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i, lihap/da) dafiZ*=k®a)] T bk

}

\,IH:'II.:\.:

< Qo anbood § b |

hyg Altwra del punio intcia! mas la aliura da

hisg: Altura del punid final was la aftuss de 1o anlopa Lm.}

Jdi o IDistancia @ partin gl cxtremo s alto dol travects (km. )

il Distuncins o partip dul exlrema maas bajo del lrayccio
[ J

Lo Foactor de curvaturd del atierra (4/3)

adin deda vidrra (6373 k. )

sl

Cabe indiear gue |G dehe sor mayver que hzg

= 10 ANGULOS ENTRE LA ONDA DIHECTA Y LA

M S |

ONDA REFLEJADA

. ,
e Base a la Figura By (RO que 165 anpuion calis ba anda

] 1 S ; g §ag-o4 3 =
gireeld % |'.:|-....I' 0% paiieil CRPU S - felld

i hjoid ) (hjp-haplid - da /2% %a) {anrad, )
[} hapldy = (hag=h)D d - d/(2%k%a) { mrad,)




donde
hige Altua del punto intcial mas la aliurn die Ta antenm (M)
hyg: Altura del punte final mas fa altura do la antens (1)
4+ istancia tolal del travecto (km.)
d . Distancia a partiv del extrento mas alte del travecto {km )
d7 Distancia @ parkid del extremo mas bago Jel: travetta
L Puelor de curvatura del atierra (4/3)

sonadio de la tierea (6,375 ko)

Cabe indicar que hyjg debe 5er mayor que hag

Fa basc a la figura 7 s¢ oblicnen las pérdidas por da direetividad

de la untena a partir de los angulos 0 vy U7

5 11 DIVERSIDAD DE ESPACIO

a H x -+ s 541 2 - B., AT - | sy L
”..'.“.-- Li Th sk .;|-q|-.lhl.|.n.ll-u LI-\. |.- CC ML RN fay --l_.lll||, r'l-ltlull-l.l.ﬁ

calewtir ¢l fagtor de diversidad de espacig come stEUe

I T R e il . @ sl sg98g=p —t I I - i
| | e .I-.||.|.|-.. cno ol INICTCamaIa WU BIVETrSwad
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. Eapacramivnie veriica de oz gnlenas (m) contro o cenire

(3 % 5 m}

F Frecuoeneia (Gha)

[ rrofundidad del desvanceimienio [
W Difesencid de ganancia cilre dos anplcnas
d o Loneitud del salto (ki)

512 PERDIDAS POR LEUVIAD

lentendo como relerencia la ligura %, podemos cslablecer las

serdidas quo sc producen por uvia, dependiendo de la frccucncia

i . L
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ESTUDIO DEL TRAFICO UREBAND
LA CIUDAD DE LOJA

Cansiderande una prayeceion de ka poblacion cn a3 civdad de Laja,
{vease tabla 1) hacia &1 sia 1:997, de aproximadamonte »0 542
habitantes, de¢  los cuales tepamos gue la poblacion urbana
cepnomlcamente acliva sera do 17 546 (tabla 111). pedemes decir
que: de esta poblacion ¢l 2% podria adgquine el servicio de
telefonia celular (w51 porcentije ©s  tind APFTRTEETON (L1
resultado deb cstudie de las diferentes civdades ¢ ¢l pais que
clentan con CRLE SCTVICHY, de lo cual tencmos quc 150 personas

ri'1'||.n_illl.-.-| Lk b I'_l"h“l.‘l'!l‘

L base o csta cantidad de usuarios, rodliearomos el edleulo de ta
canbidad decandles BELEIRTToE-Lik ciadad do Laga
PERSCHIOS: que Eadd abonado, cn promedio, usavd ¢l widtony 0

minuids por dia (valos calculado ¢n hase a la cantidad promedio

pagadd por un phonado)



TABLA I

yROYECCION BE LA FPOBI ACIHON EN
LA CIUDAD DE LOJA HACLA FE AN 2000
DE ACUERDO A LA FOBLACHON URBANA - RURAL

—— ——

1
w2l

|
AL | Pohlacion rurak Poblacion arbann
i - i [
|

i

| |

}____1:' ) | 1982 | (990 | 2000 | 1982 ’_ RG] I :{HHI_:

| | |

| | |

l_:‘fl . -'I-l_ll -.-"-'I' ! _?. 87 !| Shed | H_‘i‘" _1_"”'-“!__' “._.f"-'ﬂ-' ]

