrarse a3 la red nacional de telecomunicacipnes.
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INTRODUCCION

En la pressnte tesis, ge trata sobre la "Planificacion de un
Eistema de Comunicacidn Telefénico para las Provincias de

Los Rips % Balivar'.

La primgra fase de 13 preparacion de esta plapificaclan
consiste e defifnir 1o objeEfivos, cpoforme s 1Andlcea a

comtinuecibn:

a) Zona rural a gue ha de darse =ervicio
B) Tipa de servicio reguerido

c) EBalidad de servicio

Ee haréd un escogitamiento de todas las poblacicres de las
provincias en estudio, a nivel psrroguial. y de gouerds o gHu
ubhicacidh deoocrafica =m l& interconectars a lag sstaLrones
terminales o rEpetidoras existente= o disefadas s/ el
presente trabaie a través @8 Un Sistema de transmieidn
apropiado de acusrdo e las copdiciohes particularss de la

pnhlaciﬂﬁ.

La calidad de sgrvicio 2 ofescebse debe dgr comparable & los
guile posesn 1is grendes cludades; guizas con un menor grado
de ‘disponibilidacs. El obletive prlq:ipaf es el de poder
integrat  estas poblaciones & das red racional e

internscional del pals.



CARPLTULO 1

ANALISIS SOCIO-KCONOMICO DE LAS PROVINCIAS DE

LOS RIOS Y BOLIVAR

1.1 SITUACION POLITICA Y GEOGRAFICA DE LAS PROVINCIAS LOS

RIOS ¥ BOLIVAR

O P

Provincia de Los Rios

La provincia de los Higs tilene como provincias
limitrofes & Pichincha por el norte.Guayae &l

gur ¥ al opstesy al este a Cotopaxl v Balivar.

Tiena unsa superficle de aproximadamente de 8521
EmZ, teniends como capital provincial a8 la ciudad

da Babahoyo,

Aotualmente posea B cantonea,ld parrogilas
urbanas ¥y 17 parrogulas purales, sug Ccantones
son: Babahoyo.Baba, Juan Hontalva, Puebloviejo,

Wuevado, Urdansta. Ventanas y Vinoces.

En =1 Mapse 1. = musstra las ubicacicones de
todas lag mpoblaciocres, - A nlve! cantoral.
parraguinl ¥ caserigs de la Provincia de Los

Hloa

Toda la provincis ocupa las llanuras bajas dsl



: R

21

Hitoral ¥ en msu linderc oriental comisnzan a
alevarse las estrlbacicnes de ls coordillers

oneldental de los Andea.

Log rleos principasles soniel Vinoes qua en BG
cursc alto s llama Pﬁienqua o Quavedo;el rio
Gatarama que desds Ventanas hacla arriba le
llaman rlo Zapotal.sl rio Pushloviedo,el rio San
Pablo,cada uno de los ecitades rios reociben

numercosas afluentes

El rclima tipico en casi toda la provincia es
humedo-tropical,un pogo mas calurosa que las
demés provinciaa de la oosta por carecear de la

influencia de la brisa mapine.
Provincia de Bolivar

La provincia de  Bolivar costituye parte
integrante de la regldn interandina del Ecuador
¥ e Hnﬁﬁgntrﬁ situadn 1 la =ona
cantral . teniendo rcoms provinclas limitrofes a
Cotopaxi por =] norte,Chimborazce y Guayas al
sur, &l oeste la provincla de Los Rios y al este

i lag provinsias de Chimborazo vy Tungurahus.

En, #1 Mapa I, =se muestra lag wubicacionse da
todas las poblacliones a nivel cantonal,

paprogulial vy rcaserios de la Frovincia de



Besllwae.

Esta provincis tiene una extensidn territorial
da 3336 KmZ.tenierncs como gapital provincial a

1a ecludad de Guaranda.

Poeee 5 cantones. ¥ 23 parroguias de las cuales
15 son  urbaras. ocuyos cantones son:  Guarenda.
Chillanes,., San Jogé dHe Chimba. Echeandia, ¥ San

Migusl de Bolivar.

La provinocia da Boliver ooupa la Hoya dal
Chimbo . ouyan bordes oeen en los wvalles ds
Guaranda,San Jo#é,5an Mlguel ¥ Pallatarga.Su

terrano a3z lrrsgular,

El ‘mistema montanoss de la provineia no es
realmente importante en relacidn al de otras
provincias.sus montafiag acn de baja elevacidn y
las mig conocidas son las de FADRE-URCCO, LEIGUA, v

PUYAZ entre otros.

51 gistema hidrogriaflceo éetd determinado por el
rio Chimbo gue a pu wez lo forman el Salinas ¥
el Guaranda, los que se unen 3l sur de la ciudad
del dltime nombre. HD Chimbo al unirse al
Chanchan, forma o1 Yaguachi, que wviens a

desembovar en ] mansc ¥ caudaloso Guayas.

Otros rice de  la provincia sen:  Santiage,
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Criatal, Simiatue, Caluma, Fallatengsa.,

Talimbela, Sucumbi, El Huayeo vy San Lorenzo,

El pletema Orogrdafice de ls Provincia de Bolivar
estd cruzada por la Cordillera del Chimborazo,
gus tiene desdse la Meseta Occldental del
Chimboraze, @& una altura no menos a los 4000

metroa.

En fin. esta provincia es una hoya oecidental ¥
lateral gque estd en  las faldas externas de la
Cordillera Orcidental de los Andes, Justc sntre
lag pregionea Litoral e Interandina. Su larga
cadena de cerrpog ague se dirigen al suroeste.
comisnza en Chlguinac a 4000 mte: de altura vy le
slgue el Mullichisng en donde la Cordillera

continia lag ondulaclones del rio Sallnas.

Bl olima de ls provincls depende de la ubiecaclitn
geografica,es apl coms en las messtas altas
tisnéan climes frio andineg o paramal: las mesetas
v plataformas interiores tlenen clima temperado
interandino.talea  como Guanujo,Guaranda.San
José,San  Miguel,y Chlllanes tienen clima
temperado subandinc, Io mizmo que oda la sona
oocidental gue llegs al tropleal subandino, oon

Humedad permanente.

1.2 POBLACION
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Provincia de Los Rios

En &l Censo Poblacional del afo 1950. se puede
ob#ervar gque la provinsta «de Log Rios. =se
sncontraba poblada por 150280 habitantes, dato
que npos da como  repultado un 4.0R de la
Foblacien Total del Pais (Poblaclon Total:
5202757 habi. En cambic en £1 (ensc Publacional
raalizado en =21 afe 198%, ge  ancontraban
spentadas en la Provincla de Los Rina un. total
da 451084 habitantes, el cual representa en 5.6%
de 1a Poblatidn Total dal Pais [Poblaoidn Total:

BOBUT1Z hab).

Como econclozicn podemos declr gue entre gl
pericds de 1950-1882, la Provimcla de Los Riocas
ha tenide un sumento poblacional, @& tal mansra
que 5u aporte poblacional al paia & inorementadd

di= un 4.7% hasta un 5.84% respectivamente.

En la Tabla l.podemcs apreciar los datos de: los
cengna  reslizados entre log afics 1950-188E. =n
el que 3¢ muestran la poblacidn total, por avea,

porceantajes y tasa de crecimiento.

La tasa de grecimiento de la poblacidn entre los
aﬂqa 1eR0-82, fue de 4.2%. parn 'a partir de ese
periodos., hasta el periodo 1974-BZ. su ritmo de

arscimiente poblacicnal a disminuiﬂﬁ a 1.8%.
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En la Tabla 1, s ohssrva gue entre el perlodo
18580-82, el Area urbana aumenta de 13.5% a 3.4%
respectivamerite, sn cambin =1 Area rural se ve

disminuida de 86.5% a 66.6% vepectivaments.

Analizando la Poblaclén Total de la Provinola,
segiin cantones dentro del pericdn 1974-82 (Tabla

I1), s& puede obeervar gue gl cantdon que tuvo la

&

mas alta tasa de erecimisnte poblacional fue

Pusbloviejo con el Z.8% ¥ &1 Gnico cantén que
tiuves una tass negativa: fue Updaneats oonoel

=i, 3% .
Provincia de Bolivar

En el afo LEED'fénha en la gque se reallizé en el
Eouador el PErimer enso de Poblaclién, lo=

habitantes de la provingia de Belivar,

‘mignliflicaban 1 3.4% de poblacldn del Ecuador.

Al afie 1882 = sucots poblasional no representa
gine el 1.B%, lo gue implica una reduccitn del
47.1%.

En el periode 1800-1862 1la poblagion de la
Provincia de Ballvar, eorecid @ un pritmo del
1.6%, e eea é&poca hasta la fechs, como pusds
verge @n ls Tabla TIT el rltmo de crecimientn no
ha dejado de disminuir, s tal punte que pars lps

dltimos afes (1974-1982) su tasa fue dsl orden



del O,3%.

Desglodanda la poblacidn de la provinocis por
Aren urbans o rural., se puede ver gus, E1 blen
es elertc Bn  sSu  gran mayorls (B4.68%) sus
habltantes son rurales, np cabe duds gue el
ritme de crecimients de la poblacion urbana
(2.1%% antre 197T4-188%2, ee superior &8 la rural,

que en ese mismo periodo registre una tasa nula.

En otras palabras, misntras la pripara BT
términos absolutos demostrd un  umento del
19.5%. 1s pegunda decrecid en -1.8%. lo cual
demaostraria gue se ha inilciade -en la provincla,
un oproceso de urbenizacion acompanado de o un

abandono del spotor rural.

La poblacién total ocantonal registrd para el
periodo  i974-1962 una tasa de crecimiento del
0:3% (Ver Tabla IV). No csbstante. analizandc la
situscitn en cada uno de los cantones que hacen
parte de la provinocis., vemos aue aguel gque
pbtuva Ia tasa mas &lta de crecimienta fus
Guaranda con el 0.9%, Aparte del Cantdn Chimbo
que tuvo una tasa negativa del -1.0%, el Canton
San Miguel orecid muy levemente al U.1% ¥
(millansa finalmente gue obtuvo una tasa nula:

del QUox.
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1.3 POBLACION ECOROMICAMENTE ACTIVA

123.1

Provineia de Los Rioe

De lom 2ZH9Z1H personas de 12 &fice y was edad,
empadronadaa an la provincla,el  42.8%
conforman para el affiv 1982, la poblacidn
economicamante BoTiva, an cambio en 1874
constitulia el 47.9% de 238755 perstnas (Tabla
Vvi.Esto se explica principalmente por =l
incremento relativo de los 1nantiun2.dﬁclﬂradﬂ5

como estudiantes’ .

Segun la distribucldn e 1la poblacion
Etmnpminamﬁnté activa par mectores 8sts  dada de

la sigulente manera:

Eentnr Frimario - F.E.& dedicada A la

agriculturs, silvicultura, caza y pescAa.

Beptar Sscitndario s PR dedicada a la
industrin extractiva. = tranaformacian,

eomzstriuceldn v -epnerggtiocos.

Sector Terciario : EB.E.A dediceada al comercio,

comunicacionss, transporte y servicing.

En la Tabla VI, e muestra la distribucidn
porcentual de la Poblacidn Evonomicamente Agtiva

gegin rama de actividad y segin adrea. En esta-
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Tabla podemos observar, gue la actividad de la
'hgricultura an epeta provincia se a decrementado
de un valor de TZ.0% (1974) a 59.5% (19B82) de la
P.E.A total de la provinels, dato gus noe
con Eirma =1 abandone e ls poblacidon
enlnentemente sgpricola, hacia Lo mertros
prbanoe iiT-¥=1 degarrollados del pais. =sste
fendmena ae aprecia tanto an 8l drea rural, como

gen ©1 area urhana de esta provincia.

En 1o gue tiene gqua ver a lazm pamas de
actlvidsades, tales Comao gl comerclio.
restaurantes v hoteles. Estas 82 han aumsntado
de T.8% (1874) a 9.1% (1882), pero & nivel de
area, el ares urbans e¢ ve disminuida dentro el
mismg pericdo desde un valor de ZE.4% a 15.0%
respectivamente ¥y de una manera inverss ocurre
an wl Ares raral ocuyess porcentajes han aumentade

de 3.1% 5 4.0 respact ivanente.

En la distribucion porcentual da la categoria de
soupacidn de Ia P.E.A; sesgdin area (Tabla VII},
loa paEFGNDS o =lalas End: ativos e han
inoreamentade  desde un valder porcontual de 1.0%

(1874) & 4.2% (1982).

Lis personas gie trabajlan por cuents propla. B0

wl ‘drea urbana =2 hkEn mantenldo sstahle dantro



1.3.2

del pericdo 1974-8Z, cuyoe  resultados

porcentuales fueran 33.2% B 33.5%

respectivamente. (ase contrarln ocurre en el

ires rural aue ha aumentado de 285.1% a 38.8% |

Los empleadoa o asalariadoa, tantg del ssctor
piblico coms privado, han diaminulde en una

proporcion igual en ambas sresas.

En ouanto al porcentaje de trabajladores
familiares, s ha disminuide en ambas dreas,
pers al de mayor proporclén es el sector rural

que fue de 10.8% (1874) a 5.7% (1882).
Praqlﬂnia_dn_ﬂaliqar

I=s poblacidén sconomicamente astiva de Ia
provinela de Bolivar pepresenta =1 1.7% de P.E.A
nae Llonal. segin en el censg realizado en el afio

1982,

PFodemps decir gue no eXxXisis wun inoremento
significativo de la P.E.A, ¥a gue para sl afio
1574, representd =1 43 .7% v en 1BBZ2, 43.9% de la
poblacién ( Poblacltén mayores e iguale= a 12

afios }s Ver Tabla VIIL.

log tlpoz de actividades mas Importante en la
provincis de Bolivar BOm:

Agricultura,Manufactura y Serviclos.En la
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agricultura, como su sector primaric ee'vio
afertadn en reducirse deade un 75.7% (1974) a un
BaXx llEﬂE}. puto 88 debin al abandone gue
gxperimentd dichs gector a raiz del boom

petrolarc.

Eri la Tabla LA, B puede apreciar la
distribucidn porcentual e 1a Foblacion
Economicamente Activa. s=gun rams de actividad v

SeEun arsa

Aparte de wn medianc crecimiento del 33% gue
abhservd en =1 pariode 1974-1982 &l sector
manufacturedo. e pusde aducir gue la seccidn de
Berviciss de la Economla de la Provincis de
Eolivay fue 153 gue mayor porcentaje do personas
absorpld en €1 lapsw, pues su proporoldn pssc
dal 14.7% al 25.3%. Fue en el area urbana donde
e ohservd un crecimiento més agresive del

saotar terciario.

Finalmente, conviens anotar el incremento
importante del pqrqﬂntﬁje de pérhnnas gue
bugsgaron ULrabaje por primera wes gue fue en
promedin del BOX tanto en el ‘Area urbana como

rural.

Por categorfa de ocoupacion B conmtata un

inoremento dal 112# dael mnimero de patranos o
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gocios activoa,

La proporcion de peracnas gus  trabajan  por
ouenta propis s¢ mantuve estable en 2] perlodo
1874-1982, =in embargo,su comportamienta fue
diferente por area urhgna o rural, piesto que
mientras en la priméra cayd de 35% a 24%, =n la

sagunda e lnopamento en el 5%,

En la Tshla X. se muestra la distribuclion
porcenftual de 12 Pioblscion Economicaments

Activa, asgun Area ¥y categoria de ocupaclon.

1n8 empleados o asalariados del sector poblico
como  privade se redujeron &n un Z0%, siendo el
impacto mayor en =l Area rural, donde eata parte

da la P,.FR.A. tuvo una disminuclon del 413%.

Finalmente, conviens sefialar el alto porcentaje
de trabajadores familiares que se sumento =n la
-provincia, particularmente en el arsa rural
donds la proporcicn slcanza para 1882 sl 19,4$-
Dicha sltoacitn refieje la exilstencia de un
importante riGmeros de personas. QUE POl Congsprvar
&l patrimonie familisar, trabajan paras algin
miembro de la familia, sin perclibiyr remunsracion

alguna.

Eebre la base de lo axpuesto =an lda parrafos



anteriores se podria pensar que ura importante
porcidn de la moklacicr qus.trﬂbaja por cuenta
propla ¥ qus experimentd sn el perfodo 1874-198Z
un crecimisnte relativo en el secktor rural, ssta

conatituida por lom agricultorss indespendilentes.

1.4 VIVIENDAS

1.4.1

Prdviﬂniu de Los Rios

Segun el censo de 1982, en ls provinels de Los
Hice fieron Censadas 81908 viviendss., 2Z9TA0 &n
el Area urbana v B2128 #n ‘el Area rural( Ver

Tshla Kl).

Lés weiviendss ocolectivas, Pn toda la provincla.
1l=2ga a 155 (| hospitsles, tarceles, comunidades
religlomas, aeilos,. ete ), deblendoges notar qus
an &l Area rural. practicamente uns de cada 10
viviendas estaba desgoupada. punto gue noa

demueatra la emigracidgn de la poblacidn rural.

En 1a Tsbla Xil, podemos obimervar gue al tipo de
vivienda, casa o villa se ha visto incremantads
an un 187%, debidp a gue representarcon el 24.2%
(1974) ¥ €l G4.9% ilﬂﬂéjﬁ Caso centrardio aourse
con lam wiviendas tipo choze, gque s han
daerranantido &8n um Gl% =nirs gl pariodo

1974-1882.



1.4.2

Provincia de Bolivar

Es importantes notar el movimiento migratorio que
ae presents en =] interior de la Provincia del

Bolivar., dinho aspectc ee ractlfica, cuanda

analizamnz las cifras sosolutas como relativas

da la [Tabla XITI.

Obzervamoa gue misntrasg el niméro de viviendas
ocupadas para a2 ano  1974-1982 paso de 31773 &
Jz0es respec tivamente, sxporlmantando un

inoremanto del 1%, el aumsnto de viviendas

despoupadas [ug de S35

Damvs la mevoria de £lulos migratorios s aperan
e &1 pais en sentide rur&i—urbgnm.es necegario
axplicar gues - en un O7% las viviendas desacupadas

de la provincis -son rursales.

En términos erelativos la Tabla ¥XIII noe explice
més olaramente el fendmeno, pussto gque la
proporcidn  de-viviendas ocupadss disminoye del
A9.1% al B86.2% (pese & un ligero aumante del
porcentale da viviendss wurbansa)., ¥y la de
riviendas desooupadas experimsnta en ocambioy un
erecimiente de 10.8% &l 13.8% en el periocdo
1974-18B2.

Bl prémedida de ocupsntes por viviends oo hs
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variado, cual == de 4,8 perscnas/vivienda.

24 blen ks cisprto en la Tabla XIV nos evidencia
de acuerdo A& pue gifras,. gue al tipo de vivienda
de 1a provinela ha rcapbiado en los Gltimoe 10
afioa, por haberse operado una mayor influencia de
lag gostumbres urbanass en €1 agro, esta nusvs
situacion no raflaja un me]oramisntno paralelo de
Iss condicicnss de vide d= sus habitantes,
papgus, Bl agusllo sucediera l= gapnte
eimplemente no migrara. Can aste, pEgquUenc
anteoedente podemes desly por los datos de la
Tablas XIV, demusgtran un -acelerado orecimisnto
del nomeroc de "pass o villas" (88%), prodocido
tpualmente por una acelerada baja de numers de

“ohozag” [(6HI3X).

1.5 SERVICIOS GENERALES
1.5 1 Provincia de lLos Rios
al Elactricidag

Segiin &1 penso de 188%, 1 34.9% de la=
viviendas disponen de servicle slsctrico de
rad pibhliea (en 1874 =solo-&i 15.83% ]. A pesar
del inerementc,. sun existe un slto porcentaje
de wiviendas gue no Gtiene &ste importante

servicia.
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o= puede apreciar £n & Tabla XV, 1la
distribunidn pareentual de este sarvicio ‘en

las zonas urbaba ¥y ural.
BEua

La poblacion servida de este servicio era ds
BEBO] hebitenteés y pare 1982 llega a 1477687 3
gue &n 1ia provision de  este importante
servicio destsca lo ocurrido con el servipio
de agua de red publica dentro de la viviends.
an donde &l porocentaje de viviendas llaga &n
1987 al 22.1% compearade pon =1 3.7% en 1574

iTabkls EWIT.
anipd

En 1982 1la provincia de [gep Rios tenls a Bu

dispoei=idn los siguilisntse establecimisntos

da salud.
Total de Establmalmientos. .. ..o = BT
-Tan Internacidn Hospitalarin. .. .... 18
Hospitales Generales, .....:. iRl i
Hospitales Usnitonales. . ..o vvvoenn L
Hogpitalea Eapecializedos.......:. -
Clinicas Partlmilares. . .....ve0. 11
-2in Internaclon Hospitalaris......- &8
Cantrod. de Saluds. . il Sireaasses -
Subrentros de Balud, . v e eemenn e =
Puesnts deSalod. oo i - tiisiisiszien 1t
Dispenesarios MEdlcos. .covvseanass !

R i o e e e T e
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1.5.2 Provincia de Bolivar
al El&detricidad

El egervicio de la luz eléotrica en la
provincia de Bolivar ha ingrementado  su
sSubartura antra 1974 ¥ 1882 en
aproximadameantea en 108% de  aumento gque
sparantemente DaEracs impreaionante. Mo
obatante, la realidad es otra porque apenass
un 30,1% de las viviendas tlens luz eléctrics
noms  aervicic piblico { wver Tabla XVI1 ).Par
geotores urbenos ¥ rurslee,.loe primercs estan
pubisrtos de esrvicic esléctrice en un 82% ¥

loe segundos solamente del 18% -
b Apus

Fodemss notar gue spenas 1/3 de las viviendaa
de ssta provincia, estan provistos de agna
distribuida apartir de una red pablica. El
BE% restante; 80lo puede provesrss de aguls
contaminada de un pozo,vio o aceguis (Tabla

ANITIN.

tna relacién entre la zonas rural-urbana, de
este servicio ss evidencls. gus misntras 49 de
wada 10 viviendss urbanas tlenen agusa de red

publlica, sclamsnts 2 de ‘cada 10 viviendas




rurales estan beneficiadas con este peourdo.
e Halud

En cuanto a este servicls en la provincia de
Bolfvar, los m=dios de fislecos de salud con

los gue 88 -Cuenits s

Total de Estsblacimientos: .o.coiwues .
—lom Internactdn Hoppitelaria........ : 4
Hospitales Generales. . - .-« -.u-- —— 1
Hospitaled Cantonales............. a2
Hospltsles Especializadns. oo vvena. -
Clinfcas Partioularas. ... ..ccveeeass = 1
-8in Internscidn Hospitalaria. ..-_. - | -
Centros de Salud. - o i o 2
Subcentros de Salud......cc.eeies s5e 25
Puesto e Balofd. ccerrrssnarnnsssnans L
DMepengarlo Medlee. ... o0 o s eaaaanmain s ig
OLrog. . coweaios R P S 1

Comao 2= pusde apreciar existve un insuflelente

rimeros de pusstos de aalud.




TAELA 1

PROVINCIA GE L0S R1UG
POBLACION TOTAL POE AREA URBAMA Y RURAL, PORCERTMJE
¥ TASA DE CERCIMIENTO 1950 A 1e2

TOTAL ARER {IREANA AREA RURAL
i e b R T e e
Poblecidn 1 Poblacits % Fablpcids &
{960, ... THOZO0 100.0 masl  1AE 128815  8B.5
1882, ,..,... 250082 100.0 51188 0.5 198774 78S
974, oo, 3B343E 00,0 BT434 25 205998 TM.E
B O . ], lllﬂl,li! 143421 3i.% 302645 671
Tith DO CRECIMIENTO
1950-68. ... {2 1.7 &5
1982-T4. ... 8.5 54 a2
1974-82..... 1.3 5.4 0.7
TaALL [I
PROVINCIA DR 143 R3S
POBLACION TOTAL,. PORCENTAJE Y TASA DE CEECIMIENIO
SERUN CANTONES 1974 ¥ 1582
L7Y 1681 Taga de
CANTONES Sesasasssmsarrs Caesweo—eeoseoss (rpeinieto
Pablaciin 3 Poblécién 1 13}
111 | . 383482 1000 451064 1000 1.9
Babshoyn....... Behfs 3.1 105785 £1.5 1.1
Babisivenaiion 5142 6.5 27918 6.2 [.2
Puablevlale.. .. 14788 0.8 18804 4.2 4 |
RIEVERD, o ohines 130688 34.0 161028 - 35.7 .5
fedansta. . ... 21096 6.5 200pd 4. -1
Teatased... .. .. s 117 So5Es. 11,2 1A
Vicbas......in ERgs 16:3 B5042 4.6 1.4




THHCA 11

EROVINCIA DB BOLIVAR
BORLACTON T07L , POR AREA UZBASA Y RURAL, ‘PORCENTAJE
{ TASK 28 CHECTAIENTO 1950 4 taf2

TITAL ARER [REANA AR HITRAL
inh e R e e s R A s
Poblanide 3 Poblacioes ' 3 Pobinciin 3
$960 . van oo 109305 100,0 flaae 103 EROLY RALY
L] . . 131851 . 100.0 a2 117 1ie729° He. 3
L. THET - 100:D Wi 132 125h47  BE.H
98T, e e e 145048 109, 0 T 15.6 125152 B4
TASK DE CRECEMIZNTO
1950-82, .0\ 00 - 1.6 0.8 LA
T0EE=-TH e 0.8 1.3 4.9
197442, ....... 0.3 2.1 Q.0
TAHEEL TY
- PROVINCEA DF BOLIVAR
PORLACION TOTAL, PORCENTAJE Y TASA DE CRECIMIENTD
SAGUN CANTONES @574 ¥ {882
1974 L3A2 Tasz da
CANTONES memmeettecisssss  swssssres--e----- [EpslglERLO
Foblacids I Poblaclén X (4
131 | A 144553 1900 145548 1000 0.3
fesranda:.. .. TOT3E 4848 TagLT 500 .3
C211inmaB. ... Wis 138 dH2EF L3R 0.4
(hishe....... 25126 17.9 9L 184 -1.0
San Migmal... 17982 19.4 We1T 198 0.1



TAHEA ¥

PROVINOTA D 105 RI0S
POSLACION EODSONICAMENTE ACTIVA IE 12 A0S

Y WAS SEGUN ABEA

MO 1974 480 1082

B AAEEEAREE RN YR

Total Trbana Rural Total Urbana Eoral

e e o Y e LR T 2

afon y mha L. ..., 23FHEL 81326 171529 I0SilE  OTOT4 1Gdidd
TetaliParcentsien) . 100.0 1000 1000 1000 100.0 100.0
hetivei B EA)..... 4TG  4LE 407 (2.6 0.8 437
Ocupadag: iv..oie AT.0 A0S 481 0.3 1 420
Desocupades....... 0.8 LT 0.8 R 1 T B
InactivatB.B.0)... BLOD  5E1  4B:2 854 BB B4
S6lo estodisntas,. 156 M40 117 na e 184
abln quehaceres
domegbicos.. c.ooc M. 3L 2 L L
Ebla jubilsdos, ... 0.2 1 O | 0.1 0 0
S6lo pesionistan, 0.2 0.4 0.1 6.2 0.3 01l
Meok. . .ounrenens, 03 00 0.2 0.4 0.8 0.8
Mo deelarado...... 1 it T i 20 L& LF
TRETE V1

PROVINCIA D LOS K108
UISTRIBICTIN PURCENTUAL, SOBLACION ECONONICAMENTE
ACTIVE, EESUS RAMA DR ACTIVIDAD Y SEGUH AEEA
Mg 18M &l 1941

amrEssEw e

Pars de detivided Total Urksna Roral fotz]  lrbaze Rgral
TOTAL P.RL......, 1E1BB) 26050 5822 129074 30404 B3ETO
Total (Porcentajes! 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0
dpriculters ..., 729 B4 84 T Y . 35 GO Y.
Ixplotecion de

mised p centerss .. 0.0 0.0 0.0 0.0 |
Mantfacisrn ...... 1.8 8% 1.7 4.0 S
Blectricidad,gas _ _

VLT ISP 15 (R T U 0.3 0E Al
Cosekroceldn .. .- 1.2 18 04 it B3 LE
Comercin, reatanran-

tegy hoteles ..... T8 CILE Al §.1 1808 &
Trangparte y cons -

nicaciones ......... 1.2 58 0.8 e K1 13
Eatablocinienton _

{isancierce ....... 0.2 0.3 0.0 (1 SR . S |
Sapvleios Lo....00 T4 22T 23 o B3y 8.3
Actividades no s -

peeifioades ....... 4.0 LE A i | R 1
Trabafo noeve ..o 11 1.2 08 2.2 44 13

41



TARL W11

FROVINCIA DR LOS BEOS
DISTRIEUCION PORCENTUAL, DR TA PORCACIC ECOMOMICAMENTE ACTIVA
SEGUN ARER Y [ATRGORIA DE OCUPACICN

ARd 1074 ARD 1902
F.‘-lmlnria. Total Urbans  Rural Toral frbans Rural
T{ITILTIH
(Porcentaje), ....-.. 160.0 10,0 100.0 w0 1000 100.0
Fatrono o Enoic
£113 11 DU . 18 ki 18 £ Ly &0
Cuegta propis-...... 4.1 32 I5.1 1 O -
Eapleadn o
hBalATiRdo........i. 960 B85S 66 $i.B 850 454
Tl Bt rornn. = e = 8 {. i T .
Jel Seztor Peivade == o —-- WE N6 409
Teabajador famlline, 2.0 2.8 108 4.7 i - )
ftroa.. 0.3 0.7 B2 21 LE L)
Ho d!elarauh_ L& 28 i1 8 313
Trabajador :r:rﬂ:r,... i1 &1 & 2 LE 11
TARLL Vi1
_ FROVINCIA ¥ EOLITAR
POBLACTIN ECONOMICAKENTE ACTIVA DE 12 AROS
¥ MAG, SEGUN AEEA URBAML ¥ EURAL
ARl 1974 RO 18E2

Total Orbana Reral Total OUrbana Forsl

Eohiacidn de

9 afios v wieeo.,. BSAI0 L0300 TAEDS 9Seed 15870 TALM
Total{Porcentajesl.. 1000 1040 LG0.0 0.0 Lapd 1000

AetivalPEA)..... 437 405 4.1 429 412 WS
[eupadas. ns B4 481 .1 s AR
Pesocupadas....... 1 LE 8 1.4 31 LS
IactivslF.E.1)... 547 6% 542 B8 511 LD
Eilo estudiamtes.. 12,6 A1k L8, -26.1 :15.%
$alo quehaceres _

domesticos. .. ...... 415 60 43T B S & 15 | .
Sole swbiladesl.... —— — -— 0.2 0.8 0.0
S6lc pensionistss.. 0.3 14 ﬂ.l 12 5 X |
17 S S0 G4 B 1.8 L5 14
o declarado....... 1.8 L S 9% LT 12




THELA X

PROVINGIA D BOLTVAR
DISTREBOCION MIRCRNTUAL, POBEACTON ECORCMICRHINTE ACTIVA
SEGUN RAMA TR ACTIVIDAD Y SRGUM AXEA
Az 19T4 LR B

EEEEEEAEE e ————

fama e !.Lll.vlnml Totel Orbena Roral Totsl Trbama PBural
'["HH.LPII!I —— EE'IIE‘J Fidy 33518 40701 ﬁﬂﬂ 453
tuull?urmtmsl DG 1000 B00.0 C B00.0 MU0 100.0
Agriculters,. ... 7T M0EF 855 .0 . 43 B
Ixplataciin de

minag y canteres.... 0.0 0.4 0D .0 t1 0.0

Menofsctoen......... 5.9 135 1B 3.8 1ok LA

Elestricidad, zae

21| T VPR 1 | 0.8 0.0 % LY. 0.l

CosBtroneite. .. ] 45 L1 3.4 5 2T

Comarclo,restauran-

e v obotele.oiio 34 111 B 3.5 3:3 332

Tranzpartes. §

Crammicazicnes,..... 1.4 5.3 0B iR T 13

Eztablecigiontog

i 1T - O | 15 1.3 LB A4 &4 0.0

ervictom: .. iioeas 30 #7150 40 BE 80 100

etividades na

aspecifivadie....... .8 40 2.4 L &b DS

Trabasador naevo..., 1.8 24 14 vk 4 L2
TRBLA §

PROTINGIA [T BOLLTAR
DISTRIEOCION PORCENTUAL, DR LA POBLACION ECONOMICAMENTE
ACTIVE, SEGOW AREA Y CATEGIRIA DE OCTPACTON

KD 1974 An) 1882
fatzgoris Inml lekung - Rursl 'Iu'c-al lirhass Hlml
THALEER
iParcentaje)........ $00.0 1000 1000 100.0  100.0° 180.0
Fatromo a-gaeis
ML, i vnianine B0 LE QLB .7 ¥F 1d
Cusnts propia....... G0.8 im0 B3 BO.0 M1 EEA
Baploade o asali-

(5771 |- U | . I - R | P F R 1 Y I U
ek Apiad0. veiaie = e m LY % Ll
<fel Ssotar Privady -——  —-=  =e=s 1.6 56k 104
Trabajador familiar. 16.0 5 180 161 L7 184
137, PSS |. b 0.3 .2 8 23
No denlaradn....... 1.4 1.2 1.5 50 18 A
Trabajador neevs.... 1.5 3 S I | b4 4 34




TAELA X1

FROVINCIA DR LG RIOS
SUMERD | DISTRIBUCTON PORCENTUAL DE LAS VINIENEAS
SEGUN RL AEA T LAS CONDICIONES DR CCUPACION

MG 1874 ARD. 1581

= BasssEmEma

lomdicisn de Deapacits  Total I;hhm_Enrul |ﬂ'=i1 l]rhua Rural

N ————— e T L =

Total de Viviendds:...... TE36Z 18352 53010 31508 HTEH g2126

Oeupadas, . ..orpnrnso-... G550 17958 4B610. B3804 27530 S5AT4
fen persosas preseates,., 54224 18985 ATISG.  G1377 26623 S47M
(on parsnzap ausentes.... M4 3R 1) AL VI
DemncupatEn: ... ..o.... G628 1304 4291 B2I7 2147 RO30

Colectimmp. .. coivuiinsns 5 B 100 1 8 M
Forcentajes de vivinsdas
poipadan. . . B0 524 ALY .5 8.5 9.1
!‘-nrmt-u.]tﬁ d{- ﬂtiunﬂu
desorupadan. . s LR 8 KL 83 1 54
Promedio de umu!tl &I
il i en. BF 58 RR 8 5.0 58
TARLA 111

TROVIBCLA 38 195 BIOS
DISTRIBUCION PORCENTUAL T LAS VIVIENDAS SEGUN
L AREA T G TIP0 DE VIVIENDA

ARl 19T A0 1982

-----------

Tipe de-viviends Total Urbans Sural  Total Orbama Roral

total | Purcentadenl ... 100.0 10001000 M0 100.0 100.0

Casa o vills.. s 354 2.2 .5 TLAE BLO
ﬂemt&mtn L0 13 T 4.0 &4 L8
fuaric n cags Ih

Ingullinaln...ccansnennas &1 1LE L2 e T B S
Mediagun. .o itisse 8 LB L1 3% SO i e
in'mh»b o oovache......... &5.4 361 T75.8 5 W
Choza. .. anaides T R Al iiee mema wes
113 RO | 5 SR 15 S « B b2 bt 0.2
Lacaien 1:|u d:aalnank-u

para wlrleedaa e 02 02 0 1 0.8 0.1
He tlHIuruI:]n..---.-.....- . mmm e 0.2 b4 0.2



