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INTREODUDC Y ON

El presente trabajeo tiene womo objetive principal el
realizar los estudics, gue permitan elabaorar  un proyvectao
“factible dé. ejechtarﬁe, para: proporciconar el serviocio
.telefénico a las poblacéones rurales de la provinocia de

Cotopaxi.

Existen poblacicnes en la provincia del Cotopaxi gque en la
actualidad no cuentan con el servicio telefﬁni:o,lo si 1o
tienen es deficiente. El objetivo de esta tesis, es el de
realizar un prayects completo que demuestre la viabilidad
técni:a'y econdmica para dotar del\servicio“telefénicm =
estas poblaciones, ya que un medico de conunicacidn segura
y confiable, posibilitard que Zstios  se desarrolien y

progresen de conformidad a sus necesidades.

En el presente estudic, se presenta la planificzacidn da un

sistema de comunicacidn yura para la Frovincia d

o

Cotopaxi. Las localidades en estudic estan uiicadas tanto
en la Regidn Interandina coms en la Costa Ecuatoriana.

Este trabajo contempla el disefo de nuevos sistemas vy la
madi ficacidn o ampliacidn del sistema existente, por otrao
mas confiable y de mayor capacidad, que cubra con log

requerimieentos hasta el afo 2.010,

Los mecdios de transmisidn que se wbilizavan son sistemas

.



de, radio de mediana y baja capacidad en  agquellas
localidades qgue asi la raguierany vy en ctras se utilizard

cable, como medio de tramsmisidn.

Este sistema formard parte de la estrustuwa de la red de

telecomunicaciones rurales para la Frovincia de Cotopaxi.



o CAPITULDO I

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE TELECOMUNICAZIONES EXISTENTE

EN LA PROVINCIA DE COTOFAXI

En un programa déilfelecumunicaciones, sea eéste urbano o
rural, es importante ia etapa de planificacidn, la cual
debera tener COamo baﬁe Qn estudiqlsqcio - ptondmico de las
areas a servirse,’ iﬁnsiderando cada una de ellas como
parte integrénte  del Proyectm- Nacional de

Telecomunicaciones.

En este capitulo se presenta a manera de introduccidn una

definicidn del concepto de area rural Y las
caracterinniian Ll ~iwtome muyictkante de

telecomunicacicnes, & fin de tomar estos elementos comno
punto de partida para la planificacién de la red
telefdnica para las zonas vurales de la Frovincia de

Catépaxi.
1.1. DEFINIZICN DEL AREA RBURAL A ESTUDIARSE

Evisten varios conceptos sobre  area  rural,
dependiendn de. campo de aplicacidn, asi se puede
l1lamar zona rural a todos los lugares gue no eshén

ubicados dentro de las grandes ciudades, o los que

‘no son cabeceras de  provincia. También se podria

-

establecer &l concepto d2 drea rurel; considerando

b

)



el grado -de desarvollo eoondmico, en comparacldn

con los niveles de rendimiento que crecen a tasas

ele

vadas.

N se debe considerar raona rural unicamente al

agro, sino que se considera Area rural, a aquellas

poblacicnes en las cuales no se ha logrado una

adecuada salucidn a lios problemas de

reguerimientos humanos.

Dentra del concepto de "Telecomunicaciones

RFurales", se puede considerar a una zZona Como

rural cuando a mas del factor de concentracidn

poblaciocnal, presenta una o varias de las

siguientes cCaracteristicas:

&

)

Il
T

Esraser o ausencia de servicimg.publicos, o
poy  ejamplo, un  abastecimiento de energia
aelactrica confiable,l KO, carreteras de
accasa y transporte regular.

Condiciones de vida sencillas  (la preacupacidn

de los  habitantes e85 la satisfacocidn de sus
necesidades " basicas?; puede ser escaso  la

dispmnibilidad de personal Sécnico calificado.
Condiciones topograficas gue aobstaculizan la
construcoldn oe lineas Y sistemas de
transmisid4n comunmente utilizadas.

Condiciaones -climé%icas rigurocsas  (que imponen

cicrtas exigencias ocriticas para asegurar el



édecuadm fgntionamiento de Jos equipos.

@) Areas que reguieren de un  servicio de
telecmmunicaciones dabido a motivacidn social
que &in poder ser rentables, son necesa}ias
para el . bienestar econdmico "y social de la

Zona.s

) Una distribucidn escasa y dispersa de la

poblacidn, 'con' viviendas relativamente maias
y/o prDVisiDnales,

g) Escasez o ausencia de servicios sanitarios y de
educacidén, entorpecidos al momento pmf falta de

servicios de telecomunicacinnes.

) Una actividad econdmica limitada a las

actividades basicas, T la agricultura,

ganader ia, pesca o industrias domésticas.

<

CARACTERISTICZAS DEL SISTEMA =~ ACTUAL DE

TELECOMUNICACIONES
Las caracteristicas del sistema actual ce

teleconunicariones, han sido determinadas mediante

visitas realizadas a las diferentes localidades de

la praovincia.

En el Anexs 1, ze presenta los formul arios
denominados "Censo Telefdnioo para  Abonados
Furales', log cuales fueron whilizados en el

trabajo de campo.  Estios  fornularios  tienen coma
finalidad el de recolectar los datos sobre las™

[ 34
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diferentes caracteristicas gque presentan cada una
de las poblaciones contempladas en este proyecta,
Cnf ¥t Yu) son datos geograficos, aspectos de

infragestructura, econdmitos, etoc.

De las visitas realizadas, en forma general se
puede indicar que en cQanto E la ubicacidén
geogréfica de las poblaciones, estas estan
ubicadas en la Regidn Inte#andina y en la Costa
Ecuatorianaj la infraesfructura de servicios
basicos es deficiente y la&a gran parte de la
poblacidn estd dedicada a la actividad agricola y

7
ganadera.

En 1o referente al sistema de telecomunicaciones,

L TN o g
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que solo las cabeceras cantonales cuentan con una
central de conmutacidn y el resto de localidades
s56 encuentra atendido mediante un  sistema

multiaccesa, también deficientes.
1.2.1. SISTEMA DE CONMUTACION
Las caracteristicas del sistema actual de

conmutacidgn, que tiene la provincie de Cotopaxi se

presenta en la Tabla 1.

M
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TABLA 1. SISTEMA DE CONMUTACION ACTUAL Dé LA PROVINCIA DE COTOPAXI.

LOCALIDAD | TIPO DE | CAFACIDAD © CAPACIDAD | CIRCUITOS | CIRCUITOS
CENTRAL | INSTALADA TOYAL ENTRANTES | SALIENTES
Latacunga | ARF 102 2.000 —— | 45 60
Salcedo CPR 100 | 600 4,000 . 1B 18
Saquisili'_'CPR 100 ,v 200 4.000 8 8
Pujili | CPR 100 400 4.000 8 8
Queveds | - 10.000 | 20,000 50 70
En " la Tabla. 1. se han introducido los datos
réferenteé é la ciudad de fuevedos (Frovincia de

l.os Rios), debida a que existen varias localidades
de la Provinoia de Cotopaxi, gque tienen su centro

de conexidn con esta pablacidn.

Como se ‘puede apreciar, el sistema de conmutacidn
se halla —presenfe tan salo en tres cabeceras
cantonales y  con un ndmers insuficiente de lineas
de abonado, lo cual incide en la calidad de
serviciao que prestan, haciendo que el mismo sea

deficiente.
SISTEMA DE TRANSMISION

En la Tabla 2. se pregsentan los datos referentes

al sisfema dae transmisidn existente.



TABLA 2. SISTEEA DE TRANSHISICH ACTUAL EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI

LTEN ENLACE HEDID Dt CONFIGURACION| CAHALES |CANALES [CAPACIDAD| BAMDA
TRANSHISION INSTALADOS|QCUPADUS| TOTAL |[UTILIZADA
I SISYEMA DE ALTA CAPACIDAD
{.1. | Guango - Atacazo : - ragio 1+ e 960 960 5HF
1.2, | Guango - La Nira . radio I+ 960 240 960 SHF
1.3, | Buango - Ambato - radio (t+1) 300 180 960 SHF
1.3. | Guango -~ Latacunga radio +1 300 120 360 SHF
{.4. | Quevedo - Cochabarha  radio (1+1) 180 137 300 SHF
I1 | GISTENA DE MEDIANA CAPACIDAD .
2.1. | Guango - Salcede ‘ radio t+1) 60 36 £0 UHF
2.2, | Guango - Saquisili radio S+ 24 16 i UHF
2.3, | Guango - Pujili radio (i +1) 24 16 24 UHF
IIT | SISTEHA UE BAJA CAPACIDAD
3.1. | Angasarca - Puevedo radio monocanal 1 1 1 UHF
3.2, | El Cerazén - Quevedo radio gonocanal t | | UHF
3.3, | La Mand - Quevede radio monncanal 1 1 1 LURF
3.4, | Horaspungo - fuevedo radio gonocanal t { { VHF
3.5, | Pucayacy - Buevedo . radio gonocanal 1 { 1 VHF
3.6, | Sigchos - Guango radio aonoacanal { -4 { VHF
3.7. | Languald - Euanga ragio aultiacceso 1 1 1 VHF
3.8, | J. Holguin ~ Guargo radio aultiacceso ! 1 i VHF
3.9. | Cusubamba - CGuanga radio nultiacceso 1 { ! VHF
3.10.1 Thacazo - Huango radio aultiacceso Z 2 2 VHF
3.11.| Hulalille - buango i radio aultiaccese | { i Lo nf
3.12.| San Ranén - Guango radio aultiacceso 1 1 { VHF
3.13.| Pastocalle - Suargo radio | multiacceso 1 { { VHF
3.4, | Patatn - Guango radio aultiazceso { { )\ VHF
3.15.| Hulald - Quergo radio nultiacceso 1 { { VRF
3.16.| Tanicuchi - Guangn . radio | sultiacceso 1 t 1 VHF
317, La Victoria - Fusihi linea fisica { par [ 1 ! f. vaczl
3.18.| 1l de Hovizsbre - Latacunga [linea fisica | par - 1 i 1 f. vocal
3.19.| J. Guango Bajo - Latacunga |lisea fisica | par i i | f. vocal
3,20, Alaguéz - Latacunga linea fisica 1 par 1 i 1 f. vecal
3,21, | Halliquindil - Salcede finea fisica i par { 1 { f. vocal
3.22.| Poald ~ Saquisili linea fisica { par 1 i | f. voral
3.23.| Sigchos - [einlivs linea fisica i par 1 1 1 f. vocal
3.24.1 DB. Duevedo - Latazunga {linea fisica 3 pares 3 3 3 f. vocal
3.29.1 Lanchagua - Saguisili linea fisica| 4 pares 4 4 4 £, vocal
3.26.; Panzales - Salcedo - cable f0 pares 10 {0 10 f. vocal
3.27.| Chantilin - Saguisili " cable 10 pares 10 X UN 10 f. vocel
3.28.! Guaytacasa - Sagquisili cable S0 pares a0 1§ 30 f. voral




- 1.3. CONF IGURACION DEL. " SISTEMA ACTUAL DE

COMUNICACIOHES.

\-.
A fin de tener una idea global del sistema
existente, . a continuacidn s presentan los
diagramas de configuracién  del sistema de
transmisidn que actualmente presta  servicio
telefénico  a lag poblaciones rurales de la
Provincia de Cotopaxi:
(141)
RA5 | LA HIRA (CHIMBORAZO)
(1+1)
X RA 3 | AHBATD (TUNGURAHUA)
- (14D
RA § | LATACUNGA
QuITo (1) FT3 ) p—
« ——{ ATACALY |~ ———— Gl fom e e &4 3 | onLlruy
- RED EXISTENTE 950 C. -——1————7—J'
(141}
RA 2 | SABUISILI
-
(1+1)
R&é 2 | PUJILY
(1+1)
RA 2 | LASSO
GUAYAQUIL .
< : . COUHABRHDA RA 4 | BUEVEDD (LOY RIGS)
. RED EXISTENTE
SINBOLOGIA:

RAGIO 300 CANALES [RA’S RADIO 0 CANALES
(—

PN

RA G| RADIO 9360 CARALES RA

(4]

FIGURA 1. SISTEMA DE TRANGHIGION VIA RADIO DE ALTA Y SERIANA CAPACIDAD

[;A:§] RADIO 24 CANALES



. ANGUALD RH o o - RH | SAM RAHON

J. HOLGUIN | RH S ' . 'J- RM | PASTOCALLE

CUSUBAMBA | RM GUANGD RM | PATAIN

TOACALO0 R o kM | MULALO

HULALILLE | PH . - : ' —-| RH | TARICUCKI
RA 1 '
S16CHOS

o RA 1 | ANGAMARCA
_— [7:; RA ] EL CORAZON
QUEVEDD |—————| RA I | LA HANA

[— RA 1 | MORASFLNED

[
RA L | PUCAYACU
— ® ]

SINIDLOGIA: | RA 1 | RADID MONDCARAL

] #ADIO MULTTACCESD

FIGURA 2. SISTCKA DE TRAHSHIGION VIA RADIG DE BAJA CAPACINAD



'—----U CHCE DE NOVIEMBRE (1 p)

~—H J. GUANGD BAJD (1 p)

LATACUNGA I H ALAQUET (1 p)

—ﬂ BELISARID BUEVEDD (<1 p)

} POALD (1 p)

] CAHCHAGUA (4 p)

SAQUISILI ﬂl CHARTILIN (10 p)

L—[ GUAYTACARA (50 p)
y

-~

]-——‘ HULLLBUINDIL (L-p)
SALCEDD : -
PANZALED (10 p)
PUJILI U LA VICTORIA (I p)
S1GCHOS - H ISINLIVE (1 p)

FISURA 3. SISTEHA DE TRANSKISION VIA CABLE



Comn se puede apreciar de las Filguras 1. a 3., el
sistema de telecomunicaciones, para telefonia, se
caracteriza pov  ser un  sistema can equipos de
tecnelogia analdgica  y de muy baja capacidad, las
cuales resultan insuficientes para satisfacer la
demanda actual y menos adn . la esperada para el afo

2.01Q,

La mayor parte de las poblaciones se hallan
servidas por medio de .un multiacceso, ubicado en
la estacidén repetidora delllETEL en el Guango, el
cual  resulta insufifiente para poder instalar
centrales de peguera 'capacidad tminimo de 100
abonados); otras poblaciones se hallan conectadaé
a las centraleé ubicadas en las rcabeceras
cantonales por  medio de cables, cuya capacidad
también resulta insuficiente para saticsfacer 1la

demanda esperada en el afo Z2.010.

i



cCAFITULO I I
‘ASFECTOS GENERALES DE LA FPROVINCIA DE COTOFPAXI

- Al eétudiaf los: aspectos generales de la provincia de
Cotopaxi, es necesario reconocer que en nuestro pais, el
prbceso de desarrcllo - econdédmica y sazial  se >ha
caracterizadn por e; inicio “tardio de su
industrializacidén, originando concentraciones geogrdaficas
de desarrcllo deficiente, las cuales impiden la

posibilidad de un desarrollo arménico de las localidades

con un alto indice de poblacidn dispersa.

Siendo la provincia de Catopaxi una regidn eminentemente
Agy FLLld y  QANDIR dy  vemZl@0 G SLIrLdy 0% L CnLen G0 wd
desarraln deficiente; 1o gue no ha permitidd que e1 agro
=1 tecni fique \Y se siga mantesniendo los métodos
tradicionales de cultivos y cuidados de los animales, 1o
cual proavoca uﬁ retardo en el desafrollo industrial de los

productos de consumo a nivel nacional.

Tedaos estos aspectos no han permitido que el habitante .de

la zona rural de Cotopaxi, mejore su condicidn econdmica vy
ae mantenga en un nivel precario de sus inaresos,
impidiends su  integracidn al  mercadon de consums de la

poblacidn nacional.



Porv otra parte, la fTalta de comunicaciones, o permite la
integracidn de los habitantes a los beneficios de la
tecnologia actual; repercutiendo este hecho en el aspecto

aducacional y en el de salud.