| | | {

| 2579 TG0 I, Tty | 4526 SRy 1 BTIA [EURY ) |,

= I i — ' B |

| 30-34 ] 265 | 1611 | 3025 | 4286 | 68IS %562 |
. - | il 1 4 —— |

| | 1

l 5. W | g | 2484 | 3120 ll idhY s291 | b |

| ! ' [ ' [ - | \

[ qy-dd | 2.3 [ 2150 : 351 l e e O 01 6025 |

| | ] + + S |

| . ' | I | |

L VEINAR: | VE7ROC | V28S | VBA%G | S LT L 44322 |




TABLA LN

PROYVECCION DE LA POBLACION EN
LA CIUDAD DE LOJA HACIA EL AMND 20060
DE ACUERDO A LA POBLACION URBANA - RURAL
ECONOMICAMENTE ACTIVA

; -

| |
5 P AL || Polslaciton raral PFobitacion arbann }
.! | _ ceonnmicamenic i fiva || copnGmicancaic aetiva i
1 = | i T |
| faitos) fos2 | e | 2INM (82 | 1een | 2000
SR Ak — - LSS L ———
I o | [ sis | | B o
[ 2p-24 1 Lasd 1226 | 1376 L | L Ut 2usd |
s e m |
s | oas | s | s | vew | ase | sew B
| | [ || | |
| =34 | (RN | I T R I adb 2425 | 2a |
, , = , | L | ,
1 | |
| 35-39 | ‘MO | 1251 | 1Lhg v | o7aar | oasa |
t — - 1 15 rgr— —k aiFA i 5 =<lnl 1
| | ) | [ |
| 4094 | ®RY [ |16 § 253 | e | e | 2662 |
— | i - ) | N | |
1 e P ’ 11 1 AR | | 3 I| T |
|_|:|,|_-|,| | §oaiid I |:I ' | {nq.. | [ |.|| | I i .| i I 1

Nota: En el ¢uadro de la Poblacion ceconomicamenic aciiva TS
considerada a los profesionales teenicos, ditcetores v [OQnclomarios

i b il LT E R =, A B AR RLG I i1 1 RN L C4 TETE Nl Hidha
'I'I.I.'|1 N i.l.-l_ - F "l"'ll 'll]li"1|| Erslis S TE TR 3

gty A C P s
vendedores iy ':1.|'1-.||.]|.=1-|,.‘- dC SCTVikiwv>




par lo tanto diariamentc lencAvos Qut

350 abonados X o min/dia [ ounh woan adia

Considerandn 20 dias laborables al mes, se Lo

| a0 min/dia x 20 dias fl o mes R 00 man. fmes [aborablec

Considerando como margen di osepuridad un 23%, lEnEmMOSs gue ¢l

minuto tasable por dii (MUE.PLDL) seri

oMU wan ] | :r" .-: -.I.c'lnl i'-u:l | I.hl-I

Fenemod gque . <5 1a relacion cnlrc la dutacion toidl de und

Namada promedie (BN ¢l licmpo promedio de comunicacion

rg 12, dende TR OS5 el ticmpo de

i

]:;15.|-.I.| L) Jonde 11

gperaci T

|

Cahiendo que T~ U 17 min. § 1 S_boman,, beneiii

¥l = (0.7 + 5.6) onan 5. 77T man

C ¢ala relacion entre o lrabico total del diay la parte del tnalico

la hora cargada. Para necsieo csludio teacmos que © %, ya gquc
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(11 L 8 TV recomendado para el ¢alecule de redes nacionales

Cuated o na e I.‘Ii'.||1ﬂi|'._ de regisiros de tralico

P caleular ¢l trafice urbane, ¢n erlangs, de la ciudad de Loja,

[ENCHIE

o I L e T e O el 5 L

Segun la tabla [Y 3 suttmande ung probabilidad dv pirdida de U {1
i I ] 3 | ' l 4 . . .] . T L § K =
fad woampid b o HIene jue Fumcri NoCESHERT-i0 Uk
e ]l egoaa " 2w | ey li=lyis i e 1 « &2 |
canales phird -l servicio clidtenle Jdeond 5ar du Leuanales
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CANALES EN FUNCION DE ERLANGS
ACCESIBILIDAD COMPLETA - FERDIDA IGUAL A LGL