TABL XITT

PROVINGIA DS BOLIVAR
NOMERD ¥ DTSTRIBUCION PORCENTOAL DE LAG VIVIENDAS
SEGUN £L AREA ¥ LAS CONDICIONES DR OCURAGION

i 1474 Rl 1361

ImEEEEETEEETERETTTEE e

Cenditiones de Ul:ﬂ'pl..ll!ll Total Efrbula Baral  Total Urbase Eural

N ey Y N AEAE IR EE R R TR T RN

Total de 'I'i#i-un-h......- 3HEET 4150 3EEET i i

Goupadad. . onoronrnn oo JITTR 3058 27019 32085 5L 2697H
Con persomsa pregentes.. 30041 3733 26408 J4TE 44 Z5BLE
Con persosss susentes... 1637 I18 1411 1618 197 1420

1T 1 R 858 170 3BEA 7130 1B 4536
TS T P a1 ) Bl o |
Enpreniaies de viviesdas
117 - M.l 954 032 Ba.l 96.3 B4S
Fnrnenta.,'-u uh rimndu
desocupadas, . SR 11 e S 3 P t3:A 3.7 184

Pramdln 45 neupante: !|E
viviends. . ST T R ) LB 44 4l

TAELA 1Y

EROVINCIA DB BOLIVER
DSTREBUCION PORCENTUAL DR LAS WIVIZNDAS
SRGON EL ABEA T EL TIPG DE VIVIEHDA.

hED 1874 Afil 1982

Tipo 4o Vivienda Total Crbana Bural  Totel Urbess Eural
Total{Poecentajel ... 1000 100.0 100.0 1000 190.0 1900
Casa 0 vlll0., cenin.. 00T KT VL6 55,7 £4.4 55.3
Pepartamento.........-. = k¥ ¥ Ol I 4E 03
{isrton en fase ds

tequitimatos....coice R 2EE O L1 216 0.8
Nodlagng. oot .y BT oBs4e B 62 8
fancho o eovachs.,...... LT 0.1 12,8 Bd 0.2 0A
BT O SRy 3 e S i - Y ) gF 21 1.8
171 DR 0.0 0.1 Q.0 gl 44 0.1
[azaies nn destinadan

pare viviemdas......... 0.9 8.0 0.4 0.1 0.3 0.1
No-deslmpada.. . coolill = == —= - T Y -

45



TAELE TV

PROVINCIA B [0S RIOS
BISTRTBUCCICH POBCENTUAL DE TAS VIVIENDAS
SEGTM £L MEEK ¥ BL 71RO DB SERVICEO
BLECTRICO IR DISPONRK

feryinia Tlegrico Aal 1514 ¢ ARD 1882

e e e dETEE Tre——

Total Upbans Eural Tekal Uphasy Bural

e W e R smamEmmTE -

Total|Porceatajenl....... 10,0 poo.8 000 (008 1000 100.0
Be red plblien,........ 1593 580 &6 MY T4 157
e plaatd priveda....... LI L§ 1 « 1 IR o R 5
[ 31,15, T R | 435 85,0 4.7 M5 e

TAELE XV
PROVINCIA DE TOZ RIOS
DTSTRIBICSTON PORCEKTUAL DF [AS WINTENDMS
SEGUN EL AREA Y BL TTRO DE LEDN GO DISPONEN
ftestoeinientn Asd 974 kAD 1EAZ
ie AEUA e e e, 0 I - R

Total Urbens Boral Total Orbane Eural

e i . e i e i s o e~ i . e e 5 . 2. 0 R R T - T

Total|Porcantajeal. . ...... 1060 (600 160 1.0 1000 100,0

o red pibllen.......... 3.5 TL.T A0 A B 1R
-Jentro de le viviesds, 3.7 323 LA 2.1 58 Tl
<Fpers de La viviends
pern en el sdificto... 53 1.4 0.8 8.5 204 L7
Fuers del edificin.... 7.5 200 L8 L3 B0 TR

Do ‘otean fusntes. oo, s 8 853 g2 IBY 818
-Poxo o wortlente,. ... 42.5 180 §i.l 0.8 21 B8%S
-Hin & wvertieste. ... 34 46 4Ll - 1 R 6 S 5.
-Laero vepaptidor...... 1.2 L4 0.l ki 4 01
117 71 PO 18 S A S . I 7 R |



TABLA RVIE

PROINCTA OE BOLIVAR
DISTRIEUCCION PORCENTUAL DE LAG WIVIENDA=
SOGUN EL AREA T FE TIFO DR SERVICIO
ELRCTRICH QUE CISEQNEN

Sarvinin Rléctries KD 1974 Akl 1537

e e e e e i il

Int.u] Tfrhana Bursl Tata]l Pebeod Biral

e e L il S LR P P o o ey o

TotallPoroantelas. .. ll:IEI I:I 1, 0 .100,0 100.0 o0 160.0

Do red pibliod.....oc 146 i3 =0 0.1 8.8 16.3
De planty privada....... N4 01 WS 1 SR R |
[ BT 1 T R 850 155 M3 f5.1 0.0 B0.5
TARLA - FVTTT
FROVINCIR OF EOLITAE
BISTRIBICCION ORCENTUAL OF A2 VIVIES0AS
SRGIN EL AREA-Y EL TIPO DX ACTA QUE DIZPONEN

Ahastecininetn Al 1874 hEQ 1BE3
de apuk A e e e
'Iunl Urbacs Raral Total Grbana Eu.u‘
Total{Poroentajes)........100.0 00,0 100.0 1009 l']'E'.ll lIHI.I]l
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CAPITULO 11

SITUACION ACTUAL DE LAS COMUNICACIONES EN LAS PROVINCIAS
DE LOS RIOS Y BOLIVAR

sarvicie d& lag teledomanicgcianss en 1 Provincls Los
Bios = adminlstrada por la Eegidén-2 d4& [ETEL, la casl

A

arca & 10 provinoiss del pals, dividldas &8n 4 zonas.

ZONA NORTE (Provincis de Manapl)
FONA CENTEAL (Provineiss: Guaypas— Los Rioa)
11 ZONA ESTE (Provincisa: Cafiar-Azuay-Horona Santiago)

2oMA SUR (Provincias: El Cro-Loja-Zamara Chinchipa)

telacomiimicaclenes en la Frovinela de Bolivar =8
1iatrada por 1a Regith-1 de IETEL, ia oual abarca a las

]

provincias restantes el pala. clasificsadas por J ZOnas.

e

[aa Provifictds de Pichinchs. Eameraldas; Napo ¥y

4

Faptass.
IT = Las Provinclas de Cotopaxi.Tungurahis,Chimborazo
¥y Halivar.

117: Lae Provincias de Carchi & Tmbhaburh.

saervicio de telecomunicacicnes que se 15 prests & las
incias da Loa Riss v Bolivar, forma parte de las
ecomunicaciones rurales, debido a3 la= caragteristicss que

en las Z provincias: poblacién dispersa, déficit en los



fcime= bAainos. fngraso gal

grafica espeoial. eto.

LA CONFICURACION GENERAL DE LA

arial bajo, aituacidn

RED TELEFONICA NACIONAL

La red +telefinics nacional presents -lag signientan
caracteristicas:
al L= red telefonica naclonal ea casi &n su totalldad
sutaomat-los
bl Exiaten:
= [Tn naftra  internacicnal conmtituldo paor LIriE
aentral telsefdnica ds tranaite de la £l rina
LM ERICSE0H tlpo ARM 202, ubliocads an Quito
- Tpap beptros de transito paciconales ubicados ‘en
juayaguil, Wuite y Cuenca. Lo conforman centralss
da trénslta de la firma L.M.ERICSSON tipo ARM 201.
En los gentros de Lrénmito de Quito y Cuayagull
exieten ademas pelectores de grupo del btipg ARF,
para Lransitar parte del trafico de larga
diatancia: en soporte a las centrales ARM £01, oon
viag de daloc uso-
g) La mayor parte de lss centrales lopales provienen de

la: firma L.HM.ERIGCESCH: v bAsicamente sen de tres
ClpoE?
ARV AGF y ARK. ocon un tatal de 2TB000 lineas
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telefdnices. A maAs de eag s tiernen Centrales Con
operacidn menual para el trafico de larga distancla
de la firma GTE rcon mlil lineas 'y de la ITT Tipo

pentaconta can dog mil lineas,

d} Tods a1 traiicn lnternacional sntrante §y S0ia una

parta del trafico salients ez auvtomatico.

TIPOS DE CENTRALES

e

Se desoriben A continaacion, dé uns maners muy general,

lga maracterigtidgss de logs Slatemas exigtenter:

Lag coentrales ARF 102 de 1s firme L.M. EKICSHON, son
centraled pobliess loooles enpleadss para mAaAnEJar

tpificea urbano. L& donmutncisn se pealiza a 2 hilos.

El sigtema ARF 102 tiesne la ved de commutacicon formada
por eslactorss de coordenades de Z000 linsas ¥ ests
sontrolada Dor Iagica cablasaa. Lo organisscicn de
ragistron ea de dos tipoa : Registrus L 'y sistema AHA

1-1',

1 sistemna ARF 102 permite una resistencia de bucle de

1800 Dhmisge ilnaluvendd el aparato’ telefidnico. El

voltade neminal ds trebsjo s de —48 'V, do.

Estas centrales utilizan sefializscidn multifrecusncisal

(MEC

Cantrales AGF de la firma [.M. ERICSSUN, son cenlrales
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piublicas locsles empleadas para mansejar traflco urbano,
la conmutacléin se resliza a 2 hilo=.la rad da
conmutacion del sistema AGF eztd formads por s=lectoras
rotatbvos de B0 lineas vy  esta controlads por logica

cablenda.

Estas ceptralea permiten una resistenclsa de bucle de
100 Ohmics inciuvyendo =1 aparato telafinico. El

val tade nominal de trabsjo s d= -24 V. do.

Centrales ARM de la firma L.M. ERICESON. =on centralesn
de transito, utiligadas oomo centrales de bransito
pacicnal ARM 201,70 = internacional (ARM 202/2). Estas
centrslas tlenern la pad de econmuracidn formada por
seleotoras A= coordenadas v &g controlada por
registradores v marcadores, con el empleo de la légloa
cableada. La= caracteristlcas principales de easate

gistema =on:

i

= Conmutanclon a 274 hiloe

— Accesibilidad completa en todag las vlas
= Encaminamiento altermative

- Dtiliza seflalizacion M.F.L.

= Compuito por impulsps peprliddicos

- GZonmatasidn de atsnpuagoares

Centrales - ARE de 1s firmas L.M.ERICSSOM. Zon centrales
publicas logaleas, popleedan DaTa dar servicirc

talgfinioo wrbano & localidaders peguenas. El alstema de
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contrpl principal de la oentral astd locallzado en i=a

central de transito nactonal. El voltaje nominal e= de

= 48 V.de-

TRLECOMUNTCACTONES RURALES RXISTENTES

La armtual Pad O telscommlodsiones s nivs]l raral a8
encuentra tonstituida pory  linsas fiminas w Padio

gnlacas HF v VHFE-UHF

E=ta red permite interéonectbar Gria parte des oabeceras
parraoquialéa y tasericoe con lag cabecerag cantonales
prastandn ‘2ervicios de confarancians, talsgramas ¥

telefdnogramas.

La: casl totaliddad de ldam cabsceras parroquldales v todos
iae cagerios, tlenern aficlinss de caprscter "encargadas,
o asi lae puabeceras cantonales gue funeclonan con
peraonal del IETEL, £ lag parrogulas gue disponen. de

alain tipo de oentral local.

Las liness fisicas, casi tbdas monofilares, =n  general
B pEreusrbearn B malag ocondlciones [conductores:
elementog de silglacidn, postes) por tenar en s msSyoria
muchos afioa de vida. S2 tiene oasos en que las  lineas
gs encuentran ooportadss por Arboles. ramas o egtacss
Bon aisladores volantes' log que ‘Ee unesn al "poste

mediante un alambre sauxilisr:; es por ‘aste motlvo gus

los dafos =8 pressntan de manera frecusnte con sl
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conpigmiiente perjuloio: a las oblacianes consctadas
fmachas wveces 2 o mhs &#n paralelol, gue g2e gquandan ain
servicdo; ¥ al IETEL por su gasto frecuente en 1a
reparac ion @O =1 cronErl gl et gasta de
horas-hHombred.Las condiciones de transmision son de
mala =alldsed debido -al ruldsy por falts B ons buens

alsiacidn, oo Eambisn porgue muchaa as 2llas

prasantan, lnducclon bor tenar una Lrayvectoris paralsla

a lae linens de fuerzga slactrica.

Lase =dquipos das padio HF ezistentas err  alguras
lacalldades zon de edad de serviclo avanzado por' le gue

tambian pressntan dabcs Tracusntes,

UBICACIONEE GEOGRAFICAS DE LAS ESTACIONES REPETIDORAS

EXISTENTES

El garvicio de telefonia, pars la transnislion a J&8rga
digtannia de las Frovincias Los ERigs 'y Bolivar. 2a8tan
impleameéntadas & través de lasg ropetidoras de El Cermén.

Cochabambe | Eegian Z) 4 Pachepgpdn| Beglon 1]

-

Eno 13 Tabla XIX., 88 musstra las cooprdenadas de ias
pepetidoras en menclin. con  las estaciones terminales

existentes gue pe intercopnectan a lap repetidoras.

En la Feovinoisa de Guayss, s constralrs 8 un corto
plaza la rapstidors de Sants Ana, la ecual permitira

descongest lonap A b= recetidora de Cochabamba,
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actualimente saturads 2n la mavoria de loz slstemas de
radic.

TABLA XIX

UBICACION GEOGRAFICA DE LAS REPETTDORAS Y ESTACIONES
TERMINALES EXISTENTES

ESTACION REPETIDOHA LONG TTUD LATTTUL ALTURA

ElL CARMEN TH B2 42770 02 10786 "3 a5
COCHABAHBA TH 0" 18" "0 gr 41°36° "8 24980
FACHES RN 6 BRIE" T ol 5T 10° 8 =2EBD

ESTACION TERMINAL LONGTTUDR LATITUD ALTURA

{m}

BABAHOYD T8 31640 01 47 -*.1'-. b= e
VINCES 79 4457 "D gl 3G 20775 11
CATARAMA TE 230370 01 483

QUEVEDD T8 27 88 70D L5 S N 80
VENTANAS 78 28700070 01 2673378 20
GUARANDA TE 59 85170 D1 38°13° "B 28B40
Im m=mstacidn pepstidora de El  Carmén, Ss eancushnica

ubleads en s Frovinoia del Guoavas, ciodad Goayagqull,

an &l terrc dél miemo nombre. Bu anlace can 1a estaciédn
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Eerminal de Guayaguil == lo hace a través de cables

CORaXlairsesn.

La reratldops de Cochabamba ., EE encusretrs =34
Provinclias dHda Bolivar, al sur-aasta fin Ly xpital
arovinoisl, Guaranda: localizada en 21 cerro del miamo

nombre de la repetiacra.

A las repetidoras de E Carmén vy Cochabamba, 22

(o]
]
"
-t
i
1

fnterconectan ponlac3 g garyldas tantd por la pegion

2 como par la reagidm 1, utilisando, lom slstemas de

L

L]
[

microondss{300-360 zanales). \THE 56 oannles) ¥

VHE-UHF(de hnamta 24 nanalesm):

Y por Ultimo la repetidopa de Pachegron. gue 88

anpcuentrs ubicada } la Frovinecis: ‘de alivar. ail

ih

sur-ggte do g oiundad e Guaranda, Igralizada en =2l
eaprrs Uel mismns oombre: & traves ds spte pepetidora; la
astar-lon cermingl Ode Guaranda. (T].5 |"::'-"."'|;." LNEeroonechar

gon 1a repatidara de Cochabamba.

ENLACES EXISTENTES EN LAE PROVINCIAS [0S RIOS ¥ BOLIVAR

Rrocontinuaclisn ge detallan  [lop treyectos sxlElentes &0

las Provinclsas de los Bios y Bollsar,

SISTEMA DE RADIO

EBne ernlaces da raLC implementades an la pad de

telacomunlicaclones para lag Provineiss Los Hioss |y
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Bolivar son detallados a cantirgacinn,
RED PRIMARIA
TREAYECTO EL. CARMEN -~ QO

Egte travertn Torma parte de  la red primacis o troncal

de micropondas de la zona central. regidm 2 del TETEL.

Tranamiaion analagica. Eon alatgnan s redio,

gioroandars (300 ¥ 96D canales

L

L= digtanois del anlacs ez da 101.28 Kmn
TRAYECTO BABAHOYD - COCHABRAMES

La capital provincial d4de 1l1la FProvincla rde Lnoe Rios.
Babahoyo posse uns: renbtral telefonlcs. la cuyal ==
interoonects ocon reato del pale a travas de ia

repetidors de Cochalbamia.

S8iendn el pecorrido del enlaca de radioc,

aproximacdameEnts e 48,73 m

Lag caradteristicas de log equipos=s, para la ftransmisicon

da larga distenols son:

Transmizion d=l radlao : Anslogicn
Capacidad del radin . 126
Dapacidad maxima del

multiplex e
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TRAYECTO VINCHES - COCHARAMAA

Le ubieacian de la' ‘arntenma en B eBcaclon terminal.

Vinces: s snouantra en 8] tengue de agua de Ia oiudad.

La distancia del enlace de radic es de T8.13 Km.

Siando las caracterisbicae de los equippe de radie las
siguigntes:

Tranemision dal radio 3 finalogleo

Capacidnd del radic - a0

Cspacidad maxima del

maltipliex - 120

TRAYECTO CATAEAMA - COCHAHAMEBA

La s&sntens de la estacldn verminal, Latarams: B8

ansusatra 80 ls misma conteal telefdnica.

El perdrride totdl del trayecto de radioc es  de «44.04

Km.

Las carscteristicass de loe eguipos e LransSmlislon o5

radlo para largs distancia son las slgulentes:

Transmision del radia : dnalogica
Capacidad del radio - Ei

Capacided maxima del

multipliex B 1E0

IRAYHCTO QUEVEDD — COCHADAMES




58

La antens de la astacidn terminal, GQuevedo; ae
encuentra =en 8l fangue de sgus de la piudad. el ocual

esta ubicada an un cerrc de aproximadamente 15 metros

ucdad.

==

sobre &l nivel de= la o

La distanacis dal Sravecto &g de A4.5]1 Km.

caranteriaticgs de loep sgulpos des Lransmd o
Lis t {at 1 = n - in transmision: para

larga digtancia son las sigulenten:

Tranemision de radlo @ Enslagico
Capacidad de radio . L20)
Capacidad maxims d=l

multiplex : 12

TRAYECT VENTANAS - COCHABAMEA

Ern la eptacidsn cermins] de Yentanas, sadabiocacion dessu

antena ap encuantrs en e mismas central telefdnlics,

La distansis del enlace de radio es de 48,683 Em.

Lhas caractaristicas 'de los sgulpos de radle ussdos son

Iazs slguleantes:

Traramizgion des radio : rnalagico
Capacidad d= radinm ' Lar
Capacidad maxima dal

moltiplex - R0

TEAYECTO PACHEGRON — COCHABAMBA




La distancis de aste traysoto de radio enplace ag de

16.18 Em.

equipos de tranamisidn de

L|.|

fas caracteristicas dm l&

radia saon:

Trarnsnisaicon dé radlo Analogica
Capacidad de radlo : 120

Capdcidad maxima del

7]
T
=1
®

maltipies

TRAYECTO GUARANDA - EACHEGEON

La poblacion de Guaranda no tiene linea de viats oon la
repetidora Cochsbamba, sieado esta la razdn por lo gus
la estacidn termtnal d8 Guarasnda se interconsocta con la
repatidors Pachegron, ¥ de egta maners recibe serviecio

telefinico a largas dligtancla.

La diszancia del aenlace de radlo es5 de sprodimadamente

2.2 Km.

Tiare una central telefonics NEC NEAX B8l1. con capacidad

de 2000 1inssas telefonicas.

Siendo lag rarantenpistices de los egulpos de padlo pars

8 laza slgulentes:

=
(id]
"
m
4!
[
L1}
t
Hij
ki
i
b=

Transmieidn de radic : Analdgico
Capacidad de radlio : 124

Capacidad maxima del



maltiplex . 120

RED SECUNDARLA

TRAYECTO JUAN MONTALVO - EABAHOYO

.3 antena de la estacidn téerminal. Juan Montalvio &8

encuentra ubicada en la miema cantral telefonlea,

[a diatencia del radie enlace &= de 27.3d8 Em

Lig cararteristicas 9 Los soulpod: PALS tranemisisn da

radic. aon =

Tranemision de radia Anralngica
Capacidad de padic ~ =4
Ceparidad maxima del

moltiplex - :

TRAYEQTO LA UNITON - BABAHOYD

La ubleacicn da la anterna =2s encuentra 2n 1la m

central telefonmdca de la poblacion.

La digtancia del radioc enlace @8 de 168°8 Km.

Las caracteristicas de los squipos peara transmisidin de

radio son:

Treansmiaidn de radico Analogleo

Capagldsd dé radio !

Capanldad madime del
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mitl i plox I 12

TRAYECTO EABA - BABAHOYO

La poblacidn de Baba . poses wna central telefdnics OFPR
con Eapesidas  de: 1000 o lLiness;s ls: coual se Aintsrocnecta

con la estacion terminal de BaBahioiro.

La distesncia del enlace de radio es de 15.7 Km.

Lae caracteristicas de. s eguipee de Transmisidan de

radio socn las aigulentes:

Tranemialion de radic 2 fnnldgico
Capacidad de radio . 24
Capacidad méxima del

maltiplex = e |

TRAYECTD PUEBLOVIE(D - UATARAMA

La Poblaclion de Poebloviats =oe Incerconstts & la pad 5

gptatidn terminsl da

(==
L]

trRvEs de un mondbanal &

Catsrama.
La distantla del padico enlace e del 3l d Kme
TRATYECTD BUENA FE - SUEVEDC

Buera Fé. su lnteropnexidn con la estacisn terminal de
Quevedo e la realiza a travée de una central CFR-30 ds

200 abonados.
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La digtarcla del radieo enlace ea de 14.4 Em.

Las caracteristicas d8 los equipos de transmislon sor:

Tranemisicn de redic o Araidglion

Capacidad del »adio } s

Capacidad maxlima del

miitiples .

Indicando=e gus el pervicis gue 50 presta actunlmaEnte

gerial o atenus Jdemasiado;

W

es mhilda, ‘deabida & g L
egto ge deba porque &l enlage implementada por IETEL no
han cansidsrvad las preppechlvas situraas neEcesgariss, gqua
g8 reauisrapn en ecada una de las estaclones. En el
disefic gue s preallzard en Al Capituin V. =2 calcouls

laa alturas de las torres necegariers pars obtener un

nivel de snargis aceptable de la ssAazl en el receaptor.

TRAYECTO QUINZALOMA - QUEVEDO

La irnterconexidn A la Doblscior Guinzaloma: édon Ia
eatacion terminal de Hiuevedos es3 =3 través de un

moToeAns |

Ia distancisa del trayecto 8 de Z8.0 KEm.

SISTEMAS CON LINEAS FISICAS

Loz eprnlace=s de linea fisioas & frecusncla voeal,
modylada o pable multipar implementados =n lan

Provineize de Los Riosy Bolivar son los:siguisntes:
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TREAYECTO FIMOCHA - BABAHOYO

ILa poblacion de Pimocha poses el gervicio telefonica a
traveas una lines figica a freousncla vocal, ls cual ae

canacts onon la estacion termilnal de Balimbowvo.
La distancla dal trayvectso sg g aproximadgsmente L2 Km.
TEAYECTO CTABACOI, — BABAHONYT

Caracal.pn  transmislén a Jlarga distancia &2 hace s
través de una lines figdea a frecusnols voosl - gigngo

este un abonado remoto de la pentral de Bavanoyo.
La digtannis del trayecto es de sproximadamernte 17 Em.
TRAYECTO MOCACHE - SAN CARLUOS QUIETEDC

Las poblaciones da Mooachs vy San Cardos poamen ssrvicie
telefirico. a8 tranemisionss & larga distancis ass  hace
por medie de wpa linea flslos cdon Gnda portadors. la
eual B\E interconecdta con 1la ceéntral telefonice da

Qusveardo

La capaclded méxims del miltiplex de 1ln eatacidn
terpinal Suesvadsd o3 12 egircuitos. asignados 4 clrenltos

para Sarny Carlos 3 M H circuitop rEsStEntas pArA

Mocachs,

Ia distarcia del trayecto Queaveds — Han CarlosE &z de 14

Em v 2l de San Carles Momache sg de 17.5 HEm



TREAYECTDO VALRNCTIA - QUEVEDO

El enlacde de la aestacion terminal,
cantral telefonicaz Quevedo ea & ftravese de uns Lines

Fislra con onda periadors,

Las caracteristicas del eguipe de ftranamieidin son ilss8

slgpuiantes:

Capacidad mAxima del
multiplex 4

5 )

Caneles trabsfands 4 13

- =

Ls distancia del traysoto e de aprowimademente LS Em.

TRAYECTO ANTON R - VINGES

La tranemlislan e larga il st ancia [z L& pablacsidn

T

Antonlo Sotomayor, s& hace m travée dé una llnea fisics
a Ffrecusncia wvocal ls cual ge anenta oon 1a astacidnm

termminal da Vinces

La distancid total del trayecto es de aproximadsmente

TRAYECTO PALENGUE — VINCES

Ea trapamisicin telefdnios de lapgsa disrancis e
Falarigue Be haos por por medio de una linea fisics a

femecuanclas FHasl. lz mual s cormsoets ccon la =antial



[a digtsncia del travectn es de aproximadamente Z68.5

Em.

TRAYECTO SAN MIGUEL DE BOLIVAR — GUARAND

La poblacion de San Miguel de Bolivar, posee un
coancentradar de la centrsl de Suaranda con ocapacidad de

250 Lineas.

La distancisa del treyecte es de aproximadamente de 18. 5

TRAYECTO SaNH JUSE O CHINMRO - GUARARDEA

Al \gual gue la poblacion de San Mignsl de Bollvar,

posee. un concentrador de  la central de Guaranda oon

capacidaa de Z5) lineas.

El enimace fisice tleane un recorrido de aproximadametite

TELEFONOS MAGNETOS

ys sEe-ancuantran  Interconpeteadas por

1]

Les poblaciones

Eel&fonas magnetha don [(Tabla XA
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TABLA XX

PORBLACIONES CONECTADAS A TRAVES DE UN TELEFONO

MAGNETO
POBLACION INTERCONECCTON DISTANCIA
{ K )
; San Juan o Baoahayo _ - _]_H_Ti'_l___-
Tmla Bejucnl Vincas 18,3
Guars Vinces 17 B



CAPITILO I1I

I0 DE LAS NECESIDADES: DEL SERVICIO TELEFONTCO PARA TAS

PROVINCIAS DE LDS RIDS Y BOLIVAR

studi reall=nds fur] ) TETEL, s l=termina: =g
gidades del sSprvicin telefdnl Jue  requienen [ae

ferentese poblaciones de las Provinciss de Los Rios ¥
divar,. nog llevan a considerar tanto la demanda & nivel
ional, como provincisl para guae
etroE He determinen las neoeildades mis aproximades o

leg e lea servicises t=2lafdnlens ju= demandsan Lae

laciones.

ESTUDIO DE LA DEMANDA TELEFONICA DE LOS PUKBLOS

Fara pronosticar la demands telefdnica de |loE pusblos

durante gl periods 1985-E2014 A8 NAD encontraco

relaclonss entre ldgs Eiguianiss DAPEMETELE!

- Hoglaclén epntrae 15 1enaiadan telefanica v &l prodiste

interng bBruts perocapltas ¥

- Relacidn entre el prunasilic de la demands telefénmlcs

y el servigio eléctrico,

d4.1.1 Helaolon entee la densidad telefonica y 21

producto inberno brubko per capita
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Ampliias investlegacionss en  Stros paizes han
democstrado 1& existencia e una clarvs
correlazlon entre la densidad telefinica yo=1
EroOucetn  InTSrno nrits Der CEPITE A Brecloe

constantee (PL.T.BH.PJ.

Eeta correlacion es pressentadsa medlante una
redlacion logaritmica linex. de dgos warisbles: la

dengidad fSols

ade 100 habitantes) ¥ &1 PIB Der capts

a

pPrefliasd ~ronegtantas i

I-El: Ecugoidr o 1 | exprong e relaciion mans L nada

Las copatantes A v B pusden Asterminarzse psra &)
Eruador por &l @metods de minimes cusdrados
it lizand: bog datog histdoricos tanb
B (= I -l ch e | L1 § ] Lo [ F! FrOALCTEg

iriterno brita pear caplits o praclos (WEabed Ml ilpkes <f o

Ze han d=terminado dos ecuacionas

Lmg L = =1.5488 + 1.8078 Log ¥ G |

m

rmtd £ miles de Euores

Ere Fomerds de [liasmse principsiess1l00 habitantes

La ecusizion £ = dllersncis de fa primera toms &0
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asrptas  dataoe i v I.B.P.TE ajustadcss,. 8 una
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He itLllizan # | =t emas Inadapuadas ¥ may

orimitivos,

mo log Tacltores que lnflopyen =n ls demaflds o
la. snapgle aléptrles pop L grneral tisne

cimilares afaston an la damancds teletonlea,

=
=l

BPEIDIE QUuEe W prangaslian dal garvicin aléotriono

pasds  oonverbizrss en dUn pronosticn parss el
gErvicgin beleioni

Frocepando % anallzeando log datos estacdis
pregentados  por al Inatitute Eouatoplanc 3
Electrifisaas o {INECEL ) ZE &1 documsnto
Faatmen eastadlistice del zervicio eléstrico del
Eousdor peplcda 1965-1384". asl oomo tambisn lo=
principales datos hlstoricos el aerviclo
telefonlog, @8 ha podldo determlinEr gus degge &l
atjo 1BEE hamba 1HYE 9l sepvlcio telelonloco 28

fegarrol ]l paralelaments al servicio sléctrico

Tommands e  cuoenta loa latoe histdrliecos desde
18685 hashba LEYE tanto del rimara de linase
principales telefonicasg momo del TOMSUMD, arnusl
([ energla sleotrioa. AE dELDBmING guE X iEos

uga huens obrrelacidn entre egssd 003 Varliabilies.

Rl SBCUAT LT JiEe PEPFresantia: nEa relanidn es la
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05 + 0.7548 Log X (3.4

D meusrds &l  proggeitico peall=zsdo por [RBEEL

AT pof  5fo  desade 1RAE, para &1 omis 2010 =E

(1)
=1
i

Landrh un consuma amasl de snergla electric

PTA00 millones de EWH.

91 &l fimers de abonados orese & acueardo & Lk
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1 despocartarass por doE rasones fundamentales:

El raimientn Sarla demaslads lentoc conforme

3 tesds bajas e lIos altimss B i5os.

El total de lLiness, puponiedsdo gue =1 Plan de
esarralls 18858 Ae ejefots de una formoa

regulal aimEntara 4 un Fran slomo,

Pareas razotsble penaa IUE el Espvicio
telefonics aUngus Bo glognge: =l HOivel e
dogarrollon del servicins &lectrics, el valor
determitnado por 1a scuAclon 4.3 yancs el pEiE
conasuna alredsdor de 17100 millones de KWH pusde

per tomade ooms puntc dé referencis.

Hpa aolucion apropisda podris eBer gus desde 1550
lae lineas principales teletonicas crezean desde
[ F =

un valor de dengidad 18 hasta un yalor des £17)

Dertrrminae Lon nho  por afic de la demanda
telefonica A nivel naclonal durante &) periodo

1985-2010

Tamando BT ouenta los regultados de 1n

aplicacidn ds lTg metodos anter
stearminaTr s damands telefonics da lineas

Frinotpplag ) a nivel naolong.l ¥ Bl LEL dE ig

eruacion sstablecida para 1a [teta de ESpeTa BN
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funcion de la depaidsd telefonica. == planteEa un

matndo  pars detsarminar a dengldad teleronios,
el mimero de lineas prlnclipales, linesaes e
cantral; Inoramnasn o arpaal, La demanda
itngatisfechs v la depandsa totsdl - a oivel macions]

para zado unoode log anss del periods 1985-58010%

Para el periodo 1985-1990, @& eatablaciarsn | a Y]
valperss de lagensidad telefénlion conforms a 1a

'lan de Desmarpollo 198531588 «»

Erogramac lon del
= s mets estabiscids pars Bl afs 1300, gus ag

la e Bontar torn unsd  deneldsd telefdnicas de

Aprosimsdamsnt ., ot desir, Sq00040 i1ineas

princlphles

1HO0 Hastas =1 afo 210 safsidersnds

=
i1
il
o
T
il
il
=

sntesriorments, B2 hy llegsdo 3 l[a moiUsicn aue
esns  resultados s aproxziman & loz deducidos

mediante a la ecuacldn del tipo:

I = Log

01 o+ L1930 Log [ 1=4 [3.5)

il i@

=

n iz Dengidsd telefimios del “gfio T

S

[

Persidad falefdnics en &l /'afin 15960=

n : CAmo

b

- * OO
s e L



T =
T

i E TR W |

i i
{af il

~entral

BPRT'A F

e Degsrrol la

ae considears
LI} r -
y  MEVTT L1

Instaleadas u

Rt g =1
[ L |

doari

T -;,.r;]._;- = LA
e il v A Be tiens:
- 135
ianoca de ieneldnd tele
A adh lu by 1 —onNELan
4 (e 1 = | &
| BE Hezo a8
pdrdipala: j1iE

i

16

§ "
1o %
I B
E L EAT]
' - =
i OE
S =Y
=1 5&E
e B
z gue
Fara
L ia
o= e FE_
1 ey



7

.

lista drp BsDeEr (| NE8as PrinclpradieE &1 NS 1o

| | s ] 1148 1 FY = 1 a5 = E L | T =
] 1F ] PalaB =T 1 1 T g

Li Fal LantmeE, I; - Lik- (TEAmMBENGR LCOLDEd

= Fo— & K = R T b il i

LA BOuanlTn  gue reprssents la avolucicon de La

ligts de papsrs i LBy en funcicdn de la densildad

e Lm T oOrnI o ol 4 Sigulentboe:
- IR =i HH = (R A = ] - | {. 3.5

Demsnds total Lingssy peincipalee = pamydcls
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2.1.6 Demainda a pilvel parroguial

= = = = ok § ¥ > It =
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Ecuacidén 1 (alternativa 1)

E=ta ecuacibtn Be la ha determinado

an bass al

estudio de demanda realizado para =21 Proyecto de

Telecomunicaciones Rurales.

Ecuacidn 2 (alternativa 2)

Se consideran los datos de todasa las

cantonales.

Ecuacidn 3 (alternativa 3)

Se consideran los datos de todas las
cantonales que en 18990 tienen una

telafdnica mayor gue 5.

Ecuacidn 4 (alternativa 4)

Se consideran los datos de todeas las
cantonales gue corresponden a
provincisles.

Lae ecuaciones son las Biguientes:

Alternativas:

1. Iog LP = =1.5229 + Log P
2. Log LP = =0.88B79 + 0.8B955 lLog P
3. Log LP = =1.1278 + 1.0028 log P

+

4. Log LF = -1.4487 1.0571 Log P

cabecerasn

cabeceras

denaidad

cabeceras

capitales

(3.22)
(3.23)
(3.24)
[3.28)
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Con eatas ecusciones v elgulendo el miemo método
empleadn a nivel provincial, =s determinaron las

gigulentes ecuaciones para el afic 2010.

Alternatlivas:

1. Liog LB = =1.1313 + Log P (3.26)
2. Log LP = -0.7079 + 0.9303 Log P (27
3. Log LP = -0.8678 + 1.001% Log P [(3.28)
4. Log LP = -1.0B05 + 1.0501 Log F [A.28)

Para cada wuna de las cabeceras cantonales y
parroguiales de las provincias de Los Rios y
Bolivar, se determind utilizando la alternativa
méas apropiada, los valores de lineas principales

v densidad telefénica para el afio 2010.