Estas premisas anotadas, son  las causas principales para
la migracidén rcampesina hacia las ciudades, creanda un
gesabastecimientn de productos agricolas  y aumentando la

problematica social en las grandes cCiudades.

Siendo las comunicaciones un  factor gque contribuye al
desarrollo de la comunidad, con una planifacidn adecuada
7
de la misma se podrd colaborar para frenar  la migracidn

campesina y para aumentar de hecho la produccidn nacional,

con 1o cual se genera un process de desarrolla adecuadc.
2.1. CARACTERISTICAS GEOSRAFICAS DE LA ZONA

La pravincia de Cotopaxi  se encuentra en la zona
central del Callejdn Interanding, entre los 0O0°
25 y 019 07’ de latitud Sur y entre 1los 78° 15!

y 7%°% 187 de Longitud Occidental de Greenwich.
2.1.1. EXTENSION Y LIMITES
La Frovincia tiene una extensidén aproximada de

G.248 Em?2 y limita al Norte con la provincie de

Ftochincha, al Sur con las proavinclas de RBolivar vy



Tungur ahua, al Este caon la provincia de Napo y al

Oeste con la pravincia de los Rios.
CcLIMA Y PRODUCCION

El zlima ‘de la provincia de Cotopaxi, es variado,
ya gue de acuerao a la divisidén worografica, la
parte central de la-prbvincia se encuentra ubicada
dentro de la Hoya del Fia Dutuchi y la parte nor-

coccidental se encuentra en la Haoya del Rio

“Tioachi.

Cunforme a la divisidén de los pisos climatéricos,

en la provincia de Cotopaxi se tiene los

siguientes tipos de clima y produccidn:

a) PICO TEMPLADO SUBTROFICAL: Comprendido entre
los 1.300 y 2.300 m. s.n.m., con temperaturas
qgque. fluctilan entre los 15°C y 20°%, con escasa

pluviaosidad.

Los  cultivos preferentes de esta zona san la
cafa  de aztcar, citricos, papaya, platana,

vuza, camate y en menor escala papa y algunas

variedades de maiz.

by PISO TEMFLADO SURANDINO: Comprendidc entre 1

ul
il

Z.800 vy 20500 m. S.nN.m., con temperaturas que

fluctuan entrve laos 10°C y 13°C y  con una

£



2.1.5.

c)

pluviasidad Mtz b mayov que  en el pilsoc

anterior.

En esta zona climdtica se encuentran la mayoria

de las localidades de la pravincia.

Los cultivos preferentes de esta =zana gue
repfesentan el maximo rengldén de la economia

regional son:  trigo, cebada, lenteja, alver ja,

haba, cebolla, papas,' frutales de  clima
templado y especialmente pastos que han
permitido el desarrallo de una execelente

ganderia vacuna y caballar.

FISO FRIO ANDINO: Comprendideo entre los 3.3500 y

loas 4 RSO m. =.n.m.3 sus temperaturas medias
estan por debajo de los 10°0, vy sus lluvias son

abundantes con une corta estacidn seca.

En este pisoc climatico se  encuentran grandas
evtensiones de pajonales que sivven de alim2nto

de ovejas, cabras y cabezas de ganado vacouna en

estado salva je.

DIVISION POLITICA

La

provincia de Cotopaxi se encuentra constituida

por & cantones y 38 parvaquias, de estas dliimas

10

son urbanas  y 28 ruwrales; los cantones son:

1€



Latacunga, Salcedo, Fujili, Fangua, Saguisili y La

Mand&.
La distribucién de las parroguias es la siguiente:

CANTON LATQCUNBA

Parroquiasuu%banaé (5): Matyiz, San Buenaventura,
Juan MontéIQu; Eloy Alfaro e Ignacic Flores.
Parrogquias ﬁqrales (10d: Al aquerz, Mulald,
Guaytatama,vngnicuchi, San Juan de Fastocalle,
 Teacazo, Sigcochos, Once de Noviembre, Las Fampas,

Foald.

CANTON SALCEDO
Parroguias Urbanas (1): San Miguel de Salcedo.
Farroquias Rurales €33z Fanzaleo, Cusubamba,

Mulalillo, A. J. Holouind

CANTON PUJILI

Farroaguias Urbanas (12: Matriz.

Farroquias Furales (7)s Isinlivi, LGivanga jey,
Chugchilan,  Angemarca, La Victoria, Filald, El

Tingo.

CANTON PANGUA
Farvioquias Urbaras (13: El Corazdan.
Parroquias Furales (3): Ramén Campada, Moraspungo,

?inllmpata. _ .



2.2.1.

CANTON SARUISILI
Farroguias Urbamnas (1): Matriz.

Parroguias Rurales (2): Canchagua, Chantilin.
CANTON LA MANA
Parrogquias Urbanas (1): Matriz.

FParrocquias Rurales (2): Pucayacu, Guasaganda.

DEMOGRAFIA, VIAS DE COMUNICACZION, EDUCAC ION

.La informacidn que se presenta en este punto se ha

tomado de las publicaciones del Instituto Nacional

de Estadistica y Censo, corvespondientes al IV

Censa de Foblacidén y III de Vivienda de 1.382.
Esta informacidn permite abtener las
canacteristiﬁas'de la pablacidén de Cotopaxi, en 1o
relacionado a la densidad =zonal, ggupos de =dad,

actividades econdmicas, etc..

DEMOGFEAFIA
En &1 afo 1.982 la poblacidn. de Cotopaxi era de

277.678 habitantes, los cuales representan el &,22

% delltptal nacional .

En lo referente a la - densidad demografica, se
tiene aproximadamente 44 habitantes por Eildmetro
cuadrado; sin embargn de acuerdo a la utilizacidn

Tonal la provincia se caracteriza por tener una
| ¥ P
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distribucidn desigual .de su densidad, conforme se

indica en la Tabla G:

TABLA 3. DENSIDAD ZONAL FOR CANTONES

SUFERFICIE . DENSIDAD

CANTON (Eim2 ) FOBLACION FOR KEm2
Latacunga | 2.633 125,381 43
Fangua . 723 18.581 25
Fujil:s - 2,175 76.868 35
Salcedo 33 42,00 79
Saquisili 184 : 14,844 81

.‘TDTALt : &£.3248 277.678 o}

En lo que tiene que ver con la distribucidn de la
poblacidn, esta tiende a concentrares
especialmente en las zonas rurales, la misma qua
representa el 77,66 74 del total provincial,
existiends apenas un 22,34 4 de la poblacidn en el
‘éfea urbana, comﬁ se  indica en la Tabla 4 gue se

presenta a sontinuacidn:



TADLA 4. CENSO PORLACTONAL DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI SEGUN CANTONES

11,099

t FARROBUIA AREA URBANA | AREA RURAL TOTAL
CANTON LATACLNGA
{ | Alaguéz 334 4,751 2.085
2 | Guaytacama 951 4,733 9.690
3 | José Guango Bajo 161 1.875 2,036
4 | Las Pampas 248 2.714 2,962
9 | Latacunga 28.764 26.970 55,734
& | Hulald ) 382 5.711 7.093
7 | Once de Noviembre 333 1,632 2.185
8 | Pastocalle 820 6.834 7.714
9 | Foald 338 4,443 4,781
10 | Pucayacu 293 3.162 3.461
11 | Sigchos 749 - 6.678 7.427
12 | Tanicuchi 736 7.942 8.678
13 | Teacazo - 1.096 7.169 B.263
TOTAL CANTON 39.798 83.583 125,381
CANTON PANGUA
1 | El Corazdn 1,283 4,541 9.796
"2 | Moraspungo 668 9.531 10.219
3 | Pinllopata 143 943 658
"4 | Ramén Campana 76 1.802 1.878
TOTAL CANTCN 2.144 16,437 18.581
CANTON PUJILI '
1 | Angamarca ' 697 4,348 9,045
- 2 | Chugchilan 163 4,635 4,800
3 | El Tingo 933 2.713 3.208
4 | Guangaje 295 &.63 £.927
5 | Guassganda 241 2.413 2,654
€ | Isinlivi 185 2. 806 2,991
7 | La Man4 4.007 9.73 12,803
B | La Victoria 4C6 2.13% 2.343
9 | Pilald 403 1.617 2.022
10 } Pujili 3.020 20,239 24,079
1i | Zunbahua 263 8.411 fl.634
TOTAL CANTON £5.769 76.8:8

O



TABLA 4. CENSD POBLACIONAL DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI SEGUN CANTONES

# PARRCRUIA ARCA URﬁANA- AREA RURAL T7 TOTAL
CANTGN.SALCEDO
{ | Antonio J. Holgquin 336 2.104 2.440
2 | Cusubamba 798 5.133 5.931
3 | Mulalillo ) 639 4.033 4.672
4 | Panzaleo ‘ 338 2.075 2.413
9 | San Miguel de Salcedo 9.89% 14,166 20,080
"TOTAL CANTON " 9,230 32.774 42,004
CANTON SAQUISILI
1 | Carichagua, .~ 539 1.336 1.873
2 | Chantilin =~ 300 . 374 674
3 | Saquisili 2.912 9.383 12.295
TDTAL CANTON 3.751 11.093 14.844
TOTAL FRUVINCIA £2.022 215.636 277.678

Nahe destacar oue 1 43.%1 % de la opoblacidn de

g

otopaxi, se halla concentrada en el Cantdédn
Latacunga, y el . 56,03 % restante se encuentra

distribuido en los demas cantones.

En relacidn a los grupos de edad, la poblacién de
la provinzia, es relativamente Joven,
representanda el 61,18 4 del total provincial los

grupns comprendidos entre los O y 24 afos.

La poblacidn econdmicamente activa representa
apenas el 28,66 7% del total de la provincia, de
los cuales el 54,62 % se encuentra dedicado a la

agricultura, silvicultura, caza y pesca; 1 3,86 7

E



se dedica a laé indugtriaé manufactuwreras, el 7,64
. a la construccidn  y  apenas el 4,34 -Z al
comerciong 8l porcentaje restante de la poblacidan
economicamente activa . se dedica a-la explotacidn

de minas, canteras y transpartacidn.

Los factores poglacionales indrcados, nos sirven a
fin de establecer las caracteristicas gue debe
presentar el sistema de telecﬁmunicacioneé,-en f lal
referente al tipo de servicios adicicnales gue

.debe prestar (numero de civcuitos de telex, ndmera

de cabinas para . atencidn al pdblico, lineas
comerciales, residenciales, etc.)! segun la
distribucidn zonai de 1a ‘pohlaci dny las
actividades a las —uales se dedican sus

pobladores, laos grupeos de edad gue utilizan el
servicio, ete., a fin de que en lo posible, el

sistena sea rentable.

En el Capitulao III, se analiza la incidencia de la
publazidn an la determinacidn dol ndmero requerido

te lineas telefdnicas para cada pablacidn.
2.2.2. VIAS D& COMUNICACION

El conacimiento de las vias de conunicacian
constituye un  factor que debe ser  tomado  en
consideracidn al momento de planificar la ved de

telacomunicaciones, yva que dependiendao dea la

alac



infraestructura vial exiastente, se padr a
aeterminar la ubicacidn de una determinada
estacidén repetidora, éi es dgl casa, o la
confiabilidad quae debe darse a cierto ramal del

sistema.

La ubicacidén gecgrdafica de la provincia, en el
centro del Callején Interandine, le convierte en
un lugar de flujo vehicular entre las provincias

del Norte y del Sur del pais.

Como arteria principal de via de comunicacidn, se
encuentra la carretera Panamericana, gque atraviesa
la provincia de Lotopaxi de Norte a Sur, cCcon una

longitud aproximada de 62 .Km.. Ademds de ésta via,

[
iy

praovincia se comunica, vialmente con la ciudad
de Queveds (provincia de Los Rios), mediante la
carretera Latacunga — Fujili -~ Zumbahua — La Mané&,

con una  longitud aproximada de 153 Em., siendo el

50 4 de esta via afirmada; el otro medio de
comunicacidn con la ciwudad de Quevedo &s mediante
la via Latacunga — Fujili — Apagua — El Carazdén-

y

Maraspungo, coan, wuna longitud de 167 Hm., pero a
pesar de ser una via de segundo orden, no recibe
el matenimientn adecuadao, por lao cual las
iocalidades que se encuentran  servidas por esta
via, muchas veces qguedan aisladas ya que las
constantes lluvias imperantes en el sector hacen

inutilizable la via.

R
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Al momento se sncuentra en la etapa de
constchcién la Véarretera Salredo - FPte. Mulatos
(&1 KEm.), que servira paré la comunicacian vial
entre la provincia de Cotopaxi y la del Napo.

A lo interno de la provincia se dispone de una

buena red ., de carreteras y caminos vecinales
(afirmados la mayoriald, gque unen a =asl todas las
poblaciones. con la capital pravincial o con las

cabeceraslcaﬁfonales y parraquiales; practicamente
no o hay p@blacién que no esté conectada por alain
caming carrorable que permita conduciv pasajefos Y
mgrcaderias a los centros de ZONSUMD \

comercializacidn.

A causa de la relatiya' escasa  pluviocsidad, el
-estado de los caminos se mantiene bueno en casi
todas las épocas dél -aﬁu, evcepto en las
loralidades ubicadas en la zona occidental de l1a

pravincia (cantones Fangua y La Manal.

A continuacidn, en la Tabla 5, se presenta un
inventario de Jla red fundamental de caminos

existentes en la provincia de Cotopaxi:



TABLA §. INVENTARIB U LA RED FUNDSREWTAL O CARRETERAS EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI

CARRETERA ANCHO TIPO DE CALZADA TOTAL
§ (TRAKD {(a.) (Ka.)
’ ASFALT.| AFIRM. | TIERRA
(Ke.) | (Ka.) (Ka.)
35) Lim. Prov. Pichincha - Latacungs 15,0 | 12,1
11,0 4,7
7,9 | 21,9 38,7
33| Letacunga - Salcedo 1,3 3,7
. 6,7 | 10,3 14,0
35| Salcedo - Cuchibasba (Lim. Frov. Tungurahua) 7;6 9,7 9,7
40| Latacunga - Pujili ' 6,8 | 11,4 i1,4
40} Pujili - Iumbahua 6,7 | 93,2 53,2
40| Iumbzhua - La Hand 8,9 79,2 79,2
40( La Mand ~ Lie, Prov, Los Rios 8,0 t1,6 i(t,6
3B{ Lin. Prov. Los Rios - loraspunge 1,2 6,0 6,0
38] Mcraspungo ~ El Corazén ’ 3,0 20,4 20,4
Paso lateral por Latacunga ‘ 10,0 3,0 3,0
La Calera - Saquisili 1,2 6,0 6,0
Salcedo - Pte. Hulatos (via Tena) 6,0 61,0 61,0
Saquisili - Tanicuchi - Lasse 1,2 13,0 3,0
£l Corazdn - Apagua 5,0 02,4 82,4
ToTIL T vILanCTRnn Lo lraee 1 om0 4115
PORCENTAJES 36,31 | 63,71 100,01
En este invantario s@ Consideran las -vias
lagtradas, aguellas gue sin ser astfaltadas,

permiten el movimients vehicular durante todo el
ano; en cambio,‘las calzadas de tierra, san vias
elementales formadas comunmente por nivelacidn de
calzadas, caminos  de  acémilas, lechos de rios
secos que presentan clertas condiciones para el

trénsito vehicular en ausencia de lluvias.

P2
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El inventario pormenorizado de la red de caminos
vecinales y de verano de la provincia de Cotopaxi,

5@ presenta en el Anexa Z.

La pravincia - ademds se encuentra servida por una
via férrea, que la atraviesa de Norte a Sur, la
misma que mantiene un flujo regular ce trenes,

principalmente para la movilizacidn de carga.

2.2.3. [EDUCACION

M.