[ | | |
| |
O nngles | Eilnes ! ks | Forlmmges | (pnalos l Forlnnes
H | [ , B RaLE L
I [ 00101 ! 16 | B.ER I| 3l | 212
| | |
1 | 153 || b7 | Q65 | 42 {22
[ [
| - | || " ! 454
] (.455 | | # | 104 | . 37 4 |
4 0Ny [ 1 TE: | i | 238
i | {
5 | % LI | ) o | 5
| - ' : I: b ' ti i
] | | I
1 L I. 1A | T | M Lo T
|
| AR . |
- S | 1N ] =5 | e
f i [ AL - { - [ : - r
| ' | | 31
! K | LAt [ 145 18 273
i 1 1
— | s . |
v | 3.7 | 24 |I 15.3 | 3y | 281
| | | f
L 4 dfx ¥ He | 161 | Y] | 2H 5
i :
| 5| ' 20 | 170 | Al 294
| ! i i |
| 1
2 | 584 [ 27 | 174 a2 T
| | | |
| | =
| | a6l | 28 | 186 ! | 3
| |

—
_
-
i
_.
L
-
B
<
s
EF
¥
S




CAPITULO Vi

CALCULOS DE PARA METROS NECESARION FPARA EL
ENLACE D MICROONDAD

¢ mostiar como  redlisamias los caleculos on esle
cetuidio. cogercmoy €l tramo Puglls - Huachichambao, para en forma
|

detallads caleular los paramelins para cse cnlace y en ¢l capitulo

Y daremos la tabla de resuliados de todos los demis LTamos

7.1 Confiabilidad del enlace

|
[ T

I;| || |||l\. J..Il ||1-:| |”-.|1 -I-!' 'J:!TI = Il-ll Ir\-:l:llfllllll.l

i s ]

o= FRpl: 23, % 0 s WD = 2] ®(43 2544 |l = EUE g 1

I:- |:||_..|._|.|,_|.:.;|||-"




7.2 Puntos de reflexion

Sicndo

R——
R g5 m

r ¥ 1
29 i
ST,
g H oA 2 wm

So e ué

(3, 348-2 859)/(3. 348+ 2.859)

m (A% 31376375y * (43 3532713, 348+ 2. 859)
il .-: II:I:.I;-'|

e le figura ¥ tehomos Ul b R

Pad 1o Lan o
1 (43 25/2)%(1+0.8)

l.J| 18,492 am

% by T i
L AL L Li & R IIR ik
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T PERDBIBAS POR LA DIRL “TIVIDAD DE LA
ANTENA

L L8 |
u I-._I_' Irh.ill
|. 1 1
kL) 1 _ e [
i Ll i 1
| 4117
| R Y
T 00 e
i IR T R R 1
dy: 38,91 kin
id 9 P AR ki
Sl rE Guc
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7.4 ANGULOS VERTICALES DE LA ONDA DIRECTA

.
e

|” 1 il
X i ] L
Il'|| s N T |
1 L]

[ o)

at B, 3 TS ki

Lo 17 ||.'I:l':|'|-.-i|-|"- 1=-._=||||..il.!r|'|"‘- il |,,| '-':Ir'|‘|1“|”

il | (i, THu
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7.5 ANGULUOS VERTICALES

REFLEJADA
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cando fas formulas s P LIvES abtenomos Lo srguientie:

11 S | L
:III: _1 L3 | :_: (J-f_l-

7.6 ANGULOS INCLUIDOS ENTRE LA ONDA

Sea
di-43,.25 km
II.'|_| 3 _!-|'I- 1]
I 1 Ty Yo
E.oAara
10 375 kan
| i LR P ko
i -Ir 13 Em
Heapde las ceuadliondes delmidas on Un capitula previo ¥ ood firs

By i = au B I i . = -
Gaflos ariid dfTekaddub b, phlenemos

LI'J 1 _";'“
i} I8 39V




79 CALCULOS DE LOS AZIMUTHS PARA CADA

TRAYECTO ESTUDIABQ

it hase a8 cestudios realivadas, fos azimuihs ara gada trayecto

cstan representados on las Diguras T, Lf, 42, 13, 14, 15y 16




SUERAN

3
Lo
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/175

PUGLLA

FIG 10




PUGLLA

1779

]

L3285 Km

(1) 3s7°

HUACHICHAMSE0

FIG 1




MACHALA

1 317,00 |
REPEN




HEPEN

]‘“] 136.5

72,2 Km \
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FIG 13
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FIG 14
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CAPITULO VI

CALCULO DE NIVELES DI SENAL EN LA CELDA DE
LA CIUDAD DE LOJA

Con ¢} fin decubnr la pari central de la ciudud v las carrcieras

mias imporfanlos con un nivel de sefal aceptable, hicimos ¢l

cstudio respectiva para-ubicar Vi antena emnidiccecional, dandonos

como resultade que un buen lugar escn bps calles Chuguisaca cnirc

fopota vy Laracas

Paia Hepar o sia conclusion cealizamos cialeulos tragzando radiakes

desde dichis ealles con dngulos FCSPECLO al norte de:; 409, SO0,

PO e, 1299, [459 1550 p710, 1HOY ¥ vrae dandones Bis
sigatentes tablas de resulatdos

sivide Tx la antena emaidizeccional 3 R la anteaa del telédono

crlalar:

Umhral del receptar (aid) - 1410
Folenera dd Tx (dBw) 1176
Ganancig de la anlcna de Tx (dB): 10

Giunancia de la antena de Ex (di3j: |




Peedidas por linea de transmisian do

e (dB) 2

Perdadas por linca de transmision de Rx (dij d

Perdidas adicionales (did) U
rerdidas por Fresncl (di) 35
Vipo de Lerreno Montanoso

Fipo de ebima: Frio

Vicugencia do operacian (M ) 8RO

Aplicando las respeclivas ceuaciones, tencmos la

do resaltlados

siguicnte tabia

| |
Wadinl | 1} |=1'i-rnlid'.w en | Nivelde apnial
I i s
| I' espacio libve
] i
1
(granehn) | (k) [ (elIE) ({dBm )
I | ' :
ght | | | o -_|1 II _-:'._
! f [ {
YA H2r ury ' 7724
[ e
TE I N ui 7 O
! : .
e (147 | GA6T { 749
1 :
£24 BT N N & ! 7933

145 ."_‘ T8 1M1 2]

- ] s
155 S ug 17 | K25

1611 {

im (55 1

L e

I.!.|_.._..| vlila |i-|iI|'I.I

.."'-.l. -.x' = i J_E'_i-:"

Ao large e vaiie & URRSTNIILY
Hasta Taovin O heeentnl o pivsn
st Lo calle Pans

i Flace el cenlro de Lopa

| Flacia el extiomi sur de T crudad

_:.1|;ﬂ_'£_'|m_'|.| Ayt i'll;:l' del Lamisrn




[ |35 [ 122l | Kb 54 | e el oeste Ay de [ a5 Pakias)
i N | i i ol
| 1
c | ok ; ,
>4 | 4.5 | 10439 [ <RR.63 Baced el nocte Gualipta vid a Cucnga)

Gieadn Tx la awteaa del teléfono celular ¥y Rx Ja anivaa

smupidircccionals

timbeal del reeeptor (dikd - | (10
rotencia de Tx (dBw}) -3
Ganancin de ta ankend de 1% (db) |

Cananciy dc la antena Je Bx (dB); 19

perdidas por linea dolransmision di T (dB Y

pPerdidas por linsa de iransmisien de Rx (43
Perdidas adicionales (did) W
Pérdidas pot Fresnel (ab3) R
'ipo de terraehu Montanogsn

Fipo du elima. Trio

Frecucneli de apcradinn (Wb ) B35

]

-




Usando fas respeclivas
-

resullados

couacivncs obtenenas la siguienic tabla de

A
L
HiH

{24

i
i Fadlaah ':

{rmden)

|
B Perdidas en
1

|
| (k) | (13}

2 | 936
\“ :? % L) § L)
= =7
hos | w1z

A |

|| 17| 4467

L
10021
WN 1Y
[ 13
022

{Eh]. 30

| esjpavcio hibre |
|

J

Pl the seinal

[(dBm)

G

-E'I Ll
SHER
9367
EVE | 4
S04 2
= PR
-105
i012)

et

RS T T T T

_ttacia ol di Jipita_
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CAPPTULL

RESULTADOS DEL ESTUDIO REALIZADO




r_—'

RESULTADOS DE PARAMETROS NECESARIOS PARA SABER
LA CONFIABILIDAD DEL ENLACE

ENLACE MACIHALA - LOJA (RUTA #1)

— Tramog | Machala - Repen | Repen - Huachichamby
| Distancin (km.) - I saos 44 | . T2l )
Potencia Tx (dBm) o _| BTy o | - w
Pérdidas en espacio libre (dB) - | s - | 135863 -
Pérdidas por luvia (dB) | 5 | A
Pérdidas por linea de trangmision [ Tx'Rx ) (dB) 2 o | o 2
_[_J_r:nh;:ﬂ del receptor (dBm) | o -80 | = -50 o
Nivel de sefial (dBm) con antends de Txy Rxde E:ll-‘l;.]l'll!'i:tl 4] 33 A5 44
oses R I = = .
Nivel de sefiel (dBm) con antenas d¢ Tx v Rx de ganancia | 3633 | 44

|

32 dBi S R . o

Lyl




w_—'

CONTINUACION DE ENLACE MACHALA - LLOJA (RUTA #1)