Para Balgnar la alternativa més aproplada para
cada una de las cabeceras cantonales ¥
parroguiales, édstas se2 lam ha dividido en 4
tipos dependiendo del wvalor de la densidad

telefinica en el afio 1990, asi:

Tipo 1: en 1990 tienen una densidad telefdnica

Q<D .

Tipo Z: sn 1990 tienen una densidad telefénica

2<B<h .

Tipo 3: en 159390 tienen una densidad telefdnica



92

D5,

Tipo 4: corresponde a las cabeceras cantonales

que son capitales provinciales.

Para la determinacién afic por afio de la demanda
telefinica & nivel parroguial de la poblacidn

concantrada, se consideara lo siguniante:

a) S aplican loe principios bésicoe utilizadoe
en @l estudico a nivel mnacional, éstos en

forma resumidas son:

- Para el periodo 1885-1880, =& establecen
los valores de densidad telefdnica conforme
a la programacidn del Plan de Desarrollo

1585-1588 .

- Desde el afio 18990 hasta &1 afic 2010 la
densidad telefinica wvariarda de acusrdo a

una ecuscidén del tipo:

n — 1990
n =D1 (1 + A)
D1l: densidad telefdnica de cada cabecers

cantonal o parroguial para el afio 1880.

ES
1|
&
g
2
i
)
i
=
=
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= : afio 2010
IZ: densidad telefonica de cada ecabeacera

cantonal o parroguial para el afio 2010.

DETERMINACION DE LOS PUEBLOS QUE JUSTIFIQUEN TENER
SERVICIO TELEFONICO

Una zona rural consta generalmente de poblados, pueblos

¥ peguefias ciudades dispereos y presenta una o varias

de lams siguientes caracteristicas:

al

b)

e)

d)

a)

Eecasez o ausencia de servicios piblicos, como, por
ejemplo, un abastecimiento de slectricidad fishkle,

agua, carreteras de acceso y transportes regulares;

Condiciones de vida wsencillas (la preocupacidn
primordial de los habitantes es la supervivencia y
sus necesidades baslicas); puede sscasear el perscnal

técnico calificado local:

Condiciones topograficas (por sjemplo, eaxistencia de

lagos, de desiertos, de zonas nevadas o montafiosas);

En algunas ZONAs, condiciones topogrdficas,
semitropicalea y otras situaciones climéticas
riguraosas gque imponen exigencias criticas para
apegurar la vida dGtil v el mantenimiento necesario

del equipo;

Pusde conalderarse que la necesidad de
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telecomunicaciones tiene una motivacidén social v que
"""éstas Bdlc son economicaE en un Bentido mAas amplio.
Por su limitado régimen econdmico, una instalacidn
rural Iindividual o las mejores que en ella se hagan
pueden no aer rentables, pearo son necesarias para el
bienestar econdmico ¥ =ocial global de la zona rural

de gque s& trate;

£) Una distribucidn escasa ¥y dispersa de la poblacidn,

con viviendas relativamente malas y/ 0 provicionmles;

E) Escases o ausencla de gervicios panitarios ¥ de
educacion, entorpecidos actualmente por la falta de

telecomunicaciones;

h) Una actividad econémica limitada a las actividades
basicas, comoc la agricultora, l1a pesca o las

induetriss domésticas.

Lz finalidad de lae telecomunicaciones rurales es el
establecimiento de comunicaciones en zZonas rurales

mediante servicios con una calidad apropiada.

En esta tesis, la zona rural a la gque ha de darse
gerviclio serédn eBolamente & las parroguisas rurales de

las provincias de Los Rios v Bolivar.

Con 1los datos de poblacidn concentrada de cada una de
las cabecerasa cantonales v parroguiales gque constan en

el documento "Proveccidn de la Poblaclidn Ecuatoriana
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eoncentrada y dispersa a nivel parroguial 1985-2010" vy
&plicando los principios basicos mencionados., se
calculan lae lineas principales para cada wuna de las
cabaceras cantonales v parroguiales durante el periodo

1885-2010.

Las cabeceras cantonales y parroguialee gue no fuercn
' eontempladas ni en el plan de desarrcllo ni en el plan
@2 reubicecidén de centralee., dispondréan de por lo menos
en el afic 1890 de una linea principal. En estos casos
ia linea principal puede ser monocanal, un enlasce HF,

lines fisica.

Provincia de Loa Rioas

Babahoyo (poblacion tipo 4)
Afo Poblacion Densidad L.P. Erlangs Circuitos

1985 51242 1.83 991 27.88 39
1990 62974 8.28 216 41.78 55
1985 TE400 8.83 7510 45.13 59
2000 89250 11.66 10407 49,48 63
2010 113688 16.40 186847 83.08 Ta

Barreiro (poblacidn tipo 1)
Afio Poblacion Densidad L.P. Erlangs Clroultos

1985 ars1 - e —— ———-
1850 4032 0.02 1 0.05 1
1995 4272 011 B 0.27 3
2000 4465 0.45 20 1.05 5
2010 4759 8.15 288 15.95 25

Caracol (poblacidm tipo 1)

Afin Poblaciotm Densidad L.P. Erlangs Circuitos
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1885 B850 e — _—— ———
1290 898 0.14 1 0.05 1
1995 740 0.39 3 0.18 2
2000 773 1.08 8 0.41 3
2010 824 8.15 &7 .31 d

Febrea Cordero {(poblacion tipo 1)
&fic Poblacion Densidad L.P. Erlangs Circuitos

1885 1132 0.089 1 0.05 1
1990 1217 Q.08 1 0,05 1
18985 1288 0.28 J 0.186 2
2000 1347 0.82 11 0.58 4
2010 1438 8. 13 117 5.82 12

<Juan Montalvo (poblacion tipo 1)
&fo Poblacion Densidad L.P. Erlange Circuitos

1985 4587 1.09 50 2.99 8
1950 4931 152 TS 3.83 10
1985 5224 2.31 121 6.01 13
2000 5480 d.52 1892 8.89 18
2010 5819 B.14 474 17.40 27

Pimocha (poblacién tipo 1)
Afic Poblacién Densidad L.P. Erlangs Cilrcuitos

1985 24 0.12 1 0.05 1
1950 885 0.11 1 0.05 1
1995 938 0.33 3 0.18 2
2000 980 0.98 8 0.48 4
2010 1045 B.12 85 4.32 10

Baba (poblacion tipo 2)

Aflo Poblaclén Densldad L.P. Erlangs Circultos

1985 1868 0.12 2 0.11 1
1880 1984 3.78 75 3.83 10
1895 2329 5.14 120 5.98 13
2000 2748 g.98 192 9.08 17
2010 3580 12.90 458 17.95 28

Guare (poblacion tipo 1)




Afio Poblacién Densidad

1385
1830
1995
2000
2010

208
219
2239
228
223

0.48
0.895
1.96
B.386

L.P. Erlangs

1 0.05
2 0.11
4 0,21
19 1.00

Isla Bejucal (poblacion tipo 1)

Afio

18985
1930
1995
2000
2010

Poblacién Densidad

T84
8189
843
853
836

013
0.12
0.35
1.03
8.65

L.P. Erlangs

Puebloviejo (poblacion tipo 3)
Afio Poblacién Densidad

1985
1990
1995
2000
2010

4689
5789
7055
8551
TLTEL

1.04
5.15
6.83
B8.54
14.18

1 .08

1 Q.06

3 .16

a .48
T2 2.89
L.P. Erlangs
49 2.54
298 13.08
488 18.189
T30 23.83
1872 23.32

Puerto Pechiche (poblacién tipo 1)

Afio Poblacidon Densidad

1985
1980
1995
2000
2010

San Juan (poblacidon tipo 1)

471
5089
542
872
809

i e

0.20
0.48
1.22
7.59

Afic Poblacion Densidad

1985
1990
1995
2000
2010

1944
20938
2234
2359
2512

0,05
0.05
¥
0.80
T.61

L.P. Erlangs

1 0.05
3 0.18
i 0.37
48 2.38

3 0.05
1 0.05
4 L B
14 0.74

191 9.04
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Catarama (poblacion tipo 3)

Afio Poblacion Densidad

1885
1990
1995
2000
2010

3827
4182
4512
4792
5160

5.49
17.81
17.14
16.60
15.28

Ricaurte (poblacién tipo 1)

1385
1980
1255
2000
2010

3894
3984
4017
3948
3654

Poblacidon Densidad

0.03
0.11
0.45
8.19

Suevedo (poblacion tipo 3)

Afio Poblacitn Densidad

1985
1930
1895
2000
2010

B2934
105998
133665
183942
232563

182
T.73
29.34
11.27
16.43

Buena Fe (poblacion tipo

Afio Poblacion Densidad

1985
1880
1995
2000
2010

11580
12826
13585
14180
14533

0.01
1.18
1.95
3.21
8.75

L.P.

210
745
773
791
789

L.FP.

o

18
299

L.P.

1584
8197

12484
184786
J8212

1)

Hocache (poblacidn tipo 2)

Afp Poblacitn Densidad

1985
1990
1985
2000

3877
4234
45586
4755

1.19
3.52
4.86
8.72

L.P.

145
265
455
1271

L.P.

46
149
221
320

Erlangs

9.80
24.08
24.68
24 .88
24 .82

Erlangs

.08
0.21
Q.86
3.79

Erlangs

32.88
46.14
BE.TT
89.37
08.64

Erlangs

0.05
T-26
11.90
1I7.85
30.53

Erlangs

2.39
T.26
10.24
13.81

Circuitos

18
35
35
38
38

Circuitos

22

Circuitos

45
80
a7
74
120

Circuitos

1
14
20
28
42

Circuitos

T
14
iB
23



2010 4874 12.82 825

San Carlos (poblacién tipo 1)

Afio Poblacion Densidad L.P.
1885 2343 - ————
1590 2obb .04 1

1985 2754 015 4

2000 2874 0.89 17

2010 25848 8.75 258

Valencia (poblacion tipo 1)

Afio Poblacion Densidad L.P.
1885 4544 ——— ——
1980 4963 Z2.26 112

1585 5340 3.17 1689

2000 5574 4.44 247

2010 5713 B.74 500

Ventanas (poblacién tipo 2)

Afio Poblaclon Densidad L.P.
1885 20104 028 53

1980 26818 2.78 T45

1885 5182 4 .09 1433

2000 43863 6.01 2636

2010 63040 1Z2.98 8181

Buinzaloma (poblacion tipo 1)

Afio Poblacion Densidad L.P.
1985 1482 —— e
1380 1803 0.08 1
1995 1897 0.23 4
2000 1656 0.81 14
2010 1570 10.58 188
Zapotal (poblacién tipo 1)

Afio Poblaclion Densaidad LPS
1985 638 —_——— s
1950 686 0.15 1

21.84

Erlangs

0.05
0.21
0.90
11.64

Erlangs

B.53
.12
11.23
19.01

Erlangs

2.75
24.039
31.85
37.04
46.13

Erlangs

0.05
0.21
0.74
7.99

Erlangs

o

0.05

99

32

Circuitos

0T L) e

Circuitos

12
18
Z0
28

Circuitos

35
44
50
a0

Circuitos

15

Circuitos

1



1885 Ter 0.43 ! .18
2000 T26 1225 g 0.48
2010 672 10.656 T2 3. 89
Vincea (poblacion tipo 2)

Afic Poblacién Densidad L.P. Erlangs
1885 176848 1.39 248 11.19
1990 21533 3.46 T45 24.09
1855 25840 4.78 1240 30.26
2000 30561 5.61 2020 34.99
2010 40049 12.83 5058 41.565

Antonio Sotomayor (poblacion tipo 1)

Afio Poblacion Densidad L.P. Erlangs
1885 G538 .18 1 0,05
1580 87z 0. Ib 1 0,08
1895 698 0.42 3 0.18
2000 TOG 121 | 0.48
2010 682 8.89 87 3.44
Palengue (poblacidn tipo 2)

AR Poblacion Denaidad L.P. Erlangs
1885 2853 — —— -
1290 27986 2.88 756 3.83
1995 2804 4.14 120 5.72
2000 2836 6.39 188 B.91
2010 2838 1521 432 17.22
Provincia de Bolivar

Guaranda (poblacion tipo 4)

Afio Poblaciéon Densidad L.P. Erlangs
1885 156827 4.186 BB 22,34
1990 170893 10.90 1863 34.30
1585 18441 11.439 2318 a35.38
2000 19439 12:11 2354 I8 21
2010 20972 13.48 2822 37.52

Echeandia (poblacidn tipo 2)

100

D B

Clrouitos

19
35
42
47
55

Circuitos

e L

Circuitos

- ==

10
12
17
27

Circuitos

33
45
48
49
S50



101

Afio Poblacién Densidad L.P. Erlangs Circuitos

1985 3188 0.03 & 0.05 1
1980 3205 3.49 112 5.59 12
1985 3288 4.65 152 T.39 15
2000 3335 6.18 208 9.84 17
2010 3408 10.94 a73 15.50 25

Facundo Vela (poblacion tipo 1)
Afioc Poblacion Denaidad L.P. Erlangs Circultos

1985 396 0.25 1 0.05 1
1990 398 0.25 1 0.05 1
1995 408 0.58 2 0.11 1
2000 414 1.35 6 0.32 3
2010 423 7.20 20 1.57 8

Guanujo (poblacién tipo 1)
ARp Poblacitn Densidad L.P. Erlangs Circuitos

1985 1829 0.05 1 0.06 1
1990 1B38 0.05 1 0.05 1
19485 1874 0.18 3 0.18 2
2000 1913 Q.83 12 0.63 4
2010 1954 T.25 142 8.95 14

Julio E. Moreno (poblacidn tipo 1)

Afio Poblacion Densidad L.P. Erlangs Circulitos

£885 240 0.42 1 0.05 1
1980 241 0.41 1 0.05 1
1995 246 0.85 2 9.11 1
2000 251 1.74 4 0.21 3
2010 2586 7.29 19 1.00 =

Las Haves (poblacidm tipo 1)

Afio Poblacién Densidad L.P. Erlange Circuitosa

1985 960 ———— —me- - ———-
1980 885 0.10 1 0.05 1
1595 984 0.30 3 0.18 2
2000 1004 0.87 9 0.48 4

2010 1026 7.28 T8 3.83 10
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Salinas (poblaclén tipo 1)
&S0 Poblacién Densidad L.P. Erlanga Circuitosa

1885 435 0.23 1 0.05 1
1990 437 0.23 1 0.05 i
1995 446 0.54 2 0:.11 1
2000 455 1.28 = 0.32 3
2010 465 7.20 33 1.73 8

San Lorenzo (poblacién tipo 1)
Afs Poblacién Densidad L.P. Erlange Circuitos

1885 598 0.17 i 0.05
1890 801 .17 1 .08
1855 613 .43 3 .18
2000 628 1,10 7 0.37
. 2010 £39 7.23 48 2,30

=] G0 [ =

San Simon (poblacion tipo 1)

&fio Poblacion Densidad L.P. Erlangs Circuitos
1985 8958 0.10 1 0.05 1
1990 983 0.10 1 0.05 1
1995 g2 0.30 3 0.18 2
2000 1002 0.B7 =) 0.48 4
2010 1024 T.30 Ta J.83 10

Santa Fé (poblacién tipo 1)

Afn Poblaciton Densidad L.P. Erlangs Circuitos

1885 J80 0.28 % 0.056 1
1990 382 0.28 1 0.0b6 1
1995 389 0.80 2 .11 1
2000 a7 1.38 7] 0. 27 3
2010 408 T.27 30 1.57 8

Simiatug (poblacidén tipo 1)
Afio Poblaciém Densidad L.P. Erlangs Circuitos

1985 417 e ——- —
1290 419 0.24 1 0.05 1
1995 428 0.56 2 0.11 1
2000 436 1.32 v 0.32 3



2010 446 e s 32 1.88

Chillanes (poblacion tipo 2)
Afio Poblacién Densidad L.P. Erlangs

1985 2407 0.04 1 0.05
1990 2985 3.75 112 5.53
1985 3649 4.93 180 8.58
2000 4250 6.47 275 12.26
2010 5649 11.16 631 21.96

San José de Tambo (poblacion tipo 1)
Afio Poblacion Denaidad L.P. EKrlangs

1985 B84 0.11 1 0.05
1980 1043 0.10 1 Q.05
1985 1181 0.29 J 0.18
2000 1290 0.86 11 0.58
2010 1508 T.67 115 5.T3

San José de Chimbo (poblacidén tipo 3)
Afio Poblacion Densidad L.P. Erlangs

1985 3584 Q.03 1 0.05
1880 ST00 5.18 191 9.04
1995 3787 6.58 248 11T
2000 3817 8.40 321 13.84
2010 3851 13.6868 5286 19.64

Asuncion (poblacion tipo 1)
Afio Poblacion Densidad L.P. Erlangs

1885 T42 0.18 1 0.05
1980 Tid 0.14 1 0.05
1885 877 0.386 3 0.18
2000 g38 1.02 T 0.37
2010 553 7.35 41 2.14

Magdalena (poblacion tipo 1)
Afioc Poblacion Densidad L.P. Erlangs

1985 1265 - ———— i
159890 1211 0.08 1 Q.05
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1154 0.25
1088 £.78
943 T.97

2010

Poblacion Densaidad
2685 ———
ZBT72 0.04
2451 0.14
2310 0.53
2003 T ot

San Sebastian (poblaciton

Afo Poblacién Densidad
1885 184 s
1990 176 Q.B7T
19935 168 1.07
2000 158 2.92
2010 137 T.22

Afio Poblaclion Densidad
1885 oe 1.04
1990 a2z 1.09
1985 ar 13
2000 82 2.75
2010 Ti 6.895

Afic Poblacion Densidad
1985 4508 3.33
1890 5147 g MR
1995 5798 4. 87
2000 B56T B8.40
2010 To64 11.04

Afio Poblacidon Densidad

3
8
69

San Antonio (poblacién tipo 1)

L.P.

1

3
12
147

tipo 1)
L.P.

—— .

1
2
3
10

Telimbela (poblacidn tipo 1)

L.

L=

N Ba e

San Miguel (poblacion tipo 2)

L.P.

150
191
282
420
Bra

Balzapamba (poblacién tipo 1)

L.P.

0.18
0.42
3.54

Erlangs

0.05
0.18
0.83
T17

Erlangs

0.05
0.11
0.16
0.53

Erlangsa

0.05
0.05
0.11
0.1
0,27

Erlangs

T.30
9.04
12.51
18.88
26.19

Erlangs

104

0 B3

Circuitos

1
2
4
14

Circuitos

b B3 = e

Circuitos

G e s

Circuitos

14
1T
21
gl
37

Circuitos



1985 558 6.18
1380 213 0.189
1995 463 0.49
2000 422 1.23
2010 337 T.B2

Bilovan (poblacion tipo 1)

Afioc Poblaciétn Densidad

19856 108 -
1990 101 0.99
1995 91 1.87
2000 83 i ]
2010 88 7.95

0.05
0.05
o
Q.27
1.37

0 CN P == =

L.P. Erlangs

0.05
0.11
0.11
.27

B3 3J =

San Pablo de Atenas (poblacién tipo 1)

Afio Poblaclén Densidad

18856 831 0.11
1990 860 0.12
13956 TTS 0.33
2000 708 .95
2010 565 T.84

Santiago (poblaciéim tipo 1)
Afio Poblacion Denaidad

1985 879 Q.17
1990 535 0.189
19395 482 0.48
2000 440 1.2
2010 351 7.80

L.P. Erlange

1 0.05
1 0.05
3 0.16
T o.av
44 2528

1 Q.05
1 0.05
2 0,11
O 0. 27
T 1.42

San Vicente (poblacion tipo 1)

Afio Poblacion Densidad
1985 233 0.43
19890 215 0.47
1935 194 0.33
2000 177 1.88

2010 141 T.48

L.P. Erlangs

0.05
005
0.11
0.18
0.5b8

el o B e
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CAPITULD IV

DISERD DE LA RED DE TELECOMUNICACIONES

este Capitulo a8 realizard el disefio de la red de
icacidn telefdnica parsa todas las poblacioness (a

1 parrogquial) perteneclientes a las provinciaes de Los
¥y Bolivar, incorporandolas a la Eed Nacional des

jcaciones.

12 planificacidn de ésta red rural de telecomunicaciones
administracionee han de resolver el problema de la
ién del sistema de tranemisidén mAas adecuadec parsa

strar lae conexiones telefénicas deseadas, dentro de

condiciones particulares de la zona. Las condiciones a

en cuenta son, entre otras, el clima, la densidad de
iébn y 'Bu distribucidn gecgrafica, y el nivel de

ollo industrial.

sistemas de transmisidon mas comunes aon:

lineas aéreas de hilo desnude(a frecuencia vocal o con
onda portadoral;
Eistema por cable;

Eistemas de radlo (de baja capacidad)

DISERO DE LA RED Y DIVISION POR ZONAS
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Trazados cada unc de los perfiles topograficos gque en
principioc , pueden determinar 1la ruta del sistema
radioeléctrico, v para cada caso en concreto. Es eate
pues el objetoc del calculo de las condiciones de
wisibilidad gue, por otra parte, nos permitircéd
determinar la altura minima necesaria a la que debarén

de colocarse las antenas radiantes.

Principio de Huygens v Zonas de Fresnel

El concepto de las zanas de Fresnel es muy atil en los
sistemas de tranemision de radio, en cuantoc tiene gque
ver a la libertad o claridad del haz radiceléctricec con
respecto a los obetidculos gue se presentan a lo large
trayecto. La mayorfa de les calculoes de propagacién se
realizaran haciendo referencia eiempre a la primera

zona de Fresnel.

En la Figura 4.1, se representa & un transmisor (Tx)
irradiando energia. formande wun frente de onda. El
principic de Huygens indica gque. cada elemento
(F", P ",8te.) de este Irente de onda primario actua
como una nueva fuente de energia, generando una nueva
irradiacién y de ésta forma un frente de onda

gecundario.

La radiacidn secundaria de todeos los elementos de 1a
onda original se suman para formar un nuevo frente de

onda. Este patron e8 repetido en forma indefinida,
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tanto gque la intensidad de energia radiceléctrica
recibida por el receptor (Bx) ez la suma indefinida de
los pequefoe vectores formados por los frentes de ondas

gacundario.

De P°, esolamente una parte del nueve frente de onda
llegaria al receptor, ¥y la intensidad con la que llegue

dependera de la distancia entre las estacionee y el

angulo a8 .

Observamos que la distancia gue recorre cada uno de los
alementos del frente onda primarioc, desde el transmisor
hacis al receptor son diferentes, tales como se pusden
apreciar en la Flgura 4.2, donde la longitud del
trayecto seguldo por al punto P es "d” v  las demas
longitudes dependen del trayecto a seguirse tales como

g2 indica a continuacidn:

Longitud del Travecto
FPrimera Zona (P°)] : d + 1;2
Segunda Zona (P~°) : d + 2 A2

Tercera Zona (P"° " ): d + 3 3;2

-

"

Enémima Zoma (P" } : d+n V2

donde, “es 1la longitud de onda de la sefial
radiceléctrica, la cual dependerd de la frecuencia de

transmisidén de ls misma{ 1 =v/f)

Si analizamos dos estaciones (A vy B) en la gue la
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propagacién de las ondas electromagnéticas, al viajar
por el espacic libre econfiguran un elipescide cuya
geccidn transversal aumenta a medida gue nos alejamos

de los puntos indicados.

Pues bhien, para un punto empacifico dal trayecto
radiceléctrico., el radic del elipscide de la enésima
regidn de Freenel (Ver Fig. 4.2) viene determinado por

la expresion:

n.LA.LB. A
Fn = V| m—ccecccea=- (4.1)
LA + LB
dandea :
Fn : radic de la enéesima reglion del elipsoids de
Fresnslim)
n » nimero de elipscide en estudio

LA : distancia del punto en estudio al terminal A
LB : distancia del punto en estudio al terminal B
LA+LB: longitud total del trayecto

A : longitud de onda { N\ = w/f)

velocidad de la luz (3x10°B m/seg)

<

: frecuencia de referencia de loa calculos

5i consideramos Unicaments a8l primer eslipscide de
Freenal, en donds se concentra la mayor parte de la

energia total, resulta gue:

T T g it e H (4.2)
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¥ obeervamos como a medida que disminuye la frecusncia
d& propagacidn, la longitud de onda aumenta y, en

conaecuencia, el radioc de Fresnel también aumenta.

_ La anterior informacidn nos seré de gran utilidad toda
ez que loa esistemas radiceléctricos debardn des
diselarse, oon caracter general, procurando gue los
posibles obstdculos del trayecto A-B no intercepten a
1a primera Zona de Fresnel. De lo contraric, las
atenuaciones por sombra o difraccién a la sslal
electromagnética, s8i mson elevadas, traerian consigo 1la

invisbilidad del anlace.
Coeficiente de correccion del radio terrestre

Como manifiesta el CCIR, leoa haces radiceléctricos.al
atravesar la porcidn Iinterior no ionizada d= la
atmiésfera, desoriben una curvatura gue s consscuencia
de las wvariaciones en el indice de refraccion

atmosférico.

Degde el punto de wista tedrico la curvatura 1/F dal

trayecto radiceléctrico en un punto viene expresads por

la ley:
1 Cos & dri
B e e et T e —_——— (4.3)
P n dh
donde:

n : eg el indice de refraccldn.
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L a8 ml Engulc gue forma &)1 trayecto con la
horizontal en el punto considerado.

dn/dh : ea e#l gradiente vartical del Indice ds
refracelidn (la wvaribillidad de eate gradlents

determinara Ia variabilidad de la curvatural.

Ahora bien, 8l considerambos trayectoe sensliblementes

horizontales en loa gque &l dngulo asa cero, =8 decir

"a8i suponemos. gue” la propagacidn se realiza de forma

rectilinea, la anterlor sxpreslén se transformaris an:
1 dn

S — (4.4)
p dh

El indice de refraccidén del aire 8e aproxima a la
unidad ¥ como la relacidn existente entre la curvatura
de la tierra (1-HEa) W la ecurvatura del haz
radiceléctrico deberd de permanecer constante, habra
gue introducir un factor o coeficlente de correcidn del

radic terrestre "E'" tal gue ss verifigue:

1 1 1 1
ST R R S T (s S A% TR (4.5)
F Ho = K.Ro
¥ pOor tanto:
1 1 dn
M) S i (4.8)

K.Ro Ro dh

En donde K.HRHo., ez el denominado radio ficticico de la
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tierra. Podremos pues inferir que al interéds priotico
de la nocidon de radio fictlcio de la tierra estriba en
faciliter la representacion grdfica, sobre los perfiles
topograficom, de los enlaces radioeléctricos, ya gue
basta con trazar rectas scbre la grdfica en la que la
tierra ha =8ido representada por un circulo de radio
E.Ro. En definitiva, se suponsa que la propagacién en
una atmésfera de indice de refraccidén constante y en
consecuencia todo sucede "como 8i"™ la ‘trayectoria del

rayo fuese rectilinea.

Lams condiciones atmosféricas son cembiantes ¥ pueden
modificar el radio ficticio de la tierra o factor K.
Cuando 1la atméefera es suficientemente subrefactiva
(grandes wvalores positivos del gradiente del indice de
rafraccién ¥ valores de K menor que la unidad). los
rayos s& curvan de forma que la Tierra parece hallarse
en =1 trayecto directo entre el transmisor ¥ el
recaptor; mallo da origen al denominado "desvanecimiento
por difraccién’”. Este tipo de desvanecimiento puede
somlayaraas instalando antenas A una altura tal gue en
condiciones de curvatura muy acentusda de los rayos, el

receptor no 8e encuentre en la region de difraccidn.

En condicicnes de ‘“atmosfera normal” (el indicea de
refraccidn decrece linealmente con la altura, oon un
gradiente dn//dh= -39%10-8 por Km) el rayo

glectromagnético sufre una curvatura hacia 1 interior
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de la tierra ¥ el factor "K", al suponer propagacidn

rectilinea, toma el valor:

para Bo = 8370 Em.

£i el gradiente del indice de refraccidn dieminuye més
rdpidemente gue en el caso de atmSsfera normal la
trayectoria de los rayos electromagnéticoe describiria
una curvatura maAs pronunciada, el wvalor ficticio del
radic terrestre serls superior al ‘de la atmdsfera
normal ¥y en consecusncisa, =l @ factor "K' tomardia un

valor superlor a 4/3.

- Para la atmbsfera fundamental de referencia”, gue
regponde a una eatructura mediazs entre lae diversas
sitvaciones metereocldogicas que se pueden encontrar,
se considera gque el valor medio de "K', para el 50X
del tiempo, &8 de 4/3 y. en estas condiciones,. debera
de liberaree el 100% del radio de la primera Zona de

Freanal.

— Para atmésferas subrefactivas, v en un clima templado
continental, el wvalor minimo efectivo de "R", gue
gerd eaxcedido aproximadamente durante =1 99.599% del

tiampo, a8 funcidn de la longitud (L) del trayascto.
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Para este walor minimo deberéd de liberarse, al menos,

el BDY del radic de la primera fona de Freanel.

Estos seran pues los wvalores de los coeficientes de
correccién del radio terrestre & tener encuenta en el
cdlculeo de las condicicnes de wvisibilidad de cada
trayecto. HNo obetante, habrd gue tener suma prudencia
en su utilizacién y no deberdn de aplicarse en
trayectoes sobre mar, debiéndose, en este casc, obtener
log datos especificoe de losa gradientes del indice de
roafraceidn ¥, mediante al oportunc tratamiento

estadistico, proceder a su cuantificacidn.

Perdidas en el espacioc libre

FPara determinar el funciopemiento de un sistema de
radic enlace, 8e debe calcular lasg atenuaciones gue
sufren las ondam de radio durante el trayecto de una
estacién tranemisora (Tx) hacia la estacidn receptora
(Bx). Bajo condiciones normales, la atenuacidn basica
de espacioc libre puede s8Ber caleulada de acuoerdo a la

siguisnte scuacion 4.7:

Ao =32.44 + Z20Log d + Z20Log 1 (4.7)

dorde :

Ao : atenuacion basica del egpacio libre (dB)
d : digtancia entre la antena tranamisora v receptora

(Km}).
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f : Frecuencla de transmisidn (MH=z).

Se obtienen resultados correctos con esta formula,
mientraa la primera Zona de Fresnel este libre de
obatédculoa por lo menos al 60X, o mda exactamente
57.7%. Da lo contrario, debe coneiderarse atenuacién

adicional causada por pérdidas de difraccidn.

Efectos de la claridad del trayecto en tranemisiones de

radia

Como habiamoe indicado  anteriormente, +todos los
cdlculoas de propagacion que vayamos ha realizar estan
en funcidn de la primera zona de Fresnel, esto se debe
a que la mayoria de la energla ee concentra en esta

SOTIE .

Como sugerencia =88 indicse en eate perrafo, gue las
bandas de frecuncia més bajss es a menudc necesario
operar con claridad reducida para mantener las alturas

de las antenas a un nivel razonable.

El primer ©pasoc o cadlcule a obtenerse., es la
determinacién de la claridad o libertad gue tenga =1 la
onda radioeléctrica con respecto a los obstédculos. esto
no es otra cosa gue la distancia de la cuspide del
obatéculo” a la recta gue une & las antenas de las

egtaciones A ¥y H.

Es importante también definir lo que es el mérgen de
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eeguridad [(Ms)l., el cual esta expresado de la esiguiente

Mmanera.

Me = C - X.Fl (4.8)

en donde:

€C : claridad o libertad del trayecto con respecteo al
obstacule analizado{m)

X : porcentaje del radioc de la primera Zona de Fresnel
a liberar

Fl: radic de la primera Zona de Fresnelim)

De lo anterior se deduce gue 81 el margen de seguridad
(Ma) es positive o cero, nos sncontramos en sltuaciodn
dal espacioc libre. Por lo contrarioco sl Me ea negative

e producira una atenuacion por difraccidn o sombra.

El objetive es gue ningin méArgen de seguridad sea
negativo para no elevar las antenas mae de lo
necesarica; a excepcidn de sistemas gque trabajen a baja
frecuencia como sSe indicaba anteriormente, por esta
gituacisdn dieefiaremoa la mayvoria de los enlaces con

margén negativo por tener estae caracteristicas.

Pérdida por difraccion

El fendmano de la difreaceldn se produce, cuaando eas
interceptado por un obstéculo al elipsocide de Fresnel

¥, 8an consecusncia, ‘el mArgen de sesguridad se hace
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nagativo.

En los glistemsas redicaléctricos gue OpEFAR  8n
frecusncias de microondas, s=se eligen trayectos en los
gue da lugar la propagacidn en espacio libre. Pero como
en eata diseflo s van a esmplear sistemas de radio de
baja capaclidad, es decir de 12, 24 ¥y 60 canales de
radic., siendo estosa sistemas més propensos a sufrir

eate tipo de fendmeno.

Estos sistemae tienen las caracteristicas particulares
de poderse reallizar entre puntosi(sstacliones). parclal o
totalmente chatruldas. Aml pugs la atenuacidn
fundamental por espacio l1lbre habra gque adicionar la

corregpondiaentes atenuacidn por difraccién o sombra.

Como sefiala la CCIR, la profundidad del desvanecimiento
dependerda del tipo de terreno y de la vegetacidén. Para
un determinado despejamiento del trayecto del radio, la
pérdida por difraccidn variara desde un valor minimo en
el caso de un obstaculo Gnico en ariasta aguda hasta un

valor maximo en =21 caso de une tierra esférica lisa.

Existen modeloa deterministicoms para sl céleulo de la
pérdida por difraccidn que parten de la idealizacién de
obstaculos: obataculoe de arista aguda de grosor
deapreciable, obstaculoc de arista gruesa y liea y cuyo
radio de curvatura en la clma esta bien definido, ¥y

obhstéculo eaférico.
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Ea olaro que los cbatédculos reales tienen forma sucho
méa complejas % por tanto loa wvalores obtenidos con
estos modelos, a parte de ser aproximativos hay gue

utilizarlos con mucha prudencia.
Chataculo aislado con filo de cuchills
En la presente condicién pueden ocurrir dos cascs; gus

el haz radioceléctrico este por encima o por de bajo dsl

obatdculo{Ver Fig 4.3a v b).

En &l primer caso la difraccién serd en forma parcial,
s2to es gue 81l hay una libertad o claridad positiva
Para gue pase una parte de la energia que viaja dentro
de la primera Zona de Fresnel. ¥ en el segundo casc
ocurre una difraccién total o mayor gque an &l caso
anterior, esto es debido a2 que se produce una claridad
negativa, por lo que la gran parte de la informacidn
gue viaja dentro de la primera Zona de Fresnel, se

pilierde por este fendmeno.

Todos los pardmetros geométricps se agrupan en Gnico
factor adimensional(V) gue puede tomar distintas formas

segin los parametros a uwtilizarse, tales como:

2 1 1
V=h \foere ({ =— + == ) (4.8)
A dil dz

_________________ (4.10)

=
I
o
_,-'—"'_FF'_F
=
[+
e
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Fig4.3 OBSTACULODE FORMADE FILO DE CUCHILLA

alcon libertad posiliva

blcon libertad negativa
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2. h.n
W= =S (4.11)
E..d._ﬂ.!‘.’m:.a
| (4.12)
en donde:

h : altura de la cima de la arista sobre la recta ques
une & log dos extremos del trayvecto. Si la cima
queda For debajoc de esa lines, h 7}
negativa(difraccidn inferior). 5i la cima queda por
encima de esa linea h e positiva (difraccidn
guperlor).

dl: distancia del extremo del trayecto "A" a la arista.

dZ: distancia del extremoc del trayecto “B” & la ariats.

d : longitud total del trayecto (dl+d2).

g : angulc de difraccidén en radianes. Tiene &l mismo
signo que h. Se supone que €l Angulo es inferior a
0.2 radianes (12 grados).

iy adngulos bajos lo gque, a8 partir de un extremo, se

ven la cima de arista y el extremo opuesto. Tienen

el mismo signo gue h.

A s longitud de cnda.