Eomparativamente cCon el resto del pais, 1a
provincia .de GCotopaxi, es una de las que mas
problemas educaciconales presenta, ya que segun el
censo de 1.'382, de un total de 73.345 habitantes
(poblacidén de & afos y masy, el 13,71 % no asiste
& ningian rcentro de educacidn, el S,E Z concurve a
un centro de alfabetizacidén, el 60,65 7% asiszste a
centros de educacidn pr@maria, el 17,82 %4 a
secundaria y apenas el 2,82 UL concurve a centros
de sducacidn  superivnr. De esta poblacion el 78,195

7Z covresponde a poblacidn rvural, y el 21,85 %41 a

urbana.

De ac-uerdo a datos proporciaonados por el
Ministeria de [Eduacidn y Cultura, durante el
periodo 1.987 - 1.'988, se  obtuvieron lias

siguientes datos educacionales:

el



TABLA 6. SITUACIDN EDUCACIONAL EN COTORAXI

_ # POBLACION| FOELACION
NIVEL LOCALES | UREANA- RURAL
Fre - ﬁrimario e 1.311 823
Frimavio 590 15.476 2.016
Secundaria (5 2. 286 1.771
T OTAL 704 | 29,073 44,610

En esta tabla se puede apreciar que el 60,54 Z de

los  educandos se  encuentran en el sector rural,

sin embargo existe un  alto  indice de desercidn

ecscolar; de 100 alumnos matricul ados en primer

grado, a los seis anos de studio han llegado a

concluir  aproximadamente Ho  alumnos. Entre los

factores que inciden en la desercidn escolar,

podemas anctar ions siguientes:

a) La situacidn socio —~ econdmica familiar, ya gue

muchos nifos trabkajan en faenas agvicolas o de

otrn tipo.

b) La falta de incentivasi: todavia no ha existide

una plena comprensidn de la importancia de la

educacion.

=3 Los movimientos migratorios.

En la proavincia de Cotopaxi, el nivel superior

e@std representado par el Instituta de Educaciidn

£



2.3.

Supericr # 7 RBelisario Quevedo, en Pujili, c¢on una

poblacidén de aproximadamente 1.115 alumnos.

CARACTERISTICAS DE | LAS AREAS. A ENLAZAR
TELEFONICAMENTE

Para la identificacidn y seleccidn de las areas a
enlazarse, se propﬁne un andlisis de las variables

mas importantes  com> son:  poblacidn, demanda y

trafico telefdnico, todas ellas proyectadas al afo

L2.010.

Estas variables analiradas en forma particular y

posteriormente agregadas a los servicios bidsicos,

(229

coms  vias de comunicacidn, educacidng etc., nos
indicardn -on bastante exactitud los sectores gue

podrian ser sujetos de comunicacidén telefdnica.

En el presente trabajo, se realiza la
planificacidn de un sistema de transmisidn para
servicio telefdnicao, que cubrae las necesidades de
este servicio en las  cabeceras cantonales vy

parroguiales, hastae el afo 2.0G10.

En este estudio se omite a la ciudad de Latacunga,
por na  cumplivy con las caracteristicas de 4rea
rural, enunciadas en @l numerai i.1l. del presente

trahajo.

~»
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in e isualize A ubicacid Jentro de la
& f cl visuali v la ubicacidn, dentro de 1

provincia, de cada una de, las cabeceras cantonales
y parroguiales, a continuacid4n se presenta un mapa

de la provincia de Cotopaxi:

29
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En  los items subsiguienteé se mresentan  las
caracteristicas gecgraficas, poblacionales, de
infraestructura de servicias basicos, econdmicas,
agricolas,” camerciales y datos técnicas-de Las
locales del IETEL existentes; estas
caracteristicas permiten . determinar la clase de
eguipos gque pueden ser utilizados, dependiendo de

la localidad a la cual ha de servirse.

Estos datos han sido obtenidos en base a las
formularins  del “C%pso Telefdnico para Abonados
Rurales", constantes ‘en el Anexo 1; los cuales han
sida utilizados en las visitas de campﬁ

realizadas.

Lose datos serdan utilizados postericormente a fin de
establecer también el tipo del equips de=
telecomunicacianes requevido, a fin de satisfacer
el trafico telefdnico de la zaona que se esté

tratando.

CARACTERISTICAS GEDGRAFICAS Y FORLACIONALES:

En las Tablas 7 y B8, aues se presentan a
continuacidén, constam los datos referentes al tipo
de localidad, coordenadas gecgrvaficas, poblacidn y

niamero aproximado de viviandas en el centro



localidades

poblado, de las motiva del presente
eshudio.
TABLA 7. DATGS GEOGRAFICGS
Co . ALTURA
~ LOCALIDAD “|TIPO| CANTON LORGITUD LATITUD (0.}
5oL 0.
Alaquez 2 | Latacunga | 78% 33' 38" Q0 | 00% SI' 41" § | 2,950
Anganarca 2 | Pujili 78% 53 42° 0 | Of* 0B 51" § | 3.000
A, Holguin 2 | Salcedo 78% 367 037 0 | 01* 03 46" S | 2.700
Canchagua 2 | Saquisili | 78°% 41' 12° 0 | 00* 48" 33" § | 3.100
Chantilin 2 | Saquisili | 78% 39" 23" 0 | 00 507 16" § | 2.940
Chugchildn 2 | Pujili 78¢ 55' 120 D | 00Y 47' 48" § | 3.100
Cusubazba 2 | Salcedo 78¢ 41' 58° 0 | Ot 03" 38" 5 | 3.100
El Corazén 3 | Pangua 79¢ 04" 337 0 | Of* 07' 56" 5 | 1,300
£l Tingo 2 | Pujili 79 03! t4° 0 | 00t 54 §3* 5 | 1.560
Guangaje 2 | Pujils 78Y 50 42" 0 | 00* St 37" S | 3.630
Guasaganda 2 | La Hand 79¢ 09" 30" 0 | 00 48" 28° § 390
Guaytacasa |. 2 | Latacunga | 78° 3B' 24" 0 | 06 45" 15" 5 | 2,960
Isinlivi | 2| Pujiti 784 51" 59" 0 | 00% 45" 36~ § | 2.950
J. 6. Bajo 2 | Latacunga | 78% 33' 28" 0 | 00* 48' 49* § | 3.000
La Hand 3 | La Hand 73 137 30% 0 | 00% 367 127 § 218
La Victoria | 2 | Pujali 7B8% 41" 43" 0 | 0G* 34" 547 5 | 3.000
Las Pagnas 2 | Latacunoa | 78% 57" 40* 0 | 00* 27" 19" § | 1,560
Horaspungo 2 | Pangua 79% 13" 14 06 | 01v 19" 14° § 360
Kulalillo 2 | Salcedo 78% 37 32" 0 off 03" 26 § | 2,500
Hulalé 2 | Latacunga | 7B® 34' 20% 0 | 00* 4T 37" § | 3.100
Once da Nov.| 2 | Latacunga | 78¢ 407 16" 0 | 00* G4' 30% § | 3.040
Panzaleo 2 | Salcedo 78% 35" 30 O | Of* 03" 45" S | 2.780
Pastocalle -2 | Latacunga | 78% 37'-59" O | 00 437 20" § | 3.120
Pilalé 2 | Pujila 78% 59" 33" 0 | 00 36' 37" § [ 2.480
Pinllopata 2 | Pangua 79¢ 0f' 30" 0 | o1t 08" 25% § | 2.320
Foalé 2 | Latacurga | 78% 40" 2f" O | 06% 52' 48° § | 2,930
Pucayacn 2 | La Hana 794 67t 047 0 | 0pF 42" 50" § 680
Pujili 3| Pujili 78% 417 47° 0 | 00* 37" 12" § | 3.000
R. Campana 2 | Pangua 79t 03! 51" 0 | Ot¥ 03" 40" § | 1.520
Saguisili 3 | Saguisili { 7B% 40" 00" D | 0b* 497 51® 5 | 2,950
Sigchas 2 | Latacunga | 78° 33’ 187 0O [ 00 42' 02" 5| 2.900
Salcedo 3 | Salcedo 78¢ 35" 12° 0 | OtF 02' 21" S5 | 2,75)
Tanirurhr 2 | Latacunga | 78% 38’ 08" O [ 0% 4&' 37" S | 3.030
Teacazo 2 | Latacunga | 7B% 4i' 04* 0 | 0% 45" 17* S | 3.100
luabahua 2 | Pujili 78¢ 53! 46" 0 | 0d* 577 29" S | 3.600




TABLA 8. DATCS PCCLACIORALES ¥ KABIVACIONALES

: POBLACION NO VIVIENDAS
LOCALIDAD :
CONCEN| DISPERSA({FUEHTE{TIPD 1| TIPQ 2| TIFCG 3
Alaguez 300 . 600 4 90 200 0
fngamarca 500 | 1.500 3 30 300 0
A. holguin 200 1y 3 {0 100 30
Canchagua - 200 300 3 16 150 0
Chantilin 200 300 4 30 100 0
Chugchilédn 130 1.000 4 3 20 100
Cusubamba - 400 2,000 3 3 230 30
El Corazén 1,000 | 2.000 3 200 £00 0
€l Tingo 400 | 2,500 3 100 00 30
Guanga je 100 200 4 § 20 50
Guasaganda 200 800 4 30 100 a0
fuaytacama 500 1.200 ki 300 200 0
Isinlivi 150 600 3 10 70 {0
J. 6. Bajo 100 300 4 20 30 0
La Hand J.000 [ 6,000 4 | 800 | 2.000 0
La Victoria 300 | 2,000 3 150 200 0
Las Paspas 300 1,000 3 20 130 30
Hor aspunge 700 | 2,000 3 100 460 100
Holalilla son | aon 4 260 | 100 59
duiald 200 1.590 3 i in0 .
Once de Nov. £00 1,500 4 100 40¢ ¢
Panzaleo 200 1,000 3 50 100 0
Pastocalle 800 [ 3.000 4 a0e 200 0
Pilalé £00 1.000 3 100 200 30
Pinllopata 209 300 $ | 0 190 0
Poalé 200 1,000 4 30 200 0
Pucayasu 200 | 1,000 3 30 109 0
Pujils 4,600 | 9.000 21,000 | 2.500 0
R. Lampafa 100 1,000 3 0 100 0
Saquisila 4,000 [ 35.000 3 |1.500 | 2.900 0
Sigchos goo | 2,000 3 400 350 ]
Salcedo 8.000 | 25.000 3 |6.CO0 | 1,500 0
Yanicucht 700 3.000 3 S]] 400 200
Toacaio 1,006 | 3.000 3 200 700 KD}
Zugbahua 300 300 4 “ 30 | 200
En los formalarios utilizados en

telefdnico,

coédigus:

sa

han

adoptado

los

2] CERS

siquientes

Ll
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TIFO DE LUCALIDAD: 1 caserio

2 parroguila
2 cabecera cantonal

FUENTE DE INFORMACION: censo
proyeccildn
informacidn local

estimacidn

$ 0B

TIFD DE VIVIENDA: tipo 1 vivienda de cemento,
ladvilla, bloque (zan

. . losal

tipo 2 vivienda de madera,
adobea (con  tejas o
eternit). o

tipox 3 vivienda de adaobe (oon

paja, tipo chozal.

De los valores indicados en las Tablas 7 y 8
poademos  indicar que en la agran mayoria de
cabeceras parroguiales, son pocas las viviendas
del tipo 33y en cambic, la mayor parte de ellas
conresponden1 a construw-ciones habitacional es
sélidas, -omo son las de tipo 1y 2; lo que indica
una poblacidn con mayores posibilidades
pcondmicas, en  comparacidn  con aguellas en las
cuales se tiene algunas viviendas del tipo 3, como

son el caso de Zumbahua y Chugohilan.
INFRESTRUCTURA DE SERVICGS BASYCO5 EXISTENTES

A continuacidn, en la Tabla 9 constan los datos
carrespondientes a la existencia de los serviviog
basicos, comd son: sistema de agua, enargia

gleéctrica, salud, educacisn, vias de accesa, etc.



Para este casc 1os cédigos utilizados son:

SISTEMA DE aAlGUA: O no btiene
' 1 entubada
2 potable .

ENERGIA ELECTRICA: O no tiene
1 red local (motov)
2 red nacianal

CENTROS DE SALUD (NQ DE LOCALES):

CENTEDS DE EDUCACION: Frimarins (NQ de locales)
) Secundarins (NQ de locales)

de verano
lastrada
empedyrada
pavimentada

TIFO DE VIA DE ALCCESO:

RN S

DISTANCIA A LA LOCALIDAD MAS CERCAMA (0 DE MAYODR

JEEARGQUIAY 2 .t oacavasavana=s CEN Km. por carvetera)l.

N2 JE ¥YNSTITUZIONES OFIULALIE EX1ISTENTEYS

[
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TADLA 8. INFRAEGTRUCTURA EXISTENTE

SISTEMA| EMERGIA NO NO LOCALES | TIPD |RISTANCIA| INSTIT.
LOCALIDAD DE ELECTRICA [CENTROS DE |LOCALIDAD{OFICIALES

AGUA SALUD |PRIMA. |SECUND. |ACCESG) CERCANA [EXISTENT.
Al aquez 2 2 i 1 l 3 7,0 0
Angamarca I 1 i { 1 3 40,0 0
A. Holguin 2 2 { 2 0 3 5,0 1
Canchanua 2 2 1 1 0 2 2,0 i
Chantilin 2 2 0 0 0 2 [0 2
Chugchildn 1 1 ‘1 1 1 { 22,0 0
Cusutamba 2 2 { { i | 20,0 2
El Corazén i 2 1 2 1 2 60,0 B
£l Tingo 1 H 1 1 t 2 34,0 2
Granya je 1 0 { i 0 2 39,1 0
Guasaganda { i 1 L 0 1 16,0 t
Guaytacaea 2 2 { 2 i 2 4,0 2
Isinlivi 1 2 1 | { | 13,0 0
J. 6. Bajo 2 2 ! | 0 2 15,0 0
La Hand 1 2 3 ) 3 ¢ 42,0 3
La Victoria 2 2 { | 1 4 12,0 3
Las Faapas { 4 i i 0 “ 2. 30,0 0
Horaspungo 1 v | 1 o2 | 40,0 0
Hulalille { 2 2 1 t { 10,0 2
fulald 2 2 1 2 1 3 18,0 2
Once de Hov. t 2 | 1 ¢ 1 7,0 3
Fanzaieo 1 i S| v % e <
Pastoralle ! 2 1 ! 1 K] 7,0 0
Pilalé 1 { 1 t 0 2 47,0 0
Pinllepata 1 2 | 1 0 f 20;0 0
Poalé 1 2 1 1 1 i 12,0 2
Pucayacu ! 2 ! t L 49,0 ]
Pujils 2 2 7 10 4 4 9,0 12
R. Caepana 1 2 1 A 0 { 6,0 0
Saguisili 2 2 1 4 | 4 13,0 2
Sigchos 2 2 2 2 ) 2 43,0 3
Salcedo 2 2 4 4 ] 4 12,0 8
Tanicuchi I 2 1 5 1 2 20,0 3
Toacazo | 2 i 3 f 3 10,0 4
luchahua ! 1 o] ! 2 5,0 0

En este casa, todas las cabeceras parroguiales
cuentan con servicio de agua, pero apenas el 38 4
de las mismas cueanta con agwa poatable; el 62 %4

restante tiene agua entubada.

o
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En lo referente al servicio de energia elécﬁVica,
el 81 % de las pmblaciones cuentan con fluido
eléctrice dotado por la red nacional; solo en el
caso de Guangajé, na se cuenta c&n ninguan tipo de
energia,lpor lo cual ;Sé debe planificar en esta
localidad, un sistema de energia no convenoional a
fin de alimentar laos eqguipns de

telecomunicacliones.

“En lo relacionado con educacidn v salud, todas las

poblaciones tienen por 1o menos un centro de

salud, una escuela y aproximadamente el &8 % de

ellas tienen un colegio.