I rumo | Muchala - Repen Repen - Huachichambo
Nivel de seflal (dBm) con antenas de Tx ¥ Rx dé ganancia ~32.53 | 3764
330 dBi N | | B
Nivel de sefial (dBm) con amenas de Tx v Rx de ganancia 2933 ; SRR
35 5 dBi - - | B | -
Margen de desvanecimiento (dB) conantenas de Txxv Bx 33.67 3336
| de ganancia 29 3 dI3i o ) = - o
Margen deé desvanecimienio {dB) con antenas de TxwRx 4367 38,58
de ganancia 32 6B1__ o 1=
Margen de desvanecimignto { d3} con dntenas de Tx v Kx | 4747 | 4136
de panancia 339 dB1 - = & | - B
Nargen de desvanecimiento (dB) con anlenas de TxyBRx i J67 | 1556
de ganancia 355 dB1

il




w

CONTINUACION DE ENLACE MACHALA - LOJA (RUTA #1)

Machala - Repen | _Repen - Huachichambo

—= Tramo - l
Margen de desvanecimiznto (JB) con antenas de TX yRx ! 067 4356
de ganancia 355 dBi e o " o
Confintalidad del enlace (“s) con antenas de Txy Rx de 9% L9y | 99 9974
gonancin 29.5dB1 o =oaE == s
|

Confiabilidad del enlacs (%) ¢on antenas de Tx y Bxde | 99 GLoY QG Qug2
| ganangia 32 dida o _‘_I o
Confiabilidad del enlace | %) conantenas de Tx y Bxde | Ou 9955 | 99,9597
| gananeia 33.9 dBy — . | I
Confiabilidad (o) con antenas de Tx y Rx de gunancia | 995595 : 99 Suiry

. .
38 5dBi - . I
Frecudnein {Ghe) ___i_ .72 HE | .
Plrdids de Frosnel (4B ) | 0 | 03 .
Altura antena (Tx Ry mit) 1 ' S

Il'::|
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RESULTADOS DE PARAMETROS NECESARIOS PARA SABER
LA CONFIABILIDAD DEL ENLACE

ENLACE BUERAN - LOJA

it _ Tramp - Buerian - Pogltla Puglla - Huachichambo |

Distancia (km.) — o | 12085 | _ A325 - .
Potencia Tx (dBm) - e i 40 40 1
Perdidas en espacio libre idB] - =t 140.52 1316 -
| Perdidas por lluvia (d4B) o | . I: - 5

Pérdidas por linga de transnrisidn ( Ty Bx ) (dB |__ 2 | = o _—,
Umbral del receptor{dBn) . |

Nivel de sefial (d3m) con antenas de T v Bx _d.::.-nn:-.nc:;-.l 5053 : ~41.61 I
95dB_ o . o —

Nivel de ééfia) (4Bm) don antenasde Txy Rxde ganancia | <4335 , 36.61 I
3. dBj - - s cm |

i
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CONTINUACION DE ENLACE BUERAN-LOJA

_ Tramo - | Buerin - Pugila Poglly - Hagchichambe
Nivel de sefial (dBmi con anteniys de Tx v Rx de ganancia | 41712 | <32 8] |
33 9 dii B B | - |
Nivel de sefin] (dBm) con antenas d¢ Tx v Rx de ganancia ! -38.33 296 i
34.3 dBi e | T - -
Muargen de desvanecimiznto (£53) con antenus d2 TY ¥ Hx 2947 : 3830
de ganancia 29.5 dBi |
Margen de desvanecimiento (dB) con antenas de Tx y Rx 3447 ‘ 46,39
de ganancia 32 dBi - S N
Margen de desvanecimiento |dl¥)conantenus d= Tx ¥ Rx 3323 I 17 14

.

de ganancia 33.9d81 = . ‘ -
Margen de desvaneeimients (dB) conamenas de Tx v Rx 4147 | .39
de manancia 35.5 dBi o '| e

15¢
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CONTINUACION DE ENLACE BUERAN-LOJA

o __Tramo Buerdn - Paglla _ Puglia - Huachichambo
Confiakilidad (%) con antenns de Txy Rx de ganancia G0 0684 GO ouag
29.5 dBi - 1 ==
Confiabilidad (%) ¢on antenis de Tx v Ry de ganancia 32 U9.9901 89.90454
4Bi | - o
Confiabilidad (%) con antenas de Tx v Rx de ganancia | 09 9959 099909
33.9 dBi = | - -
Confiabilidad (*s) con antenas de Tx ¥ R\. de munandia 96 GoBi I 95 GOy
35.5 dBi - _—
Frecuencia (Ghz) - 2.1 ' o L
Perdidas de Fresnel (dBy . - n___ | 0 -
Alturg antgna (T REXIm) 1515 | 100 10