Los parAmetros h, d1, d2, d, ¥ 18e expresan en la misma

unidad.

La Figura 4.4, nog determina la pérdida por difraccidn,
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en dB, causada por la arista en funcion de V. La forma

de la curva esta expresada de la siguiente manera:

\( 2
Ad = 6.4 + 20 Log (YW + 1 + V) (4.13)

51 el travecto de propagacion no comprende mas gue un
accidente del terreno. se puede considerar "como si"
hubiese wuna arista redondeada(Fig 4.5) ¥ dnica gue
provocaera la difraccion. Pere 4, la atenuscién de
difraccion Ad., en dE, gue ha de& sumarse a la

correapondiente del espacio libre, pusde expresarse

por:
Ad = F(V) + G(p) + E{(X) (4.14)

F(V) ams representa en la Figura 4.4 en funcién del

parametro V gque toma el valor de

2(da+R -2-)(db+R -E-)

V= ZHBER(-"=) \[ ———mmmmmna—aoa o (4.15)
2 A.d

en donde K es el radioco de curvatura efectivo del
accidente del terrenc situado entre los horizontes w
gue viene dado por el producto del radio geométrico ¥

el factor de correccién del radic terrestre K.

La atenuaclidn Gi{p) por la incidencis en la psuperficie
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Fig.4.4. DIFRACCION DE UNA ARISTADE FORMA DE
FILODE CUCHILLA
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radondeada viene dada por:

2 3 4
G{p)= 7.182p - 2.01Bp + 3.83p - 0.754p (4.18)

en donde p toma el valor :

I e ( R Lo ) (4.17)

Por dltimo, la atenuacion por propagacion a lo largo de
la superficie entre las dos horizontales wviens

determinada por:

E{x)= G(p) x/p (para -p<=x<0) (4.18)
E{x)= 12.5 % (para O<=x<4) (4.19)
E{x)= 17.1 x-8.2-20 Log x {para x>=4) (4.20)

en donde » toma ] valor de:

(4.21)

FPara difraceldn inferior, lo cual es manifestado por
g <0, la atenuacidin Bse calcula interpolando las
atenuacionesa calouladas: suponiéndola de arista vy

egférico.

Wbhataculo en formsa de esfera

La atenuacidn se determina utilizando las curvas de las
Figuras 4.6 y 4.7 wvalidas para claridad o libertad
positiva ¥y negativa, respectlvamente. En ella s=e

repreasanta la atenuacidn en funcidn del cociente entre
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gl deapejamiento ¥ sl radio de Freanel.

Calculo de las alturas de antenas

Para el célculo de las alturas de las antenas dependera
fundementalmente del grado de claridad o libertad gue
ge desea ‘dejar, para un determinado radio enlace,
considerandose las carascteristicas de los aguipoa de
transmisién ¥y recepcidin a emplearss en los sistemas de

radio enlace.

La condicidn para el cédleuls es entonces, gue la alturs
de la antene en uno de los lugares es conocida o puede
ger estimada. 51 1la altura resultante en el lado
opruestc es demasiado desfavorable, una nueva altura
tiene gque eer escogida. Conociendo la altura de la
antena en la estacidén A", la altura de la antena en la
estacién "B" puede wser calculada de acuerdec a la

siguiente ecuacidn:

Ecuaridn 4.22

1 dl{d-dl)
d(dr +h  + - - (d-d1)(h + h_)
OBST E(12.74) A GA
h D e e e T o - e
B dl
donde :
h : ‘altura de la antena a ser calculada (m).
LE 2]
h : altura sobre el nivel del mar para la estacidn A
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{m).

h : altura sobre &l nivel del mar para la astacién B
E
{mi.
h : altura sobre el nivel del mar para 21 obstdculo
QBST
(m)
h : altura de la antena 4 (m).
GA
d : distancia de A a B [(Em}.
dl : distancia de A a2l ocbstaculo (KEm).
E : factor de radic de la tierra efectivo.
1
& r : claridad regquerlda schre el chstdaculo (m)-
donde :
b
1 Y

r : radio de la primera zona de Fresnel en =1
obetéculo {m)

hr

claridad requerida aobre el obstéculo en

porcentajes.

Calculo de la potenclia recibida

Trazados los perfiles topograficos de aguellos
proyectos susceptibles de configurar el eistema
radiosléctrico ¥ realizsados losa oportuncoa célculos de
las condiclones de wleibilidad, s nos presentda a

continuacién el preblema de determinar el nivel de
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campa recibido o potencia de eefial recibida.

El nivel de potencia reclblida deberda de optimlirzarass
teniendo B cusanta, fundamentalmente, do=

regtricciones:

= He podréd’ ser superior A& un determinado nivel
denominado "miximo nivel admisible a la entrada del
racaptor, nivel o techo de saturacion del equipo”:
a3 una caracteristica de lo= diversos aquipos
exlatentes en el mercado. Ello supondria, por otra
parte, un sobredimensionamiento del sistema, ¥. en

definitiva, un mayor coato.

- No podrd ser inferior a un valor tal qua la calidad
del trayecto radiceléctrico esté fuers de lom limlites
considerados como normales: objetivos CCIR sobre

calidad de un sistems radiceléctrico.

Entre ambog niveles extremos de potencia, debera pues
elegirse aquel que conlleve a la mejor relacién

cogto-calidad.

En la determinacién de la potencia recibida van a

influir los siguientes parametros:

:

Potencia transmitida del eguipo utilizado.

L

Diamétro, tipo ¥ ganancia de las antenas utilizadas.

=

Longitud del trayecto radiceléctrico.

* Frecuencia de propagacion del trayecto
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radioeléctrico.

¥ Longitud, tipo y atenuacidn del feeder utilizado.

* Atenuvacicon por filtros ¥ circuladores del branching:
caracteristica del eguipo utilizado.

* Otras atenuaciones: repetidores pasivos, difraccidn,

tolerancias, .....

Veamoa a continuacién el procedimiento operativo de

cAleuls teniendo en  cuenta cada unc de los pardametroe
anteriormente snuncliados.
Nivel en recepcicn o potencis recibida (P )
r
Ez la diferencia entre la potencia transmitida (P } ¥

L

la atenuacidn del tramo (A ).
tre

P =P =i (4.23)

Atepuacion del trameo (A )
txr

Se define como la diferencia entre la ganancia total
del trayecto (G )] v las pérdidas gque tienen lugar en al
T
mismo (A )} (Quedan excluidas las pérdidas en el
T

branching A )
b

A =G — A (4.24)
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Se refiere a 1la ganancia de la=m antenas emisora y
recaptora: gon las tvnicas ganancias axistentes an el

trayecta.

G = G + G (4.25)

Pérdidas totales del travecto (A )
T

Se definen como la suma de las pérdidas parciales que
tienen lugar en el mismo, a saber:

A = Ao (pérdidas en el espacio libra) + A (pérdidas
T i

en lozs feaders) + A (otras atenuaciones) (4. 28)

OA

Pérdidas en el espacio libre{Ac}: entre antenas
isotropicas.

Depanden de la longitud del trayecto y de la frecuencia
de propagacidén. BSe definen por la ecuacidn 4.7,
expresada anteriormente.
Pérdidas en los “"feeders" (A )

:
El "feeder" (guia de onda o cable coaxial) presenta a
la sefial una atenuacidn por unidad de longitud.

Dicha pérdida guedsa definida por la expresion:

K= WA (4.27)

gisndo:
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L. : longlitud total del feeader (transmisidn
f
racepcidn)

& : atenuacldn del feeder por unidad de longitud
o

Pardidas sn “branching” (A )
b

La sefial, desde gue parte del transmisor ¥ llega & sBu
correspondiente feaeder (andlogo en la recepcidn),
recorre una s8erie de filtroe de radiofrecuencia y
circuladoree gue introducen una atenuacion (A ): ésta

b
depende del equipo utilizado.

Oirgs atepuaciones (A )

A
Bajo esta denominacidn nos referimos a lam atenuaciones
introducides, Ccomo gefialdbamos anteriormente, porT
rapatidores pagivos (cuando el trazado del sistema
radioeléctrico) asl lo requiera v la frecuencla de
trabajo 1o pearmital, atenuaciones por sombra o

difraceidn, tolerancia, atenuadores s radiofrecuencia.

Eefleccion en la tierra

51 una parte de la sefial transmitida es reflejada en
algtin lugar a lo largo del trayecto, [a sefial reflejada

llega al receptor retrasada en comparacidn con la sefial

directs.

Esta sgefial reflejada, =81 e8 suficientemente fuerte,

puede gser la causa de una reduccidén en la s=enal de
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entrads al receptor, llamada esta desvanecimiento
raflactivo. También puede cAausar ruido de
intermodulacidn, distorsidn de la forma de onda o
interferencia intersimbole. Dos condiciones béasicas
deben de existir al mismo tiempo para gue se produsca
todo lo mencionado. En primer lugar, debe haber una o
maa psuperficies, a lo largo{arriba o abajo) del
trayecto de radio, las cuales pueden reflejar la sefial
con suficiente eficiencia ¥ en segundo lugar. el rayo

reflejado debe golpear la antena receptora.

La primera condicién la satisfacen &reas llanas tales
come planicies, lagos, rios, etc. La cima de una colina
llana, 81 mno eatd cublierta de 4&rboles, puede también
actuar como wun punto de refleccidn.Para satisfacer la
segunda condicicn. el punto de refleccidn debe de estar
situado a lo largo del trayecto en una posicion tal gque
la =eifial sea reflejada en la direccion de la antena
receptora ¥y también que esta direccidn no eate
obstruida. La determinacidn de la localizacidn de este
punto de refleccion es necesaria para ver sl esta
condicion es satisfecha. Como lag variaciones en el
valor de K aparentemente afectan el radio de la tierra
es obvio gque los cambios en K también afectaran a la
localizacidén ¥y a los efectos de una refleccién. En
casos extremos una refleccién puede ocurrir solamente a

valorea altos de K mientras gue a wvalorea bajos, el
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puritc de reflecclin esta obstrildo.

Debe también notarse., que mas de un punto de refleccidon
puede exirtir. Este es el caso en trayectoe sobre

tierra, con terrenocos gque tienen pendientes varisbhles.

Para la determinacién del puntoe de refleccidn, se usara
la asoclucidén de la ecuacidn cubica. El primer paso es

evaluar lea 3 parametros r, &t ¥ e ydonde:

r = 6.37 (K/4) 4 (h2-hl) (4.28)
2
s K
t = === 4+ B.5 === (hl + hZ) (4.29)
12 4
o =1 r
% = Cos ——mmo—- (4.30)
7 kv

Luego la distancia 4 , gue ea la distancia de la mitad
3

del trayecto al punto de refleccidn.

wJ
d = 2¥t LCoal —-—— + 240) (4.31)
d d

¥ por tiltimo:

dl = d/2 + d3 (4.32)
d2= d - di {4.33)

Loa pardmetros d,dl,dZ y d3 sstan en KEms , hl y hZ

en metrog, ¥ ‘Q en grados.
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En lasg Figuras 4.8 a2 v b, =se aprecia los diferentes
puntos de refleccién para los tres valores de K,
2/3.:4/3 ¥ cwo ; con el radio verdadero de la tierra ¥ el

corregido, respectivamente.

Coeficiente de refleccidn

La abilidad de una superficie para reflejar una sefial
s8e describe a través del coeficiente de refleccién el
cual varia desde 0 a -1. El signo menos representa el
camblo de fase de 180 grado de la =efial 1la cusal tiens

lugar en &l punto de refleccldn.

Una indicacitn de valores tipicos en funcidon del tipo

de terrenc se da a continuacion.

TAELA ¥IV]
COEFICIENTE DE REFLECCION PARA DIFEEENTRS TIPOS DE TEREENO
Tipo de terremo Loeficiente
de

refleceiin

Golinas cnduladas cehisrtes de

arboles » =0.2
Colinas ondulades cubiertas de

arbaston r-0.2
Tierras culiivadas ¥ -0.7
Eatepas aln vegetaclidn 0085
bpua » =10

Estos walores pueden también hasta cierto punto ser
dependientes de la frecuencia, e8 decir, 21 mismoc tipo
de terreno pusds tener diferentes coeficientes de

refleccicon & diferentes frecuencias. Hablando
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Fig.4.8. PUNTO DE REFLEXION EN FUNCION DE K.
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Eeneralmente , mlentras méis baja &z la frecuencis, mas
grande &g 1la refleccién. Por otra parte, s reguisre
una Area maAs grande para reflejar una sefial & una

frecuencia baja gue a una frecusncia alta.

En trayvectoa esobre agus o tierra no Pugosa, la
curvatura de  tierra dispersa el rayo reflejado,
reduciendo el coeficiente de refleecidn a un valor
mencr gque la wunidad. Este wvalor ea obtenido por la
multiplicacion del coeficlente de refleccidn y el

“factor de divergenoia” D , donde:

El coeficiente de refleccidn efectivo sera entoncea:

R = R. D [4.35)
efe

Métodoa para evadir la onda reflejada

Para evitar una refleccidn, al menos uno de los lugares
debe ser desplazada. o a veces cambiando las alturas de
lae antenae. 5i 28 impoeible bloguear el rayo reflejado
ge debe Al menos tratar de elegir las alturas de las
antenas de tal forma gue el punto de refleccidn caiga

en terreno irregular.
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81 las condiciones topogridficas lo permiten, se dabse
ugar la técnica HI-LO. Los sitiocoe =son escogidos de tal
forma gque uno de ellos este muy bajo ¥y el otro muy
alto. Al hacer esto el punto de reflexidn casrid muy
cerca del extremo bajo ¥ asi no se moverd mucho con

cambios en el valor de K.

Ademas de la diversidad de espacio, diversidad de
frecuencia ¥ de banda cruzada se usan para obtener
recepcidon de diversidad. 5in embargo, la diveraidad da
frecuencia, a menos gque eses diversidad de banda
cruzadae. normalmente dard poco o ningin mejoramisnto an
el desvanecimiento causado por refiecciones de Ia

tisrra.

Ruido triangular o ruido térmico ¥y calculo de la

relacidon sefial /ruldo.

El ruido triangular se determina, & partir de 1=
relacidén sefial/ruido por trayecto, considerando ademis
el desvanecimiento gue puede tener lugar, durante =1

BO%X del tiempo de cualguier mesa dal afio.

Para determinar el valor de la relacidén sefial/ruido nos
auxiliamos del concepto “wvalor o nimerc del sistema”,
definido en este como l1la relacidn sefial/ruido gue
obtendriamce en un sistema radiceléctrice ideal en el
gue no hubiera atenuacion del trayecto, es decir, si

todo sucediera "como si” el transmiscr estuvisra



141

conectado directamente al recaptor.

La expresion gue nos permite cuantificar el valor del
aistema relativo a un canal telefdnico viene dada por:
2
VIF = (P/FRTB). (D £/£) . e (4.38)
TF
Aplicando el logaritmo a ambos mismbros, para obtensr

los resultados en decibeles., nos gueda:
Ecuacidn 4.37

(VIF) dB = 10Log P - 10Log F - 10Log KTB + 20Log oL £/f

+ 10Log e
TF
gilando:
P : potencia transmitida(W)
¥ : factor de ruido del receptor
=23
K : conatante de Boltzman(l.374x10 Jul/K)
I : temparatura abeoluta (273ddd+ t) gradoca
centigrados
B : ancho s (3 banda aquivalente dal cansl
telafénleo{l. ToKHz )
Ehf ! desviscidin eficaz de frecuencia
! frecuencia ceantral del canal talefdnico
conaiderado
8.9
e = b~-101log ( 1 + —————rmmvevrm e eea ) (4.38)
TF 5.25

(fr/f — £/fr)
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a : porreaccidn deblda al énfasis
TF

fr frecuencia nominal de resonancia de la red de

L]

preacentuacidén y de desacentusacidn(l.25 fmax)
fméx: frecuencia mixima nominal de la banda occupada por

los caneles telefdonicos.

Conocido el valor o nimerc de eistema, a traves de la
expregién anteriormente expuesta, podremos determinar
el wvalor de la relacidn sefal/ruido en un trayvecto
durante el B0¥ del tiempo de cualguier mea. Dicho valor
vendra determinado por la ecuacidn 4.39:

S/R =VITF = (A + F) (4.39)

T
donde:

VTF : mimero o valor de sistema

A : atenuacidn del tramo

F : Deavanecimiento excedido durante menos del 20X

del tiempo.

Conocida la relacidn 5/N podremos cuantificar, en pW,
el ruide triangular o térmico esgpecifico de cada
trayecto. La suma del rulde triangular de los distintos
trayectos que configuran el sistema radioeléctrico, nos
determinara el ruido total, gue por este concepto,
deberemos de adicionar con lag dem&s fuentee

generadoras de ruido.
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Hivel de umbral del receptor

Esto significa el nivel RF minimo para &1 receptor
necesario para detectar las informacidén transportada con
un ciertoc grado de seguridad. 51 disminuimos si= =1
nivel de entrada del receptor, el deteactor de safial ya
ng sSerd capaz de diferanciar la informacidn deseada

apropladadmente del ruldo térmico.

Para siatemas de radio enlace con una temperaturs ds
ruido de antena abacoluta eassumida de 200 E, =l ruido
inducido por la antena en 1la entrada del receptor ha
eido calculada para gue eea -174 dBm/Hz. En un receptor
perfecto, esta seris la dniea fusnte del ruido
frontal /posterior. En un receptor real, el cual al
mismo contribuye con ruido adicional y limita &l ancho
de banda. el ruido total en la salida del receptor
puede ser calculada como:

L = -174 + H + 10 Log (B ) {4.40)
Tra 8q

Esta clase de nivel de umbral es a menude llamsado el
nivel de deteccidn, el umbral de ruide absoluto, =l

umbral AM, o eén forma similar, ¥ expresada en dBm.
Los parémetros son:
L : nivel umbral AM (dBm)

Tra

N : figura de ruldo del receptor (dB)
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B : ancho de banda de roido efectivo del receptor,;
normalmente aquel de los filtroa pasabanda IF
(Hz).

=1T4: la potencia de ruido tedrico en dBm por Hz del

ancho de banda.

Debes entenderse claramente gue, en un sistema de
radioenlace FM, este nivel no representa ningun nivel
de sefial 10til. El ‘nivel umbral ds trabajo real, a
menudo llamado el umbral de mejoramiento FM ©¢ el punto
de ruptura FM o simplemente 2l nivel del receptor ([(FH)
eg aguel mnivel donde la potencia de la senial RF
recibida eatd 10 o 12 dB mas alta gque el nlvel del
ruido. A este nivel los pico= de la sefial HF empiezan a
exceder los picos del Truide. Para niveles de sefiales
excediendc estos 10 a 12 dB, el ruldo térmico en un
canal tipo-telefonico dieminuira un dB por cada un dB

de nivel de entrada REF incrementada.

Para sistemar de radic enlace FM/FDM practicos una
relacién sefial HRF/ruideo, o, como €8 normalmente
llamado, una relacién portadora (RF)/ruido CNR de 10-12
dB aa reguerida. El nivel umbral del receptor FM pusde
sar caleulada ahora introduciendo el CHNR en la ecuacidn
antarior:

L = =174 + H + CNR + 10 Log B (4.41)
5y &g

L : nivel umbral del receptor FH (dBm)
Tr
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CHR : relacidn portadora RF/ruidc dentro del ancho de

banda B (dB).
eq

Debe notarse, gue N y B son, paramatros da dissfo dsl
egquipo, mientras gue el SER depende de la natursleszas de
la sefial transportada. E1l CNR depende también del tipo
de deteccidén. Se puede notar ademias gue el nivel mmbral
FMY es 1ndependiente del ancho de banda de la bandabase,
la desviacion de frecuencia, el pre-énfasis, ete. El

ruido en un canal telefonico particular, sin embarso,

depende de estos parametros.

Ubicacion geogriafica de las poblaciones a las gue ==

dara servicio telefénico

£ continumacidn se lista todazs las poblaciones de las
provincias Loa Rics v Bolivar (a nivel parroguial). com
sug respectivas coordenadas y alturas(Tabla XXWII). ¥
al final de la misma se muestran loe caserios. A e=tos
altimos no se. los incluyve en el diasefico, debido & 1a
falta de datos, como para poder determinar la necesidsd

real del servicioc telefdnico.

En los Mapas II y III se muestran las interconexicones
enpleando =sistemas de radio,linea fisica (a frecusscis
vocal o con onda portadora) y/o cable,
reapectivamente, incluvendose a los caserics =i 88 gue

en algun momento determinado ss le gquiera dar servicio.
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COORDENADAS Y ALTURAS DE LAS POBLACIONES EN LAS

PROVINCIAS LOS RIOS Y BOLIVAR

Provinecia de Los Rios

Poblacion

Babahoyo
Pimocha

Juan Montalvo
Febres-Cordero
Caracol

Vinces

Antonlo Sotomayor
Palengue

Baba

Iela Bejucal
Guare
Pusbloviejo
San Juan
Catarama
Ventanas
Guinzaloma
Susveado
Hocache

Busna Fe

Valencia

Longitud

79
T3
79
T8
8
Ta
T8
79
T8
T8
T8
T3
3
Vit
gk
79
79
T3
T

bt

31°54°°0
3672570
17°077°0
18732770
27°eE° 0
4457 "0
47758 "0
451070
4073570
S8727° 70
42708970
2702770
33"38° "0
29733770
28790"° "0
1838 "0
275870
4071670
28T 0

21706770

Latitud

4748 "8
4958 "3
47°14° "8
874478
40712° "5
33°20" "8
38718 "8
256ThH" "5
46748 "8
40728 "8
40713 "8
J2748° "5
a7 IR 5
3472378
268733 "8
12714 "8
01727 "5
11°08° "8
53°38° "B

56°BT" "8

Altura
(m)

4

15

10

8

&

3

&

3

180D

2

110
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Provinecia de Bolivar

Poblacién Longi tud Latitud Altura
{m)
Guaranda 78 53°51°°0 1357138 2640
Echeandia 79 16°37°°0 1 25742°°8 340
Facundo Vela 79 03°38°°0 1 12°04°°8 1800
Guanujo 78 00°27°°0 1837258 2920
Julio E. Morend 78 01°60°°0 1.85718°°8 3020
Las Naves 789 1B°48°°0 1 18°57°"S 95
Salinas T8 00°5B5°°0 1 28°65"8 3800
San Lorenzo T8 58°48°°0 1 40°21°°8 2580
San Simon 78 58°22°°0 1 38°168°°8 2680
Santa Fe 78 00°367°0 1 36°41°°5 26880
Simiatug 78 5870170 1 16°58°°3 3480
Chillanes 79 03°51°°0 1 58°23°°8 2320
San José de Tambo 79 14°09°°0 1 BT 07" "8 170
San José de Chimbo 78 01727770 1 40°49°°5 2490
Asuncién 79 02°21°°0 1 35°28°°8 27680
Magdalena 78 03°62°°0 1 38°42°°S 2720
San Antonio 79 07°39° 0 1 85°31°°8 1520
San Sebastian 79 02°00° "0 1 41°15°°§ 2450
Telimbela 79 09748770 1 40°15°°8 1400

San Miguel de Boliv. 78 0272170 1 42720 b 2440
Balzapamba 78 10°67° 70 1 46817 "5 720
Bilovan TS GE-Q0="0 1 4872078 2800
San Fablo de Atenas 78 03755770 1 48754778 2380

Santiago T8 00°0B™ "0 1 41763778 2800




San Vicente

La Cadena
Miraflores
Patricia Pilar
Los Vergeles
San Gabriel

El Bombon

Las Pampas

Lo Angeles
Gramolote Chico
Barranco Colorado
San Eduardo
San Rafael
Guarumal

El Guineo

La Esmeralda
San Clemente
La Unién

La Balsa
Fueblo Nusvo
Las Balsas

El Saltadero
Las Juntas
Mata de Cacao

La Vietoris

79

01 00 0

Caserios

T3
T3
T
T8
T8
78
78
7o
T9
T8
T8
T8
79
79
72
79
T2
79
T8
Ta
73
T
T
T3

24°08° "0
15°29° 0
2204770
20°877°0
51747770
4674170
457547 0
22°24°°0
22722770
2101770
257270
24°58°°0
37°386°°0
220870
167654 "0
22704770
23716770
40°41°°0
23754770
16720° "0
15°59° "0
187070
2171370

44°01°°0

43°10°°8

54°31°°8
54°25°°5
34°01°°5
47°44° "85
28°31° "8
1728 "8
18738 "8
25°28° "8
287457 "8
20741 "8
16742778
18°29° "8
11723"°8
11°48°°8
4Z°04° "8
44°25°°8
42°18°°8
b LR -
2T 2878
17597 °8
567427 °5
59°50° "8
§9°28° "8
18°027°8S
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2520

100
100
180
160

& 8 8 8

i1

=]

o 0w 8 883838

-
=]

o B & 8 8 B
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La Reyesa T8 44739770 125709778 —
El Triunfol(E) 79 1773670 1 42°64°°8 80
Poza Seca T3 47°04°°0 1 38°31°°8 10
El Triunfo(0) 789 40705770 1 25°256°°8 o
San Sebastian T2 457237 "0 1 38°19"°8 27
La Paila 79 44739770 1 44°21°°8 25
El Progreso T 42°40°°0 1 48717° "8 25
Las 4 Mangas 79 29703770 1 5604°°8 a5
Coata Azul 79 19704770 1 51°51"°8 140
La Nueva Unidn 79 185°21°°0 1 667318 130
El Guayabo T8 26734770 1 568386 BD
Pichilingue T8 27740770 1 96"88° "8 B0
La Eesperanza T8 25°12° "0 1 57458 70
La Piragua 78 257587 "0 106188 o5
£l Pajarito T8 2874770 10871878 55
Montoya T8 25782770 1-03°58" "8 95
Lechugal Norte T8 24745770 1 07713°°8 o0
Pefiafiel T 25708770 1 08°07T°°S 80
Eetero de Damas T8 27730770 1 0B"58° "8 B0
Aguas Frias de

Mocache T8 2B°23" 0 1 1¥°4E° 78 B0
San Miguel de

Los Rios T8 217070 1 147°03"°8 95
Las Mercedes T8 1871770 1 167038 105
San Luis de

Las Mercedes 79 15747770 1 13°30°°8 250

San Inis de Pambil T 14714770 1 13°48°°5 350




Campo Bello
Musallacta
Pufiahua

El Aserrdero
Silacato
Facchapata
Leontiana
Lachugal
Potosl

Santo Domingo
Chaso Juan
Mulidiahuan
Santa Lucia(0)
El Limdn de Guanujo
La Merced de
Guachana
Sabanetilla
San José de Camardn
Bl Triunfo(E)
Pretorias
Chaupiacu
Santa Lucia(E)
Hoficpamba
Panguil Alto
San Francisco

S5an Joeé de Guayabal

9
79
T8
=)
T3
78
79
78
79
79
78
Ta
78
T8

T8
72

T8
T4
T2
Ta
T3
78
79
78

11 =140
027180
02724770
03°389° 0
04708 "0
98°03° "0
02705770
268°08B° "0
22°037°0
21°60°°0
08°51""0
08 49770
1471870

0973370

1171870
137268770
12738770
17°368" "0
17717770
12°48°°0
08714770
13740770
11719770
06°48° "0

Q5°00°"0

15°42°°8
12°31°°8
14729 "8
15744 'S
1770878
22°33°°5
27°23°°8
23710778
JE"50°°S5
31°33°°85
23°3567°8
24°47°°8S
29°19°°S
297097 "8

J1°137°S
2B 227°8
24°03°°8
42°54°°8§
45°29° "8
48067 "3
44°30° "8
48747 "8
52°33" "8
51°056"°8
59°50°°8

EEEUEREEREEE T

'EREEEEEEE

2160




A continuaclidn =& muestran log travectos d= radic
enlaces de los pueblos gue tienen linea de vista con

repetidoras o estaciones terminales .

Provincia de Los Rios

Localidad - Caracol
Conmutacicn

No de linems de abonado g
Sistema de conmutacién —

Tranamislidn de larga distancia

Ho de circuitos ZE |

Sistema :' Enlace de radio

Proceso : Bistema de radic -
telafonia rural de
multi-accesoc.

Centro de conexidn : Babahoyo

Estacién repetidora P o

Localidad : Febres-Cordero

Conmutacion

No de lineas de abonado : B0

Sistema de conmutacidn : Central Semiautomética

Transmiaicdn de larga distancia

Ho de circuitos sl
Eistema : Enlace de radio
Procaszso + Simtama de radio d= 12

canalese telefdnicos HDF
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Centro de conexion : Guayaquil
Estacion repetidora : Santa Ana
Localidad : Pimocha
Conmutacion

No de lineas de abonado = 2

Sistems de conmutacidn 3 =

Transmisidn de larga distancia

Ho de circuitos x 2

Sistema : Enlace de radio

Proceso : Sistema de radio =
telefonia rural de
multi-acceso.

Centro de conexidn : Babahoyo

Estacidn repetidora

i
1
1
1

Localidad

T
i
o}
F
=1}
g
E

Conmutacidn
Ho de lineas de abonado Lo
Sistema de conmutacion T o———

Transmision de larga distancia

Ho de circuitos "

Sistema : Enlace de radio

Proceso : Siatema de radio -
telefonia rural de

multi—- acceso

Vinces

FE

Centro de conexidn
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Eetacidn repetidora P e
Localidad : Guare
Conmutacion

Bo de lineas de abonado R &
Sistema de conmutacidn —

Transmision de larga distancia

No de circuitos i ¢

Sistema : Enlace de radio

Proceaso : Sl=tema de radio -
telefonia rural d=s

multi-acoess.
Centra de conexidn : Vincas

Estacidn repmtidora T ——=

Localidad : Puebloviejo
Conmutacidn

No de lineas de abonado : 500

Sistema de conmutacidn : Central Automitica

Tranemizion de larga distancia

Ho de circuitos : 42
Sistema : BEnlace de radio
Proceso : Sigtema de radio d& 80

canales telefdnicos HDF

Centro de conexidnm : Guayaguil

Estacidon repetidora ;- Santa Ana

Localidad Guinzaloma

"y




Conmutacidn
Ho de lineas de abonado

Sistema de conmutacion

S0

Central Automdtica

Tranemisicon de largs distancia

Ho de circuitos

Sistema

FProceso

Centro de conexidn

Eztacicon repeatidora

Localidad
Conmutacidn
Ho de lineas de asbonado

Eistema de conmutacion

kE

+ ¥

¥

=

Enlace de radio punto =a

puntoc
Slstemsa de radic ds 12

canales teleféinicos MDF

Wuavedo

R

Zapotal Muevo

Transmision de larga distancia

Ho de circuitos

Sistema

Proceso

Cantro de conexion

Estacidon repetidora

Localidad
Conmutacidn

Ho de lineas de abonado

3

Enlace de radio punto a
punto

Sistema de radio ds 12
canales telefénicos MHDF

Ventanas

e S
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Sistema de conmutacidn -

Transmision de larga distancia

No de circuitos 2

Sistema : Enlace de radio

Proceso : Sistema de radic —
telefonia rural de

multil-acoceso

Centro de conexidn : Vinces

Eatacién repetidora T ———

Localidad : Palengue
Conmutacion

No de lineas de abonado : 150

Sistema de conmutacidn : Central Automatica

Transmisidon de larga distancia

Ho de cirouitos = 17
Sistema : BEnlace de radio
Proceso : Biptema de radioc 24

canales telefdnicos HDF

Centro de conexion : Guayaguil

Estacidn repetidora : Santa Ana
Localidad : Buena Fe
Conmutacion

No de lineas de abonado : 450

Sistema de conmutacion : Central Automatica

Transmisldén de larga distancia

Ho de circuitos L




Eiatema .

Proceso

Ll

Centro de conexidn

Estacién repetidora

Localidad

d i

Conmutacidn

Ho de lineas de abonado

LR}

Sistema de conmutacidn

Lh
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Enlace de radic punto a

Punto
Bistema de radic 4= B0

canales MDF

Fuevedo

Mocache

300

Central Automitics

Transmisién de larga dietancia

Ho de circuitos

Siatema *

Froceso .

Centro de conexion

Estacién repetidora

Localidad %
Conmutacion

Ho de lineas de abonado ¢
Sistema de conmutacidn -

Tranemision de larga distancia

No de circuitos

Bistema -

23

Enlace de radio panto =&
Punto

Sistema de radio ds 24
canales telefénicos MDF

Fuevadno

= TR

Valencia

250

Central Automiatica

20
Enlace de radic punto a

puntao
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Proceso : Sistema de radico de 24
canales MDF

Centro de conexidn ! Guevedo

Estacién repatidora R

Provincia de Bolivar

Localidad : Echeandia

Conmutacidn

No de lineae de abonado : 200

S8istema de conmutacidn : Central Automitica

Transmisidon de larga distancia

Ho de circuitos = 17

Sistems : Enlace de radioc punto a
punto

Proceso : Silstema de radic de 24
canales telefdnicos MDF

Centro de conexion : Ventanae

Estacion repetidora -

Localidad : Facundo Vela
Conmutacidn

No de lineas de abonado =1

Sistema de conmutacidn i - e

Transmisién de larga distancia
Ho de circuitos - |
Simsteama : Enlace de radio punto a

punto
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Proceso : Elstema de radio
monocanal

Centro de conexidn : Guevedo

Eatacidén repetidora T

Localidad : Guanujo

Conmutacidn

Ho de lineas de abonado = 4

Sistema de conmutacidn : ——=

Transmisién de larga distancia

Mo de circuitom 4
Simtema : Enlace de radio
Proceso : Sigtema de radio da 12

canales telefinicos MDF

Centro de conexlidn Guavagquil

4

Estacidn repetidora Pachegrén/Cochabamba

L}

Localidad t Julio E. Moreno
Conmutacidn
Ho de lineas de abonado - |

Bistema de conmutacidn o=

Transmisidn de larga distancia

Ho de circultos = I

Sistema : Enlace de radio

Proceso : Sistema de radio -
telefonia rural de
multi-acceso

Centro de conexidn

i

Guayaguil
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Estaclidn repetidora : Pachegrdon,/Cochabambhs
Localidad : San Lorenzo
Conmutacidn

Ho de lineas de abonado = 2

Sistema de conmutacion I

Transmision de larga distancia

No de circuitos e B

Bistema : Enlace de radio

Proceso : Bistema de radioc -
telefonia rural de

multi-acceso

Centro de conexion : Guayaquil

Estacidn repetidora : Pachegrén/Cochabambs
Localidad : San Simdn
Conmutacidn

No de lineas de abonado : 2

Slstema de conmutacion T om——

Tranamisién de larga diestancia

Ho de circuitos -

Sistema : Enlace de radio

Proceso : Sistema de radio -
telefonia rural de=

milti-acceso
Ceantro de conexion : Guayaguil

Eatacién repetidora : Pachsgrén/Cochabasbes
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Localidad : Banta Fe
Conmutacion
Ho da lineas de abonado L

Bistema da conmutaclén P ===

Tranamisién de larga distancia

Ho de circuitos = ¥

Sistema : BEnlace de radio

Proceso : Sistema de radio -
telefonia rural de

milti-acceso

Centro de conexion : Guayaguil

Estacién repetidora : Pachegrién/Cochabamba
Localidad : Simiatug

Conmutacidn

Ho de lineas de abonado ¢ 100

Sistema de conmutacidn : Central Automética

Tranamisidén de larga distancia

Ho de circuitos T

Sistema : Enlace de radio punto a
punto

Proceso : Sistema de radic 12

canales talefinicos MDF
Cantro de conexlidn : Guevedo

o

Estacion repetidora

LR

Localidad Chillanes

Conmutacidn




163

Ho de lineas de abanado T 300
Bistema de conmutacidn : Central Automética

Transmigion de largs distancia

No de circuitos : 21

Sistema : Enlace de radio punto a
punto

Proceso : Bistema de radio 24
canales telefénicos MDF

Centro de conexidn : Babahoyo

Estacién repatidora P

Localidad : San José de Tambo
Conmutacion

Ho de lineas de abonado z B

Sistema de conmutacidn T -

Transmision de largs distancia

Mo de circuitos o

Sistema : Enlece da radio punto a
punto.