Encuanto & las vias de acceso, al 13 7 de
poblaciones 58 llega mediante carrelaras
pavimentadas, al 22 Z mediante vias empadradas, al

35 Z  poy caminos  lastrados, y &l 20 Y por

carreteras de verano.
DATOS ECONOMICOS, AGRICOLAS Y COMERCIALES

A continuacidn se presenta, en la Tabla 10, losg
datons rveferentes a las actividades ecdnomicas,
agricolas y comerciales de las localidades, maltivo

de nuestro estudio.

i



TADLA £0. DATOS ECONONICOS, AGRICOLAS, GANALERGS Y COHERCIALES'

ACTIVIDADES ECONOMICAS| NO LOCALES COMERCIALES Ne he
LOCALIDAD LIKEAS DE|LINEAS DE
lera. | 2da. | 3era. |TIPQ L|TIPO 21TIPG SWT[PB 4|COKERCIO |RESIDENGIA
Alaquez 7 3 0. 0 30 0 0 0 20
fngamarca ] 6 0 0 20 0 1 0 10
A. Holguin b 4 7 0 10 0 0 0 30
Canchagua 3 4 6 0 | 5 0 0 0 10
Chantilin 7 6 3 ] 51 0 0 0 30
Chugchildn 3 6 7 0 g 0 0 0 6
Cusubanba 3 6 7 0 {2 [ 3 2 30
El Corazdn 3 2 0 3 25 i 0 20 100
El Tingo 3 b 7 0 £0 0 0 0 20
Guanga je 3 o . 7 0 3 0 0 ¢ 2
Guasaganda 5 6 0 1,0 10 0 0 0 {0
Guaytacama 3 7 6 |. 0 | 10 0 0 0 106
Isinlivi 5 ) 7 9 3 ¢ 0 0 5
J. 6. Dajo 4 3 ] { 2 0 1 0 30
La Hand 3 7 0 |20 50 3 2 100 500
La Victoria 3 3| 6 0 i ¢ 0 0 100
Las Paapas h) & 0 { 2 0 0 ¢ 29
{HCT 35pLiGo ) ) v v v i v v
Hulalillo 5 4 2 0 10 ¢ | .3 0 150
Hulalé 4 3 7 0 4 0 ] 0 30
Once de Nov, 3 b 7 0 30 0 0 0 100
Fanzaleo 5 b 4 0 & 0 0 it 30
Pastocalle 3 4 7 0 {3 0 9 0 106
Pilalé b 3 0 0 B 0 0 0 10
Pinilopata 3 3 0 .0 & 9 0 0 10
Poald 5 7 b 0 3 0 0 0 100
Pucayacu 3 6 0 i 5] 0 ¢ 0 ]
Pujili H] 3 4 | 160 | 200 5 2 100 1.000
R. Caapana 5 (3 0 0 3 0 0 0 5
Saguisili 7 3 & 50 | 100 i 2 100 1.000
Sigchos 3 7 0 4 30 0 0 ¢ .50
Saleedo 2 7 6 | 100 | 500 2 4 200 2,000
Tanicuchi 4 3. 2. 0 15 0 ¢ @ 200
Toacazo 3 4 7 0 30 0 & 0 300
lugbahua 2 6 7 0 & 0 0 0 3




Los cédigos utilizados en esta tabla sons

ACTIVIDARES ECONOMICAS: © O no definido
agricola de
esportacidn,
industrial
artesanias
ganadera/lechera
agricola de consums
pecuaria

otras

[y

NOU R R

almacenes
tipa tiendas

tipo bancos

tipo cooperativas

LOZALES COMERCIALES:  tipao

3 M=

De los valores mostrados en la Tabla 10, el 70 %
de las pzoblacicones fde Cotopaxi se dedican al
cultiva agriczla de Cconsumo Ccomo principal
actividad; coma actividad secundaria, el 45 4 a lo

R EA B ‘ 3 . a
5 [P T BUSESIES L S SICX TS SN — R S DA

SETUAV I

estd definido.

En 1o concerniente a la actividad comercial,
practicamente M existen almacenes, agencias
bancarias ni cboperati?ag, la actividad comercial
ecstad centrada en el axpendiac deiproductos mediante

tiendas.

En lo referente al ndmero de lineas caomerciales
que podria regueriy la localidad, estas son casi
nulas @ nivel de cabecera parvoguial, existiendo
aran demanda en las cabsceras cantonales; el puoco

ntmero de lineas residenciales que se obtienen, se



debid posiblemente a gue en la fecha en la cual se
realizd el censo, el IETEL habia declarado que
existivd un aumenta de lés tarifas e instalaciones
telef4nicas, sin definir‘aun su ménto, a lao cual
los pobladores preferian esperar una definicidn al

respecto antes de swolicitar su linea telefdnica.
DATOS TECNICOS DE LOCALES DEL IETEL

En la Tabla 11, se presenta los resultados
referentes a la infraestruactura existente en los
locales del IETEL; estos datos a més de indicar el
/ .
tipo de equipa existente, permite preveer gue
obras o equipos adicionales se requieren a fin de
satisfacer laz necesidades telefdnicas en el afa
2,650, de las diferentes cabeceras cantonales vy

parvoguiales de la pravincia de Cotopaxi.

iy



YABLA 1 DATES TECRICOS DE LOS LOCALES DEL METEL

LOCALIDAD

LDCAL
IETEL

T1e0

CTIFD
ENERGTA
IETEL

YOLTAJE

SISTEHA

DE
TIERRA

TORRE

CORKUTACION

TRANSHISIGR

TIPG

ALTURA a.

TIPO|LINEAS

TIPD|CARALES

hlaguez
Angasarca
A. Holguin
Canchagya
Chanfiltin
Chugchildn
Cusubaaba
El Corazdp
El Tingo
Guanga je
Guasaganda
Guaybacasa
Isinlivi
J. B. Bajo
La Hand’
L3 Victoria

Horaspuhgo
fulalillo
Hulald

Panzaleo
Pastocaile
Pilald
Pinllopata
Poalé
Pucayaed
Pajiti

. Campana
Saquisili
Sigchos
Salcedo
Tanicuchi
Toacaze
Tunbahua
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Para este caso se ha utilizado la siguiente

codificacidns:

LOCAL DEL IETEL: © na tiene
: ' I propio

2 arrendado

prefabricado
ladrillc o bloque
hormigién

TIFO DE CONSTRUCIZION:

L3 Ry o=

comercial

golo grupo electrigenc
enargia solayr

baterias

comercial y arupao
electriégenao.

SISTEMA DE ENERGIA:

S AN VRS Rl

VOLTAJES: 1 solo 110 Vac.
> 110 / 220 Vac.

SISTEMA DE TIEREA: O no tiene
sistema deficiente
sistoma bueno

NN

TORERE O MASTIL: QO no tiene
1 torre
2 mastil

SISTEMA DE CONMUTAC ION: 0 no tiene
1 automatico
2 semi automAtico
3 manual

N2 DE LINEAS: 0O npo tiene

.n ME de lineas utilizadas.

SISTEMS DE TRANSMISION: no tiene

radio monosanal
radic multic-anal
radico muliiaccesao
linea fisica abierta
cable

otyos

RN =O

«

CANALLES: O no tiena
‘ n N& de canales opearando

]
< 2



De los datous indicados en la Tabla 11, en el 356 %

de las localidades, el IETEL tiene lwocales
arrendados; estos locales son construcciones
sélidas  de ladrillao, y adecuadas para la

instalacién de equipos monocanales y terminales de

multiacceso.

Em 1o referente al sistema de tierré,- las
localidades ftienen wna varilla de cooperweld,
adecuada para pequefos sistemas de
telecomunicaciones) en el caso de que se prevea la
instalacién de una central telefdnica, el sistema
.de tierra deberd cambiarse por una malla de

tierva.
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A fin

cAPITUILO I 11

DEMANDA ¥ TRAFICO TELEFDNICD‘

de determinar los reguerimientos minimos, en lo que

tiene que ver con la cantidad de linea telefdnicas que

requieren cada una de las poabklaciones, es n2cesaria

estimar la demanda Lelefénica y el trafico telefinico

cada

una de las localidades de la zona, todo

proyectado al afio Z2.010.

-

DEMANDA TELEFONICA DE LA ZONA

de

ello

Los- valores de demanda telefiénica corvespondientes

a lYag cabeveras cantarnales y parroquiales

praovincia de Cotopaxi son  los gus Constan

de lsa

(=20]

el

documentao del IETEL, SDF-87-04/1 "Determinacién dea

la Demanda Telefénica en el Ecuador", de Enerno dae

1.887.

& continuacién, en la Figura &, se presenta un

esquema del método utilizado para la determinacién

de la demanda telefdnica, hasta el

parroguial:

nivel
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entre la démanda,telefénica vy el producto intevno

bruto per capita.

Egsta correlacidén se presenta mediante una relacidn

logaritmica'linea1 de dos variables:

log D= A + B log P (3.1.)

donde: D = densidad telefdénica.
- P = producto interno'bruto per capita.

las constantes Ay B se determinan por el métodn

de los minimos cuadrados, utilizando los datos

histéricos, tanto de la densidad teleféinica, como

los  del productoe  interno bruto per cépita;

obteniendose de esta manera la demanda telefdnica

a nivel naciaonal. brovectadsa hasta el afo 2.010.

Una vez que se ha determinado la demanda
felefdnica.a nivel nacional, se procede al ca&lculo
de la demanda por ﬁiveles sozlo — politicos; es
decir, se determina la demanda para cada uwa de
las provincias del pais, luego para cada cantén de
la provincia, l1legando finalmente a determinar la
demanda para cada barroquia del cantén al cual

pertenece.

El proceso utilizado.para la determinacidén de la

demanda telefdnica a todos los niveles,  toma en

consideracidn los datos histdricos del producto
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3.1.1.

interno bruto per capita (P.I;B.), de la cantidad
dé lineas instaladas, del Flan de Desarrollo de
lasg Telecomunicaciones Propuesto por el IETEL
hasta el ano de 1.990, etc. para luego proceder a
vealizar la proyeccién al arno 2.010; es deciv, las
valores de demanda telefd4nica que se obtengan, son

factibles de satisfacerse.
DEMANDA A NIVEL FROVINCIAL

Debido a gque nuestro interés es el de planificar
un  sistema de telegpmunicaciones para dotar de
servicio telefénico a las cabeceras cantonales v
parroquiales de la .provincia de LCotopaxi, los
datas que tamarembs coma punto de partida son los
coryrespondientes a la poblacian, lineas
principales y densidad telefdénica, calculadas para
la pablacidn concentrada de la provincia de

Cotopaxi.

Cabe aclarar que la demanda telefdénica (namera de

lineas principales requeridas), estd relacionada

con la densidad telefdnica (namero de lineas par

cada 100 habitantes), par medio de la siguiente

ecuacidn:

D = (e /7 F) % 100 (3.2
donde D = densidad telefdnica
Le = lineas principales (demanda telefdnica)

F = namero de habitantes
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A continuacidén, en la Tabla 12, se presenta los
datos anuales de poblacidn cancentrada, lineas
principales y densidad telefénica -de la provincia

de Cotopaxi:

TAEBLA 12. DEMANDA TELEFDNICA FARA LA PROVINCIA DE

COTOFAXI
: LINEAS
A0 FORLALCION FRINCIFALES|DENSIDAD
CF) (Le) (D)
1.985 71.285 2. 566 3, 60
1.986 73.126
1.987 79,394
1.988 76. 800
1.989 78.62687
1.930 BO.ddd ™ | 5. 140 €, 39
1.991 82.347 5,435 &, 60
1.992 B, 240 5. 745 £, 8=
1.993 86.116 G.071 7,05
1.994 _ B87.962  B.31Z 7,23
WTE L oo 7o 2.7ED v =R
Z.000 99,450 8.831 |. 8,88
2.008 108.731 11.373 10,46
2.010 116.330 14,417 12,33

Como se indica en la Tabla 1%, en el afo Z.010, la
demanda telefdnica serd de 14.417 lineas, lo cual
representa 12,33 lineas telefdnicas por cada 100
habitantes de la  provincia de Cotopaxi; al
realirar el cdlcula de la densidad telefdnica para
cada cantdn, debera taomarse en cuenta gue en el
ano 2.010 a nivel provincial se debe obtener

aproxidamente uha densidad telefénica de 12,33.
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DEMANDA A NIVEL CANTONAL

Tomandz los datns sobre el namero de lineas
principales, poblacidn concentraea y densidad
telefénica que tendria cada unao de los cantones vy
cabeceras cantonales, en el afo 1.330, sequn el
documento del IETEL, SDP-87-04/1 "Determinacidn de
-la Demanda Telefdnica en el Ecuador®, ge tieﬁen
los valores ind;cados en la Tabla 13:
TABLA 13. POBLACION CONCENTRADA, LINEAS PRINCIPALES Y DENSIDAD TELE?DNICA
A NIVEL CANTONAL

FROVINCIA DE COTOPAXI

7
AND 1.990
CANTON CABECERA CANTONAL
CANTON : :
lr\chl_f-l"f\N —E !:anﬂ"_“}':\l-‘-rﬂ\l [nr:nc_rr«,/-.n Ert)Div‘}\f‘!ﬂL‘l |)- DD_”\II"I'D" lT\ENC_‘TI'\l\.Ty

Latacunga 47.871 3.800 7,94 39.538 l 3.725 9,41
Pariqua 2.590 149 5,75 1.503 149 5,93
Pujili 13.851 522 3,77 5.155 298 5,73
Salcedo 11.864 447 3,77 8.042 447 5,59
Saquisili 4.487 224 4,99 2.497 224 6,40
TOTAL 60,663 5.142 | 6,37

Compavando los  rvesultados totales indicados en la

Tabla 13, con los valores coarrespondientes al afo

1.9290 de 1la Tabla 12, vemns que existe una
diferencia de 2 lineas principales, oo cual

vepresenta apenas una diferencia de 0,02 linegas



por cada 100 habitantes; de esta manera e mos
confirmar que los resultadaos obtenidos para cada

cantan, en el afo 1.930, son corrvectos.