R
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RESULTADOS DE PARAMETROS NECESARIOS PARA SABER
LA CONFIABILIDAD DEL ENLACE

ENLACE MACIIALA - LOJA (RUTA #2)

Tramo o Machala = Guachauren I. Guachaureo - Huachichambo |
Chistangin (Km.) - - &7 - HU8
Potencia Tx (dBm) e - 40 40 —
Perdidas en espacio Jibre (dH) = . 13772 __Bsan
Perdidas por Huvia (dB ) oo 5 5 ]
Pérdidas por linea de transnusion | Tx By ) (8H) _— - 2 S|
Umbeal del receptor (dBm| i___ S0 o 80
Nivel de sefal (dBm}con sntenas de Tx v R de pansncia | ~47.72 35,72
295 dBi I =
Nivel desefial (dBmcon ameras de Tx xRy do ganandia 4271 072

32 dBi

| 1H |



F

CONTINUACION DE ENLACE MACHALA - LOJA (RUTA #2)

o _ Tramo Machala - Guachaureo | Guachaureo - Huachichambo
Nivel de sefial (dBm) con attenas de Tx v Rx.de gananciz -35.92 -36.52
339 4B - o = -
Nivel de sefial (dBm) con antenas de Txy Rxde Fanamcia -35.72 -33.72
33.5 dBI e . -
Margen de desvanecimienio (1) con antenas de Tx y RY 3238 428
de ganancia 29.5 dBi - A
Matgen de desvanseintizno (dB) conantenas de Txy Ry 37.28 3928
de ganancia 33 dBi o o {== e o
Margen de desvanecimiento | dB) con antenas de Txy By 41.08 43 0%
de ganancia 33.9 dB
Marzen de desvanecimiente (dBrcon antenas de T s Ry ' 1428 1628
de ganancia 355 dB

et ]



CONTINUACION DE ENLACE MACHALA - LOJA (RUTA #2)

Trumo Maehala - Guachaureo | Guachaureo - Hua ghichambo
Confiabilidad (%) con antenas de Tx v RX de gananti 998750 59 GUR]
29.5 4B - ==
Confiabilidad (%) con-amenas de Tx v Rxde ganancia 32 05 8971 Gy quad
i o - s -
Confiabilidad (%3) con antenas de Tx v Ry de ganantia G5 9567 59.9997
3319 dBi - - - —
Confiabilidad (%5) con artenas de Tx y Rx de ganancia G5 DOR4 059540
333 dBi = - o ) o o
Frecuencia (Ghai - o = 2.1 _— S~
Pérdidas de Fresnel  dB o - 0 == —aer n |
Altura antena (T Bx) dom 101 110

£



RESULTADOS DE PARAMETROS NECESARIOS PARA SABER
CONFIABILIDAD DEL ENLACE CON 2.1 GHZ.

ESLACE HUACHICHAMBO - LOJA

— = ——— T — mE—

Tramo | Huachichambo - Il Haachichamba - Huachichambo -
! _Lojal CENTRO ) ! Loja{ ESTE) I Loja{ OESTE )
Dustancia (km ) | 625 | 693 - -
Potencia Tx (dBm) | 30 I 3 e . 3
Perd, espacio libre (dB) | 11437 l! 115:27 | 112.69
Perd. por lluvia (dB) 3 | 4 | 4
Perd, por linea trans 2 | ] | 3
[ TxReyidBy - - | |
Umbeal de2l receptor | -5 -0 ! B
1dBm i ! |
i ]
Gananeia TYv Ry idBi | 193 . 29 3 | 20§




CONTINUACION DE ENLACE HUACHICHAMBO - LOJA

Tramo

Huaehichymba -

Loja { CENTRO }

Huachichambo -

___Loja{ ESTE)

Huachichambo -

Loja{ OESTE )

Nivel de sefial (dBm) 2292 =34 81 =318
Margen de 47.03 i 4313 47.51
desvanecimiento {db) o | . -
Confiabilidad ("3} 100 | w00 100
Frecuencin {Ghe) 21 _J o - "3
Perdidas de Fraspel 0 0 0

(dB) o N == L o - -
\turn antena (TxEX) 1410 1010 L3S

TN b

L]