Proceso : Sistema de radio 12

canales telefénicoa MDF

Centro de conexidén : Babahoyo
Estacion repetidora ro——
Localidad : Asuncion
Conmutacion

Ho de lineas da abonado =i

Bigtema de conmutacion P -
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Transmisién de larga dietancia

Mo de circuitos
Sistema

Procasa

Centro de conaxlén

Eastacidn repetidoras

Localidad
Conmutacion
Ho de lineas de abonado

Sistema de conmutacidn

LR}

LR}

3

Enlace de radio
Sistema de radio de 12
canales telefonicos MDF
Guayaguil

Cochabamba

Hapdalena

Transmision de larga distancia

Ho de circuitos
Siastems

Proceso

Centro de conexion

Estacidn repetidora

Localidad
Conmutacion
Ho de lineas de abonado

Eigtema de conmutacion

Wi

2

Enlace de radioc
Sistema de radie -
telefonia rural de
multi-acceso

Guayaguil

: Pachegrdn/Cochabasbs

Telimbela

&0

Tranemigidon de largas distancia

Ho de circuitos

Sistema

-
=

5

Enlace de radic
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Proceao ! Sistema de radic 12

canales telefénicos MDF

Centro de conexidn : Guayaguil
Estacién repetidora : Cochabamba
Localidad : Bilovan
Conmutacidn

Ho de lineas de abonado g

Sistema de conmutacién e ey

Tranemielén de larga distancia

No de circuitos 24

Sistema : Enlace de radio punto a
punto

Proceso : Bistema de radioco da 12

canales telefinicos HOF

Centro de conexidn : Babahoyo

L

Ll

Estacidn repetidora

Localidad : Santiago
Conmutacidn

Ho de lineas de abonado =1
Sistema de conmutacidn R

Transmisidén de larga distancia

No de circultes i 3

Sistema : Enlace de radio

Proceso : Sistema de radia -
telefonia rural da

multi-acceso
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Centro de conexlidn : Guayaquil

Estacidn repetidora : Pachegron/Cochabamba
Localidad : San Vicente
Conmutacidn

Ho de lineas de abonado : X

Sistema de conmutacion T

Tranzmisaion de larga distancia

No de circuitos *

Sistema : Enlace de radio

Proceso : Siatema de radie -
telefonia rural de

multi-acceso

Guayagquil

Centro de conexion

FPachegrin/Cochabamba

Estacidn repetidora

BANDAS DE FRECUENCIA DISPONIBLES PARA LOS ENLACES DE
MONOCALES, MULTIACCESO Y MULTICANALES DE BAJA CAPACIDAD

Las bandas de frecuencia gue pueden uvutilizarse para la
tranemisaion monocanal estan comprendidas en la gama de

30 a 1000 MH=z.

El limite inferior estd determinado por 1 hecho de gue
Bolo para las ondas de elevada frecuencia £l mecanismo
de propagacidn es predominantemente de wvisibilidad
directa, lo gque permite utilizer wvarias veces las

mismas frecuencias en territorios de gran extensidn.
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El limite superior, por el contraric, esti determinado
por el hecho de gue las bandae de frecuencias mas
elevadas suelen estar reservadas para la transmisitn de
microondas en banda anchsa, v ademés &l coEto del sguipo
Aumenta considerablemente &n eBtas gamas ds

fracuenclas.

La UIT s6loc ha asignado parte del espectro entre 30 y
1000 MHz para enlacea fijos puinto a punto. A
continuacién s8e muestra las 1Onicas bandas ds
frecuenciaa entre 30 y 1000 MH= gue han sido atribuldas
para enlaces terrenales punto a punto para la regifs 2

definida por 1l1la UIT, w en la cual sstd situsds =l

Ecuador.

Region 2 Notas

88 - T3 MH=z a) Hay restricociones a 1=
76.4- BB MH=z explotacion de esta banda.
138 -144 MH= bl Debe evitarse causar
148 -145.89 HH= perturbaciones a - activicasdes
150.05-174 MHZ (a.c} econtmicas.

174 - 220 MH= c) Debe evitarse CAUuSAT
225 - 328.6MH=z perturbaciones a la=
335.4-389 . 5HH= gominicacionas por satalits;
406.1-410 MHz (a.,b) 156.8 MHz eaté reservada para
410 - 420 MH= comunicaclones destinadas a la

450 — 470 HMH=z a la proteccidén de la wida
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B0 - 942 MH= humana en £l mar, an las tres

regilones.

Las bandas de frecuencia mas utilizadas son las de 148
a 174 MHz (ondas métricas) ¥ las ondas decimétricas

(406.1 a 430 y 440 a 470 MH=z)

La mseparacidn =ntre canales adyacentes es de 530,25 & 20
FHz. En casoe especlales se emplean separacionss de
12.5 KH=z, perc ello adlo a expensas de una degradacidm
de la calidad. Por esta razin., esta dltima separacifn
solo Be adopta en redes privedas y no en enlsces
integrados con 1la red telefénica piblica, como == &l
caeo congsiderado. Debe sefialaree gque la separacidém de
50 EHz no permite una utilizacion eficaz del esspectro
de frecuencias radiceleéctricas. Por otra parte, & mEnos
gque se emples un egquipo mAs costosBo, Con uUna separacisn
de Z0 KHz entre dos canalee la calidad telefénice y la
fiabilidad de la sefializacion son deficientes. por io
gue la mejor solucidn es adoptar una ssparscidn d= IS5

FH=z=.

La separacicén de frecusncias en funcionamiento doplsx,
a8 decir, la ssparasidn entre los canales de emi=siés ¥
recepciion puede ser diferente en los diversoa paisss y
dependen de las normas localea vy la disponibilidad de

banda=s de frecuesncias,

Las Beparaciones minimas corrientemente utiliszsdse =




este regpecto son 4.8 MHz para la banda d= ondass

métricas y 10 MHz para la banda de ondee decimétricas.

Por las razones expuestas arriba, el nimerc de canales
RF asociados en daplex en un blogue atribuido 2 mn
servicio como el rural, generalmente no es superior =&

40 o 50.

Bandas de frecuencia para los enlaces de pegosfa

capacidad

Lae gamas normales de frecuenciae utilizadass pars
enlaces de telecomunicaciones rurales s=tir
comprendidas en la banda 9 (ondas decimétricas) =n
particular de 360 85 470 y da TH0 a 980 MHz. NHo cbhstants
no 88 excluye la banda B (ondas métricas). oo ==
utilizaria en los ceasos en que baste con una capacsidad
reducida [(por ejemplo, & canales) nl tampoco las Bandss
por encima de 3 GHz qgue pudieran utilizarss coands ==

reguieran capacidades slevadas (B0 o 120 canales}).

DETERMINACION DEL SISTEMA DE TRANSHISION RADIOELECTRICA
A UTILIZARSE

La slguiente clagificacion de los egquipos reflsis Is

estructura jerarguica de las telecomunicaciones rurales.

a) Sisztemas radiceléctricose de distribucidén de linssas

de abonado
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- un s8solo canal telefdnico punto a punto, ondas
métricas y decimétricas;

- gistemas de acceso miltiple;

- Bistemas por satélite;

= gistemas de ondas decamétricas.

bl Sistemas radiceléctricos de transferencias de linesas

de abonado

—un solo canal telefénico, ondas métricas y
decimétricas;

- miltiplex de pequefia capacidad, ondas métricas y
decimétricas ¥y centimétricas;

- miltiplex de gran capacidad. ondas centimétricas;

— glstemas por satélits;

- plstemas de ondas decamétricas;

- slstemas de dispersidn troposférica.

@) Sistemas radoeléctricos para enlace esntre centrales

- miltiplex de peguefia capacidad. ondas métricas y
decimétricas;

- miltiplex de gran capacidad. ondas centrimétricas:

- sistemas por satélite;

— sistemas de ondas decamétricas;

- sl=temas de dispereidn tropoeférica.

Sistemas radioeléctricos monocanalea para la telefonia

rural
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Loe agquipos monocanales e ondas metricas ¥
decimétricas se amplean normalmente para la funcién de
distribucion de lineas de abonado. Se emplean también
para realizar funciones de transferencia de linsas d=

gbonado ¥ enlace entre centrales.

En el primer caso pueden identificarse dos modoa ds=

furnclonamiento:

a) Modo de masignacion exclusival{de canales): cada canal
radiceldctrico de un haz atrlbuideo a una zZona
geogriafica dada =se asigna exclusivamesnts & TN

abonade.

b} Modo de comparticioni(de canales): wun nameTc
determinados de canales radiceléctricos atribuldes a
la zona se asigna & un namero mayor de abonados; los
canales se asignan a loes abonadoe segin el priscipic
de asigancion en funcion de la demanda.Cada abomads
pusde tener acceso indistintamente a cualguisra de
los canales. Estos sistemas se lo denominan de

accego miltiple.

Cuands se utiliza para la funcidn de tranafarepcis ds=
linsas de abonado, &1 Boporte monocanal L.}
egencialments unsa prolongacion del sagmants ds
“distribucion”, pues el puntc de convergencia no
realiza funcidn alguna de conmutacidén ¥y == aSlo un

punto ean el gue convergen varios canales gue daben
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conectarse deade alli a la ecentral telsfdnica
propiamente dicha. La selalizacién en los canales de
"transferencia"’ de lineas de abonado es del tipo “bucle
de abonado'. La utilizascidn de enlaces de monoccanales
para la funcién de enlace entre centrales pressata
caracteristicas de Iinterfaz comunes a todos lo=

eoportes utilizados para el mismo fin.

Dtilizacién en funcidén de distribuocion de linsas d=
abonado, modo de asignacién exclusiva.

Este modo suele denominarse "punto a punto”. Pusde ser
conveniente la utilizacién de ests tipo sistems =n
agquellos casos en que la densidad de abonados e= mmy
baja y no presentan problemas en lo que concierme & la

disponibilidad de los canales radiceléctricos.

En tales casos estos esilstemas son ventajosos desds =1
punto de wvista econfmico. En la Fig 4.9 s susstra la

eatructura simplificada de este sistema.

A econtlinuacidén se indican algunas caracteristicss
basicas gque distinguen la interconexiédn realizsds por
medio de un soporte radiomléctrico monocansl d= 1s

realixada corrientemente mediante hilos m=télicos=:

a}) El enlsce es a 4 hilos. Por tanto, &= pecesario
incluir terminacionea hibridss para el paso de 4 a 2

hilos en los interfaces en ambos extremos, e= decir.
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b)

i7e

en el lado abonado v en &l lado central.

El Boporte radiceléctrico Como tml o ==
transparente a todoe loa tipoe de ssfalizaciés

presentes normalmente en un bucle de abonado. puss

""éstoa aprovechan el funcionamiento en corrients

continua de este dltimo. Por tanto es necesaric gus
dichos Interfaces incluyan circuitos capaces de
reconocer tales selalizaciones y de convertirlas =
una forma utilizable para la transmisidn por =1

canal RF, ¥ viceversa.

La sefializacién asociada a los bucles de abonado consts

fundamentalmente de lo siguiente:

seflal de llamada(transmitida desde la central sl
aparato de abonado);

sefialea abonado cuelge y abonado descuelga;

sefiales de disco, enviadas por el aparato de abomsds-
Beflales especialea de tasacién/facturacién Pars
sgervicioa tales como teléfonos de previc pago,
indicacion de tasas, etc. y lae correspondisatss
sefiales de acuse de recibo hacla la central, en =u

Ccago.

Loa métodos mds corrientes empleados para transsitir

estae sefiales por el canal radiceléctrico utilizsn ons

subportadora fuera de banda(es decir, en la bands de

3400 a 4000 Hz) debidamente modulada por la inforsscién
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de sefializaclidn gue ha de transmitirae.

Tales tipo de seflalizacidon han de incluir ls posibls
utlilizaclén de una sefinal plloto de continuidad para =1
canal gin limitacidn alguna, incluss durants Is
cornversacidn. Esta tltima posibilidad es tiplica da las=
sefiales de tasacién, gque se transmiten durante la

conversacion.

Entre los +tipos de sefializecidn fuera de bsnds més

corrientesa pueden mencionarse los doa slguientes:

- modulacion de amplitud(MA) de una portadora de 3825
Hz:

- modulacidn por desplazamiento de frecuencia{MD¥F) de
una portadora de 3800 Hz (con excursiones de

frecuencia entre 3V50 y 3850 Hz).

Ambos silstemas deben estar asoclados a intarfaces con
canales multiplados HDF en clrovitos a2 4 hilos (més= 2
para la meflalizacidn). En realidad, incluso con &l
primer tipo de sefializacidn. los niveles del intarfas
no pueden por Io géneral ser compatiblea., Todos los=
interfaces deben permitir la interconaxidea al
magneto(bateria local), ¥ a la bateria central de

centrales mamales o automaticas,

Asil, puede decirse gque en el lado radicsléctrico dsl

interfaz deben preverse las siguientes funcionss y/o
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facilidades=:

1.— Extramo lado cantral

a) convertidor para el paso de 4 a 2 hilos:

b) detector de sefiales de llamada y conversiés de

(8

d)

el

lage miemas para eu transmisidn por =1 canal

radiocoelétrico;

detector de sefiales de tasacidn y conversién ds
las mismas para su trasmiasién por el canal
radioeléctrico. Las sefialea de tasacién puadan
transmitirse por la linea & dos hilos ds
diferentes formas: inversién de polaridsd, o
impulses de 50 Hz, 12 KHz o 1B EHz. E=stos
diferentes métodoe se utilizan segin las

practicas ¥y condiciones locales:

recepcion de indicaciones de los estadoa abonado
cuelga o abonado descuelga y regeneracicon de las
pefiales para s8u transmisidén por la linea a 2
hiloas; deteccidn de la sefializacion constituida
por trenes de impulsos de dieco ¥y regeneracién
de las sefiales para su transmisién por la linea

a 2 hiloa:

adaptadores para el funcionamliento con magneto ¥
con centrales de bateria central, tanto sanusles

como automaticas.
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2.~ Extramno lado abonado

a) detector de la seflal de llamada codificads ¥
regeneraciin de la sefial inicial de llamada para

g transmisién al aparato telefénico:

b) detector de la seflal de tasacidn codificada ¥
regeneracién de la sefial inicial de tasacifn
PATS& sau aplicacidn a los correspondisntes
dispositivoe utilizados en loe aparatos

telefénicos:

c) detecoidn ¥y transmisidn de las indicaciones de

loa estados abonado cuelga o abonado descuslga.

Es importante safialar gque en el interfaz del extresc
lado abonado, y posiblemente también en el extreso lads
central, deblera tenerse en cuenta la posibilidad de
funcionamiento en un régimen de menor de
energia. Esto tlene por fin economizar energia &= la
fuente de alimentacidn, poniendo el receptor bajeo

tengién solo durante muy brevea intervalos de tisspo.

En efecto, como el emisor, de por si, sblo estd bBajo
tensidn durante el tiempo en que realmente se transsits
sefializacidon o conversaclién, es evidente gue un B0X d=1
conaumc medio de energia en un dia(por ejempio, gara
una potencia radiada del orden de 1 wvatio) corresponds

al receptor. Por tanto, toda reduccidn del consusc dsl
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receptor se traduce en una reduccidn del consums medio

total.

Puede obtenerse una reduccidn de un B0% sn al consumo
de energia del receptor utilizande eciclaos de
funcionamiento con una relacidn entre pericdos de
activacidon ¥ desactivacidn de 176 a 1/10. La duracifn
del periodo de activaclén (receptor alimentado) depends
del tiempo necesaric para reconocer las sefiales de
gefializacidn codificadas, ¥ la del perisdo de
desactivacién (receptor no alimentado) del tismpo
necesarics para gque las llamadas se& registosn ez &l

mencr tiempo posible.

Distribucion de lineas de abonado en el modo de accesss

miultiple

Conviene utilizar sistemas radiceléctricos en sl modo
de acceso miltiple cuando el nimero de ususrics & ons
zona dada e= relatlivamente elevado o ocuando =6lo ==
dispone de un nimero limitado de canales. En la mayor
parte de los casocs se obtinen ventajas apreciablss
desde el punto de wvista del costo y una mEyor

fiabilidad global.

En los sistemas con acceso miltiple se asisna =n gr=po
de canales radioeléctricos a una determinadzs zome d=
servicio; todos loe abonadom de esa zona constituoyen un

Erupo radioeléctrico con access miltiple, ¥ cads une ds
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ellos puede utilizar, a peticién, cualguier canal libre

del grupo.

Lae configuraciones utilizadas Para proporcionar

cobertura pueden resumirse como sigue:

a) El tipo de cobertura de una sola zZona tendrd una
estacidén radiceléctrica de base cerca del eguipo de
central para prestar serviclo a su zona circundante.
Es el tipo mas sencillo ¥y no necesita repetidores
entre. la central ¥y la estacién radiceléctrics de

base.

b)) Para proporcionar un gervicio rural a zonas
distantes de la central, el tipo de red d=
derivacion serd el més adecuado. Esta as una sanars
die prastar servicio a gZonas rurales wvecinas
utilizando las facilidades de transmisiés de
radicenlaces milltiples existentes (de microondas d=

ondas métricas o decimétricas con repetidores).

c) El tipo de red de repetidores puede utilizarse pars
dar servicio rural a zonas diatantes si no existe un
enlace miltiplex por microondas. Este tipo des
aplicacién puede realizarse facilments
proporcionanda  la funcidn repetidora al propio

gistema telefdnico rural.

La Figura 4.10 mueatra una estructura tipica de un
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sigtema de distribucién con acceso wmiltiple para una
sola zona. La conveniencia de utilizar tal sistema y no
otros posibles eata sujeto a clertas conslderacliones ¥
a diversos factores, eantre los cuales son < EAy

importantes las condiciones locales.

Se smupone gue al trédfico bidireccional por abonado es

de 0,056 erlangs.

Este walor. si bien no es més gue una condicidn tipica,
representa bastante bien los supuestos de gue parten
varias Administraciones scbre la base de gue las
conversacicnes con abonados en el pueblo o ciudad més
cercanocs son mas probables gue las conversaciones con

abonados de la misma zona.

Compogicion de un Sistema de Acceso Mialtiple (SAM)

1.- Terminal del usuario

a) Un transmisor VHF de una potencia del orden de 1
vatio pero con opeclones para agregarle T

amplificador de mayor potenciai{de hasta 10 W),

b)) Un receptor normal VHF con la posibilidad. al
igual gue el transmisor. de recibir una sefizl de
entrada de E.F. proporclionads por unidades
adicionales para posicionar & ambos en las
respectivas frecuencias de emisidn y recepcidn

gue los enlacen A un canal libre.
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c) Unidades de 1logica y de interfase hacia unm
aparatoc telefdénico normal conectadeo en doe
hilce, que permiten A&l usuario utilizar su
teleféno en la misma forma como si astuviera
conectads a una central telefénica por lLinesas.
Esta unidad afectia la bi=sgqueda constants dea ona
llamada dirigida al usuarico o a un par d=
frecuenciaz libres en la estacion base si es el
usuario gquien origina la llamada, detectando el
primer canal gin portadora en el aire ¥
energizande automadticamente su propia frecusncis

de tranemision correspondiente.

Tambi&én estAn contenlidas ean easta unidad las
cirouitoe de sefializacidn, identificacifn dal
abonado, converaién de los impulsos genarasos

por al telé&fono en tonos, ate.

d}] Antena direccional apuntando hacia la estacidn

base ¥y duplexor de antena.

&) Linea de conexidn del aparato telefinico com al
equips de radliec, gues puede sar de un par d=

metros o de algunos klldmeatros.

f) Fuente de poder para el eaguipo de radio,

generalmente en 12, 24 o 48 wvoltioas de.

2.— Ematacidn Bame
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Esta compussta POr n eguipos tranemisores W

receptores, quedando la cantidad n determinada por:

— &l grado de servicico gue se guisra dar a o= m

usuarics servidos por la estacidn.

- por el trdafico medic de cada uno de ellos.

Para calcular el nimerc de enlacese se aplican los
mismos célouloe gue para el caso de centrales

telefdnicas.

Los tranamisores. y receptores de la sstacidn bass
gon de una frecuencis flja cada uno, ya goe as =l
psuaric guien cusnta ocon la posibilidad d=
gintonizarass automAticamente en la= frecusncias da

loe aguipos basa libres.

La antena de la estacién base es omnidirecciomal
rerc es deseable gue tenga ganancia hacia 1la
horizontal ya que las estaciones de usuarios sstan
repartidas en todas las direcciones peroc sismpre

cercancs al horizonte de la estacion base.

Ea poasible gue la esatacidn bass sa ancusptrs
ubicads junto & la central telefdniea, an cuyo caso
las conexlones son por cables v el sistemas
gimplifica. En el caso bastante frecuente 2n gue s=
sltiia &an un. cerro no §UY cercanc, para cubrir una

vapta zona, los sistemas SAM contemplan el uso de




a4

egquipo adecuado en la esatacidn bease para conectarse
por audicofrecuenciae a un enlace multicanal de

radioc o s clircuiteos carrier por lineas fisicas.

Central Telefanica

Para la conexién de la pred SAM a la red telaefénica
piblica nacional se reguiere un equipo gue cumpla
con  todas las  funciones ldgicas v de interfass

antra ambos sistemas.

Eete equipo deberA contar con las siguisntes

facilidnedes:

a) Unidadesa cambiables 0 adaptables a cualguisr

marca de central v sigtems de seleccidmn.

b)) Dispositivos para convertir loa obdigos 2=
identificmacidn de llamada, discado, occupacifa,

ete., de un =isztema al otro.

o) Unidades para adaptar & cablee o a redico la

galida hacia la estacidn bass.

d) Como en la central telefénica cada usuaric SAM
tiene By TGS o oM cualguier abonsdn
teleféinico de la ciudad, es necesario contar com
dispositivoe de transformacion desde la central
hacia lom usuariss SAHM gue permitan usar uno 88

loa tantos sistemas de llamada selectiva por



radic, utllizands uno o més de varios ToDo=
dentro de la banda 300-3400 Hz, que identifiguan
a cada wusuario de modo que solo las llamadas
destinadas & &l eean recibides. A la inversa.
cuando el usuario origina la llamada, =l misso
codigo de frecuencias debe ser utilizado psra
identificarse ¥ acceder 8olo a su linea en la

central ¥ no a ptra.

Equipo radioeléctrico yv equipo auxiliar

El eguipo radioeléctrico utilizado an sistemas ruralas

ae compone de las partes lguales:

= transceptores,

i

equipos terminales telefdnicos,

fuentes de alimentacion,

- antenas y redes combinadoras.

lLios tipos de antenas mAa corrientes utilizados e=n las
bandase de frecuencia gque interesan (150 y 450 MHE=z) son
los sigulentes: Yagi, de reflector de diedro, colim=al.

sistemas de arregloa de dipolos y antenas helicoidales_

A continuacidn ae deacriben lo= paréametros
caracteristicos maa importantes de los tipos de antenss

mas Comunes.

Tipo : Log periodica




Banda (MHz)

Ganancia (dB)

Anchura del lébule principal:
an horizontal (grados)

en elevacién (grados)

VEWR

Relacidén frontal/peosterior (dB)
Potencia nominal (W)

Impadancia (ohmios)

Tipo

Banda (MHz)

Ganaricia (dB)

Anchura del lébulo principal:
an horizontal (grados)

an elevacion (grados)

VEWR

Relacion frontal/postericor (dB)
Potencla nominal (W)

Impadancia {(ohmios)
Tipo

Banda (MHz}

Ganancia (dB)

Lnchura del lébule principal:
en horizontal (grados)

en elevacidn (grados)

LS

LE}

a4

LR

A4

4.4

146-174
9

a0
50
1.5
15
200
=10

186

403-500

10

T0

1.5
i5

2 8

Helicoidal

146-174

13

40
4]
1.36

500
20

: Yagi

146-174

10

60

403500

“ & 6 &

2 8 |

403-500
10

2 8




VEWR f 1.4 1.4
Eelacion frontal/posterior (dB) . 10 16
Potencia nominal (W) : BOO 500
Impedancia (ohmioa) 60 50
Tipo -~ Sistema de:

4 dipolos B dipolos
Banda (MH=z) : 1456-174 403-500
Ganancia (dE} £ 10 12
Anchura del lobulo principal:
en horizontal (grados) 2 S 20
en elevacidn (grados) H == A0
VEWR : 1.2 1.25
Relacién frontal/posterior(dB): == -
Potencia nominal (W) : 500 500
Impedancia (ohmios) : 50 50
Tipo : Colineal
Banda (MHz) : 148-174 403-500
Ganancia (dB) % 8 8
Anchura del lobuloc principal:
en horizontal (gErados) . = 350
en elevacion (grados) - - 360
VEWR : 1.3 1.4
Relacion frontal/posterior(dB): - -
Potencia nominal (W) : 200 —
Impedancia (ohmios) s 50 50

187



Tipo : Reflector diedro
Banda (MHz) : 403-500

Ganancia (dB) z g

Anchura del lobulo principal:

en horizontal (grados) : 40

en elevacion (grados) - 60

VSWR : 1.2

Relacidn frontal/posterior({dB): -—

Potencias nominal (W) : 208

Impedancia (chmics) 2 50

Todas las antenasa indicadas eanteriormente son
directivasa, salvo la colineal. Cuando se reguisre una
radiacidén omnidireccional o cesi omnidireccional, coms
puede suceder en la mayor parte de lss estacionss
radioeléctricas de base, pueden emplearse Bistemas de
antenas de arreglos a&apropiados de los tipos bidsicos
indicados. HNaturalmente, cada tipo de sistems esta
asocliado a wun tipo adecuado de dispositivo divisor de
potencia, que debe conecterse al cable dGnico de

alimentacién del sistema de antenas.

En la genancia global dmsl sistema de antenas influye
también la atenvacion del cable de la linea de
alimentacién, gque depende a su vez del tipo de cable
coaxial wutilizade v de 1la altura del méstil de la

antena. Como puede suponerse gue su altura medias en las




estaciones radioeléctricas de base es de 20 a 30 metros=
¥ gue en lee puntos de emplazamiento de los abonados es
de 5 a 10 metros, puede considerarse gue los cablas da
alimentacidén de las antenas de estacién base y abonadc
tendrdn longitudes globales de 30 ¥ 40 y des 10 ¥ 15
metros, respectivamente. En 1la Tabla XVIII, ==
musstran una Egama @ de cables coaxiales com =sm

respactivas atenuaciones a diferentes didmetros.

Sistemas radioceléctricos de pequefia capacidad

En zonas rurales la capacidad de triafico reguerids ==
relativamente baja. por tratarse de zZonas poco
pobladas. Por lo general se requieren capacidades da 12
a 60 canales. A vecea hay que considerar tambidés
capacidades de Bdle 6 canales, vy otras de hasta 120
canales. Estas 1ltimas pueden ser particulsrments
titiles en enlaces para establecimiento de circuitos,
donde pueden converger los canales de varios enlsces ds

transferencia.

TABLA XOVIL

Tipos de cebles coaniales
Eanda Cable Didmeten Valor 48 pomigal

[MHz) mm) atennacion (dB/100 m)
p 30 ¢

148-1T0 HizA 11 11

146-1T0  BGi4 13.% i

14E-1T0  REIT 'y {.14

146-1T0 CF1/2 2 3.5

L0-470  Eal4 13.5 1a

430-470  EE1T 22 B

{30-470 CFL/2 8 g

4H-470  CHV/B 28 L]




Descripecitn de los equipos de pequefia capacidad

Habida cuenta de loms problemas econfSmicos relatives a
laa fuentes primarias de energia ¥ a la insfrasstuctura
de aste tipo de Ilnatalacldn, d8i como a la dificultad
dal acceso a las estaciones por encontrarse dispersas
éstas en vastas gonas de gran extensién y escasa
densidad de poblacion, el egquipo debe preasantar unas
caracteristicas excelentes: bajo consumo de snergis,
pequefias dimensiones., fiabilidad y reaistencia a la=
condiciones ambientalea. Eatos requisitos o= de
reunirlos wun eguipo conatruido totalments a bass d=
semiconductores. En las Figuras 4.11, 4.12 y 4.13 s=
muestran las configuraciones tipicas de los sguipcs
para satiefacer las funcionea de transferencis o &=
esteblecimiento de circuitos (de enlace) entre dos

centrales.

Eate sistema pusde dividirse en loe siguientes blogues

principales:

= equipo radicesléctrico,

- gguipo maltiplex,

- antenas,

- fuentes de alimentacién de energia,

= gguipo suxiliar.

Equipo radioeléctrico
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Las sapecificaciones que deben cumplir los diferentes
equipos en una inatalacién estdn mutuamente
relaciconados ¥y deberan ser lo suficientemente flexibles
para gue pueda obtenerse la calidad regquerida com un
maximo de economia. La disponibilidad local de fusntes
primarias de energlia, particularmente en &l caso d=
repetidorea alslados, es muy limitada,” por lo gus d=
ser posible deben utilizarse equipos de bajo consuss de
energia. Sin embargo. esto podria facilmente conducir a
la utilizacién de grandes antenas y pesadas torres con
importantes cimentaciones para soportarlas. Posde
considerarsse gue una potencia de transmisidn d= 1 a 20
W para las frecuencias inferiores a 400 MHz, o de 1 &
10 W para frecuencoias de hasta 1000 MHz, o de 1 a 5 W
para las frecusnciaes superiores de la banda d= cndas
decimétricas constituye una buena soluciés de
compromisoc antre el Consumo del egquipo ¥ las
dimenslconea de las antenas vy torres. En sistesas de
ondas centimétricas, la potencia transmitida pueds ser
de 1 W para las frecuencias inferiocres de lz gams, ¥ de

s86lo Z00 o 300 mW para las superioras.

Antenas

Lam antenas para enlaces rurales deberéan tener las

siguientes caracteriaticas:

- dimensionea pequefiazs y poco peso para facilitar =u
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transporte & Iinatalacién. Esto evita también la
necesidad de inatalar grandeas torres puss la
superficie de la antena expuesta al wviento sers

PEgQuUerisa;

- ajuste mécanico simple, para facilitar ia

gintonizacidn del msistema;

- bandas anchas, de modo gue no sea necesaris ls
gintonizacion a la frecuencla de trabajec y gue varics
transmieores puedan trabajar con la misms antesns =

frecuenciae diferentes._

A continuacidén se describen las antenas norsalnessts
utilizadas en ciertas bandas de ondas métricas ¥y
decimétricas para loe sistemas de peguefia capacidas

utilizada en comunicaciones rurales.

Tipo : Yagl Doble

Banda (MHz) s 430 - 470

Ganancia (dB} S s

Relsacidn frontal /posterior (dB) L omem——

Dimensiones (m) : 12 x 1.2 x0.93

Peso aproximado (Kg) = 10

Tipo : SBistema de
dipolos

Banda (MH=z) : 400 - 500




Ganancla (dB)
Relacién frontal /postarior (dB)
Dimensionea (m)

Feso aproximado (Eg)

Tipo

Banda (MHz}

Ganancia (dB)

Relacion frontal/posterior (dB)
Dimensiones (m)

Peso aproximado (Kg)

Tipo

Banda (MH=z)

Ganancia (dB)

Relacidn frontal/posterior (dB)
Dimensiones (m}

Peso aproximade (Kg)

Tipo

Banda (MH=z)

Fanancia (dB)

Relacidn frontal/posterior (dB)
Dimensiones {(m)

Paso aproximado (Eg)

i

LR

(N

EE

+ F

LR}

196

12
14
1.0x 0.5 x 0.2
12

Reflector disdro

300 - 400
10
18

1.0 x 1.2 x =0

14

Siatema de
dipolosa

610 — 980
15

18

1 00 5x0. 2
12
Paraboloide
(malla)

830 - 560
20

20

1.5 (didmetro)
50
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Tipo : Raflector disdro
Banda (MH=z) 1380 - 1500
Genancia (dB) : 18

Eelacion frontal/sposterior (dB) : 18

0.B85x0 .85x0.3

kKR

Dimensiones {m}

Feso aproximado (Kg) 10

.y

Como puede wverse 8Be trata de antenag de ganancis
relativamente baja que tienen por lo tanto ldbmlos
bastante anchos lo gue permite un ajuste relativamente

gencillo.

Asimismo, los wvalores de la relacién frontal-posterior
de eastas antenas hasta aproximadamente 1 GHz 7 ==
directividad son bastante bajas. Esto significa gue la
proteaccidn contra las interferencias, eapecialments an
bajaa frecusnclas, es8 limlitada, por lo gus deten
tomarasa medidas de proteceldn adecuadas en el dissfc
dal enlace. En frecuencia superiores a 1GHz ests
problema puede resolverse utilizando antenas
parabalicas de gran directividad., con didmetros de 2 &
8 metros. Como estas antenae proporcionan una mayor
ganancia, la potencia transmitida y por lo tanto =1
consumo de energla seran menores, ¥y la fiabilidad sers
mayor. La mayor directividad se traduce en una sayor

proteccidn contra las interferencias.

Sistemas radioeléctricos de gran capacidad utilizados
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an telefonia raral

Los sistemas radicelétricos de gran capacidad sn ondas
centimétricas proporcionan medioe de transmision de
interés para la telefonia rural, poniendo a disposicidn

de dicho mservicic el total a parte de su capacidad.

Por lo tanto desde el punto de vista de ls telefoni=
rural, la utilizacidén de sistemas radicelétricos de

gran capacidad puede clasificarse como sigue:

g) utilizacidn parcial para la telefonia rural ds un
soporte radiceléctrico en ondae centimétricas pars

telefonia rural;

b) ntilizacién total y con caracter primario de mn
soporte radipeleéctrico en ondes centimétricas para

talafonia rural.

La utilizacidn parcial puede tomarse en cusnta cuando
una ruta de relevadores radiceléctricos atravieza zonas
rurales; este es el caso de un enlace primaric (Fig
4.14) entre dos puntos (A ¥ B) de la red naciomal,
cuyos repetidores (R} estan situados cerca de zonas

rurales (IRE) pohladas.

Con el eguipo de derivacidn e insercidn, pusds
asignarse 12, 24 o 120 gpanales del enlace de ondas
decimétricas completo a los centros de convergencia de

enlacas o & los ecasntros localss A o B de la ped
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nacional.

A continuacidn se  indican las caracteristicas
principales, proposito de identificar la=
particularidades waAs importantes de los sistesas de
media ¥y gran capacidad para tranemision =2 largs

distancia.

Capacidad media : B0-120-300 canales HDF (transmisidn
analogical;
120-240-480 canales MIC (transmisidm
digital).

Capacidad grande: 600 - 360 — 1800 canales= o

TV{transmision analdgical.

Se hen recomendado disposicionee de canalies sn las
bandas de 2, 4, 6, T ¥ 11 GHz, v ese utiliza modulacidn

de frecuencia para los sgistemas analogicos.

lom alstemas de media y gran capacidad son BAE
perfeccionados gue loa de pequeis capacidad puss deban

de proporcionar un grado de servicio mejor.

Loa elementos bisicoe de dichos sistema son:

a) equipo miltiplex;
b) tranaceptores terminales;
2] tranaceptores repatidoreas;

d) equipos de servicio;



&) agquipo de conmutacidén de proteccién:

) antenas;

E) infrasstructurs.

Caracteristicas técnicas de loa diferentes sistemas de

radicenlace que se encuentran en el mercado

Las siguientes gon las especificaciones técnicas d=1

gistema de radiotelefonia rural de multiasccese SDD-400

de la compafiia JRC.

Estacion Base

Caracteristicas generales
Fango de frecuencia
Espaciamiento de canales
Separacidn de la frecuencia

entre transmisor y receptor

Impedancia RF
Ancho de banda AF

Método de acceso de canales

Operacidn

Ciclo de trabajo

Condiciones ambientales
Temperatura

Humadad

RF

J35.5 a 470 HE=x

25 KHz

3 a 5% de I1a
frecuencis
portadora.