Para el afo 2.010, vse determiné la demanda
telefénica a nivel cantonal en base al valor de la
densidad telefinica que tenga rada =cabecera
cantenal en el afo - 1.990 (sequn los valores
indicados  en la. Tabla 1303 bajo esta
consideracidn, los tipos de cantanes y las

ecuaciones que se emplean son:

a) Tipo 1z covresponde a los rcantones cuya

cabezera cantonal en 1.330, tienen una densidad

telefdinica entre 0O 2y la ecuacidn para el afo
Ll Ebhudn wald (D
log Le = — 1,5180 + 1,1025 log P (3.3.0

b) Tipo 2 carvesponde a los cantones cuya

cahecera cantonal en 1.930, tienen una densidad
1

telefédnica entre 2 y 35 la ecuacidan para el ada

2.010 estd dada por:

lag Le = — 1,0988 + 1,0204 lsog F (3.4.)

c} Tipo 3= carvesponde  a los cantones cuva
cabecera cantonal en 1.990; tienen una densidad
telefdnica mayor gque 37 la ecuacidn para el afo

2.010 estad dada por:

0)



log Le = — 1,2510 + 1,0707 log P (3.5.)

d) Tipo 4:2 corresponde’ a los cantones cuya
'cabecera-éantonal es capital ~de provincia; la
ecuaci&n péra el ann 2.010 esta dada por:
log Le é_—_l,SOOI + 1,0838 log Pv (3.6.)
Donde‘lasu variables de las ecuacicnes (3.3.) a

(3;6.5 =1=) definen de 1& siguiente manera:

linéésiprincipalES

F = poblacidén

Los resultados obtenidos al aplicar las ecuacicnes

descritas antericrmente se muestran en la Tabla

14z

TABLA 14. FOBLACION CONCENTRADA, LIMNEAS PRINCIFALES Y DENSIDAD

TELEFONICA A NIVEL CANTONAL

PROVINCIA DE COTOPAXI

ArD 2.010
TIPO LINEAS DENSTDAD
CANTON FOBLACION DE PRINCIFPALES | TELEFONICA
(P CANTON (LP) {DJ

l.atacunga 72408 4 9.327 13, 16
Pangua - 3.234 3 223 9,93
Pujild ' 18.649 3 Z.108 11,30
Salcedo 17.044 3 1.914 11,23
Saquisili 3.399 3 581 10,38
TOTAL 116.931 ' 14.4353 12,36




Compavando 1os reﬁultadog totales indicados on 1a
Tabla 14, c06 log velores corvespondientes al ano
2.010 :de la Tabla ;zc vemos que existe una
diferencia -de 36 lineas principales, 1o cual
representa una diferencia de 0,03 linéag par cada
100 habitantes de.la provincia; esta diferencia se
encuentra- aﬁn dentro de un margen aceptable de
errar, rde ‘iéua1 fiarma confirmamos que las
resultadoé obtenidos para cada cantén, en el afo

2. 010, son cotfectos.
DEMANDA A NIVEL PARROQUIAL

Siguiendo un procedimiento similar al wtilizado en
el numeral &3.1.2.,, se determinan los valores de
Ilaees N FYRS TR 3 P CINSL wdi vialediiCdy
escoglendo la  alternativa mas apropiada, segin 1la

siguiente clasificacidén de cabeceras cantonales y

parroquiales:

a) Tipo 1: corresponde a las parroguias que an
1.990, tienen una densidad telefdnica 2ntre O vy

23 la ecuacidon para el aifo 2.010 esta dada pory

log Le = — 1,1313 + 1log F (3.7.2

by Tipa 2% corvespaonde a las parroguias que en
1.990, tienen una densidad telefdnica entre 2 vy
93 la ecuacidn para el aro 2,010 estd dada por:

log Le = - 0,7079 + 0,3303 log F (3.8.)



c)

d)

LGk

Tipo 3: covrasponde & las parrogulas gue en
1.930, tienen una densidad telefdnica maysr que

5; la ecdacidn para el afo Z2.010 esta dada por:

log Le = — 0,8679 + 1,0019 log F (3.9

Tipo 431 -corresponde a la cabecera cantonal que
es capital de provircia; la ecuacidn para el
afno 2.010 esta dada pov:

log Le ='—.1,0805 + 1,0501 lag F (3.10.

Las wvariables de las ecuwaciones (3.7.) a

(3.10.) se definen de la siguiente manera:

Le = lineas principales
F poblacidn

il

Vel cEuos wbtenitdos al aplicar las acuaciones

descritas anteriormente se muestra en la Tabla 15:

I
oy
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TABLA 15. POBLACIOH CCHCEWTRADA, LINEAS PRINCIPALES Y DEWSIDAD TELEFDRICA
T & NIVEL PARRDGUIAL '

PROVINCIA DE COTOPAXI

ARDS 1,830 Y 2.010

ARG 1,990 AR 2,010
LOCALIDAD TIPD
LINEAS LIMEAS LINEAS DE

POBLACION | PRINCIPALES |DENSIDAD | POELACION|PRINCIPALES|DENSIDAD| CENTRAL

" CANTDN LATACUNGA
Latacunga 4 | 39.598 3.725 9,41 | 63.184 8.804 | 13,33 9,684
Alagquez 1 393 4 1,02 438 31 7,08 34
Guaytacaaea 1 1119 KL 3,04 [.247 89 7,14 98
José Guango Bajo 1 189 2 1,06 211 15 7,41 17
Las Paapas t 292 3 {,03 325 23 7,03 23
Hulald I 449 4 | 0,89 201 36 7,19 40
Once de Noviesbre | | 627 13 2,07 699 30 7,15 a3
Poalé 1 393 4 i,01 443 32 |..1,22 35
Pucayacu | 332 4 1,14 392 28 7,14 3
5. J. Pastocalle 3 9h4 73 7,78 1.075 143 | 13,30 157
Sigchas 1 881 18 2,04 982 70 1,13 77
Tenicuchi { 866 17 1,96 963 Y 7,05 73
£Lacazo { i.289 Xy 3,ug i.437 1z 7, 1u li¢
TOTAL CANTON 47.872 3.947 8,24 | 72.406 9.927 | 13,16 | 10,480

CANTOH PANGUA
El Corazdn 3 1.503 149 ) 1.796 226 | 12,98 249
Horaspungo 1 817 16 £,9 1,080 3 6,76 80
Pinllopata t 177 z 1,1 234 16 6,84 iB
Raabn Caapana 1 93 i f,0 £23 8 6,90 3
TOTAL CAMTON 2.5%0 168 6,48 3.233 322 3,99 333

CANTON PUJILI Y

LA KANA ' -

Pujili K] 3.155 298 3,78 7.466 L.102 | 14,01 1.212
Angamarca 1 .833 17 2,04 1,033 71 7,49 85
Chugchiidn 1 197 C2 t,02 244 18 7,38 20
Guanga)e { 352 4 414 437 32 7,32 33
Guasaganda t 288 3 1,04 357 26 7,28 29

i}
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TADLA 15, PGBLACIOY COUCEHTRADA, LINEAS PRINCIPALES Y DERGIDAD TELEFORICA
A NIVEL PARRUUUIAL

PREVINCIA DE COTOPAXI

ARDS 1.990 Y 2.010
ArD 1. 99¢ Ard 2,010
LOCALIDAD TIP0
_ LINEAS LIKEAS LINEAS DE
POBLACION |PRIKCIPALES |DENSIDAD | POBLACION|PRINCIPALES|DENSIDAR| CEHTRAL
Isinlivi ! 221 .2 0,90 274 20 7,30 22
La Hand 2 4.787 224 4,68 3,936 645 | 10,87 710
La Victoria { 485 3 1,03 601 45 7,49 30
Pilald ! 484 h] 1,03 600 49 7,30 30
El Tingo { 11 14 1,97 851 bb 7,43 73
Iusbahua 1 338 3 0,89 419 ) 7,40 34
TOTAL CANTON 13.831 877 4,17 | 18.648 2,107 11,30 2,318
7
CANTON SALCEDD
5. M. de Salcedo 3 B.042 447 3,96 | 13.4B5 1.677 | 12,44 1.845
Antonio J. Holguin | | 363 4 1,10 338 23 6,42 23
Cusubasha i 062 17 1,97 ) 57 6,70 63
Kulalillo l 630 14 2,03 682 43 6,60 30
Panzaleo ! WS 4 10 oL 21 rre o
TOTAL CANTON 11.643 526 4,52 | 17.044 1.913 1,22 2,104
CANTON SARUISILI
Saquisili K| 3.947 224 3,68 4.337 03 | 11,60 383
Csnchagua 1 636 13 ,04 81 al 6,29 36
Chantilin 1 354 4 413 4al 28 6,2t 31
TOTAL CAKTOH 4.937 241 4,84 5.999 362 | 19,33 R40
TOTAL PROVINCIA 60.893 2.439 6,75 | 116,930 14.452 | 12,36 15.897
Far otra parte, en la Tabla 13, de demanda

telefdnica a nivel parronguial, no se ha presentadno

en forma separada las parvaoquias pertenecientes al

cantd4n l.a Mani, debido a que éste es de reciente

creacidny sin  embargo los  valores obtenidos para

[ =
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las parroquias.que pertenecen a este cantdn, no
Suf}en ninguna alteracidn por este hecho, ya que
han sido consideradas deﬁtro de otros cantones.
Comparanda los valores obtenidos en la Tabla 13, a
nivel cantonal vy pravincial, con los respectivos
resultados indicados en la Tabla 14, observamos
que se tienen 155 mismos valores de densidad
telefdnica, de esta manera comprobamos que la
densidad teleféﬁica para cada parroquia  esta
correcta.
7

En la Tabla 15, los valaores correspondientes a
lineas de central son 10 7Z mé&s que las lineas
principales; estas lineas son utilizadas para usao
int2rno vde la propia censrall, para servicios de

emergencia, lineas de reserva, etc..
TRAFICDO TELEFONICO
£l cdloula cleal trafico telefdnico  permite

determinar, con la uwtilizacidn de las tablas de

Erlang, del dénexao 3, el nplmero de canales (de

entrada y de salidal), que requiere una laocalidad

para satisfacer en forma. adecuada uwun  valor de

demanda telefdnica existente.

Las relaciones que se presentan, sSoOnN ecuacloes

empiricas, desarvolladas por la Subgeren:cia



Ts

Te

3.2.1.

§]

General de Telecomunicaciones Rurales del 1ETEL,

para el cdlculo de trafico telefdnico.

tas pcuacicnes son:

0,8 # (1,31 - 0,039 In LP) * ((An LP /- 1n 10) + 1) % (LP /7 100)) # F (3.11.)
(0,47 + 0,0713 In LP) * Ts (3.12.)
donde Ts = trafico saliente en erlanags
Te = trafico entrante en erlangs
LF = lineas principales
F = factor de correccidn del trafico
DETERMINACION DEL FACTOR DE CORRECCION DEL TRAFICO

DE SALIDA

.El factor de correcidn (F), del tréfgco de salida
s determina en base a las principales actividades
econdmicas de la localidaocy estas actividaues
econdmi-as son las obtenidas en base a las visitas
~ -

realizadas y constan en el numeral 2.3.3. (Tabla

10).

Suponemaos inicialmente que este factor tiene un
valor maximo de 1,33 es decir, que el trafico de
salida va harteﬁar un increments del 30 %, afin ‘de
evaluar la cantidad minima de canales que cada

poblacidén va ha reqgquerir.

Por otra parfe, a fin de tener un criteria
objetivo y ageneral del valor d=2l factor ", para
las lacalidades contenpladas en este prayecta, y-
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tomando en  cuenta gue en el censo telefdnicn se
han establecido tres categorias de actividad
econdmica, podemos indicar que una localidad

tendrd un incremento del 30 %42 en su trafico de

salida, -si tiene: como  actividad primaria la
agricola de exportacidn, oMo secundaria la
industrial, y Como activida terciaria la

artesania.

En base a los criterios indicadas, en la  Tabla 16
se presenta, los factores obtenidos para cada una
de las categorias de actividad econdédmica (Fyy, F=z ¥y

4

Fa} vy el factor "FU.

A modo  de ejemplo, a continuwacién se procedera al
calzutlo de ios factores de correciion del trafico

telefdnico para la localidad de Alaguez:

al) Se asignan a las diferentes actividades
econdémicas (indicadas en el numeral Z.3.3.),

los siguientes valores:

0 = no definido

14 = agricola de exportacidn
12 = industrial

10 = artesanias

8 = ganadera/lechera

& = agricola de consumo
pecuaria
2 = otras

.
&
!

!

b) Se establecen las siguientes condiciones:
~ El1 factor Fi tendra -un valor mdximo del 15%.

“IEl factor Fz tendra&a un valaor maximo del 10%.



- El factor Fax tendrérun valor maximo del S7%.
Fara 15 localidad de Alaguez se {tiene como
acrtividad econdédmica primaria otras actividades,
a parte de las establecidas; como actividad
secundaria la artesania y wcoma terciaria no
esta definida.

Los valores de los factores estan dados por:

Fy = (2 % 0,15)/14 = 0,021

Fz = €10 % 0,1)/12 = 0,083

Fo O % 0,05)/10 = 0,000

-
|

1,105
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TABLA 16 FACTORES DE CORRECION DEL TRAFICO DE
' SALIDA, SEGUN CATEGORIAS DE ACTIVIDAD
ECONOMICA

LOZALIDAD Fa F= Fo F
Al aquex 0,021 0, 0Rs 0, 000 1,105
dngamayrca O, 06 0,033 Q, 000 1,038
A. Holguin 0,064 0,067 0,010 1,141
Canchagua O, 064 O, 067 O, 020 1,151
Chantilin 0,021 0,033 0, 050 1,103
Chugohilan 0, 064 Q,033 0,010 1,108
Cusubamba 0,064 0,033 0,010 1,108
El Corazdn 0, 06 Q, 100 0, 000 1,164
El Tingo 0,064 0,033 0,010 1,108
Guangaje 0, De4 0, 033 0,010 1,108
Guasaganda 0,064 0,023 0,000 1,038
Guaytacama 0,107 0,017 0, 020 1,144
Isinlivi 0,064 0,033 0,010 1,108
J. G. Rajo 0,086 0,050 0,020 1, 156
La Mana Q, GGed 0,017 0, OO0 1,081
La Victoria 0,107 {, 0,050 0,020 1,177
lLas Fampas 0, 064 O, 053 0,000 1,098
Moraspungo 0,064 0,052 0, 000 1,098
Mulalillo 0,064 0,067 0, BEO 1,191
Mulald 0, 088 0,050 0,010 1,146
Once de Nov. 0, 064 0,033 0,010 1,108
Fanzaleo : 0, OEd 0,033 L 0,040 1,138
FEsTnTalie Ly o Gy o/ (WS IRV L, b
Filalk 0,042 0,050 Q,-000 1,093
Finllopata G, 043 0,050 0, 000 1,093
FPoal & O, 04 0,017 0, 0Z0 1,101
Fucayacu 0,064 0,033 0,000 1,038
Fujilid Oy 06 0,083 G, 040 1,188
F. Campafia 0, 064 Q,033 G, 000 1,038
Saguisili 0,021 . 0,083 0,020 1,125
Sigchos 0, 064 0,017 Q, 000 1,081,
Salcedo Q, 129 0,017 0,020 1,165
Tanicuchi 0,086 0,050 0,060 1, 136
Toacazo 0, 054 a, 067 0,010 1,141
Zumbahua Q, 064 G,033 0,010 1,108

Los factores indicados se rvelacionan entre s

mediante la siguiente ecuacidn:

F'=1

Fa

+ Fa + Fg

GO
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R
N

factor debido a la actividad primaria.
factar debido a la actividad
csecundaria. _
Fo = factor debido a la actividad
terciaria. '
FF = factor de correccidn total. .

donde: Fy
F=

Como  se puéde oﬁservar, en esta Tabl a, las
localidadés .ﬁue - son cabeceras cantonales, tienen
un factor 'de- corvecidn mayor, que el de las
cabe-eras ﬁarrﬁquiales que conforman el cantin; de
hecho; una lﬁcélidad que es cabecera cantonal, va

ha tener un mayor trafico gue el de una cabecera

parrvoquial, debido a que las actividades
econdmicas que realiza, estan mas relacionadas con
los aspectos industriales, que con los agricolas y

ganaderos.
CALCULO DEL TRAFICO TELEFONICO SALIENTE Y ENTRANTE

Utilizando 1laos dateos de lineas de central,

indicados en la Tabla 15, y tomanda en
consideracidn que el minims ndmera de lineas gue
se puede instalar en una central de peguera

capacidad es de 100 lineas de abonado, debido a
factu}es eConamicoas, determinamocs el nuamero de
lineas de cantral gque deben instalarse en cada
localidad, a fin de cumplivy con el objetivo

prapuesta.



Rajo estas consideraciones, calculamas el trafico

saliente y entrante (en erlangs), en hase a:

a)l

bl

Los

Las lineas por instalarse (Tabla 15).
Laos vélofes del factor de corresccian
indicados en la Tabla 16.