RESULTADOS DE PARAMETROS NECESARIOS PARA SABER
LA CONFIABILIDAD DEL ENLACE CON 12 GHZ,

ENLACE HUACHICITAMBO - LOJA

I Tramo _!_ Huachichambo - | Huachichambao - | Huachichambo -
o Loja | CEXTRO) Loja( ESTE ) __Loja( OFESTE )
Distancia (km, ) 625 693 ~H 5]
Potencia Tx (dBm) 30 Yo - - n
Perd. especio libre 1dB) 12664 13083 12835
:j*gip_q_rilg_in (dB) 8 . % . -
Ii’_-:ni por linga trans. | Tx B V{dl o o - s
| Ursibral del recepror (dB) -81) -80 =40
Cranangia Tx (d13i) 451 33 45:1) 35 5.1 35

%



CONTINUACION DE ENLACE HUACHICHAMBO - LOJA

Tramo

Huachichpmbo -

Laja { CENTRD )

—

Huachichambo -

Loja { ESTE)

i

Huachichambao -

| Loja( O¥STE)

Ganancia Bx (dBi)

4

iy

1

(Y]

i

| 451725

Nivel de sefal (dBmy)

2775 (24795

-36.36/ -49.84

— e

! 2676 4646

Desvanecimiento (dB)

§7:9
§2:2

1
Lid

Pt

. 50363006 | 5534 3305
Confiabilidad ("e) _|_ 100 9,99 10099 59 | 100 99,99
Frecuencia (Ghz) | 12 . S . ¢
Altora antern {Tx RX)imi | 1210 1010 | 10:23%

i

[l




RESULTADOS DE PARAMETROS NEC ESARIOS PARA SABER
LA CONFIABILIDAD DEL ENLACE CON 15 GHZ.

ENLACE HUACHICHAMBO - LOJA

—— SES

Tramo

—

Huaehichambo -

i

——

I Huachichambo -

Huachichambo -

Ganancra Bx(dBi)

Loja{ CENIRO ) ! Lojatl ESTE) Laja { OESTE )
Distancia (km.) - B3 =] 6.53 B - - -
Potenci Tx R S - s | - I N R
Perd. especio libre (di3) I, = L BB - iy 119
Perd. per lluvia (dB) R ] | L e 5.
Perd, por lined trans ( TxBx p i) | P, 11 | 55153 = —_
Limiaral del recepror (4B o S - i - 50 h -8
Gannga TxldBi) 363422 ' 353/ 422 | 36,5 423

I



CONTINUACION DE ENLACE HUACHICHAMBO - LOJA

— = —

I ramao

Huachichumbo -

Lojai CENTRO )

Hugehichambao -

Loja | FSTE)

Huaehichamlu -

Loja{ OESTE )

S407 188

."*_Qﬂul.'] de seflal (dBm)

Digav anecimiento (dB)

S T77 4208

1523 3702

l 5015 384

—_——

81 416

—

Confiabilidad (%a) g% o O 9. G0 Q4 00 60 100

Frecuensia (Ghe) 15 = 15 | - A3 B
1

Adpurn antena | Tx Bx) imt. | ! 1010 1010 | 1025
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CONCLUSIONES ¥ RECOMEN DACTONEDS

| Para ¢! tamo Bucran - Puglla tonemos  gue fa majur
confiabilidad (99.995%) ha sido c¢aleulada utibizando wpna antena
de 3.7 metros de diameleg con una panancia de 355 dB Lus
resultados de elaridad del haz con un lfacior de curvatura de i
Gicrra (&) dé 273 gs die 50 mueires on el pics WS alto lo cual
aparcatlemente po produciris perdidas ¢n la primera 2ona de
Fresnel, pero con un h = 2/3 teacmos gue las perdidas de Fresncl
son de 17 4B lo gue  disminuinia consmiderablemente.  la
conliabilidad del ¢nlace.

r2 Cabe recatear gue o distancéia del enlace (12089 kin. ) hace
gt lo confabilidad obtenida sea la mas baja de todos Tos cnlaces
estudiados para los diferentes tipos de antona,

3. Si s¢  guisiera amplomentar gste enface  sera HECCFUTIO
colocar las antenas a 100 v 168 metros de altura Fespeciiviamente,
pata fencr una claridad dgual a la primcea zona de Fresnel ¥
asepurar gue no habrin pérdidas. por gbstruccion lo cual cs
completamenty (mprichice pucsto gue en crle estsdin fencmos
otros calages con mejores facilidades de implomy mlavion

1 HBebide a lo anterior tenemos gue descariar lambica el enlace
cntre Puplla v Huachichambo a pesar de gue como lo muesiran los

cileulos ¢s un enlace complotaments conlable,




1T

3 Parn ba ruta entre Machala v Reppen encontramos quc no
necesilamos usar anlenas mayores a 2.4 metros de didmetre para
obtence una conlmabilidad de 99.9997%,  inclusive podemos leper
casi la misma confiabilidad sin neeesidad de poner bas das antenas
de la mnsma ganancia en los oxiremos, puesia que colocande ana
Je 1.8 metros  todavia  tenemos 40 dl come margen e
desvanesimicnio. Enoeste trayceto ba relaeion de 1V es de 12 4B
bo eual s¢ pucde considesar aceptable, Debido a las caracteristicas
de! enlace, no necesitamos grandes alturas en as antenas