80 ohmios

300 a 3400 Hz
Bistema

multisccess

: Full duplex

100% continoo

-10 a +60 €

: Hasta 95X{a 45 C)




Suministro de potencia

: —-4BV DC

Caracteristica del egquipo de radio

Compoaloidn

Tranemisor

Potencia de salida RF
Estabilidad de frecuencia
Radiacidon espurea

Tipo de modulacion
Desviacion de frecuencia

Felacidn senfil/sruido

Distorsgion de audio

BReceptor

Sensitividad

Estabilidad de frecuencia
Sistema receptor

Ancho de banda
Selectividad

i g

w

L]

[l

Ll

a4

i

Una antena  duplsxsr,
' combinador de antens.
D distribuidor ¥
4 unidades de transsiscr
4 unidades de recsptor
2 unidades de suministro

de energla.

10 W continuo

-8
Dentro de & x 10
menor a -80 dB
Modulaclién de fass
5 KHz max.
més de 50 dB en tr&fiss
pagado

Henor a B%

0.5 uV para 20 dB
Dentro de 5 x 1D_ﬁ
Doble superhetercdine
Mas de 12 KHz a 6 dB

Hejor que &80 dBE =n L=




ranura de 25 KHz

Intermodulacidn : Mas de TO 4E

Rechazo eapurea : Menor a -80 dB

Helacién sefal/ruido : Mae de 50 dB en trafice
pesado

Distorsidén de audio : Menor al 5%

Multiplexor de antena

Rango de frecuencia : 335.4 a 470 MHz

Pardidas de insercidn del

camino de transmisldn : Menor a 8.5 dB

Duplexor de antena

oeparacion de frecuencia

transmision-recapcidn ! Mas de 3% de la frecusncia
portadora

Pardida de insercisn Manor a 1.5 4B (lado Tx)

(]

Menor a 2.5 dB (lado Ex)

Caracterlisticas del equipo de control

Composicion : Una unidad de control cosan,
8 (4) unidades de canal,
12 (3) unidades de abonado,
24 (3) unidades de enlace ¥
2 (1) unidadea de potencia.
Capacidad CH-RF : B (4) Canales de RF

Capacidad de abonados : 96 (24) suscriptores de




radio
Interfase de intercambio : Igual gue un sistema de
teléfono ordinaric

Befializacidn: Sefializacion fuera 4=

LR}

banda 3765 Hz/3885 Hz ¥
A525 Hz /3645 Hz

Inversion de polaridad o

Telefono monsdero

aplicabia 5O Ha

Antena colineal B-array

Hango de frecuencia : 300 a 470 MH=
Polarizacion : Vertical
Anichio de banda : Min. 20 HMH=
Ganancia : Map de 7 dBd

Angulo de potencila-media

Planp E * Menor a 7
Plano Horizontal r Omnidirecoional
Impedancia de entradsa ¢ 50 ohmios

VEWH Menor a 1.5

Max 218 Km/h

(23

Resistencis al wviento

Estacion de radio del abonado

Caracteristicas generales

Rango de frecuencia P A35.4 A 470 MHzZ
Separacion de canales : PH EHE

Separacion de frecuencia




tranemisor-racepbor

Impedancla HF

Nimero de canales RF

Ancho de banda AF

Métode de acceso al

canal RF

Operacion

Cicle de trabajo

Condicicnes ambientales
Temperatura
Humedad

Suministro de potencia

Transmisor

Potencia de salida RF
Estabilidad de frecuencia
Kadiacion esplirea

Tipo de medulacidon
Desviacion de frecuencia
Relacidon sefial/ruido

Digtorsion de audio

Receptor

Sengltividad
Estabilidad de frecusncla

Sistema de recepcidn

3 a Bx de la {frecuencia
portadora

50 ohmios

la8

: 300 a 3400 H=

: Siatema multi-acceso

¥F

Full duplex

100% continuo

=10 a +565
Hamta 95% (a 45 C)

12V DC nominal

10 vatios
-8
Dentro de & x 10

: Manor a —-80 dB

: Modulasidn de fass

: 5 EHz max.

! MHas de 50 dB en pesado

iW

e

Menor gue 5%

0.5 uV¥ para 20 dB NOS
-8

: Dentro de 5 x 10

: Doble superhaterodino



Ancho de bhanda

Selectividad

Intermodulacion
Rechazo esplirea
Relacidn sefial /fruido

Distorsidn de audio

Conexién telefonica

Impedancia AF
Terminacidén de audio
Pérdida de retorno

Sefializacidn

LR}

LE}

Mais de 68 dB a bajo 6 dB
Mejor que BO dB en la
ranura de 25 KHz

Mas de Y0 dB

-B0 4B

Menor gue

Més de 50 dB en pasado

: Menos del 5%

: BOO ohmios

Teléfono a 2 hilos

MA= de 20 dB
Sefializacién fuera de
bards 3765/3885 Hz ¥

3525/3645 Hz

Antena Yagi de 5 elementos de banda ancha

Rango de frecuencla
Impedancia
VEWER

Ganancia

Relacidon frontal /posterior

Angulo de potencia media
Plano E

FPlano H

Reaistencia a la velocidad

(A ]

EF

vE

Ll

i

J00 a 470 MHz
BO ohmios

1.2 o mencs
B8.5dBd o mas a ila

frecuencia central

132 4B o més

aprox. 25

aprox. J4bH



viento : 60 m/2 max.

A continvacidn se detallan las caracteristicas técnicas
de equipo radic para 1£ &8 132 canales, de la firss

Telettra.

Caracteristicam Generales

Capacidad de transmisidn : UH4/9-24
UH4/9-60
UHS -120

Banda de funcionamiento RF : 880-470 MH=z(UH4)
T20-960 MH={UHS)

Tipo de modulacién 2

Tipo de transceptor : BB/BB

UH4/9-24 2 35EH=
UH4/9-60 SOEH=
UH9 -120 100KS=
Preacentuacidn : C.E1.R. ZT5-2

4

Deaviacidn por canal

Cifrae de sistema(dB) : UH4/9-24 165
UH4/9-80 185
UH9 -120 188
Ruido del traneceptor{pW) : UH4/9-24 140
UH4/9-680 120
UHO -120 100

Transmisor

Potencia transmitida : 310 W




-5
Eatakilidad frecuesncial p Fa10
R.O.E AR, i T
Receptor
Factor de ruido  AUE dB
Frecuencia intermedia ~ 35 MHz
-5

2x10
UH4/5-24 =58
UH4 /98-80 -85

Estabilidad frecuencial

LA}

Hivel umbral Fi{ dBm}

LE

UHS -120 -82

RE.0.E. entrada RF R el
Impedancia FI : TS Ohmio
Impedancia salida BE : 75 Ohmio
Sistema de derivacion

Atenuacidn minima Tx+Rx : 3.5 dB
Atenuacidn maxims 1 7.5 dB
Impedanclia lado antena : 50 ohmio{MN)
Impedancia lado transceptores 1 B0 Ohmio(SMA)
Banda Base

Banda Base TF{KHz) : UH4/9-24 6/12-108

JH4/9-60/72:6/60-252/300
¥ 12-25h2
UH9-120/132:6/60-552
Piloto de continuidad(KHz) : UH4/9-24 1189
UH4,/9-80 331




UH2 -120 BOT
Deasviacidn piloto : C.C.I.R.,401-2
Estabilidad frec. piloto i i ﬁxlﬂ-ﬁ
Impedancia entrada/salida : 150 bal. 75 desbal.

Adaptacion de impedancia : 24 dB min.

Banda de Servicio

Canal de serviclio normal 1 R.A-2.4 KH=
Banda de servicio 24/80 CTS : 0.3-8.0 KH=
Banda de servicio ampli.(UH4/9-80

UHS-120) 0.3-48 EH=z

Frecuencia de safializacion 2280 H=

Impedancias : 800 Ohmio bal.
Pérdidas de retorno : »= 20 4B
Hivel de entrada/salida : -32.5 dBm
Desviacién de frecuencia : 20 KHz
Banda de telegrafla normal(TG) :2.64-4KHz/4-5_6E8=
NHiveles de sefiales telegrdficas : — 12 dBm
Impedancia telegrafica : B00-150 Ohmis
Alimentacion

De bateria : -24/-48/-860

De C.A. : 110-240 ¥V
Frecuencia corriente alterna : 47-83 Hz

Consumo terminal 141 (de bateria) : B-75 W, C-105 W

En la Tabla XXIX se muestran las azimuta de cada snlace
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radiceléctrico.

TABLA XXIX

AZIMUTS DE LOS RADIOENLACES, EN LAS PROVINCIAS
LOS RIOS Y BOLIVAR

ENLACKE AZIMUOT(1) AZIMOT(Z)

EL CARMEN - SANTA ANA 25 02737"° 206 0TR3T
EL CARMEN - COCHABAMBA 58 057507 238 03'03"°
COCHABAHMBA - PACHEGRON 58 577047 230 56742
SANTA ANA - BABAHOYO 80 387207 240 IT°IT" "
BABAHOYOD - CARACOL 28 30°36°° 2080 23738 "

SANTA ANA - FEBRES CORDERD 94 337437° 274 32747 "

PIMOCHA - BABAHOYO 64 21°08°° 244 2055
BABAHOYO - JUAN MONTALVO BT 40°40°" 267 40712""
SANTA ANA - BABA 28 567547 209 55745
VINCES - ISLA BEJUCAL 137 40°31°° 317 3854
VINCEE - GUARE 157 49°40°° 337 4587407
SANTA ANA - PUEBLOVIEJO 30 57737 ° 210 S4°54""
CATARAMA - COCHABAMBA 107 37°267° 287 363"
VENTANAS - COCHABAMBA 124 47°01°" 304 45751
QUEVEDD - QUINZALOMA 139 087°40°° 319 09°01°"
VENTANAS - ZAPOTAL NUEVO 31 46754°" 211 4685 "
SANTA ANA - VINCES 01 51°36°° 181 51"
ANTONIO SOTOMAYOR — VINCES 31 587287 211 5¥°SF "
SANTA ANA - PALENGQUE 00 587127 180 58712 "

QUEVEDD - COCHABAMBA 151 42°37°° 331 387" 34°°




QUEVEDO - BUENA FE

MOCACHE - QUEVEDO

QUEVEDD - VALENCIA
GUARANDA - PACHEGRON
VENTANAS - ECHEANDIA
QUEVEDD - FACUNDO VELA
GUANUJO - PACHEGQRON

JULIC E. MORENO - PACHEGRON
SAN LORENZO - PACHEGRON
SAN SIMON - PACHEGRON
SANTA FE - PACHEGRON
QUEVEDD - SIMIATUG
BABAHOYO - CHILLANES
BABAHOYO-SAN JOSE DE TAMBO
COCHABAMBA - ASUNCION
MAGDALENA - PACHEGRON
TELIMBELA - COCHABAMBA
BABAHOYO — BILOVAN
SANTIAGO - PACHEGRON

SAN VICENTE - PACHEGRON

CASERIOS

BABAHOYO - LAS BALSAS
PUEBLONUEVC - JUAN MONTALVO
VINCES - LA BALSA

LA UNION - JUAN MONTALVQ

SAN CLEMENTE-JUAN MONTALVO

04
02
a6

147

113
154
114
13
32
103
117
108
117
81
69
L1o
g1
17

2l

105

33
1186
128

1189

28°28°°
407077
48°36"°

BO 8B

2874177

35747" "
Q5 92"~
31°247°
367587
22°53°°
5175177
28°07°°
14°56°°
42°63° "
2474877
05°32°°
4370077
12707
25707
287187 "

03" 11"~
2874877
8073077
40567
387368"

184
182
236
327
285
283
334
294
199
212
283
297
2848
297
241
249
280
271
197
201

285
213
298
308
298

211

237037
31°51"

46°23° "
607427
28°23°°
35708
04°33°°
171"
36°24°"
22°45°"
51°47°°

2K T
137547
417597 "
24738° 7
05719
48°51" "
11°18°°
247127
27T°18°"

02737
25°34°°
50718°°
40°31°°
3872177
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BABAHOYO - LA ESMERALDA 68 597337 248 69°12°°
EL GUINEO - QUINZALOMA 04 13°42°° 274 13°34°°
GUARUMAL - QUINZALOMA 92 43°14°° 272 42750
SAN RAFAEL - QUINZALOMA 45 28°32°° 225 26708°°
SAN EDUARDO - QUINZALOMA 82 58708"" 242 §7°53°°

VENTANAS - BARRANCO COLORADO 49 47°58°° 229 47°33°°

BALZAR - SAN GABRIEL 161 19°34°" 341 18°23""
QUEVEDD - LOS VERGELES 27 08°62°° 207 O7°54°°
BABAHOYD - MIRAFLORES 111 557147 281 54°32°°
QUEVEDD - LA CADENA 28 1§749°° 209 16°20°°
BALZAR - EL BOMBON 59 36714°° 239 35°568""
BALZAR - LAS PAMPAS 68 40°57°° 248 40427 "

VENTANAS - GRAMOLOTE CHICO 111 00724°" 281 00713""
VENTANAS - LOS ANGELES 78 30°05"" 258 20°658°"
PATRICIA PILAR — BUENA FE 340 49°59°~ 19 10701°°

A continuacidn se listardn los datos de loe perfiles de
radio enlaces(Fig 4.15 a 4.49), gue son obtenideos &
través e los mapeas topograficoe(Del Instituto
Geografico Militar) con escala de 1:50000 v también se=
mostrarin los resultados de los célculos de propagascién
para los diferentes esistemas de radio utilizados. ¥
los perfiles topogrdficos de los caserios se musstran

desde lams Fig.4.50 hasta 4_89.
Sistema de Multiacceso

Loz datoa necesarios, para realizar los cédlculos de
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Propagacidn son:

fo = 400 MH=z
Ganancia de antena: 11 dBi(Base/Abonado)

Pérdidas por feeder: 5 dBE/LOO m{ Base /Abhonado )

S& ha asumido gue el desplazamigénto méximo desde &l
mastil al equipo de radic no sea mayor a 20 metros,

tanto en la estacidén de abonado como el de base.

Trayecto Caracol(El) - Babahoyo(EZ2)

Altura en Caracol(m) : 10.0
Altura en Babahoyo(m) - 4.0
Longitud del trayecto(Km) : BL15
Altura de antena en Caracol(m) : 15.0
Altura de antens en Babahoyo({m) : 15.0
Trayecto Libre de obstéculo

Distancia desde El al punto de reflexién(Km) : 4.8
Atenuacién debido a la onda reflejada(dB) - 2.5
Atenuaclén por espacio libre(dB) : 1027
Fotenclia transmitida(dBm) : 40.0
Atenuacidn total(dB) : BE.T
Potencia recibida en el receptor(dBm) : —48.7
Nivel de umbral en el receptor{dBm) : —93.0
Margen de desvanecimiento (dBm) : 48.3
Trayecto Pimocha(El) - Babahoyo({E2)

Altura en Pimocha(m) = 5.0




Altura en Babshoyo(m)

Longitud del trayecto(Km)

Altura de antena en Pimocha(m)

Altura de antena en Babahovo(m)

Trayecto Libre de obstaculo

Dietancia desde El al punto de reflexién({Km)
Atenuacién debide a la onda reflejada{dB)
Atenuacién por espacio libre(dB)

Potencia transmitida(dBm)

Atenuacidn total(dB)

Potencia recibida en el receptor{dBm)
Hivel de Umbral en el receptor(dBm)

Margen da deavanecimiento(dBm)
Trayecto Vinces(El) - Guare(E2)

Altura en Vincas{m)

Altura en Guara(m)

Longitud del trayecto(Km)

Altura de antena en Vinces(m)

Altura de antena en Guare(m}

Trayecto Libre de obataculo

Distancia desde El1 al punto de reflexidn(Km)
Atenuacidén debido a la onda reflajada({dB)
Atenuacién por espacioc libre(dB)

Potencia transmitida(dBm)

Atenuacidn total(dB)

Potencia recibida en gl receptor{dBm}

44

ad
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4.0
8.3
15.0
15.0

1.8
2.5
103.8
40.0
B7 .8

-47.8

: =83.0

L

LRl

45.2

10.0
20.0
13.65
15.0

15.0

5.8
2.5
107.2
40.0
91.2

-b1.2
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Nivel de umbral en &l receptor{dBm} : =-893.0
Margen de desvanecimiento(dBm) : 41.8
Trayecto Vinces(El) - Isla Bejucal(EZ)

Altura an Vinces(m) . 0.4
Altura en Isla Bejucal(m) r  20.L0
Longitud del travecto(Km) s 17.95
Altura de antena en Vinces(m) «  16.0
Altura de antena en Iela Bejucal{m) « 15,0

Trayecto Libre de obstaculo

Digstancia desde El al punto de reflexidn(Em) - A.4

Atenuacion debido a la onda reflejada{dB) : 2.5
Atenuaclon por sepacio libre(dB) ¢ 108.5
Potencia transmitida(dBm) : 40.0
Atenuacion total(dB) : 83.B
Potencia recibida en el receptor(dBm) : =53.5
Hivel de umbral en el receptor(dBm) : -893.0
Margen de desvanecimiento(dBm) : 395
Trayecto Antonio Sotomayor{El) - Vincea(E2)

Altura en Antonio Sotomayor{m) CH . it o |
Altura en Vincea(m) £ 10.90
Longitud del trayecto(Km) : 10.8
Altura de antena en Antonio Sotomayor({m) . 20.0
Altura de antena en Vincea{m) = 2000

Trayecto con obstaculo

Itura del obatidcula{m) = 20




Distancia desde E1 al obstécula(Km)
FPrimera Zona de Fresnelim)

dona de claridad{m)

Atenuacidn por difraccién(dB)

Distancia deade El sl punto de reflexidn( Km)
Atenuaclén debido a la onda reflejsda(dB)
Atenuacién por espacioc libre(dB)

Potencla transmitida(dBm)

Atenuacidn total(dB)

Potencla recibida en el receptor(dBm)
Nivel de umbral en &l receptor(dBm)

Margen de desvanecimiento{dBm)

Trayecto Julio E. Moreno(El) - Pachegron{E2)

Altura en Julio E. Morenc{m)

Altura en Pachegrén(m)

Longitud del trayecto(Em)

Altura de antena en Julio E. Moreno(m)
Altura de antena en Pachegrénim)
Trayecto Libre de obsastaculo
Atenuacidén por espacioc libre(m)
Potencla transmitida{dBm)

Atenuacién total(dB)

Potenclia reciblda en el receptor(dBm)
Nivel de umbral en el receptor({dBm)

Margen de desvanecimiento(dBm)

2.8
104.9
400
98.8
-5Hg.9
=83.0

4.1

3180
2880

&.0
10.0
10.0

o9,
40 .

)
0
80.9
=
0



271

Trayecto San Lorenzo(El) - Pachegron(E2)

Altura en San Lorenzo{m) :  2BEQ
Altura en Pachegrén{m) : 2880
Longitud del trayecto(Em) s BzES
Altura de antena en San Lorenzo(m) = 300
Altura de antena en Pachegrénim) 7 300

Trayecto con obstaculo

Altura del obstaculo(m) ;2840
Distancia desde E1 al cbatdcule(Km) 3 1.1
Primera Zona de Fresnel(m) : 28,1
Zona de claridad(m) z 6.0
Atenuacidn por difraccidén(dB) ~ 3:56
Atenuacidén por espacioc libre(dB) o 104
Potencla tranemitida(dBm) : 40.0
Atemuacién total(dB) : B86.8
Potencia recibida en el receptor(dBm) : =d468.9
Nivel de umbral en el receptor(dBm) : =83.0
Margen de desvenecimiento(dBm) : 458.1
Trayecto Pachegron(El) - San Simon(E2)

Altura en Pachegrén(m) : 2880
Altura en San Simén(m) : 2880
Longitud del trayecto{Km) : £.45
Altura de antena en Pachegrénim) : 10.0
Altura de antena en San Simén(m) : 10.0

Trayecto Libre de obsticulo




Potencia transmitida(dBm}

Atenuacidén total(dB)

Potencia recibida en el receptor(dBm)
Nivel de umbral en el receptor(dBm)

Margen de desvanecimiento(dBm)

Trayecto Pachegron(El) - Santa Fe(E2)

Altura en FPachegrén(m)

Altura en Santa Fe(m)

Longitud del trayecto(Em)

Altura de antena en Pachegrénim)
Altura de antena en Santa Fe(m)
Trayecto con de obatiéculo

Alturs del cbetdculo(m)

Distancia desde El al obstéculo({Km)
Primera Zona de Freanel(m)

Zona de claridad(m)

Atenuacidén por difraccién(dB)
Atenuacidn por espacio libre(dB)
Potencia tranemitida({dBm)
Atenuacidén total(dB)

Potencia recibida en el receptor(dBm)
Nivel de umbral en el receptor(dBm)

Margen de devanescimiento(dBm)

Trayecto Magdalena(El) - Pachegrim(EZ2)

Altura en Magdalsna(m)

a4

LR}

EE

P

(g

FE

¥F

LK}
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40.0
T3.3
-33.3
-83.0
58.7

2880
2680

Tl
10.0
10.0

2720
1.79
26.3
Th.2
0.0
B5.8
40.0
T6.8
-36.8
-83.0
58.2

2085



Altura en Pachegron{m}

Longitud del trayecto{Em)

Altura de antena en Magdalenaim)
Altura de antena en Pachegrdén(m)
Trayecto con obstaculo

Altura del obstéculo(m)

Distancia deede El al obetéculo(Km)
Primera Zona de Fresnel{m)

Zona de claridad(m)

Atenuacidn por difraccidnim)
Atenuacidn por espacio libre{dB)
Potencia transmitida(dBm)
Atenuacidn total(dB)

Potencia recibida en &l receptor(dBm)
Hivel de umbral en el receptor(dBm)

Margen de desvanecimiento{dBm)

Trayectno Santiago(El) - Pachegron(EZ2)

Alturs en Santiago{m)

Altura en Pachegr&ni{m)

Longitud del trayecto(Em)

Alturs de antena an Santiagoim)
Altura de antena en Pachegrén(m}
Trayecto con ohataculo

Altura dal cbetaculocim)

Distancia deade E1 al obstaculo(Km)

Primara Zeona de Fresneli(m)

273

1 2880
11.4
10.0

LR

10.0

s

:  2B8B0
5.1
46.0
85.1
.o
105.6
40,0
: BG6.6
-46.6
—-83.0

48.4

2800

LR}

2880

20.0

20.0

2720
Y s

¢ 41.3
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Zona de claridad{m) : 32.8
Atenuacion por difraccidn(dB) : a.0
Atenuacion por espacio libre(dB) = 1637
Potencia transmitida(dBm) : 40,0
Atenuacion total(dB) * 85.7
Potencia recibida en el receptor({dBm) : 45,7
Hivel de umbral en el receptor(dBm) : -93.0
Margen de desvanecimiento(dBm} : 47.3
Trayecto San Vicente({El) - Pachegrim(EZ2)

Altura en San Vicente(m) = 2820
Altura en Pachegranim) 1 2BB0O
Longitud del trayectolEm) : 11.:8
Altura de antena en San Vicente(m) = 1.0
Altura de antena en Pachegrdn(m) = 1000
Trayecto con de obstaculo

Altura del obsticulo{m) : 2520
Distancla desde El al cbetdculo{Em) e £
Primera Zona de Fresnel{m) > 3BT
Zona de claridad(m) : 54.0
Atenuacidn por difraccidon(dB) X 0.0
Atenuacidn por espacio libre(dB) : 105.9
Potencia tranamitida(dBm) ;40,0
Atenuacidn total(dB) : 88,8
Potencla recibida en el receptor(dBm) : —46.9
Nivel de umbral en el receptor{dBm) r =830

Margen de desvanecimiento(dBm) L 481
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Sistema de Monocanal

Loms datos utilizados para los ecdleulos da propagacion

aon:

fo = 170 MHz
ananclia de antena: 10.5 dBi (en ambas estaciones)

Pérdidas del feeder: 5 dB/100 m

La distanclia maxima del cable coaxial. deads ia parte
baja del méstil hacia el eguipo tranceptor no es mayor

a 20 metros en ambas estaciones.

Trayecto Quevedo(El) - Facundo Vela(E2)

Altura en Quevedo(m) 1 B80.0
Altura en Facundo Vela(m) : 1980
Longitud del trayecto(Em) s+ 4B.T
Altura de antensa en Quevedo(m) : 10.0
Altura de antena en Facundo Vela(m) s 10.0

Trayecto Libre de obataculo

Distancia deade El al punto de reflexién(Em) - 1.72

Atermuacidn debido a la onda reflejada(dB) : 1.28
Atenuacidn por espacioc libre{dB) : 110.4
Potencia tranemivida(dBm) ¥ 40.0
Atenuacidn total(dB) = * F S
Potencia recibida en el receptor(dBm) : =537
Nivel de umbral en el receptor(dBm) : =-83.0

Margen de desvanecimiento({dBm) : 39.4
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Sistema de Multicanal

Los datos wutilizados pers los cédlculos de propagacifin
de los enlaces de radlo, multicanales ason los
siguientes(Tomados de la informacidn técnleca de los

equipos da Telettra).

UH4 /9 Canalee 12/24
UH4 /8- Canales 60,72
UHS: Canales 120
Banda de frecuencia: J60-470 MHz(UH4)

T90-980 MHz(UH2)

Cifram de aistema: UH4./9-12/24 165 4B
UH4 /9-80 1685 4B
UH9-120 165 4B
Potencia transmitida: 10 W({40dEm)

Los datos de caracteristicas +técnicas de las antenas a

utilizarss son:

Tipo: Paraboloide Log Periddica
Malla

Banda de frecuencia: 830-860 MH=z 360-470 MH=z

V.S.W.R: 1.3 1.8

Ganancia: 17 dBi 10 dBi

Didmetro: 1.2(m) -

Los alimentadores seran cables coaxiales con una

pérdida de 3.2B84B/100m.
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La distancia maxima gque recorre 2] cable coaxial desde
la torre o mastil hasta el egquipo de radio no es mayor

a 20 metros en ambas estaciones.

Trayecto Santa Ana(El) - Babahoyo(EZ2)

Capacidad de radic(canales): - 120
Alturs en Santa Ana(m) . 290
Altura en Babahoyo{m) - 4.0
Longitud del trayecto(Em) : 28.2
Altura de antena en Santa Ana(m) r 10.0
Altura de antena en Babahoyo(m) : 10.0
Trayecto Libre de obstaculo

Distancla deasde El al punto de reflexidn(Km) : 27.7
Atenuacidén debido a la onda raflejada(dB) -SE: WP |71
Atenuacidn por easpacio libre(dH) : 120.8
Potencia transmitida(dBm) : 40.0
Atenuacién total(dB) : B0.1
Relacidén sefial /ruido térmico(dB) o T4.9
Potencia recibida en el receptor{dBm) = =60, 1
Nivel de umbral en el receptor(dBm) =250
Hargen de desvanecimiento(dBm) : 41.9
Trayecto Santa Ana(El) - Febres Cordero(E2)

Capacidad de radioc(canales): = 12
Altura en Santa Anaim) - 290
Altura en Febres Corderc(m) 1 5.0
Longitud del trayvecto(Em) : 80.3




Altura de antensa en Santa Anaim)

Altura de antena en Febres Cordero{m)
Trayecto con obataculo

Altura del obstéaculo(m)

Distancia desde El al obstaculo(Km)
Primera Zona de Fresnel(m)

Zona de claridad(m)

Atenuacion por difraccidn(dB)

Distancla desde El al punto de reflexién{Km)
Atenuacion debido a la onda reflejada(dB)
Atenuacidn por espacio libra(dB)

Potencia transmitida{dBm)

Atenuacidén total{dB)

Relacién esefial/ruido termico(dB)

Potencia recibida en &l receptor(dBm)
Nivel de umbral en el receptor(dBm)

Margen de desvanecimiento({dBm)

Trayecto Babahoyo(El) - Juan Montalvo(E2)

Capacided de radio(canales):

Altura en Babahoyo(m)

Altura en Juan Montalvo(m)

Longitud del trayecto{Km)

Altura de antena sn Babahovo(m)
Altura de antena en Juan Montalvo{m)
Trayvecto con obstaculo

Altura del cobetécula{m)

FE

LR

i#

LR}

(R}

278

20.0
20.0

40.0
I97.15
85.4
J8.1
4.0
25.0
1.25
118.5
40.0
108.4
58.6
-86.4
-98.0
31.8

24
4.0
80.0
27.25
20.0
15.0

a0, 0



Distancia deede El1 al obstéculo(Em)
Primera Zona de Fresnel(m)

fona de claridad(m)

Atenuacidn por difracciéni(dB)

Distancla deasde El1 al punto de reflexidon(Km)
Atenuacidn debido a la onda reflejada(dB)
Atenuacion por espacic libre(dB)

Potencia transmitida(dBm)

Atenuacidon total(dB)

Relacién sefial/ruido térmico({dB)

Potencia recibida en el receptor({dBm)
Hivel de umbral en el receptor(dBm)

Margen de desvanecimiento{dBm}

Trayecto Santa Ana(El) — Baba(EZ2)

Capacidad de radic(canales)

Altura en Santa Ana(m)

Altura en Baba{m)

Longitud del trayecto(Km)

Altura de antena en Santa Ana(m)

Altura de antena en Baba(m)

Trayecto Libre de obstéaculo

igtancia desde El al punto de reflexidn({¥m)
Atenuacidn debido a la onda reflejada(dB)
Atenuacidn por espacio libre(dB)

Potencia tranemitida(dBm)

Atenumsidn total(dB)

re

dd

¥

LIS

279

26.7
22.1
29.7
0.0
8.8
1.256
120.2
40.0
89.9
751
-49.9
-08.0
48.1

24
290
24
18.75
10.0

10.0

16.7
1.25
118.9
40.0
BS.2



Eelacidn sefial /ruido térmico(dB)
Potencia recibida en el receptor({dBm)
HNivel de umbral en &l receptor(dBm)

Margen de desvanecimiernto{dBm)

Trayecto Santa Ana(El) - Puebloviejo(EZ)

Capacidad de radic(canales)

Altura en Santa Anai(m)

Altura en Pueblovieijolm)

Longitud del trayvecto({Em)

Altura de antena en Santa Ana(m)

Altura de antena en Pusbloviejo(m)
Trayecto Libre de obstaculo

Distancia deade Kl al punto de reflexidn(Em)
Atenuacidn debido a Ia onda reflesjada({dB)
Atenuacidn por espacio libre(dB)

Potencia tranamitida(dBm)

Atenuacién total(dB)

Eelacidn sefialruido térmicol(dB)

Potencia recibida en el receptor({dBm)
Nivel de umbral en el receptor{dBm)

Margen de nivel en el receptor(dBm)

Trayecto Ventanas(El) - Cochabamba(EZ)

Capacidad de radic(canales)
Altura en Ventanas(m)

Altura en Cochabanbaim)

i

L}

L

L)

i

LR}

#E

LR}

280

80.1
-44.9
—-88.0

53.1

&0
250
20
48.85
10

10

42.7
1.25
125.3
40.0
94.5
70.56
-54.56
-85.0
40.5

120
20

29680



Longitud del trayecto(Km)

Alturs de antena en Ventanas(m)
Altura de antens &an Cochabambaim)
Trayecto Libre de obstaculo
Atenuacidn por espacio libre(dB)
Potencia transmitida(dBm)

Atenuacidn total(dB)

Hsiaciﬁn sefial /ruido térmico(dB)
Fotencia recibida en el receptor{dBm)
Nivel de umbral en el receptor{dBm)

Margen de desvanecimiento(dBm)
Trayecto Catarama(El) - Cochabamba(EZ2)

Capacidad de radic(canales)

Altura en Cochabanba(m)

Longitud del travecto(Km)

Altura de antena en Catarama{m)
Altura de antena en Cochabamba(m)
Trayecto Libre de obstaculo
Atermuacion por espacico libre(dB)
Potencia transmitida(dBm)
Atenvacidén total(dB)

Relacidn sefial/ruido térmico(dB)
Potencia recibida an »]1 receptor{dBm)
Hivel de umbral en el receptor{dBm)

Margen de desvanecimiento(dBm)

i

LR}

LR}

41

LR

EFE

281

48.8
20

20

125.3
40.0
93.9
71.1

-53.9

-32.0

-38.1

120
2960
44.04
<0

20

119.8
40,0
79.5
85.5

-38.5

-82.0

b2ih



Trayecto GQuevedo(El) - Quinzaloma(EZ)

Capacidad de radio(canales)

Altura en Quevedo{m)

Altura en Guinzaloma(m)

Longitud del trayecto(Em)

Altura de antena en Quevedo(m)

Altura de antena en Quinzaloma(m)
Trayecto con obstéaculo

Altura del obataculo(m)

Distancia desde El al obstéculo{Km)
Primera Zona de Fresnsl(m)

Zona de Claridad(m)

Atemaacidn por difraccion(dBE)

Digtancia deade El al punto de reflexién(Km)
Atenuacidén debido a la onda reflejada(dB)
Atenuacidn por espacio libre(dB)

Potencia transmitida(dBm)

Atenuacidn total(dB)

Relacidn sefial/ruido térmico(dB

Potencia recibida en el receptor(dBm)
Nivel de umbral en el receptor(dBm)

Margen de desvanecimiento(dBm)

Trayecto Zapotal Nuevo(El) - Ventanas(E2)

Capacidad de radio(canales)

Altura en Zapotal Nuevo(m)

#d

(k]

Ed

282

12
B0
160
28.3
40
25

100
5.7
57.8
11.56
13.5

8:b

Ilz.8
40.0
111.0
a4.0
-71.0
-88.0

2F.0

12

a0



Altura en Ventanas(m)

Longitud del trayecto(Km)

Altura de antena en Zapotal Nuevo(m)
Altura de antena en Ventanas({m)

Trayecto con obstaculo

Altura del obstéculo(m)

Distancia desde E1 al obstéculo(Em)
Primera Zona de Fresnal{m)

Zona de Claridad(m)

Atenuacidn por difraceldn(dB)

Distancia desde E1 al punto de reflexion{Km)
Atenuacién debido a la onda reflejada(dB}
Atenuacidn por esspacio libre(dB)

Potencia transmitida(dBm)

Atenuacidn total(dB)

Relacidn sefinl /ruido térmico(dB)

Potencia recibida en el receptor(dBm)
Nivel de umbral en el receptor(dBm)

Hargen de desgvanecimisnto(dBm)
Trayecto Vinces(El) - Santa Ana(EZ)

Capacidad de radic(canales])
Altura en Vinces(m)

Altura en Santa Ana(m)
Longitud del trayecto(Km)
Altura de ‘antena en Vinces(m)

Altura de antena on Santa Ana(m)

Ll

LR

i

KB

283

20
10.35
20

40
8.3
38.8
13.5
10.0
B.4
0.0
1052
40,0
g8.2

BE.8

: -BB.2

-85.0

38.8

1)
10
290
40.8
20.0

20.0



Trayecto l.ibre de obstaculo

Dietancia deade El al punto de reflexién{Em)
Atenuacidn debido a la onda reflejadal(dB)
Atenuacidin por espacic libre({dB)

Potencla tranemitida{dBm)

Atenuacién total(dB)

Relaclidon sefial/ruido térmico(dB)

Potencia recibida en el receptor(dBm)

Nivel de umbral en el receptor(dBm)

HMargen de desvanecimiento(dBm)

Trayecto Palengue(El) - Santa Ana(E2)

Capacidad de radio(canales])

Altura en Palenguei{m}

Altura en Santa Ana{m)

Longitud del trayecto(Km)

Altura de antena en Palengue(m)

Altura de antena en Santa Anaim)
Trayecto Libre de obstaculo

Distancia desde El al punto de reflexidn{Km)
Atenuacidn debido a la onda reflejada{dB)
Atenuacién por espacio libre(dB)