Las ecuaciones (3.11.) y (3.12.20

resultados aobtenidos  al aplicar

literales, se muestran en la Tabla 17:

IIFII,

estos



TABLA 17  RESULTADOS DEL TRAFICO SALIENTE Y ENTRANTE

LINEAS DE [LIMEAS DE | FACTOR | TRAFICH | TRAFICO
LOCALIDAD CENTRAL CENTRAL F SALIENTE| ENTRANTE
CALCULADAS|A INSTALAR
Alaquez 34 50 1,105 1, 101 0,824
Angamarca 85 100 1,098 2,230 1,796
A, Holguin 23 30 £, 141 1,137 0,85t
Canchagua 56 20 1,151 1,147 0,839
Chantilin 31 50 f, 105 i, 104 0,824
- Chugchilan 20 50 1,108 1,103 0,826
Cusubamba 53 100 1,108 2,270 1,813
El Corazén 249 250 L, 164 | 6,040 5,217
El Tingo 73 100 1,108 2,270 1,813
Guanga je 33 30 1,108 1,103 0,826 -
uasaganda 29 30 1,098 1,033 0,819
Guaytacama 98 100 1,144 2,345 1,872
[sinlivi 22 30 1,108 1,103 0,825
J. G. Bajo 17 50 , 1,156 1,151 0,862
La Mand 710 750 1,08t 16,452 | 15,498
La Victoria 50 50 1,177 1,173 | 0,678
Las Pampas 23 30 1,038 1,033 0,813
Moraspungo 80 100 1,098 2,230 1,756
Mulalillo 50 50 i,191 1,186 0,888
Mulalé . 40 50 1,146 1,141 0,835
CTTE GB RO, ol a9 1,003 i;103 DI
Panzaleo 2 50 1,138 1,133 0,849
Pastocalle 157 150 1,144 3,933 2,928
Pilald 50 50 1,093 1,089 0,813
Pinllopata 18 30 1,093 1,083 0,815
Poalé 39 a0 1,101 1,097 0,821
Pucayacu 31 30 1,093 1,093 0,819
Pujili 1.212 1.250 1,148 29,390 | 2B,736
R. Campana 9 50 1,048 1,093 0,813
Baquisili 5933 550 1,125 12,686 | 11,670
Sigchos 77 100 1,081 2,216 1,769
Salcedo 1,845 1.900 1,183 42,635 | 42,988
Tanicuchi 75 100 1,196 2,451 {,957
Toacazo 112 120 1,141 2,820 2,268
Zumbahua 2 30 1,108 1,103 0,826

(]
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CALCULO DEL NUMEROQ DE CIRCUITOS

En base a los resultados de trafice telefdédnico

caliente y entrante, obtenidos en el numeral
anterior, determinamas ahora el nuamerca  de
circuitos que se requieren; para este fin,

utilizamos tablas novrmalizadas existentes,
llamadas "TABLAS DE ERLANG", las cualeg permitem
obtener el numérp de circuitos, en base a lasg
datos de trafico telefﬁnico y de la probabilidad
de pérdida que se desea.
~

Para el presente estudio, @n el Anexno 3 se muestra
la tabla utilizada, consideramos una prababilidad
de pérdida B £ 1 %; es decir que de cada 100
llamadas que ingresen a la central, una de ellas
no ssrd pro-zesada, debido a la falta de canales de

salida.

A continuwacidn, en la Tabla 18, se muestra los

resultadrms abtenidos:

El"'



Zumbahua

TABLA 18  NUMERD DE CIRCHITOS RERUERIDOS
140 -DE NGO DE |CIRCUITOS|CIRCUITOS| TOTAL
L OCALIDAD |CIRCUITOS|CIRCUITOS DE PARA DE
SALIENTES |ENTRAMTES| TELEX CABINA [CIRCUITOS

Alaguez 3 4 0 { 10
Angamarca 7 6 1 2 16
A. Holguin S 4 1 2 12
Canchagua 3 4 0 1 10
Chantilin ) 4 { t it
Chugchilan 9 4 0 i 10
Cusubamba 7 6 t - 2 16
El Corazén 13 12 2 4 31
E1l Tingo 7 & i 2 16
Buanga je 3 4 0 i 10
Guasaganda 3 4 i | 11
Guaytacama 7 & 1 3 17
Isinlivi 3 4 1 1 1t
J. G. Bajo ] 4 A | 2 12
La Man4 26 24 2 4 56
La Victoria ] 4 1 2 12
Las Pampas 3 4 1 2 12
Mor aspungo 7 b 1 2 16
Mulalillo 5 4 | 2 12
MY 214 5 4 M ? 12
Once d2 Nav, ) 4 ¢ 2 i
Panzaleo 3 4 1 2 12
Pastocalle 9 8 1 2 20
Pilalé ) 4 1 2 12
Pinllopata 3 4 1 2 12
Poalé 3 4 1 2 12
Pucayacu 3 4 { 2 12
Pujila 4 40 2 4 87
R, Campara 3 4 1 2 12
Saguisili 21 20 2 4 47
Sigchos 7 ) i 3 17
Sslcedo 33 a6 2 4 117
Tanicuchi 7 6 1 2 16
Toacawn 8 7 1 2 18
5 4 0 1 10

En l1la tabla 18,

los circuitos para telex

y fonze,

se han obtenido en base a las vigitas realizadas a

las

localidades,

{omando como

criterio que

vpotos

cervicios serédan utilizados por usuarios gque nNno han

(St



tenido la posibilidad de contar  con una linea
telefdnica, por encontrarse fuera de la zona
poblada, por falta de medios econémicos, o por
aquellas persanas  que s encuaentran temporalmente

en la zona.

€6



CaPITULO IV
PLANIFICACION DEL SISTEMA

‘Para ura adecuada planifitacién del sistema de
telecomunicaciones, para dotar de servicio telefédnico a
las cabeceras cantonales y ﬁarroquiales de la provincia de
Cotopaxi, en forma previa se han reali#ado los sigﬁientes

pasos:

a)AVisitas a las localidades, a fin de determinar las
caracteristicas socio-econdmicas de cada una de ellas,
infrasstructura existente que puede ser uwfilizada,
servicios que requieren, eto..

b) Froyeccivdn de la ﬁablaciﬁn, por localidad, hasta el afo
2.010, a fin de establecer las necesidades de lineés
telefinicas.

c) CAlculo de- la demanda telefénica, en base a la
proyeccidn de la poabltacién, a fin de estimar los
reguerimnientos minimos de la cantidad de lineas
telefdnicas gue se requieren  en cada localidad.

d) CAlcul del .tréfico.telefénico que genera cadea una de
las poblaciones, afin de determinar la capacidad, en
cuanto  a canales, que debe tener el sistema de

transmisidn.

En los capitulos anteriores se han establecidao  Jos
aspectos relacionados con la . demanda  y el trafico

67



telefdnica, por 1o que en el presente capitula se realizan

los estudios correspondientes a las redes de conmutacidn y

4.1. SISTEMAS DE CONMUTACION: FOSIBLES ALTERNATIVAS

La eleccidn del ;istema de conmutacidn es la
“principal decisidn en la planificacién de la red.
Una red conmutéda pablica proporciona un inter face
de abonado, para permitir que el usuario pueda
conectarse y caomunicarse con otros abonados.
I'd
Los sistemas de conmutacidsn gue se pueden utilizar

para las localidades rurales son:

a) Extensidn de la planta externa.
b)Y Unidades remotas de concentracidgn.

c) Centrales rurales independientes.
4.1.1. EXTENSIGON DE LA PLANTA EXTERNA

Esta clase de cistema consiste en el tendido de un
ramal desde\la central lwizal (o desde un ramal
troncal de 1a central local) hacia los diferentes

abonados gue requieran del servicio.

La dotacidn de servicio telefdnico, por medio de
este gistema estd limitadn a distancias cartas,

debido a la atenuacidn que presenta el medio de

6e



transmisidn, que por lao general es cable, o a la
topografia del terreno y principalmente por estar
destinado a una cancentrécién de abonados bastante
baja.

For  otra parte, este sistema n; presenta la
flexibilidad para futwas ampliacicnes, en el
sentido de utilizar la infraestructura émisténte

para la interconeccidn a otros abonados.

UNIDADES REMOTAS DE CONCENTRACION

7
Las unidades distantes de concentracidn son
sistemas gue permiten conectar abonados a las

centrales mediante uwun menor ndmerco de pares de

hilos que el nUmera de abonacos. FPueden  ser

sistemas analdégicos o digitales, y se emplean
normalmente cuando la congestidn de equipos de
linea presenta un praoblema y cuando se trata de

distancias limitadas«.

La utilizacidén " de unidades remotas de
concentracidn de abonados requiere de una ruta de
trangmisisn a la central matriz; en casc de falla
de esta ruta, sé4la  podran efectuarse un ndmerao
limitado de conecciones lacales, perdiéndose las
funciones provistas por la matriz como son las de

tasacidn, facturacidn, etc..

S



4.1.3.

Una de las desventajas qgque presenta  esta clase de
sistema, es que inhibe el crecimienta futuro de la
red, ya que no puedel‘émplearse como nodong de
crecimiento; édemas, las llamadas se efectidan a
traves de 13 centrai matriz, .16 gque aumenta

sigrnificativamente el namero de circuitos en la

wmisma y en los enlaces de transmisidn.

CENTRALES RURALES INDEFENDIENTES

Las centrales rurales independientes, sean
analdgicas o digitales, son eguipos que concentran
el trafico generado por cada uno de los abonados,

en un dnico medic de transmisisn, sed este cable o

radicaeldéctricno.

Ademas de las condiciones narmal es,
caracteristicas de las «centrales telefdnicas de
Tona urbana, las centrales rurales han de

satisfacer ciertos requisitos especiales, como por

ejemplo: -

a) Ewvplotacidn Econémfca, inclusa

i
C

n Lna
poblacidn de abonados reducida.

b}y Equipo de dim@nsiones éuficientemente pequenas
para poder ser instalado en los loceles
disponibles o en unidades méviles.

Explotacidn . permanente no atendida;

1
N

auwtocontral, telecontraol, telesefalizacidn de



4.2,

averias, transferencia -eléctrica de informacidn
de tasacidn.

d) Fiabitidad particularﬁente elevada.

e) Menor sensibilidad a lasg influencias

climéticas.

£) Instalacisn rapida y sencilla.

g} Disero modul ar (los mébdul os enchiufables
facilitan el mantenimientn centralizado).

h) Fosibilidad de utilizar lineas de . peores
caracteristicas eléctricas.

i) Bajo consumc de energia.

En lc gue tiene que ver «con la capacidad de la
central, hay gque tener presente que" el costo por
linea tiende a aumentar a medida que digminuye-el
tamano tel cumutadc «

SELECCION DEL SISTEMA DE CONMUTACION

De los mediocs de conmufacién indicados, en el
numneral 4.1., v a fin de satisfacer la demanda
calculada para cada localidad, se determina gque el
sistema de 'cuhmutaciéH adecuadr es la utilizacian

de pequedas centrales rurales independientes.

El wtilizar un sistema de conmrutacidn basado en la
extensidn de "la planta externa, en ecte caso, no

resulta adecuwada debido a los siquientes factores:

71



a? La distancia entre las localidades y la central
que se designe como central local del sector es
relativamente grande.

by La topagrafia del terrenso impide la
constrgccién de posteria, para el tendideo de

los conductores.

c) La concentracidén-de la poblacidn es alta.

Las unidades remnotas ‘dé concentracidn tampoco
prop@rcimnan. una solucidn satisfactoria, ya que
impiden la ampliacidn de la red a-futuro, por su
impwsibilidad ae sey empleadas como nodos  de

‘

conmutacidn.

fon el emples de componentes electrénicas con
integracidn en muy gran escala (MLSI), y pastillas

con gran capacidad de memaria, han hechs que las

centrales digitales puedan competir econdmicamente
con las tradicionales . centrales analdgicas,
praveyendo al mismo tiempo lag siguientes

ventajas:

~a) Los nuevos sistemas de centrales pfopakcionan
un nivel de fiabilidad mucho mayor que el de
los anteriores sistemas electromecanicos;

b)»? Procedimientos mas sencillos de localizacidn de
averias y restablecimiento del servicio que se
fraducirén ert costog.de mantaenimiento menores;

c¢) El reducido tamaro de las equipos de las nusvas

N



generaciomea permitaen  considervables ahaorvos de
espacic. Ademas, su modul aridad % Simple
canstruccidn basada én las placas de circuitno
impresa-permite una ;épida inétalacidn' en el

Siticl--

d) Facilidad en cuanto a ampliacianes.

En base a estos coriterios, se ha optédo po? la
utilizacidn de‘centrales de tecnologia digital, en
aquellas localidades en las cuales no se cuenta
com un sistema de conmutacidn.
7

Fara las localidades de Fujili, Saguisili vy
Sal-edao, se ha coﬁsiderado la utilizacién de
lineas de_ampliatién, deb;do a que en ellas se
cueata con centrales de tecnolmgia_analbgica con
una capacidad final de 2.000 lineaz, Yy las mismas

no se encuentran saturadas.

En base al cdlculo realizado sobre la demanda
telefdnica, y considerando que ;a capacidad minima
de las rcentrales digitales es de 100 abonados, se
han establécido las csiguientes capacidades de

central:
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TABLA 19  CAPACIDADES DE CENTRALES Y RECUCRIHIENTO DE CIRCUITOS

, LIHEAS DE § DE B D€ |CIRCUITQS|CIRCUITOS| TOTAL
LOCALIDAD CENTRAL  [CIRCUITOS|{CIRCUIYOS| DE PARA DE
1A IHSTALAR |SALIENYES|ENTRANTES| TELEX | CABINA |[CIRCUITOS

Alagquez 100 1. 6 0 1 14
Angaearca 100 7 b i 2 17
A, Holguin 100 7 6 { 2 17
Canchagua 100 - 7 5 0 | 14
Chantilin 100 7 b { { {6
Chugchilén - 100 7 6 0 1 14
Cusubamha 100 7 6 ! K 17
" El Corazén 250 13 12 2 4 33
El Tingo 400" 7 6 1 2 17
Guanga je 100 7 6 0 1 14
Guasaganda 100 7 6 1 1 16
Guaytacama 100 7 6 1 3 18
Isinlivi 100 7 6 1 1 16
J. B. Bajo 100 - 7 4 1 2 17
La Mand 730 26 24 2 4 58
La Victoria 100 7 6 i 2 17
Las Panpas 100 7 6 l 2 17
Horaspungo 100 7 b i 2 17
Hutalillo 100 7 & l 2 17
Hulald 100 7 b 1 2 17
Giw aw nie, e 7 " o 2 15
Panzaleo 100 7 b 1 2 17
Pastocalle 150 7 8 | 2 19
Pilalé 100 7 N t 2 17
Pinllopata 100 7 6 { 2 {7
Peald 100 7 6 { 2 i7
Pucayacu 100 7 b { 2 17
Pujili 1.250 41 40 2 4 89
R. Caspada 100 7 & { 2 17
Saquisili 350 21 20 2 4 49
Sigchos 100 7 ] 1 3 18
8. K. Sal:edo | 1.500 RN 36 2 4 119
Tanicuchi £60 7 6 1 2 17
Toacazo 120 8 7 1 2 19
lusbahua 100 7 b 0 1 14

SISTEMAE DE TRANEMISION: FOSIBLES ALTERNATIVAS

En cuanto

a los

utilizan para la

£

interconecoidn

de la

sistemas de transmisidn que se

centrales
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rurales podemos indicar los siguientes:

ay Sistemas do onda portadora.

bhY) Sistemas rvadiomeldctricos monocanales.

]
~

Sistemas rvadiosléctricos multicanal de baja

capacidad.
SISTEMAS DE ONDA FORTADORA

Los sistemas de ondas portadoras son  aquellos que
agrupan varios canales telefdnicos, en una sola
portadora, utilizando para ello técnicas de

modulacisn, que puedeh ser analégicas o degitales.

Los equipos de portadoraE se emplean para obtener

i WL AR m*’tfﬁi: dol ennovta A
transmisidén, que consiste bién en uha linea aévea
de hilo.desnuda, una ruta de cable o un trayecto
radiogléctricn; la ventaja de la aplicaciédn de
sistemas de portadoras, en lugar de la transmisidn
en frecuencias vacalés, es que la atenuacidn en
los  circuitas telefdnicos no depende de su
longitud. i
Todos laos sistemas de transmisidn por portadoras
tienen uwuna caracteristica comin: los civcuitos
telefédnicos deben tener una banda de transmisidn

de por la menos 00 Hz. a 3.400 Hz.. Ademds, deben

ermitir la transmisibdn de serfales de conmutacidn
y



va sea dentvo de la banda telefédnica (gefalizacidn
dentvro  de bandad ] fuera de ella (sefalizacidn

fuera de banda, o por canal comin).