. Up el cnlace Reppen - Huachichamboe cneantmnnos gque patd
tos calculos realizados con k 403, @xiste ung clevagvan guc
produce U8 di de pérdidas en Fresnel, per lo tanto cora do
caperarse gue al reabivar calculos con k 2/3 las perdvdas scan
mayares, s¢ han encontrado gque son aprosimadamente 5 di3, le
cual buja considerablemente la vonfiabnhidad del enjace 8 99,973 %
con nntenas de 32 dBi de ganancia on ambes extremos. Debido a
citos resultados, s¢ ha deowdide descarlar esta rata a pesar do yue,
el tramo Miachala - Reppen ex imuy confiable:

7 La tuta Machala - Guachaureo - Huachichambo - Loja s,
sepun los resullados obtenidas, la mejor alternativa paca Hevar Tos
canales de vor via microonda hasta la ciudad de Loja, por cuanio
no cxistirin obstrucciomcs aan cuando varic ¢l valor de k por loy

chtmbos almosicricos
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B Para o) trame Machala - Guachaurce se recomienda utitizar
antenay ¢n ambos extremoes de 35 5 di de gunderd, pari ghicnor un
margen de 4428 B Bl ovaler de counliabilidnd phtenido Lo
podemps considerar accpiable puesioy gue tenkimoes Uun huen nivel de
sefal on la recepeion derambues lados:

" Vate tramo pucde sor afcétado por desvamcoimientos de i
sefad debido 4 muliitrayectos, pard lo cual se recomienda abilivar
diversidad de espacio con una distapcia cnire anichas de minimo 7
metros paria sblemer un factior de mejoramicnto del enlage de 30

i Va ol irame Guachaurco - Huachichambo se reeomaendan
antenas de 32 dBi para ascpurar la confliabilidod died enlage ¢nun
9 094" youn margen de desvanceimiento de 30 .28 di5

I Cabe destaear geu se ha escogido como frecuencia de
gperacion  patra los cidleulos: 201 Ghee debida @ que cn csd
frecucavia las atenuaciones por Huvia en el peor Jde los cases no
Mepa a 0§ dl/hom

12 Sc ha decidide colocar la Celda ¢n la ciodad de Loja y neea
el eerro Muachichambo debido @ que agui la Colda reeibarin can
wiveles muy bajos a bos Leléfonos gque estin trasmiticndo desde In
ciudad, sproximadamente - 108 dbim, nivel gue scguramente o s¢
uuuucnnc1uuyiuluidclruhhtparuIul?ucuunuhidcrcuupunn1du|ﬂ

cclda ¢n dicho cerro.




13 La degision anlerior nos Heva 8 tenct relaciones de CiN de
aproximadamente 285 di como promedio asumiendo que el ruiido
para dicha banda se encucntic en -1l 5 diim

14 La ubieacion que s¢ recomicnda joara la Celda e en las eatles
Chuguisaca ¢nire Caracas topota debido a gue o5k sohre una
clevacion por cncima del nivel de T4 civdad te cual nos aherraria
mctros de torees y ademis, desde ¢se silio se ha ebscrvado gue s
licne bicng coberiura con las pringipales avenidas de la ciudad
debido a gue los haces quesse radian hacia ellas son casi paralelos.
15 S¢ recomicnda whilizar anicpas omuidireccionales de 100 dB
de ghpacia con und potencia de 15 W en la antena, Cabe reealcar
gue 2l estudio cstd oricabtiade a ba bucna cobyrturp ¥ penctracion
dentre de la ciudad, mas no u las carreicras gue salen dola ciudad
puesto gue debide o la grgprafia muy accidentada s dificil
caleular los aiveles de schal gyue se recibirian ¢n las mismas

16, TPars ¢l tramo entre Huichichambo v Luja, por ser un cnlace
coflo, se recomtcnds un cnhlace @ 12 Ghe. con antenas Wde B8
micitos de didgmetre on ambes  hdos S b abitenido gue Ia
confiabilidad para cste enlaco o5 dooup LI,

7 o ha encentrado gue e numery dy ed nales pars masejarn gl
irabfico eaperado es de 11, para lo cual s neeosiba solamenle una

portadara de BRI cn la ruta de microoenda
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