Potencia tranemitida(dBm)}

Atenuacién total{dB)

Relacidn sefinl /ruido térmico(dB)

Potencia recibida en 2]l receptor({dEBEm)

Hivel de umbral en el receptor(dBm)

LR}

284

4.5
1.25
123.7
40 .0
53.68

T1.4

: —B3.6

+ —895_0

E

(g

ik

*F

LR

41.4

24

30
290
54 .25
20.0

20.0

10.04
1.25
128.2
40.0
g96.1
B88.9

: —BE.1

: -88.0



Margen de desvanecimiento(dBm)
Trayecto Buena Fe(El) - Quevedo(E2)

Capacidad de radio(canales)
Altura en Buena Fe(m)

Altura en Quevedo{m)

Longitud del trayecto(Km)
Altura de antena en Buena Fe(m)
Altura de antena an Quevedo(m)
Trayecto con obmstaculo

Altura del obsticuloim)
Distancia desde El1 al obstaculo{Km)
Primera Zona de Fresnel(m)

Zona de claridad(m)

AtenuAacidn por difraccidn(dB)
Atenuacién por espacio libre(dB)
Fotencia tranamitida(dBm)
Atenuvacidn total(dB)

Relacion seflal /ruido térmico({dB)

Potencia recibida en el receptor{dBm)

Hivel de umbral an el receptoridBm)

Margen de desvanecimiento(dBm)

Trayecto Mocache(El) - Quevedo(E2)

Capacidad de radio(canales)
Altura en Mocache(m)

Altura en Quevedo{m)

4

LE}

285

41.9

B
g0
B0
14.55
40.0
40.0

100
10.7
30.7
5.5
14,0
114.7
40.0
88.6
66.4
-58.86
-H32.0
33.4

24
Bo

80



Longitud del trayecto(Km)

Altura de antena en Mocache(m)
Altura de antena en Quevedo(m)
Trayecto con obstaculo

Altura del obstdculo(m)

Distancia deade El al obastéculo(Em)
Primera Zona de Fresnel(m)

Zona de claridad(m)

Atenuacifén por difraccién{dB)
Atenuacidén por eepacio libre(dB)
Potencia transmitida(dBm)
Atenuacién total(dB)

Relacidén sefial/ruide térmico(dB)
Potencia recibida en el receptor{dBm)
Nivel de umbral en el receptor(dBEm)

Margen de desvanecimiento(dEm)

Trayecto Valencia(El) - Quevedo(EZ)

Capacidad de radic{canales)
Altura en Valencia(m)

Altura en Quevedo(m)

Longitud del trayecto(Em)
Altura de antena en Valencia(m)
Altura de antena en Queveds(m)
Trayecto con obstaculo

Altura del obstécule(m)

Distancia desde E1 al obetdculo( Km)

41

286

17.8
40.0

A0, O

20
8.1
38.4
5.4
4.0
116.5
40.0
80.4
T4.86
-60. 4

R =

e

47.8

24
110
a0
15,16
40

40

110

8.8




Primera Zona de Fresnel({m)

Zona de claridad(m)

Atenuacidn por difraccién(dB)
Atenuacién por espacic libre{dB)
Potencia transmitida({dBm)

Atenuacién total(dB)

Relacidn sefial/ruido térmico(dB)
Fotencia recibida en £l receptor({dBm)
Nivel de umbral en el receptor(dBm]

Margen de desvanecimiento(dBm}
Trayecto Pachegrén(El) - Guaranda(E2)

Capacidad de radio{canales)

Altura en Pachegroni(m)

Altura en Guaranda(m)

Longltud del trayecto(Km)

Altura de antena en Pachegroni{m)
Altura de antena en Guaranda(m)
Trayecto libre de obstaculo
Atenuacidn por espacio libre(dB)
Potencia transmitida{dBm)
Atenuacldén total(dB)

Relacidn sefial/ruide térmico(dB)
Fotenclia recibida en el receptor(dBm}
Nivel de umbral en el receptor(dBm)

Margen de desvanecimiento({dBm)

LE]

LR

s
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a5.2
8.3
3.5
115.1
40.0
B8.5
Te.56
=48.5
-898.0
48.5

120
2880
2840

4.2

20

20

103.8
40 .0
2.0
92.5

-32 .5

: —B2.0

a8.b




Trayecto Ventanas(El) - Echeandia(E2)

Capacidad de radioc(canales)

Altura en Ventanas=(m)

Altura en Echeandia(m)

Longitud del trayecto(Em)

Altura de antena en Ventanas(m)

Altura de antena en Echeandiaim)
Trayecto con obstaculo

Altura del obstéculc(m)

Diatancia desde El &l obetéculo(Em)
Primera Zona de Fresnel{m)

Zona de claridad(m)

Atenuacion por difraccidn(dB)

Distancia desde El al punto de reflexidn(Km)
Atenuacion debido a la onda reflejada(dB)
Atenuacidn por espacio libre(dB)

Potencia transmitida(dBm)

Atenuacion total(dB)

Relacidn sefial /ruido térmico(dB)
Fotencia recibida en &l recaptor({dBm}
Nivel de umbral en el receptor{dBm)

Margen de desvanecimiento(dBm)

Trayecto Pachegron(El) - Guanujo(EZ2)

Capacidad de radio{canales)

Altura en Pachegrén(m)

# ¥

288

260
16.3
Ja.0
23.2

0.0

2.8
1.26

118.0
40 .10
87.9
i i i B

-47.9

=88.0
50.1

12

2880



Altura en Guanujo(m)

Longitud del trayecto(Km)

Altura de antena en Pachegrénim)
Altura de antena en Guanujo(m)
Trayecto libre de obstéculo
Atenuacidn por espacio libre(dB)
Potencia tranamitida(dBm)
Atenuvacidn total (dB)

Relacidn asefial/ruido térmico(dB)
Potencla recibida en el receptor{dBm)
Hivel de umbral en el receptor(dBm)

Margen de desvanecimiento(dBm)
Trayecto Simiatug(El) - Quevedo(EZ2)

Capacidad de radio(canales)
Altura en Simiatug(m)

Altura en Quevedo(m)

Longitud del travecto(Km)
Altura de antena en Simiatugim)
Altura de antena en Quevedo(m)
Trayecto con obstaculo

Altura del cbstaculo(m)
Distancia desde E1l al obatéculo(KEm)
Primera Zona de Fresnel(m)

Zona de claridad{m)

Atenuacion por difracciédn{dB)

Distancia desde El al punto de reflexién({Km)

(]

e

2920
T7.65
20

20

102.1
40.0
A4.7
80.3

-44 .7

-98.0

B3.3

12
3480
80
B2 .25
40

40

2800
14.9
82.2
59.8

Q.0
80.4

289



Atenuacién debido a la onda reflejada(dB)
Atenuacidén por espacioc libre(dB)

Potencia transmitida(dBm)

Aternuacidn total(dB)

Relacidén sefial/ruildeo térmico(dB)

Potencia recibida en el receptor(dBm)
Nivel de umbral en el receptor{dBm)

Margen de desvansecimiento(dBm)

Trayecto Babahoyo(El) - Chillanes(E2)

Capacidad de radioc({canalea}

Altura en Babahoyo(m)

Altura en Chillanes(m}

Longitud del trayecto(Km)

Altura de antena en Babahoyao(m)

Altura de antena en Chillanes(m)

Trayecto libre de obstacule

Distancia desde El al punto de reflexidn(Em)
Atenuacion debido a la onda reflejada(dB)
Atenuacion por espacio libre(dB)

Potencia transmitida(dBm)

Atenuacion total(dB)

Kelacidon sefial /ruido térmico(dB)

Potencia recibida en &l raceptor(dBm)
Nivel de umbral en &l receptor({dBm)

Margen de desvanecimiento{dBm)

290

1.25
120.3
40 .0
105.5

Ba.b

=855

. =88.0

i

ai

Fp

32.5

24
4.0
2840
21.9
20

20

0.5

2.5
125.8
40, 0
g96.8
68.1
-56.9
-88.0

41.1



291

Trayecto Babahoyo(El) - San José de Tambo(EZ)

Capacidad de radioc(canales) * 12
Altura en Babahoyvo(m) : 4.0
Altura en San José de Tambo(m) : 170
Longitud del trayectolKm) : 38.B5
Altura de antena en Babahoyo(m) : 20
Altura de antena en San José de Tambo(m) - 20
Trayecto libre de obstaculo

Distancia deasde El al punto de reflexién(Km) : 5.4
Atenuacidn debido a la onda reflejada(dB) 2 1256
Atenuacidén por espacio libre{dB) > 115.8
Potencia transmitida(dBm) Sl |
Atenuacidn total(dB) . 29.7
Relacién sefial/ruido térmico(dB) ;. B85.3
Potencia recibida en el receptor(dBm) 1 =587
Nivel de umbral en el receptor({dBm) : =88.0
Margen de desvanecimiento(dBm) ¢ 38.3
Trayecto Cochabamba(El) - Asuncion(E2)

Capacidad de radio(canales) : 12
Altura en Cochabambaim) : 2960
Altura en Asuncidni{m) : ZT60
Longitud del trayecto({Km) : 8.4
Altura de antena en Cochabamba(m) - 40
Altura de antena en Asuncicn(m) x 40

Trayecto con obataculo




Altura del obataculo(m)

Distancia desde El1 al obsticulo(Em)
Primera Zona de Fresnel(m)

Zona de Claridad(m)

Atenuacidn por difraccidn(dB)
Atenuacidén por espacio libre(dB)
Potencia transmitida(dBm)
Atenuacién total(dB)

Helacién seflal/ruido térmico(dB)

Potencia recibida en el receptor(dBm}

Hivel de umbral en el receptor{dBm)

Margen de desvanecimiento(dBm)

Trayecto Telimbela(El) - Cochabamba(E2)

Capacidad de radioi(canales})
Altura en Telimbela(m)

Altura en Cochabamba(m)

Longitud del trayecto(Km)

Altura de antena en Telimbela(m)
Altura de antena en Cochabamba(m)
Trayecto con obstaculo

Altura del cbstaculoim)

Distancia desde El al obataculo(Em)
Primera Zona de Fresnel(m)

Zona de Claridad{m)

Atermacion por difraccion(dB)

Atenuacion por espacio libre(dB)

LK}

LR}

i

2920
2.9
37.8
10.0
A
102.8
40.0
ag.8
TG.2
-48.8
-98.0

49 .2

12
1400
2980
8.95

20

40

2080
3.15
38.0
55.4

0.0

101.3

29z



Potencia transmitida(dBm) +  40.0

Atenuvacion total(dB) : B4.8
Relacidén sefial/ruido térmico(dB) : 80.4
Potencia recibida en el receptor({dBm) : —44.8
Hivel de umbral en el receptor(dBm) : =880
Margen de desveanecimiento{dBm} + 5H3.4

Trayecto Babahoyo(El) - Bilovan(E2)

Capacidad de radlolcanales) 2 12
Altura en Babahoyo(m) : 4.0
Altura en Bilovan(m} 26800
Longitud del trayecto(Em) : 47.85
Altura de antena en Babahoyo(m) : 20
Altura de antena en Bilovan(m) z 2
Trayecto con obstaculo

Altura del obstéaculo(m) : 2120
Distancia deade El al obstéaculo(Em) : 42.5
Primera Zona de Fresnel(m) : 859.7
Zona de Claridad(m) = 196.3
Atenuacién por difraccion(dB) 5 0.0
Atenuaciin por espacio libre(dB) : 118.0
Potencia transmitida({dBm) : 40.0
Atenuacion total{dB) : 100.8
Relacion sefial/ruido térmico(dB) : B4.4
Potencia recibida en el receptor(dBm) : -80.86
Nivel de umbral en el receptor(dBm) : -98.0

Margen de desvanecimiento{dBm) + 374
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Los esgquemas de radic de las localidades indicadas
anteariormente, ason mostradas en lasg Figuras 4.70 ¥

4.7

DISEfD DE LA RED DE TRANSMISION POR ENLACE FISICOD

Lineaa aégreas de hilo deanudo

Cuando existen condiciones climaticas favorables y es
necesaric encaminar, a travée de larges distancilas,
haces de circultoam gum, aungue relativamente pequefios,
estan an conatante expansion, loe sistemas de

portadoras en lineas aéreas de hilo desnudo conastituyen

una buena solucidn.

Loa sistemas de portadoras en lineap aéreas de hilo
desnudo han perdido en cierta medida su importancia
despuér de la introduccidon de los sistemas por cables y
radioeléctricos; s8in embargo, ofrecen cierto interés
cuando se trata de suministrar el servicio telefonico a
zonae en las cuales la poblacion e encuentra dispersa.
o a zonas en desarrollo, con condicicnes climaticas

apropladas.

Deben de menc ionarse sin ambargo algunos
inconvenientes; por ejemplo, la mencr calidad de
tranemisién de las lineas de hilo desnudo,. por ser mas
afectadas por las perturbacicnes eléctricas, ¥ el hecho

de requerir un mantenimiento mucho mas laboriosoc gue el
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de loz sistemas por cabhles.

Las lineaa aéreas de hilo desnudoc westédn constituidas
por conductores paralelos, no protegidos por cubierta
alguna, suspendidos a cilerta altura del suelo. Cada
conductor estd sujeto a alsladores montados en
crucetas. Como material conductor suele wutilizarse
cobre estirado en fric. o acere recubiertoc en bronce o
cobre, o cable de aluminio reforzado c¢on acero; por
razones ‘de tipo mecénico, las lineas aéreas de hilo
desnudo tienen mayores didmetros de conductor{entre 2.5

¥ 5 mm) que laa lineas de cable.

En cuanto al hilo de acero recubierto de cobre, debe
sefialarse aguif, por una parte, su mayor registencia
mecinica, gque se traduce en la posibilidad de preveer
lineas con +vanos mayoregs ¥, por otra, las pérdidas
conaiderablemente mde altas a que da lugar en la gama
de frecuencias vocales. Debe seflalarse también gue, =i
bien las caracteristicas de tranamisién del acero son
malas, &3 un material gque dificilmente sera robade o

revendido.

Caracteristicas eléctricas

- Para lineas troncales en frecuencia vocal se requiers
baja atenuacién en el rango de estas frecuencias.
Para lineas troncales largas log wvalorea de

atenuacion tipica se hallan en 21 orden de 0.5 dB/Em
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0 mENnos.

- Para lineas a frecuencia de 100 Hz a 10 KHz, se
regulere una baja atenuacidn y la wvariacion de
impedancia sobre &1 rango debse ser minima. Los
alambres con una reactancia alta ¥ rapidamente
variable en bajas frecuencias hacen del acoplamiento
de impedancia un problema dificil por lo gue pusden
ser necesarioe los circuitos de correccitn para la

distoraion de fase.

- En el FARNgD de frecusncias partadoras, la
caracteristica es la atenuacién de la frecusncia més
alta a transmitirse v baje las peores condiciones del
tiempo. Lo méxima atenuacidén permitida en esta
frecuencia dependerd de los reguerimientos para la

relacidn Baﬁﬂlkruidu.
Tipo de alambre a usarse

¥a gque la tendencia es= mé= y mis haoia la utilizacidn
de circultos= telefdnicos de linea abierta
principalmente para la derivacion de eircuitos
telefionicos de portadoras se deseable proporcionar

conductores gue cumplan las sigulentes condlclones:

- patisfagan mejor loa reguerimientos de transmisidn
pobre loe rangos de frecusncia méms altas

involucradas;
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- gue tengan una resistencia adecusdsa para suministrar

un grado satisfactorio de servicic continuoc;

- gQue BEAN tan economicos como sea posible.

Loa tipos de alambre ordinariamente usados para
circuitos telefdnicos de larga dlstancia son cobre
endurecido, Copperweld (40% de conductividad), aluminic
v ocasionalmente acero. En el pasado, el alambre de
cobre ha sido més generalmente usado gue cualguiera de
los otros, aln cuando es mAs carc, porgue ha satisfecho
mejor los requerimientos de transmisidn usuales para
loa rangoe de tranamisidon de frecuencia portadora y wvoz

combinada con la planta externa existente.

El alambre Copperweld s usualmente algo mas barato qus
&l alambre de cobra v mucho méa fuerte ¥ por lo tanto
su uso eg deseable en situaclones donde se reguisre una
regigtencia mecanica grande, o cuando déata resistencia
mas grande permltird economias en 21 disello de la
eatructura de postes. Es particularmente bien adecuado
para. conetrucclién de saltos grandes que involucran
nuevas facilidades gque son principalmente disefiadas

para transmisidn de corriente portadora.

Bmleccian del conductor

Tradicionalmente, el alambre Copperweld de 3.251 mm ha

sido elegldo como el conductor standard para las lineas
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de larga distancia en muchose  sistemas de
telecomanicaciones. 5in embargo, muchos registros de
servicic buenos han sido sstablecidos por los alambres
Copperwald 40% de conductividad 2.642 mm en lineas
largas, medias ¥ cortas, ¥ en algunos casos para lineas

de central.

En lineas de <©central, la eleceidn tradicional ha side
Copperweld 40% de conductividad, £.03 mm. El alambre
Alumoweld tiene su principal aplicacidn en lineas de

central ¥y el tamafic £.31 mm ha probado aer popular.

Para lineas de larga distancia, 3.251 mm parece zer el
tamafic minime ¥ cuando g2 usa con repetidores
transistorizados, este conductor puede ser de interes

econdmico aun para lineas mas largas.

La resistencia y la atenuwacidn son los factores
aldotricom criticos ascciadoe con la seleccion del
conductor. En la Tabhla XXX, se muesatra la resistencia

de Alumoweld, Copperweld ¥y Cobre.

Y en las Tablas XXXI,XEXII 'y XXXKIIl. se muestran las
atenuaciones de los alambres Alumoweld, Copperweld v
Cobre respectivamente en el rango de frecuencia de
0-160 KHz. Todos los wvalores estan basados & la
temperatura de 20 C, ¥y ee muestran wvariaciones para
clima seco y himedo asi como también para espaciamiento

de 20 v 30 om.



TABLA XXE
RESISTENCIA PRONEDIO DE ALUMOWELD, COPPERWELD Y COBRE PARL DISESO D LINEAS
FRECOENCIA ALUMOWELD COPFERMELD COEEE
(KHz) BE[40% COND.)  ERS(30% COND.)
DUANETRO DEL ALAMERE(mm)
3.260/2.500/2.300/2.03  3.350/2.842/2.03 Loy LBIe
(ENI05/BUCLE-RILOMETRO

0 e el ol W .1 153 25.8 3.4 L1 64
l 2.0 M. X5 05 1.3 154 254 .1 .17 6.46
] 239 3.9 40.1 523 10.8 16.2 26.9 J6.0 492 6.9
10 5.0 353 49 S48 110 165 205 3.2 6.28 B.08

2.0 8.8 437 577 110 16.4 2.0 8.3 8.45 10.8

8.5 .2 WY R4 U N1 B3 1.0 1.1 13.8

6.9 3.7 6.4 N3 121 IS 26 1.5 1.5 148
50 27.0 .1 4.0 .9 1.7 1T.8 .9 1.8 1.7 164
1} .5 WY M5 0.5 1.2 183 22 40.2 3.8 11.3
'} M7 #1412 611 140 189 2.4 40.5 14.8 18.5
fo 2.0 3.6 410 817 L9 184 300 40.8 15.7 18.7
0 28.3 40.1 484 682.3 155 Q0.0 0.4 f0.4 16.6 20.6
100 28.6 40.7 48.0 B30 185 20.7 0.0 4].1 175 18.7
110 29.0 403 49.7 &8 1.3 2L 35 1.3 18.3 22.8
120 0.4 a8 0.4 645 180 227 300 4 13.0 1.7
130 29.8 42,4 51.1 &5.2 1B.8 23.0 3l 1.6 19.8 .6
140 30.3 2.9 518 #5.9 194 1.7 3.1 i1.3 0.4 0.5
150 .7 435 524 665 0.1 208 A1 £.1 2l.1 26.2
160 .1 W1 531 611 W8 A 6 i2.4 2.4 1.2



FRECUENCIA

(KHz)

110

140

150

TABLA 1XXI

ATENUACION PROMEDIO DE ALOMONWELD PARA DISERD DR LINEAS

CLINA SECO

1]

CLTHL HOMETH

ESPACTAMTENT) - CENTINETROS

DIANETRO DEL ALANEEE (mm)

DIRCIBELIOS/BUCLE - KILONETRO

A 156 .14 208

A8
A3
184
A8
A8
200
i
208
«ald
218
218
A2
228
By
x|

el

el

203
20
Rl
280
487
413
418
o83
2087
283
i
300
305
03

L0
. 260
287
. 308
A1
18
v B
A
41
334
A7
=L
A5
45

. 14
324
a7
.30
91

Abl

Al
Al
A2
A2l
428
A3l
A
12 352 Ml
16 355 44
18 359 ]
B L

18
154
185
ATE
ik
10
183
JM
108
201
. 206
gl
21
el |
A0
H
224

148
186
213
k)
AT
256
+261
205
&l
]
200
it
.288

Byl

By

i
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AL

167
A
250
A1
.1
300
6
11
14
18
A2l
AU
A7

k1

38
A4l
44

4T

188
185
A1l
Ll
LJ63
Amn
.86
393
336
Al

AQ6

413
ALT
A2l
A4
A2
A3z

A4

0

A 180 178 211

A8
A
190
18
206
213
418
226

L2al

i

248

55 .

265 .
AT .

2T

.81

208
ol
248
205
213
.02
250
29
04
12
18 .

A2

L1

it
285
290
A1
v}
e
S8
1}
L
355

.68
AN

387
A1

A

9
T
- 962
T
A
Al2
Al8
Alf
Adl
A3l
A
gl
A58
Af2
468
ATE
83

ik

COBRR

-168
A8
A8
198
205
.all
218
AR
A8
=
Al .
1.

-1
28 .

A1 .

217
237

o4

411
T8
208
283
A0

A2 153,110 .
158 201 (235 .
254
280 .
300
262 .08 .
16 .
Al
430
AN
L K
34
.58
362
.88
A5

R |
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3.05/0.50/2.30/2.09  .26/2.50/2. 917000 3.25/2.50/0.31/2.00  3.25/1.58/2.41/2.00

203

31T

)

ADE
Al3
A3
A26
Adl
AL
A2
A48
A55
A8

A6
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2 2 2 2 £ &5 8 B

=

pan
-
=l

120
13
e
150
184

[z}

ATRNUACION PROMEDIO DE COPPEEWELD PARA DISEGO DB LINEAS

CLIMA SECO

3.25/2.64/2.03

AL 087 140

.08l

085
.0gs8
-089
083

2
81y
Al
.10
.7
A3
138
{1
A8l
157
182

Al
18
119 .
A2
AU
A3
AR
M
kL
.143
4T
153
158
164
8
178
8§

188

- L0
.L8g

82
196
a7
193
203
205
208
212
LA08

218

20

.48

L

TAELA XIEII

0

ESPACTAMTENT) - CENTIMETROS

2"-"

CLINA HOMEDD

DIAMETRO DEL ALAMBRE (ma)

LI M0T  A05/L.042.05
DRCIBRLIOS/BOCLE - KILONETRO
066 089 .13

A7
76
Rijl
78
I8l
L[k

80

H1::L 8

L0

08

11

ALT

124

123

140

145

150

06
110
111
Ak
116
118

21

128
133
A
147
147
162
158
163
A

176

. 168
AT
ATE
Am
181
104
184
108
AM
184
188
.l
204
&l
213
216
Rk

221

74106 (144

085 119 (185

84
L0890
08
088
J08
A1l
A8
A2
138
A
53
181
A8
AT6
&1
A

.18

AR
126
1
-135
141
47

1481 .

158
168
AT
180
87
A
202
U
+£13

a1

18
198
.01
7
2L
AT

By
22
438
24
.45
i
22
288
&1

ik

n

3.25/2.64/2.03

069 094 136

.78
083
.86

088

083 .

106
106
A13
Ail
s |
A3
145
13
161
164
178
183
181

A
118

118

13

AR
A3
4B
150
A5
A8
AT
AR
.186
18
19
.

A

AT

S || E

185

- 188

L LT

198
.2
218
415
220
2
i)
208
o4
.20
255
«aB9
AN

COBRE

3oe

a0 W AN

2.0

167 (158
= | S | N

254 .2

21 24

262 . 247
i
268 250
.28 52
L0 254
212, .25
274 258 .
216 260

-278 (282 .

Al

& |
<
. 66
an
M
L281
285
290
el
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03

306

I

280 264 W .

83
21
L ks
L]
252
.258
283
.87
12
276
280
83
280
Rl

230

1

282 26T .319 .36
284 268 312 310
<88 270 336 .34
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TaBLd XXXIII
ATENUACION PROMEDIO DEL COBRE PARA DISEA0 DE LINBAS

FRECUENCLA CLIMA SECO CLIMA HUMEDQ COBRE
{EEz) ESPACTAMIENT) - CENTIMETROS
20 a0 i) 1

DIAMETRO DEL ALAMBEE (mm)
3.5 1642 3.251 2.642 3,231 1042 3.251 1842
DRCTBELIOS/BUCLE - TILONETRO
t 031 T 00 04 03 048 082 e
¥ NIk 030 004 046 4z i 40 52
10 47 L0538 RiLE .54 .55 068 a2 063

15 057 -lea 082 .08l (68 .78 .83 Nt
a0 085 078 -0 .02 078 68 ! (185
H 078 94 T2 BT .93 .16d .08 104
H .088 . 108 082 059 .1og 126 163 3L
| 098 A1 091 109 121 4l 15 g%
&l A 128 B 118 13 155 A3 -148

(L 15 AN A0 A A 168 138 160

A% i (L 138 .155 184 (148 T2
A3 155 A A 185 18 . 158 A8
106 147 183 A 152 A8 203 .188 A

Lie Al AT A3 158 185 213 AM 2
120 150 A8 138 185 A Ry 1088 it

13 155 185 A5 AN 203 233 A% L4
140 Sl A8l 150 178 el &1 03 L
150 LY 187 195 .14 219 252 211 242

160 AT L 160 180 228 260 218 251
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Al usar la atenuacién como una guia en la seleccidn del
conductor debe recordarse gue en wuna linae real la
atenuacién final e=s la ‘resultante de muchos factores.
El clima seco o himedo, patronea de transposicidon, ¥
numero: de aisladores, influye en los valores de

atenzacién de la linea.

E=s también necessrio considerar el calibre del alambre
a gar uwtillizado para obtener caracteristicas de
tranamisidn neceasarias congistentes con 2l minimo uso

de cobre.

La resistencia mecanica del alambre Copperweld es tal
gue la sleccion del calibre usualmente serid determinado
#n base a consideraciones de transmisién. En realidad
la resistencia es tal que permiten saltos de hasta 100
m ain para los tamafics mAs pequefios que satisfacen los

regquarimientos de tranemisidn.

Poates

La eleccidn del tipo de poste estd relaclionada con las
caracteristicas de la zona donde szerin instalados, ya
que el clima, la naturaleza del suels, 1la flora, la
fmuna, etc., son factores que ajercen gran influencia

en su vids Okil.

En 1lineas generales esxipten tres clases de postes:

madera, hierro ¥ cemento. LA eleccidn de algunc de
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ellos depende basicamente de las posibilidades de
obtensr algunc de ellos a precios convenlentes, cuyo
comportamiento en la zona donde seran instalados sea

aceptable.

El emplec de postes de madera es reccomendable siempre
gue los miemos. al igual gue las crucetas estén
tratados. Este tratamiento consiste basicamerte en la
deshumidificacidén de la madera y en la aplicacidn de
productos preservadorea. En general se utilizan 1a
creosota, el sulfato de cobre ¥y loa compuestos
fendlicoe o arsenicales, que a la vez que garantizan
una wvida 1Util aceptable, los protegen contra los
elementos atmosféricos ¥ los animales(aves ¥y roedores,
particularmente) e insectos. Por otra parte el empleo
de postesa de madera representa la genaracidén de
actividades manufactureras en paisee donde la rigueza

forestal es importante.

En cuanto a log postes metdlicose su empleoc esta
condicionado a las caracteristicas eclimAticas de la
zona donde seran implantados vy & las pogibilideades de

importacién de los palsems.

Finalmente, en lo referente a los postes de cemento
armado =su wusc serd recomendable cuando exiata una
industria local del cemento gque los provea a costos

razonables.
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Hao obatante, debara tenerss presente LT la
manipulacidn de los postes de cemento, como asi también
su estibaje ¥ transporte., deben ser efectuados con
mayores cuidados que los otorgados a los otroa tipoa de
postes, lo que representa mayorss costos de

instalacidn.

Alaladores empleados

Los circuitos de linea abierta deben ser adecuadamente
aisladons para reducir los efectos de fuga gue
incrementarian grandementa las pérdidas de atenuscién
bajo condiciones de eclima humedo, particularmente en
las freacuenclias de portadeora més altas. Un control
adecuado de la fuga se obtlene aislando los alambres de
gu eatructura de soporte con aisladoree de vidrio
adecuados. La efectividad de los aisladores bajo
cualquier condicidén de clima dada ¥y para cualgquier
frecuencla de tranemisicn particular varia
considerablemesnte dependiendo del tamafic, forma, clas=a
de  abrazadera utilizada ¥y las caracteristicas
eléatricas del vidrio del cual estd hecho &1 aislador.
Actualmente hay trese tipos principales de alsladoares
gque Bon usados en circuitos de larga distancia. Estos
tipoa Junte oon clertas caracteristicas generales.

aztan resumidas en la Tabla XXXIV.

Como ‘ge notara de 1ls Tabla XXXIV al cambic relativo en
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pérdida entre condiciones de clima secoc ¥y himedo entre
los tipos DP v CSC es dos a uno. Esto haria al tipo C3C
dos wveceg mas deseable desde un punto de vista ds
transmisidon bajo condiciones de clima himedo. Tambidédn
g2 notard gue €1 costo ‘instalado de este tipo de
aiglador ea de 3 veces que &l tipo DP. Debe reconocerse
también gque en cualguier comparacion de este tipo el
nimero de alsladores por KEm dependerda del nomero de
pogtea involucrados y asi los saltos maAe largos
permitiran el uso de menos aisladores con una reduccidn

resultante adicional en los costo de construccidn.

THELA XEXTV
T180 BE ASLABORES
Tipo de  Tipo de  Tipo de Cambio relative  Costo lmstzlado
aiglader widrlo sujetador em perdidas comparative
requeride
13 coda-Lime Madera 1.0 1.0
Taoll Soda-Lime  Maderz 1.5 0.8
86 Soda-Lime Aeero 0.5 3.0

Dtilizacidn de cables en la red rural

La utilizacidn mads comin de los cables ean las zZonas
rurales es en frecuencla vocales. En una red rural
podria preverse el empleo de slstemas MDF o MDT
utilizando los pAres en cable del +tipo agui

considerado.
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A continuaclidén se presentan informaciones generales

itiles para la eleccidn del cable.

Cables totalmente rellenos

Tipo 1

a) Conductor: cobre recocido; didmetro > 0.5 mm

b) Aislante: polietileno celular, polietilenc solido o
copolimero de polipropilenc.

o) Helleno: patrolato, para temperaturas de
funclonamiento de hasta 680 C{en el interior del
cable).

dl Configuracidn: paresa o cuadretes.

e) Capacidad maxima: 100 pares.

f1 Disposicién dea pares y cuadretes: concéntricas o en
subunidades.

g2) Envoltura del nicleo: cintas de papel o de materias
gintéticas.

h) Apantallamiento: cinta de aluminio(en su caso)

i) Cubierta de polietilenoc (PE)

Tipo 2

Como para &l tipo 1 hagte g). més:

h} Armadura a bass de cinta delgada de acero dulce
aplicada helicoldalmente o de cinta de acero dulce,
ondulade, aplicada longitudinalmente y protegida

contra la corrosidn.
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i) Hilom de acero galvanizado.

3

Cubimrta de PE

Tipo 3

Coma para el tipo 1 hasta g). méas;

h)

1)

Apantallamiento de cinta de cobre o proteccion
egpeclal contra loe atagques de insectos y roedorea
conetituida por una clinta de latdn.

Cubierta de PE.

Cables con cublerts métalica

Tipo 1

al
b)
o)
d )
e)

i)

E)

h)

Conductor: cobre recocido; didmetro > 0.5 mm.
Aislante: papel (cinta de papel o pulpal.
Configuracidn: pares o cuadretes.

Disposicidn da log pares ¥y cuadretes: concentrica.
Envoltura del nicleo: cintas de papel.

Cubierta de aleacldn de plomo, cinta de acero
soldada, aluminio (extruido o soldado).

En camsn de cublertas de ascerc o aluminio, es
necesario aplicar un compuesto entre 1 metal ¥y la
cubiarta da plastico a fin de evitar la corrosion.
Cubierta de FE |{ también PVC para cables con

cubierta de aleacldin de plomo).

Tipo 2
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Como para &l tipo 1 hasta g). masa:

hl

i)

Armadura s base de cinta de acero dulce, protegida
gontra la corrosion, o armadura de hilos de acero
galvanizado.

Compuesto fibroso externo o cubierta de FE.

Cahles aérecs sutosoportados

Tipo 1

a)

b)

)
d)

a)

£)
E)
h}

Conductor: cobre recocido; diametreo > 0.5 mm
Alaslante: polietileno golido o copolimera de
pllipropllenc.

Conflguracidn: pares o cuadretes.

Capacidad maxima: 100 pares.

Disposiclén de peres o cuadretes: concentrica o en
subunidades.

Envoltura del nbcleo: cinta de materia sintetica.
Apantallamento de cinta dé aluminio.

Cubjierta de PE con un cable de suspension de acero

tranzado, de gran resistencia mecanica.

Tipo 2

Come el tipo 1 hesta g}, mas:

hl

il

Cubierta de PE.
Armadura a base de cinta delgada de acero dulce
aplicada helicoidalmente o de cinta de acero dulce,

ondulada, apllcada longitudinalmente y protegida
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contra la corrosion.
Jj) Armadura de hilos de acero galvanizado
k) Apantallamiento de cinta de cobre.
1} Cubierta de PE o PVC con hilo de suspensién de acerao

galvanizado ¥ gran resistencia a la traccidn.

Cables aerecs no autosoportados

Como para log cables aégrecoe autosoportadoB, pero s8in

hilo de suspensioén incorporado en la cubierta exterior.

Cables de scometids

a) econductor: hilo de bronce o hilo de acero revestido
de cobre con una conductividad de por lo menos
30X (didmetro minimo 0.7 mm).

b) Alslante ¥ cublerta, en 8u caso:

- PE preformado({hilos paralelos)
- PE (eonductorea aislados retorcidos) v cubierta de

PVE .o PE.

Caracteristicas de transmislion de loa cablea mAS

utilizados.

Didmetro del conducteor mm 0.8 0.8
Atenuacldn a BO0 Hz dB/Em i I .87
Resistencia del bueclea Ohmio Km 125_4 TO.3

Rezistencia del bucle
maximo( individual ) OhmicFm 130.0 T4.0

Capacidad a 80C Hz nF/Km 47,4 42.4
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Reaistencia de ajislamiesnto

a 20 C Mohmio/Km 10.0 199

La méxima longitud admieible de las lineas de abonado
viens determinada por los parametroe de sefializacion o
de transmisidn. El1 alcance de la seflalizacion por las
lineas de abonado viene determinadc normalmente por la
maxima resistencia en bucle y la minima resistencia de
aislamiento admisibles en dichas lineas. Actualmente
Bon tipicas una resistencia en bucle comprendida entre
1000 y 2000 ohmioa, incluido el aparato del abonado, ¥

una resistencia de aislamiento de unce 20 Eilohmios.

Algunos eguipos permiten aumentar el alcance de
tranamisién en linea=s de sbonado particularmente

largas(>2000 ohmioa) tales como:

- repetidor de largo alcance, con reles de linea muy
seneiblas;
- relevador de tensicn para corriente de alimentaclon;

= amplificador

& epontinuaridn se detallan las poblaciones gue tienen

aervicio telefénico por enlace fisico.