Los sistémas‘de onda partadora se  pueden utilizar
para transportar cifcuitos troncalés (de centrales
rurales) o lineas telefénicas. Fara el sequnda
Casa, lasb;ééﬁales de conmutacidn gue se envian
desde 'la central o desde el aparatc de abonada,
constituidaél}bésicamente de serfales de corviente
continua transmitidas por los hilos que
transportan fambién las senales vocales, deben seaer

separads y transformadas en serales apropiadas al

medio de transmisidn.

Cuando se uwtilicen circurtog obtenidos mediante
sistemas de portadoras, es importante, no olvidar
los dispasitivos ‘necesarius para la separacidin de
las serales de conmutacidn en corriente continua
de las serales vacales. Estos dispositivos deben
efectuar un ciertﬁ tratamiento légico de las
sefales de conmutacidn de modos que estas pusdan
transmitirse poy - el medio de transmisidn
corvespondiente, y puedan extraerse las sefales en
el otrn extrems y  volver a transformarlas en el
mi Smo tiﬁo de sernales recibidas, de tal manera,
que la vcentral telefﬁnica no  diferencie con

csualgquier otra linea. D

7



Er el | ot o extyemn del clvowd ta, estos
dispositivos tienen que recombinar las sefales
vocaleé y la seﬁéiizaciﬁm.‘Dichos dispositivas son
diferentes en los extremos dé llegada y de salida
de un circuito y se reconocen por  diversos
nombres: equipos de terminacidn, convertidores de
Seﬁalizacﬁﬁn! o repetidores de sefalizacidn.
Fueden comprender también convertidores para el
pasa de dDEla cuatvro hilaos, pues los civcultaos de

portadoras son a cuatro hilos.

El . Equipé de portadoras  puede subdividivrse an
equipn maltiplex vy equipo de linea, si bien en la
practica no es posible hacer esta distincidn en

sistemas de poca capacidad para redes rurales.

El equipo miltiplex combina los canales
telefdnicos en una sefal  de banda ancha, en la
cual cada canal Dcupé ciérta parte de la banda de
frecuencias. En el lado receptor, los canales se
separan de nuevo y se restituyen a la banda de
frecuencias voacales. Desde luego, en &l sentido

cpuesto de transmisidn se procede del mismo modo.

El equi>pn:- de linea, es decir los amplificadores de
emisian y‘recepcién, laos repetidores, y alqgunoge
equipos auxiliares, permitaen establecer LN
trayecto de transmisién.cpn la anchura de banda

necasaria Yy . cunplir determinadas condiciones

%
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(relativas al  ruido, 1la distnrgién, la diafania,
etc.t,. Los dos senti dos de transmisidn deben estar
eléctricaménte sépéradosg bien poy el hecho de que
las sefales en cada sentido .se transmiten par
pares diferentes (sistemas a cuatro hilos) o, de
transmitivrse por €l mismo par de Hilog, prmque se
utilizan ;1banda5 de frecuencias diferentes

sistemas de tipo N + NI,

In}

(sistemas a dos hilos o
SISTEMAS RADIOELECTRICOS MDNDCANALES

Los. equipos. monoC anal es, en las redes de
telecomunicaciones rurales, s emplean normalments
para la funcidn de distribucidn de lineas de
abonado  y también para realizar funciones de
TyanSieenCld o LiMdEas de abonauos y enlace entre

centrales.

En el primer caso, pueden identificarse dos modos

de funcionamiento:

al) Modo de asignacidn exclusiva (de canales): cada
canal fadioeléctricorde un  haz distribﬁido a
uné z2ona geografica dada, se asigna
exclusivamente a . un abonado. Estos sistemas o=
denaminan de punto a punto,

b Modos de comparticidn (de rcamales): un ndmer o
determinado de canales radimeléctricos

atribuideos & la zona se  asigna a un nuamero



may v QG abonatlzs; los canales se asianan o 1os
abonados segun el principio de asignacidn an
funcidn de la demandqlvﬁada abonado puede tenesy
accesd  indistintamente a cualquiora de  los
canales. Estos sistemas se deno&inan de acresao

miltiple.

Cuandc =¥c) utilizan para la funcidén de
transferencia de lineas de abonado, el soporte
monozanal  es  esencialmente  una prolongacidédn del

segmento  de distribucidn, pues 21 punto de

“e

convergencia nao realiza funcidn alguna de
conﬁutacibn y es 5&10 un punto en el gue convergen
.varios canales gue deben cpnectarsé decsde alli a
1a central telefdnmica propiamente dicha.

Puéde ser conveniente la utilizacidn ae este tipo
de sistema en aguellos casos en gue la densidad de
abonados es muy haja vy no se presantan proablemas

en 1o gue concierne ala disponibilidad de los

canales radioeléctricos.

En tales casos estos sistemas son ventajosos desde
el punto de . vista econdmico. En la Figura 6 se
muaestya la estructura simplicada de este tipo de

sistemas
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NTE: CENTRAL TERMINAL MAS CERCANA
CRY: TERIINAL RADIDELECTRICO CENTRALIZADD
SRT: TERMINAL RADICELECAIRICO DE ABONADD

FIGURA &: CANAL DE ASIGNACION EXCLUSIVA

A continuacidn se indican algunas caracteristicas
bAdsicas que distinguen a este tipo de modo de

Lasignacidn:

a: El enlace es a cuatra hilos. Por tanto, es
necesariocs inclulr  terminaciones hibridas para
el pasoc de cuatvrz a dos hilos en los interfaces
en ambos éxtrémos, es deciv, en el lado de
abonado y en el lado de central.

by) E1l saoporte radioceléctrico como tal, no es
transparente a todos los  tipos de seralicacidn
praesentes normalmente en un  bucle de abonadao,
pues éstos  aprovechan el  funcionamiento  en
corriente cantinua de este dltima. For tanto es
necesario que ldichms inter faces inclu?an
cirvcultos | Capaces de reoonoCer tales
sefnalizaciones y de convertirlas a wna forma
utilizable para la transmisidn por el ocanal de

RF y viceversa.



lLa @seralizacisan asociada a I bucles de

abonado consta fundamantalmente de 1o

siguiente:
- sernal de llamada (tranamitida desde 1la
central al aparato de abonado);

- sefiales de abonado cuelga y descuelgaj

]

- Seﬁalés‘de disco, enviadas por el aparato d
ébonada}

- seﬁaléé_ especiales de tasacidn/facturacidan
para servicios tales como teleéfonos de previo
pago, iﬁdicacién de tasas, et-c. y las
cbrré5pondienteg sernales de acuse de recibo

haria la central.

Lé utilizacidn de sistemas monaocanales en el modo
He acceso mialtiple es convenitente cuando el ndmero
de usdarios en una =zzona dada es relativamente
eglevado o cuando solﬁ se dispone de un namerao
Limitado dé canales. En -la mayor parte de laos
casos se obtienen ventajas apreciables desde el
punto de vista del costo y wana mayor fiabilidad

global.

En los sitemas caﬁ acceso miltiple se asigna un
arupo de canales radinelectricos a una determinada
zona de seviciog éodos los abonados  de esa zona
constituyen un grupa radiceléctrico Con accesds
miltiple, y cada uno de ellos puede utilizar, a

peticidn, cualguier canal libre del arupo.



La Figura 7, muestra una estructura tipica de un

sistema de distribucidn con acceso maltiple:

| f@}— —{ T
| 1 - 4 I
— A - S [RT

NTE N [T c Sh =it

K K o
"L”_@_ _ Fu-Fu’ )[R

NTE: CENTRAL TERMIMAL HAS CERCANA

CRT: TERMTHAL RADIOELECTRICH CENTRALIZADD
_ SRT: TERHINAL RADIOELECTRICO DE ABGHADU
CI: INTERFACE ENTRE CANALES

SA: SISTERA DE ANTENA

FIGURA 7: CANAL COHPARTIDD O DE ACCESO RULTIPLE

La utilizacidn de sistemas radiceléctricos con
Qs mdltible es conveniente cuando la densidad
de eabonados no es demasiado baja y los mismos
ectan distribuidos mas o menos uni formemente en la
zona de servicioy es decir, la zona a servirse

cumple con las siguientes caracteristicas:

ar El nimero de abonados en la zona debe ser
suparior a 9 o 6.
b)Y E1 numeroc medico de abonados disgpersos en una

zona de servicio deberia ser de 40 a S0. En

ciertos casos  este ndmevo deberia s2r mayoyr y

habria gque resolver las n2cesidadaes
covvrespondientes. Sin . emhargo, el sistwma

deberia optimirzarse, desde =21 puntos de vista

e
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del cozto, para una capacidad media.

=) Si les  abonadas en la zona estéan concentrados

en grupos (par ejemplg, en un ‘pueblo ooen sus
proximidades), es probable que 'la me jor forma
de atenderlos sea por  otros ‘medias. En este
EaSG; " estaos  abonados deben  descontarse  del
namerc total de abonados a los cuales estara
destinado ei sistema multiaccesa.

d) ElL nﬂmerb de canales asignados a un dete?minado
grupe con multiacceso, depende por  una parte
del nuamero total de canales asignados‘a la zona
para tndos los fines, en base a la politica
nécional de atribucidén de las frecuencias
radiceléctricas y, por - otra, .-del Erafica
telefdnico originadao por los  abonados de la

Lona y de'ia perdida de vratyroo admivida.

CISTEMAS RADIOELECTRICOS MULTICANAL DE BAJA

CARPACIDAD

En  las =zonas rurales la capacidad de trafico
requerida es relativamente baja, por tratarge de
zonas poca pobladass ge consideran capacidades
entre iﬁ y 60 canales coﬁo alternativas dptimas
para cubrir esta demanda de trafico tzlefdnico,
aunque en ciertos casons: s& vequieren capacidadass
de solo & canales vy otras de hasta 120 caneles;
estas nltimas pueden ser utilizadas @en enlaces

para el establecimiento de circuitos, donde pueden

a

b
o)



convercer los canales de varios enlaces.

La capécidad final del Iﬁistema de radio, deberé
determinarsg'a base de las necesidades previstas a
mediano plazo. Sin embarqgo, consideraﬁdo que el
precio de los equibos de radio no depende tanto de
la capacidéd; puede ser oconveniente comenzar cCon
capacidadeslméé elevadas gue las que se consideren
necesayias.r Est>, si bien inicialmente pudiera
resul tar antiaﬁcnémica, afrece la ventaja de que
no ekigé madi ficaciones sustanciales a los poizos

ARDS.

En la Figura 8 se muestra la composicidn bdsica de

estos sistemas:

e LR e RN EL

CL: CENTRAL DE TRAKSITO

CR: CENTRAL RURAL

HUX: EQUIPD HULTIPLEX

H: HODULATDR

D: DENQDULAJOR

Tx: TRANSHTSOR RADIDELECTRICO
Rx: RECEFTOR RADIOELECTRICO

hUY X —q CR

FIGURA 8: GISTEHA DE RADIO KULTICANAL DE BAJA
_CAPACIDA)

Los procesns gque se siguen para la transmisidon de
la sefal son los siguientes:
a) Elabovracidn die la banda base para st adecuacidn

%
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b

c)

En

&)

b

cl

!
—t

al radio ﬁranemisov, para 1o cual =@e émplea i
equ;po muitiplex.

Modulacién, en frecuéncia, de la portadora de
vadio por-la seral de band; hase.

Amplificatién de la seffal de FF y envioc al

sistema irvadiante.

la-recepﬁién se tiene =1 proceso inverso:

EnVip dé tla seral FF procedente del sistema
irradiante, al receptor de radio.

Conversiﬁn_de la Eéﬁal EF a uwuna frecuenzia
intermedia.

Demodul azidn, extrayeﬁdo la seral de banda base

modul ance.

Este tipo de sistemas requiere la wtilizacidén de

al

‘aquips auxiliar, compuasto de:

Equipo de conmutacidn de proteccidn

Las enl aces ruralesg =alp nermal ment:
instalaciones protegidas, sistemas 1+1, a fin

de aseguyrar la maxima disponibilidad de la

totalidad del sistema. Este meétodo exige das
transceptores, it de @llons de ryveserva,

efectindose &l paso de wuno a otro mediante un

equipo de commutacibn.

El equipa de conmutacidn, que deberd funcionar

” e
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al prmducirse uria averia en uno cualquiera de
los tfanﬁceb:oreﬁ, déberé tenery tiempos  de
conmutacidn muy cértms, para minimzzar el
tiempo de ihtevrﬁpcidn déli enlace. Ha' dea
presentar un alto grado de fiabilidad, vy tener
poar tanto un-civcuito  muy Seﬁcillm, a fin de

que no contribuya a reduztir la fiabilidad del

sistema.

by Canal de servicio

Fl radicenlace debe tengr un canal de servicio
para la transmisidn de comunicaiones  de
servicio y de serales de telesupervisidén. Este
canal . maormalmente se sitia en la  banda de

frecuencia vorcales, de 300 Hz. a 2.000 Hz.

El canal  analdgico en esta banda, permite

también la transmisidn de un tren de bits.

) Equipo de supervisian

La utilizacidn de wun transceptor de reserva
contribuy2 s41o en una pequena medida a me jorar
la disponibilidad del enlac® si no e cispone

d un sistema adecuado de supervisidn qua

i

propavcioné infarmacidn continuamentes al centro
de mantenimiento sobre el funcionamisnto cde lasg
estaciones. Ademds, dada la dificultad que
pueden présentar las estacicnes intermedlas,
agenceralmente no atendidas, deberd disponerse de

GE



un siatema de feleseralizacidn que- peveilta

identificar las wridades defectunsas desde el

cent?d ~de Qupevviﬁiﬁn, Y cambhiarlas
_repararlas 1o mas  praonto posible. Fara 1la
transmisidn de esta informacidn de Séﬁalizacién
suele utilizarsé la parte superior de la banda

del canal de servicia.

SELECCION DEL SISTEMA DE TEANEMISION A UTILIZARSE

y

De acuerdo a las caracteristircas indicadas de los

sistemas de transmisidén posibles, los sistemas de

onda portadora vy monocanal, no son adecuados para

la interconeccidn de -las centrales de cada
lowzalidad debido - a que no satisfacen  1los
YEgUet Ll LS we Lobanbo Ll vidgezare S Laonlon e

se deben disponer y ademds paor el costo gue
representaria al tratar de ampliar este tipo de

sistemz.

En 1o referente a la tecnologie que se debe
utilizaer para el enlace de las centrales locales,
se tiene la opcidn de utilizar sistemas analdégicos
) digitalﬁﬁ, sin embargo, @l heche de utilizar
circuitos  de enlace analdgico para intervconectar
rentrales digitales, repercute en el heoho de
requeriv conversores de digitel a analdgico, log

cuales en la mayoria de casos resultan ser mas

’ -

costosos gque  la  opoidn de utilizar sistemas da

=



radico digitales, yva que las centrales digitales
entregan corvientes de 2 Mbps. (equivalaentes a 30
canales telefénicos) dirvectamente al medio ~de

transmisidn.

Al camparar los sistemas digitales via radio, oon
P G y
los  analé4gicos =t vede natar una ventaja
Q y J
particular en el uso de los primeros. Esta ventaja
se ariginae por la necesidad de explotar gamas de

frecuencias siempre mas altas. Este requerimiento

Hebido &1 continua aumento del trafice de
telecomunicacianes - favorece a Tos sistemas
digitales: cuandz se alcanzan las frecuencias

csyuperiores a los 10 GHz..

La °“banda indicada es caracterizada por una
atenuacidn  muy alta en presencia de 1luvia,

niebla, granizo, de manevra gque obliga a instalar
repetidores puestos a breves distancias entre si,

para evitar interrupciconegs en los circuitos.