Para loe enlaces de linea fisica con onda portadora sa
untilizardn alambres de tipo Copperweld, los alambres
egtaran separados 20 om 2l uno del otro vy la distancis

entre. los postes serd de 100 metros.
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En la figura 4.72 Be muestra el esgquema de los enlaces
fisico gue se planifican para las provincias de Los

Rios vy Bolivar.

Trayecto San Juan - Puebloviejo

Distancia - 9.0 KEm
Centro de conexidn : Puebloviejo
Circuitos regqueridos - 4
Tipo de linea fisica C Cable multipar
Hamero de pares 3 a0
Tipo de cable 3 Cobra recocido
Didmetro del cable 3 0.8 mm

Fesi=tencia total del

trayemcto(B800 Hz) 632.7 Ohmios

Atenuacidn total del

trayecto(800 Hz) : 7.83 dB

Trayecto Puesrto Pechiche - Puebloviejo

Distancia 2 16.3 Km
Centro de conexidn s Pusbloviejo
Circuitos regqueridos - 3
Tipo de linea fisica - Linea abierta
Nimero de pares 3 1

Sigtema adicional
de transmisidn - F.P (3+1)
Capacidad : {(3+1)

Tipo de alambre - Copperweld
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Diametro del cable
Registencia total del
trayecto{1l50 EH=z)
Atenuacion total del

trayvecto( 150 EKHz)

Trayecto Zapotal - Zapotal

Distancia

Centra de conexidn
Circuitos regqueridos

Tipo de linea fisica

Hamero de pares

Sistema adisional

de tranemiegidn
Capacidad

Tipo de alambre

MHémetro del alambre

Resistencia total del

trayectol(l EHz)

Atemuacidn total del

travectal(l EH=z)

P E

Huevo

tE

FE

FE

Trayecto San Carlos - Quevedo

Distanctia

Centro de conexion
Circuitos requeridoe

Tipo de linea fisica

LY ]

3.251 mm

329.3 Ohmios

3.13 dB

2.4 Km
Ventanas

2

Linea ablerta

2

Frecuencia vocal
1 canal
Copparweld
2.64Z mm

7.0 Ohmio

0.24 dB

13.8 Em
Wuewvedo
5

Linea abierta

alb



Nimero de pares
Sistema adicional

de transmisidn
Capaclidad

Tipo de slembre
Diametro del cable
Heslstencla total del
trayecto( 150 EHz)
Atenuacidn total del

travecto( 150 EKHz)

Trayecto Las Naves - @Guinzaloma

Distancia

Centro de conexidn
Circuitos regueridos
Tipo de linea fisica
Namerc de pares
Sistema adicional

de tranamisidn
Capacidad

Tipo de alambre
Didmetro del alambre
Resistencia total del
trayecto(150 FKHz)
Atenuacion total del

trayecto{ 150 EHz)

¥

L

bk

F.P. (8+1)
{6+1) Canales
Copperweld

3.251 mm

278.8 Ohmios

2,85 dB

10.0 Em
Quinzaloma

4

Lin=a abierta

1

F.B. {8+1)

[E+1) canales

Copperweld

3.251 mm

202 Ohmio

1.92 dB

317
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Trayecto Salinas - Simiatug

Distancia z Z0.5 KEm
Centro de conexidn : Slmlatug
Circuitos regueridos H 2
Tipo de linea fisica ] Linea abierta
Hiameroc de pares : %
Sistema adicional

de tranemisidén : F.P.(3+1)
Capacidad - (3+1)
Tipo de alambra g Copperwe 1d
Diédmetro del alambre 5 J.251 mm
hkeelstencia total del

trayacto( 150 EHz) o 414.1 Ohmio
Atenuacidn total del

trayecto{150 KHz) t 3.54 dB
Trayecto San José de Chimbo - Guaranda

Distancia : 17.0 Em
Centro de conexidn - Guaranda
Circuitos regueridos : 24

14

Tipo de linea fisica Cable multipar

Nimero de pares - 24
Tipo de cable - Cobra recocido
Didmetro del cable : 0.8 mm

RezZisteancia total dal

trayvecto 1185.1 Ohmio

i



Atenuacidén total del

trayecto : 14.8 dB
Comentario : en este trayecto

de emplearses amplificadores +tranesietorizados

disminuir la atenuacidn.

Trayecto San Antonio — Tellimbela

Distancia : 14.0 Km
Centro de conexiodn - Telimbela
Circuitos regqueridos : 4
Tipo de linea fisica : Linea abierta
Himero de pares : 1

Sistema adicional

de transmisidn i F.P.(6+1)
Capacidad : {6+1}
Tipo de alambre : Copparweld
Diametro del alambre - J3.25]1 mm

Fegistencia total del
trayectol( 150 EH=) : 282.8 Ohmio

Atenuacion total del

travecto( 150 EHz) - 2.859 4B

Trayecto San Sebastian - San .Jose de Chimbo

Distancia . 2.0 Em
Centro de conexian : San José de Chimbo
Circuitos requeridos I 1

Tipo de linea figica k Linea abierta

313
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Hamero de pares - 3
Sistema adicional

Frecuencia wocal

Te

de transmisidn

Capacidad : 1
Tipo de alambre ~ Copperweld
Didmetro del cable : 2.642 mm
Resistencla total del

trayecto(l EHz) 3 J0.8 Dhmio
Atenuacidn total del

travecto[l KHz) - 0.2 dB
Trayecto San Miguel de Bolivar - Guaranda
Distancia ] 18.5 Km
Centro de conexidn : Guaranda
Circuitoe regqueridos : 24
Tipo de linea fisica : Cable maltipar
Mamerc de pares : 24
Tipo de cable 3 Cobre recocido
Diametro del cable - 0.8 mm
Reaistencia total del

trayecto - 1300.6 Ohmiao
Atenuacidn total del

trayecto : 168.1 dB
Comentario T BN eata travecto ge

deberd de intercalar amplificadores transistorizados
para disminuir la atenuacidn il la =efial de

tranemision.



Trayecto Balzapamba - Juan

Distancia

Centro de conexidn
Circuitos requeridos
Tipo de linea fisica
Nimerc de pares
Sistema adicional

de tranamisidn
Capacidad

Tipc de alambre

Didgmetro del cable

Eegietencia total del

trayectol 150 KHz)
Atenuacidn total del

trayectol 150 KHz)

Trayecto Ban Pablo de Atenas — B

Diatancia

Centro de conexidn
Circultos regueridos
Tipo de linea fisica
Numero de pares
Sistema adicional

de transmisidn
Capacidad

Tipo de alambre

Montalwvo

13.1 Em
Juan Montalwvo
Linea abiarts

1

F.P.(3+1)
[3+1)
Copperweld

3.251 mm

2684.6 Ohmio

2.52 dB

ilowvan

4.2 Km
Bilovan

2

Linea abierta
2

Frecuencia wocal
1

Copperweld
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Didmetro del cable
Reaiatencia total del
trayecto(l KHz)
Atenuacidén total del

trayecto(l KHz)

2.842 mm

64.7 OUhmio

0.42 4B
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CAPITULO WV

CONSTDRRACIONES DE LA PLANIFICACION

Dimensionamienta de lans Eﬁntr;i&s-!ulnfﬁﬁibqp

[l capanidad de urhh ceEntrRl. asta sxpresada por el
numern  de unidades de Iineas de sbonado. B8 prevé de
aquerdn econ el numero estimadc des abonados una vex

tranourrides los dos perliodeos sigulentes:

a) desde la etaps de planiflohclén hasta el comlenzo de

la mxplotacidn, W

b1 deada =231 somloanze de la explotacion hastd la etapa
de ampllaclén de 1a centrsal con  la gus coplence =21

siguiente perlods de planificacian,

1 ptmees de unldades - de lines =0 lde dantriles raralss

tipleoan varia sntre 25 3y 1000

Hay gue tener presente gue gl coato por Iines tiende a
aumentar & medidad 'gue diasmindve Bl tamafo |isl
conmutador. Ademfid, Hay que tener en cuenta los anstas
conexas del terrenc, 1a sdificacisn, el suministre ds

energia. =to., fque antrafa cadan instalac|én.

Generalmente =& eamplea para osntrales rurales una

ezstructiras dlfesrente deg la utllisada pars cantralss



;Eiﬂ

urbanas de. por elemple, 5000 unidades dé 1ines. Eato
2¢ hace para minimizar los naﬁtnn'y_unplainfer los
requisitos mopoclales gue @sp exlgen s las centrales
rurales. Eato algnifica !lgualmente que las sentrales dg
zonas: ruralessg tlensn unn oapecidad final limitad=s: En
le esential, rvodris sfectuirse una pleceidn econdmiea

entre did satlegorias dn oapacldaides,. a =zabap:

8] sentraleas rPurales pogquenas, con algunos oisntos da
unidades de lines y dotadas, tal 'vez, de unidadsa

distantez de ogdnmutacldn, ¥

b) Ceantrales dea capeoidad media & grande, con variom
miles de unidades-de lines y» dotadas; tal vez, de
unidedes distantes d8 2onmbtacidn,. consotadas a0 la
central medisnte umblliéales, cada una da ellam

capaz de dar servicio 3 varios centenares de linsas.
Caractaristicas del trafico

La capacidad del eguipc de conmutacidn y la cantidad de
ilgsaﬂ vianen determinadas por ol natmers madia de
llamadne por linea de asbonado v la duracilin media do

Tas misgmas. &0 18 hora cafrgada.

Eatns vaiqraﬁ de. intensidad de trafion papa cada linea
de abonado dependen de & categoria de éste{abomado
privado, abomadeo comercial. organismo estatal. teléfono

de: preavio pagol, '‘da la densidad de asonados - voda




poblacian, de la politica de tarifieacion y de la

cantidad de eervicios ﬁuplamentariQE ofracida.

La ponblacién de las =onas ruralea dependes de
sominidadas vyeolrse méE grandes para satisfacer sus
nenazsidadeas cotidianae, =5 @a:ir que en ajudllas a1
porcentaia que repreoentac el trafico & lapga distancia
con reElEcion al bedfice total B2 mayar o gue en JAas aonas
urbanmas, En moghosa enngn, &l nimerd ds llamadazs a larga

distancia pueds inolueo superar gl de llamadss laoalas.

El tiempo medin d= ocupacion del sanipo depende del

fpinn de traficollocsl, ‘@ oorta distantia; a lapgEs
distancial, dol dompoirtamiento del sbonado(el abonado
e  mares, mares un  rumero sguivaesdsn, mares demaziado
lentamente, &l nimerc mardade se halia ccupade, ete.) ¥
de la calidsd de servicis(ronexiones ersfnsas, averiss
en la linea, todos loe enlaces ocupades. ete.) ¥y varia
gaperalmente entre 45 .y 120 segundos; o B0 cagne
extramas entre A0 ¥ 150 ssgundoa: HEate wvalor ea3
inferior an @1 chso de lan yedss sobrecargadas. Es
tipion un valor de onos 60 sesundos. valor madio pEra-

el trafins entrants y aaliente,

La intédsided ds trafico tetal(zaliente y envrantes)
i

refuplda & cada aborigdo varla normalnente entrs 3.01 ¥

0.10 arlangs por abenado. ss@in su catégoria,. Sin

anbargs. en cast0a exoppoionales sstoms  valores pueden



sar ponsiderablemente mayores; un valor de 0.05 erlangs
‘por. abonado supone unas 15 llamadae salientes ¥
entrantes por dia.y sbonado: Liom valores tipicos pars
todoa Iog abonsdos atendldor por uno central warian
antre 4 v A erplangs por 100 abonados aproximsdamente en

las =onas ruraleas,

Para diengionamiantn darl BEGuIDo 1] pROosZAriO
entableoar on valor admisible de pardida Bigrado ds
garviclnl. Puedan de sapvir d arientacicon los wiloras

del cuadrs alguiente:
Valsy da perdidse B

lonsxidn dentro de: ia cantpal...... de 0.0L a 0,02

Consxidn saliente entre centvales.. 0,006 5in haces ds
circuito de

Canaxidn orntrants entres centealesl . 0008 onlacas

Haped da albouito de snlage. .. .. .. da 0.008 m Q.08

Para =l ndlenln de nuestra ped utilizames an valor de
pardida B de 0.01 v ouna intensidad de trafico para cada

shonado de 0.05 arlangs.

En  1a figura 4.73 se muestra el eaguems de conmutacion
de Ta ped digefads para laa provinolsas e Los Rios ¥

Halivar.
Ampliacion

ta ampliacldn debe hacerse en Fequenss atapas, ser



factl de reéalizar, ¥ no deberd de ser necesario

gjecutaria por adelantado,

Al comslderar el alcance dé loa trabajom de ampliaclia,
=8 amopsejsble prever una clerta ocapacidad de resérva
para oursar trafieo. durante  un paﬁindﬁ o
planificacion detesrmineds: En general, ol perigde entre
ampliscionss 8= mayor an l1as Sonsa rurales gQue an jan
zonds urbansa; uno= J = 6 di0d eo un valor tipiece. Un
periods demasiado lsrgﬂ supone la tnmovl]lizasidn da un
capltsl ‘excesivoe. LA relaclén entre las cipacidadens
inlelal y final tlende a ser mayor gue =p las centrsles

grbanas. Son tiplcas las relacicnes de 1:5 a 1:210.

Los trabajles de ampliscldn dié una céntral deberan poden
efectuarse sln  afectar al eguips exiatents, ea decir,
sin modificar el cableads nl los equipes ya insualsdos.

¥ sin interrumpir al gerviclo a los abonados.

Partlcularments, en €l casa de las centrales rursles.
las mejorés soluclones &Spn les  que permiten que las
ampllaciones slgan &) ritme  del rrecimlenta el
slstena, es deoir. g9ue no raguleren la innta!nci&n poT
adelantado de loa medins necesarics para una ampl iacion

poster Low,

Loz esistemas modulares hutaimanﬁe_enﬂhufahlag facilitan
los trabajos de ampliaciin ¥ r&duﬂﬁn lps costos d8

ingtalacion. pues disminayen &1 tisnpo necesario pEra
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pfootuarlia.

5.2 Planes técnleos a desarrollaraes

5 & 2‘4 -1

Plan de Numeracion

La numeracidn de una :gq&-rurnl a nivel genseral
del pais debersd de integrarse sn el plan glcbal.
Aungue:  tratemos de ewitar =] desaprovechamientno
dé la capacidad de nmumeracifn, la existencis
Inaludible deé pequefizs centrales an laEp ‘Zonas
ruralee implica un émpleo menos eficaz de los

nimerces, ¥ ello debera de tenerse en cuenta en

el plan de numearacion nacional.

El plan de numaranidn estsn relacionads con -l de
tapaeidn. Si una oentral automftlica logal
desprosvista  de eguipe de tasaclen interurbana

ne 8= halla en Jda mlems zona de fﬂ;@blﬁn Gue su

gentre  primarico automéatico, sers necesario un

eguipn més: complejos oEn e2ta rpentrc para

identificar lss diastintas zonss y aplican las

sefiales de tasacldn spropliadas.

fmr 1ln general lap poblacionse rurales tianen
mayor interéds en  Ccominicarse oon  centros de
nival slevado gque sn comanicaciones internsa; de
modn  que sa nfE convenismte orear sSonaB de

numeraclén que oSolncldan por le menos oon las
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zonas de una central Interurbana sutomatlics de
translto,

En Ja nsctualldad el Epuadér emeta dividide en 3

Ereas s nﬂ;ﬁramiﬁn1

Area de numeracion: ' Codipgo de area:
Ruito &
Guayaguil

Cuanca 7

El nimere de abofado cchsta de acizaiB) oifres v
eg de tipo cerrado y de longltud unifcrme dentro
de cada drea: esie nﬂmﬁrp g8 L que figura en 1a

guia telafénigs frente al nombre del abanade.

EI himaro nacivrnal 25 dnleob psba cade sabonado &n
el pafa F @8 de tipo ablerte para el Traficn
inter-4res mediante =1 emulen de sistel7)

gifras., Bl prefijn de aAccesp al  traficy

e

nher-ares a3 el oBro.

La configuracidn del nimere naclanal, en forma

general sera la sigulente:

A + g - DEFG
cadigo de chdlgn de - eodizo de
dl ey central abonuado T

. s

nimeen de abdinads

La particliom del pals en Arees v subraress de




5.2.2

numeracién para sl plan nacional de desarrcllo

del IETEL, se mueatra en el Hﬁéﬁ V.
Plan de¢ Tarifacion

Lins Eastos de inversion, los gastos
financlerosi intersaes v amortizaciones) v lo=
gantos de eoxplotacion han da ecubiddrse con
ingreaga. producto principalments de  1las tasas
fijadars, con arregls A un sistema adscuado de
tarificacidn destinade & remunerar el acceso al

sarvicio telefonioo.

Ls Adminlstracién macional explota en =u
territoric varlas ramae de telsfanle, como son
ia telafonla urbana: la telefonla inter-urbana y
la telefonla internacional éan RONAS (660
caracteristlons BCONOmloas v pociales  muy

distintas.

En las =zonas rurales la densidad telefinica as
muy bajmn ¥ 18 mayorla ds los usmwarics tlensn
sacARDA reEctursos econtmicos;: mientras que #sn las
sofae  LrPanas hay mayor Génsidad talefonloa;
mayor ilndustrizgs y ocomereic que an las Zonos

ruralas,

Bor lo general los ingrescs no cubren los gastos

en lag zonas rurales mientras gue en [as otres
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partes del patls la telefonis puRde producir un
superavit, que companss el déficit del serviecio
rural. de modo wque las adninistraciones lo
poretderan por lo meoos al princlplo Somo 60

gerylols asocial.

lins oentroa primarios ¥y ssoundarice establecidos
BN 1a gstruoturs Jerdyrgquics fy 1= lm red
ghustoriana son generalmernte puntos de tasacicn

para gl trafico’ Intar—urbano.

Laa nentrales terminales actwan: como puntos da
tagscidn para las comuniceciones gue no llegan a

lag dentrales de transito.

El valor que paga’ wun abonsdo por concepto del
gorvicio felefSnico deponders, & CASe mad

general, de los sigulsntes factores:

- ta nlame de abopado;

- A dunaciﬂn-ﬂa lae sonferencias;

= gl nimarca de eomunloaciones;
distanbla entre el Abenade 4de origen ¥ el ds
desting;:

- dia de la semunn

- hora del diaz

— dia del sfo: v

- tipo de disd laborable o featlvol.



las _ais;ﬁmAE' de ‘tasacildén wutlilizados en la

actualidad pueden dividirse en:

3) salstema de tarifa uniforme{unicamsnte para

wiﬂﬂn¥mmjh

B edmputs  por  impilsEde  de tiempo para ol

tgﬁfics loz=al v & largn distancia: ¥

&) contabilisacidn por ticksts para el traftigo a

larga distarfocia.

Fara Ia planificacion relafinicn de las
poblacionaes en lss provinnias Los Rica y Bolivar
qus se diasfien centrales deberan de utilizar el
giptomi del literal bl, poaP Esp 'més Somplets 207

ralarién o lps dogs restantes.
Computn por impulsos do tiempo

Toden los impulsee de tagagion dei trafloo local
¥, = larga distappia se van sumando En
cantadoras, asigniandose para ells a cadn abonado
un contador indenpendiente. Para eatablecer las
Fasturam del ssrvicin talefsnles se fotografisn
lap contadores ¥y =ssta Informacidh ee evalds eén
un punte central, ‘En las centrales eleatroniecas,
pusden sustitulrge los contadores  por uﬁg
memoria eloctrdnica. Este método de registro de

tagaoian lo unilizsn gran numera i



Administraciones telefonicas por aer
relativamente econdmico y dirscto, Se emplea
franuﬂntﬂmantﬂ un cémputo dnico para el grafico
local, e3 decir, 3a3g transmite un impulsc de
tagaclon al contador del abonado gue llama por
ecada Ilammds loesl, #H]1 ébntestar Bl abonsdo
1lamado. En &1 o3 de ecomputo miltiple ae
tranemiten lmpulsos de tasacidn adiclonalas,
blen una =ols wez y =n funcisn de la zona, hien

durante la conversasoion y en funcion de tlampo.

En el casu del servicio automdticu inter-urbana,
lae impulsne de  tasacidn 8f transmiten. durante
la. 'popvergapion, de las gentral automatics para
iarga distancis de orlgsn al contador del
abenads aue 1lama, depsndiendo Is frecuencia con
quE  de guceden estos impalsos de la distencis
que m=idls antre las centrales de origesn y  de
degtino. Al sbijeto de que la medicion sea lo mas
exacta posible. am adoptan clertas medidas para
assgurar qus el camputo de lmpulsos de tiempo se
inicie con la mixima precisidn trae el primer
impulsec; gue a8 transmite simuiltédneamente con la
gefial de respuesta. Pars consegulrlo se soplea
un geperador de  impulscs de Llempe gque producs
U mumers g impalsss lgusl & 'n weEoBE el

copregpondienté @ la frecuencla de repsticidn



N
E
ﬁiﬁ

propia de la zona de tarificacidn de que se
trata. Tras la recepricn del lmpules de tasacldn
de s =anal de respueata. cada mréaalimo fmpul so
prodocido por dicho generador se tranamite gomo
impulas de  tesacidén efective al contador del

aberad gue 11amé.

Log impulsce de tasacion se tranamiten por los
circuitos: de enlace gin gue saan oidoa par =1
abornado; Be adoptan medidas adecusdas para gue

egto no disminuya la ecalidsd de transmigicn.

Grado de ta=n

Bl grado de tasa de una romunleacién esta
determinado por la distancia enfre el abeonado de
origen v el de desting; para gue eata filpsotfia
venga aplicasién prédcocica; se han estableacido
Fonas de tasaslén En las cuagles log abonados

LieTien una misma Lasa.
2 gl 3 o

Es aguelis giis se encuentra aservida por una
central local o por un sigtema de centrales
locales ¥ tandem. Se excluyen las unldades
remotas gue  astan vbicadas  fusrs  del
pEYimeEtro-urbann de la’ gentral de la central

matriz ¥ gque, para firnes des tasaeidnh, =0 les



conslidera Gomo gcentralas independientas.

bas zonas locales de bassclion tispen un grado de

taga wmt-

Zona primarcia de tasacidn

Ez una parte del Arsa atendida por unm  central
de  transito; la definiecidn de las =zonas se
realizan teniends encusntz sl  tamano de la zona
de tasaclidn, las eondiciones sociorpoliticas, la
facillidad de tasacldin y =] desarrolls de los

‘Eistemas previstos sn =] Futupd.

En =] Eﬁuadur ina provinciz corcesponds 2 uns
zonga  primaria de tasacion, -8in ambargs, &8
provineliss grandes sbn divididas en varias zonanm
primavisnsg de tamaclidn las mlemae cus pe guastran

an el Mapa V.,

En cada mona primsris de tasacidn, =o establace
un  "Centro de Zona” que ponatituye ls central

miz imporvante del centro primario.

Dentro esda -zona primaria de tasacidn, s=-aplica

al grads de tasd Z.
I 3 : I .2 E i .. l

Fara comunicaclones que =e cursan entre abonados

ubicades en zonas primartas difsrentes. el grado
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de tasa as fijs de acuerido & ls distanclis entre
los centras de zonas en gue estéan ubleados loa

Aabonados de arigen ¥ dﬂ&ﬁinu.

Una vez determinada 18 distancia sntre las zones:

invalucradss, &l grade de tasa eata definido en

la Tabla XXKV.

A loe sevrviclos especisles se los divide en doe
grupos: el primero de los cuales: corresponde &
lag servicidd gue &1 IETEL prests o0 foroa
gratuita s=in coEto para el upuaric ¥ que son las

llamadas telafénicas a lao= slguientes serviclon:

- Poeliecia

- Bumberos

- Polisis d# Tranaite
- Crus Roja

- lefensa Givil

- Hompitel General

A astos serviclos ae les asigna el grado de tasa
gero; Ein enbarge l4s centrales deberan tener 1a
uaputidaﬂ para gque éste grado de tasa tamblén

pueds ssr contabllizadg,

Bl segundo sgrupe gonatituye los eerviciocs

aspaciales por los cusalesy sl 1ETEL cobrard la
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tarifa eetshlecida en »l regimen de tasss ¥
tarifae, ¥ DA nnrq&u;nuﬂ& a8 E=gte ©lian

tarifario. en este grupo se Liene:

Telefonogramnss

Informaclidn losal, naclonml & internanlonal

Fedidoe de larsza distancis nacional e

tritmrnacional

-~ Reparaciones

- Reld) parlante

g Erados de tasa corrpgponderan al Lipo de
llamsda g9ua &1 uwsuario pealice aesa logal o

fnter—urbans.

GRADOS DE TASA PARA LA TARIFACION
Grado de Tasa DistancialKm)
0 sEartloin Especial
1 zona local

zonA primaria

[

3 Hasta 1ol
4 121 - 205
B 231 - 300
£ maz de 300

5.2.3 Plan de Enrutamiento

liea principliog de enrutamients no difierean de



1as ‘zmonas Truralas, vy =4lo afeocoan s loe

circuitos rntre cantrales,

La= Sonas rurales Entan generslmente
caracterizads por su bala deneldad de trafiao,
que no  Justifica un Epﬁamlnnﬂiﬂﬂﬁa alternativo
de ahl gue una red rural sea normalmente una red
Jjerarguicse &n estrella basads en encaminamiento
de dltims slsccicn unicamenia: En los apdenas
derarguicos supsriores la altuscion tvisnde a ssr
mas tipica. de modd qus coasionalments  una
sentral Interurbana wTusds  tener un  bréflco
suficrtants hasis ta ecapltal del pals que
Justifique el vmplen de una rita dirscta. aparte

de prra mas compleja de ultima eleccion.

Para 1 trafico telefonico Internacional mamual
y semiautomatico

Farsa apte wipn de ssrviclic el snrotamisnte

mantlene las slguientes condiciones:

A)Y Exigstiran dis ceptros de gperaclén, und an

@iito ¥ otred en Guayaguil;

b Mientras existan las centrales AGF y Aﬁﬁ. los
gervictos aapecisaies de Guito ¥ Guayaguil, Bs
roncdenbrarén an 8l paso GVS: pop Lo -tanto Llas

mesan da padido(ll8) as conecterd pon dicho
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#aan.

=Y Lea omeEntrales de transitd digitel{centro=
primariss) debsrén taner capacldad para
concentrar los @ervicles eepsclales:  los
cantroe de operacidn de Quito p Suaysqull ss
conectan a la rcentral digital internacional

an  forma direstas

Enrutamiento a nivel naclonal

Bl spafico interurbano se lo earutard de acuerdo
al :eaguena genatral de anrmitamiente de la figuars
5.1 en la 'tual == npecesarlo sefialar gue las
rutas de alto usc se podrs sbrir conforme lo

Justifique las necesidaee de wrafico.

En Guito ¥y Guayvagull s wmantendrdn los pasos de
larga distancia terminal(LUT) unides con las
zentrales ARM, Sonforme e indlics en la figura
5.Z, aie muestra el enrutamiento del trafioo de
las oentrales de las Tonas oantro, porks oy

oegata.

El teAfles nriglnads en las centrales diginalese
y ARF de la zona centno nonte. gegulird un camino
digital para llsgar a lag centrales digltalss,
ARE v rural ‘analégice de ls:zons osate, mientras

que para las panbrales AGFG ¢ ARE reglon 2 Hesde




342

Fig. 5. PLAN GENERAL DE ENRUTAMIENTO PARA EL
TRAFICO INTERURBANO
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1a tranmits digital de Guayaguil se. enrutara por

la central ARMG.

Bl trifios originado en las centrales AGF ¥ ARR

He la mena osntpd norte e enruts por la cantral

ARMG &1 paso LDT de Ouayaguil, para =1 trdlioo

que Llega s 1sp centrales AGF. “ARF.¥ rural

anslogicn; para el trafice hacls las gentralas

ARE == Heguiré el pagc por las centralsa ARM v

para las centrales digitsles de la =ona aegte,

1a oomversion se realizard en la cantral da

tranaito digital de Quito. fda esta se enrutaran

hacia Ia canteel primaria digital

aarraspondientelpare el  traficce con desting e

cantrales digitales, ARF

En #l serntide pontrmanio,

iien, &8 Fagulrs &l

anprirtamlento farmando la

Plan de Transamigion

v rural snaldgical.

=g Suayagull kBacia

agto
misma:. principio de

ved die- la figura 5.2,

Comn hemae dicho desde sl principio que = trata
de- conseguir gue la calidad en lae zonas rurslaes

aes conpavrable a: la de las zonas urbsnas, =8

avidenta gue hay gque utilizar las mismas normas

warionales de calldad ds tranamisifmisistema de

pefarancls, gEnExian telefaniza limite

veEpresantativa, ete, ).
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~ El egwivalente de referencia (ERRE) maxima de

8.7 dB.

4 doncluye, aidmpre v ouarsds ld madena d= 4
Hilos me extlends hasts los centros primarida.
gue para la parte rﬁral queda amignado =l
sgquivalente de referencia msxims de sransmisidn

de 17.3. dB y B.T AR e recepclan;
5.2.5 Plan de safializacion

or epcims del nlvel JFeErsrquicn de]l centro
primaric e diffcil que pusdan modificsrss loa
principios bagiléps aduptados  para la
sefalizaci{sn an ls parte interurbsna de= la red
nacional. A condicidn de que la ceatral losal de
uns  mona rurai sa poneote a la superlor en
Jerargula mediants circuttos de entace fisleas,
puada reaclyvsrie la cusstidn de la pefalizacidn

Aamd mp las s=dEE urfinnas |

lime =istemas de ssfalizacsids entre centrales
utiligadad sn el Ecuador han aldo desarrolladas
por 15 firma L.M. ERICESON. siends osie Sistems
muy parscids al slatema de sefiallzacidn MFC-R2

definido por al CSITT,

El sisnama’ @3¢ sefalizacidn de lines s compong

de dog clessez de sshales: sefidlEs de corrvisnte
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sontlnua que 'S8 usan & las reded locsles snbre
los enlaces de eables; y =L sigtema de
seflal 1zacidn discontinua gue =e utllizs en las
rades interurbanas scbre los enlaces por radio ¥

en géneral mohre los enifacss oon portadoras.

los sistemas de senslizacion de Linea  son
safnlesy do aoupssidn. gontestasglion, desconexXion..
bloguss, ete. Las aseRalss de oparadora para
ofrecitiento de trafico interurbanc, ael como
las sefales dp momputs, tamblén =ma ineluyen le=

sefialen de 1inea,




COCLUSIONES ¥ RECOMENDACIDNES

Haber logrado integrar s todsas las poblacicnesla nivel
parroquial) de las provincias de Lps Rios vy Bollvar a la
red nacional de telecomunicaciongs a traves de los
diferentes sastemas rafdigeléctricas, 1lineas Tflsicas o

cables mal tipar.

En aguellae poblaciones gue fonstan de algon medio de
comunicacién sean estos teléfong magnetao, monocanal o de
wia central, I1p gQue se ha realizade es la ampliscion de

la central o &l mejoramento del sistema uwtilizado.

Se ha diseSado tren sistemas de multlaccesg; uno en la
pataglén repetidora de Pachegrdn, y los dos restantes (=1

las sntacionmes terminaies. de Habahnyo y Vances.

Adicionalmentw, s ha incarporado a 1a red facional la
repstidora Santa Ana, la cusl nos peraite descpngestionar
g1 gran trAafice telefénico Que poses actualmente la

estacidn repetidora de Cochabambo.

La mayoria de las centrales telefénlican digedadas en el
presente trabajo, sen centrales telefonicas autombtices,
con 1o cusl se-cumple uno de los objetivos propuestos, el
que Be de dar una calidad de servicip telefonico.a osntas

publaciones similar & las de lag grandes ciudades.




.

Se recomienda la implementacion decesta planificacion ai
IETEL por ser la adoinistracidn responsable &n las
telecomunicaciones en &l pats, debide = las necesidades
que se tiene en actualidad son en rasos geherales cast

nula en estas poblaciofes rurales.,

For la falta de datoe necessrios, no se puado realizar la
planificacion telefénica para los caserlos, recintos,etc,
g las provincias en estudio, pero se  recomlenda que si
POF &lgluna necesidad e Fequiersa de dar seryvicio a estos
tipos de poblaciuones Sean empleados lng =ietonas de
multiaccese, debldo a las caracteristicss que poseen los
Mismos. Loe perfiles. topogréficos: we wuestran B las

figuras correspondientes,

|
|
:
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APENDICE A

ECUACION FARA DETERMINAR LA DISTANCIA ENTRE DOS

ESTACIONES,ENLAZADAS POR UN SISTEMA DE RADIOD

En  este apendices de la tesis se plantea la ecuacion gue
podria ser utilirada para calcular la distancia entre dos
estaciones(A v B). enlazadas por medio de uwun sistema

radioeléctrico.

Los datos gue seran utilirzrados para obtener dicho proposito

son las coordenadas de las estaciones en estudio.

La ecuacion es la siguiente(A-1):

=i
d = 112.12%Cos  (Sen(Ya)Sen(Yb)+Cos(Ya)Cos(Yb)Cos(Xb-Xa))
A-HF
donde:
a] : distancia del travecto entre la estaciéon A v B{km)
A-B
Xa ! longitud de la estacién A(grados)
Xb : longitud de la estacion B(grados)
Ya ! latitud de la estacidn A(grados)

Y b : latitud de la estacién Blgrados)



APENDICE B

ECUACION PARA DETERMINAR LA AZIMUT DE LAS ESTACIONES

ENLAZADAS POR UN SISTEMA RADIOELECTRICO

Fara conocer la direccidn del haz radioeléctrico desde una
estacion A hacia una estacién B con respecto al norte
geografico, puede Ser calculada por la ecuacion(B-1)
presentada a continuacién:

=1 Sen(¥Yb)-Sen(Ya).Cos(d/111.12)

Ra’'= CO8 ( === ) (B~-1)

Sen({d/111.12).Cos(Ya)

Ao

Qb
ESTACION B

(Xb,Yb)

ESTACION A
(Xa,Ya)

donde:

d i distancia del enlace radioeléctrico(km)
Xa : longitud de la estacion A(grados)

Xb @ longaitud de la estacidn B(grados)

Ya : latitud de la estacién Algrados)

Yb : latitud de la estacién B(grados)
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Donde Xa y ¥Xb tendrén valores negativos si estan situados al
ceste de Breenwlich, Ya ¥ Yb tendran wvalores negativos si

estan situados al sur del Ecuador.

S1 Sen(Xa — Xbh) =0  —————- = Cla = Qa’

Si Sen(Xa — Xb) < 0 —————— i Qa = %40 - Qa’



APENDICE C

ECUACION PARA DETERMINAR LA LA LIBERTAD O CLARIDAD QUE TENGA

EL HAZ RADIOCELECTRICO

La libertad o claridad gque tenga el har radioeléctrico con
respecto a un obstaculo puede ser calculada a través de la

ecuacion siguiente(C-1):

A

haz
ESTACION B
he
ESTACION A
ha hgz
Ns
di d:
d
dl dl.dZ
h = (h + h ) — ———— (h + h —-—h - h ) = ————— - h
(b al gl d al al az g 2.k .a 5

donde :

n] : libertad o claridad del haz radioeléctrico(m)

h : altura de la antena en la estaciétn 1(m)

h : altura de la antena en la estaciéon Z(m)



altura sobre el nivel de mar de la estaciéon 1(m)

altura =obre el nivel de mar de la estacién 2(m)

alturé sobre 21 nivel del mar del obstaculoi(m)

distancia del enlace radioceléctrico(km)
distancia desde la estacidn 1 al obstaculo(km)
distancia desde la estaciédn 2 al obstaculolkm)
coeficiente del radio terrestre(k=4/3)

radio de la tierra real(&.27 2 1076 m)
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