En el casc de los siétemas analédgicos, un gran
numera de repetidores Causaria  una redusccidn de
calidad tdebida a distor=idn, ruwido, ebo.)
absolutamente insoportable. A1 contraric, ean el
caso de  los sitenas digitalea, su caracterislica
basica ez la independencia casi. total  de  la
calidad de la tramsmisidn por el namera  de
vepeticiones regenerativas.,

A
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Otrvas ventajas de 1ow sistemas digitales son.

al) Menor costo de los mdltiplex MID con arveglo a
lasg analﬁgicog, Esta ventaja " se acentda en el
caso del sistema de radio interconectado con wun
equips digital de conmutacidn, va gus esta
Dperacidn no necesitard de eguipos miltiplex de
demodul acidbn ylmodglacidn a nivel de canal.

b) Faosibilidad de proteger adecuadamente las
informaciones qu=2 se transmiten y> aque  son
interceptables via radio.o Esta proteccidn se
lﬁgra m?diante una tecnica de cifrado digital
que nﬁ afecta a la calidad de la ffansmisién,

Citd LaEEVENdase udg 450G BIScENCs Jlyltales, oornsl ste

en el requerfmiento de una gama de frecusncias mas
alta a la de los sistemsas analdgicos para un misms
namerc de canales; este_-requerimiento chedere a
que, ﬁor el tipo de modulacidn tmodul acidn por

pulsos  codificados)y, se necesite una banda de

frecusncias mas alta que para los sistemas
analéglcos Cmodul acidn en amplitud i) ©n

frecusencialy sin embargo, dicho inconvenients se
reduce considerablemente cuando la gama
aprovechada no e utilizada povy la técnica

analdgica.

En ba=ze a los ventajdas presentacas gque otrecen los



sistemas digitales y, tomando en consideracidn 1og
vegquarimientos de las poblaciones & ser servidas,
en cuants a la cantidad de canales que requiearean

(Tabla 193, se han escogido cquipos  con técnica

digital | para SEv utilizados en aquellas
poblaciones que no tienen ningan  sistema de

transmisidn, ul que el existente resul te

insuficiente.

Fara las centrales analtégicas, ge ha previsto la
utilizacidn de conversores analdgicos / digltales,
esencialmente debido a qgue las localidades —on

7’
esta rclase de sistgmas de conmubacidn o se

encuentran saturadas.

[ fya e L. « ee . . .. Do o4 . .. g .
L5 Bguiped € Viansfioiwil Oigital, eXrsuveales e

el mercado, para este tipo de aplicaciones, ftienan

cepacidades & partiyr de loms 20 canales
telefédnicos e Mbs.J, hasta 480 canales

telefénicos (34 Mbs.).
4.4.1. SELECCION DE FRECUENCIAS

La seleccidn de las gamas de frecuencia para
radioenlaces digitales se ralacicona con varios

LA

factores:

a? Namero de los canales de vie: pava tramsmitiv,
b Grado de wbtilizacidn actual de la banda de

20



radio por eleqliv.

-1 Fasultados de los estudios  de propagacidn del
enlace, va que 1los. problemas inhermhteslal
disafin 'd@ los  radicenlaces determinaran las
caracteristicas del miamo.

dy Eguipos de radiocenlacres analdgicos existentes,

incluvendo aguellos gue deben ser reemplazados.

En &l eaestudic de propagacidén se deben considerar

Ims criterioms gue el CCOITT (Comité Consultivo

Internacional Telegrafico Y Telefanico) ha

recomendado se tomen en consigeracidn para escogar
s .

la banda de frecuencias que ha ser utilizada en

vadioenlaces digitales, dependil endo cle la

distancia a enlazar:

2) Fara conecciones de media y 1afga-distancia €25
a 6¢ Em.), conviene utilizar gamas inferiores a
los 11 GHz., sobre todo con 21 fin de wtilizar
eventuales estructuras analdgicas existentes.

b) Fava conecciones de Emrta vy madia distancia 10
a 25 Em.y, conviene utilizar.la gama de los 13
GHz ., gue tiene las siguientes ventajas:

- Es libire de transmisiones analagicas
anteriores.

- Fermite realizar tramocs de hasta 25 Emo, 200

el fin de martt eney centy o dee limibes
aceptables el tiempe de  indisponibiliclad

debido a factores atmosféricras.



o) FPara cune&ciunws locales Omenos de 1O Em. )y, se
Utiliza normalmente radicenlaces an la barnda de
15 GHzu, con la | cfinalidad de transmitir
circuitos troncales hasta'lo-ﬁmu de distancila;
N rebésahdo eﬁte limite, se puede garantizar
una ihdisponibilidad media (debido a lluvia Y

neblina) inferior a 1oz 10 minutos por afmo.

En base a estas recomendaciones, las frecuanclas

de cperacidn de los eqguipos se han escogido de la

siguiente maneras

a) Fara los enlaces con  distancias menores a 10
Em., la frecuencia de woperacidn estard demtro
e la banda de 14,30 GH:z. a 15,35 GHz..

b) Fara enlaces entre 10 Fa. y 20 Km., la banaa gz

operacidn es la de 12,73 GHz. a 13,29 GHz..

o) Fara enlaces mayares a 20 FEm., s& escoge la

banda de 10,40 GHz. a 10,70 GHz.
Emn el presente proyecto o ha sido necesario
censiderar frecuencias mas bajas, por  las
caracteristicas de. los tramos de los ‘enlaces
(tramos no abstruidos y de visiblidad divectal.

ESTACIGNES REFPETIDDRAS

A fin de establecer los sitios adecuades para las

estaciones vepetidom as, deben Tomar se en

=
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consideracidn Los siguientes factores:

f)

Estudics da propagalidn radioceléctrica o
estudiosg tebdricas incluyven . e files,
distanﬁiaé, alturas y consideran adem&s  la
inf“aestructura"emigteﬂte), qge definira la
ubicacidn de vla estaciaon, la altura y tipo de
las ESterturas de sopovte de las antenas. Es
cunveniente‘ qu= el estudio tedrvico considers
vavias aitérnativas, para escoger  en 21l siliao,

la ubircacidn m&s conveniente.

“Yoximioad . e rcarreteras existentes, teniendo
e iad . d rreter igtentes, te ]

especialmente en cuenta si son transitables
todo el afic.

Costo  de construccidn de nuevos caminos de
acceso, gue dependard de la loogitud  de los
mismoas, la escabrosidad  del ferreno, 1as
condiciones dél 5ub5gelm y la necesicad dz
cuprimiv wvegetazidn.

Fiesgos de inundacicones, incendios forestales,

aludes, corvimientos de tierra, eto..

M

Facilidad de protecaidn conbya a-tos d
vairdal i amo.
Evistencia de servicio de electricidad, en laz

~
()

cer-anias, Yy costo que  entr

]

a su prolongeasidn
hasta el lugar de construsoidbdn,

Frablemas de adquisicidén de terrveno, como los
que se plantean er aquaellas zonas donde no ek

claramente d=2finida la propiedad de la tierra.

.



) A o mecanica y ooeloctyicas  del

suel o, va o quean valor  muy alte en la
resistividad, dificultord la instalacidn de

gistemas de proteccidn contra. rayos o la puesta

a tierra del equipo; y valores bajos de

resistencia -mesdnica dificultaran la
construccidn de las obras civiles y  toree

requeridos.

actualmente . el IETEL  cuentea con una estacidn
repetidora_ en el sitio denominado El Guango, la
riisma que proyee de los cirvouwitos necesarios de
interconeccidn entre Latacunga y Quito, ademdas es
un punto  de Conveyr gencia de los  cirvcuitos
telefdnicos de la mayor parte de las poblaciones
LD E Ll AuEs el o da parte centvyal ge I provinoria de
Cotopaxiy sin embargz, da dicha estacibdn no sa
cubre a todas las  localidades rvurales de 1xa
provincia, por 1o qué Se‘ha vista la necesidad da
implementar la instalacién de tres nuevas
estaciones repetidoras (Cerrvro Cebada Fata, Loma
Shihuata y Loma Tulallad, que permitivdan dotar de
éervicim telefdnico a - todas las cabeceras
cantonales y parveoguiales de la provincia de

Cotopaxi.

La ubicacidn de estas estaciones repetidoras, se

ha determinado  an ba%e‘ a las oconsideracicones

indicadas anteriormenta; en todas ellas se cumplen

o



T vequisitas adeouadoa e A A e Ll

slécbvrica, estan provistas  de  caminnos do
accesn con disponibilidad durante  todo el afo vy
principalmente  se  encuentran ubicadas en lLugares

2r los cuales se tiene eneroia electrica cercana

Caprasimadamente a 2 Em.o.
DETERMINACION DE AZIMUTS Y DISTANCIAS

FV@ViD al célFuID de log parametvos de propagacidn
de  los difarenteaes sisteman, @5  importanta
daterminaﬁ los asimute vy las distancias gque tienen
los enlaces, a fin de ubicar en forma adecuwada los

sistemas irradiantes | en las estructoras g

i

eshaslion=s

iz
P
7

soporte, especialmaente an It

womatd Ao ac
e - :

La determinacién de estuos pardameltyvos geosgraficos
sa lo ha realizado en base al método da o4
desarvollade por el Dr. H. Goto, del Institubo

Heografico del Japdar; el procedimisnto es =1

siguiente:

a) Mallamos la relacidn entre los vadios polarss v
I Y

ecuatoriales de la tierra.

donde: A = radiao eocuaterial de la tievra.
B = radia polar de la tierra.



para A = &Y378. 140 M. y B o= EBrR96.91L, SAE13 .
S el = 0,00872267008

b Calcoculamos los azimuts de los puntos 1"y "2

mediante las siguientes ecuaciones:

N

FIGURA 9: DETERMIMACION DE  AZIMUTS Y DISTANCIA

ENTRE DOS FUNTOS.

= (S S S |

Ly = =2 7 Cd. 3.0

donde: B, = latitud del punto 1.
L longitud del punto 1.
B.. latitucd de=l punto 2.

il

ft

Lz = longitad del punto 2.
- ol

]
i

o)

cos (D # B4

% =  tan— .- oo (I
cen Ba * tan La

. sen (D #* 1L
= tan—1 —— -0 =

. - (d.6.)
Cos Be ¥ tan Lg -6




- 81 g O RKy= =X =~ 4 (. 7a.)

Kmy = S6EQO - (x 2D Ct.7hya )
- 51 g 4 O ym = 360° + (x - (@) Cdo8a. )
Koy = I X + 3 I Cad . Blyw 2

=) Calculamos ahora la distancia D, en metros,
entre los puntos  "1Y y  "2Y. utilizando las
siguientes relaZiones:

R = b ATy

[ 1 - e » gen® EBan ]1’2

w 4 sen x ¥ tan (T % Bg)
= En ¥ |tan™?t .
D 50 n [“- sen (3 ‘

(4,100

- 81 Lg = 0, By & O Le = d (4. 11la.
R & 0O === L& = - d (. 1ib.

-~ 8i By = 0. Lag * 0 =——-= Bg =d (d.12a.)
; " Ba = - d (4. 12h. )

d = 1072

Utilizando las ecuaciones indicadas anteriormente,
a continuacidn, en la Tabla EQ, se presentan los
resul tados obtenidos del azimut y de la distancia,
de las lrmcalidades contempladas en el presente

traba jo:



TADLA 20 AZInUTS Y DISTAHCIAS DE LOCALIDADES Y REPEVIDDRAS

LGCALIDAD DIRECCTEN e d23 )
' . (e.)
Al aguez Guango {06° 237 0" | 2B6% 23 €° 11,411
Angasmarca . Cehada Pata 2790 33 13" 99¢ §3¢ 2 1,789
A, holguin Buango 27% 1KY 20" | 207% &' 27* | 25.572
Canchagua Guango Lize 20t 26 | 2929 30 36° | 23.027
Chantilin Buango 108¢ 3" 14 | 2B8% 23' 22" 18.830
Chugchildn Loma Shilwata 358¢ 3if 28% | 178¢ S1* 28" 9.209
Cusibaaba Guange 49¢ 270 19¥ 2269 277 33" 29.804
£l Corazin C. Cebada Pata glL® 25" 16" | 26i* 25 6 13,446
El Tingo ‘Losa Tulalla {72¢ 35" 57" | 352°% 337 57° 3.841
Guangaje Losa Shihuata 332¢ 250 27¢ 192¢ 23" 23 18,415
Guasaganda Loma Tulalla - | 142° 12 31* | 322¢ {2' 97" 19.782
Guaytacapa Buango LIS 37t of | 293¢ 37 7+ 17.831
Isinlivs Loma Shihuata 309¢ 23" 39" 129® 28" 33° 7.972
I. 6. Bajo Guango 128 397 21" | 308° 39 26° {3,621
La Hand Loma Tulalla g4% 2" 40" | 274% 2" 50° 19.590
La Victoria Guango . 83+ 3’ 38" 263+ 4 9" 22,338
las Fakpas Loma Shihwata [ I17§% 13" 26" | 351* 13* 27" | 2B.779
lier aspungo €. Cebada Pata 774 990 27" | 297¢ 99 4R} 31481
Hulalille Guango 33% 14 44% | 213% 18" 52" | 26.42P
Hulald Guang , 143¢ 48" 28" | 325% 487 42* 15,187
Cnce de Hoviembre | Euange B4® {5' 14" | 264° [5' 24* 19,640
Panzaleo . Guango 30?451 35" 210¢ 457 41° 22,126
Tasieislte Tl PINED e nnne o e AR
Filald Loga Tulalia 2640 277 3" | B4 277 49¢ £.363
Finllopata . Cebada Pata 709 27 5% | 250° z7¢ L1F 9,547
Poalé Guangn 93% 237 24" | 273 23 34 19.730
rucayatu Cerro Linén 2E3% 42" 5" g3 42' 3* 1.120
Pujili Guangn 720 447 56" | 2920 450 2¢ | 23,408
R. Cempana Loma E1 Edén B9t 59" 57° | 269* 59" 57" 1.020
elcedo Guango L 40T 47" | 211* 40" 52" 19.310
Sequisili fuango ' 109* 7' f& | 289* 7' 257 | 20,149
Sigchos Loma Shihuata - 2500 241 24° 700 241 23° 3.913
Tanicuchi Guango 128 32" 21" | 308° 52! 28" 20,017
Teacazo Guango 1294 32" 20 | 305* 32' 30* 20,439
Lunbebua Cerro Tigldn 1289 3B' 42° | 30B¢ 3B’ 43" 1.622
Cervo Crbarda Pate Buevedo 218 2v 39 g 2* 4" 58,859
Cerre Liadn Loga Tulalla 161 23" 16" | 341 237 22° 27,222
fevro Tigldn Lowa Shihuata Jalb 440 36F 1780 4147 33" | 28,465
Leaa El Ldén C. Cebada Pata 300 39 1 | 2700 33 2 14,878
Lena Shihuata Guanno 112 320 23~ 292% 32! 45° 51, 356
Lwea Tuialla Guevedo 238 13" 44" 78% 13" 19" | 47.5k4

En «i bSnexos 4 se muestra graficamente la wubicacidn
de wcada localidad, con rezspecto a su cenbro de
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CALCULO8 DE FROFAGAZION

La estimacidén de la calidad de transmisidn de
radicenlaces con linea de viasta, consiste en el
calculo  de la prababiiidad e BN OHReY LN
determinado valor de ruido o una  tasa -de hitios
ervados, sefgin sean sistemas analagos o digital es,
respactivament@f El - primer CASD signil fica
verificar gque se mantendra una relacién. senal a
ruido (5/N)  por encima dée limites prefi jados. Er
el cas> digital, 5@7 verifica que la cantidad de
bitigcs ervados con respects al total de bitios
transmitidas C(RBERDY, no exeseda  ciertos valores.
Anpanze sy dpewl: Dx o €7 ceEiman o st do manal
telefédnico, tratando de cumpliv con los abjetivas
de calidad propuestos en  las vescomendaciones del

CCIR y del CCITT.

Fara los calculas del .dEEEmpeﬁo de los sistemas
FDr/FM peg=) usBan algoritmos confiables cuyos
resultados se verifican en el  campo. Se pueden
obhservar distintas modalidades del cadloula seqin
las regiones de donde provienen logs  equipos, por
1l que los vesultados obtenidos por ejemplas en el
Japsn diferiran de los Noviteamericanos y ewropendg,
=) inciusa, cada fabricante de equipos tiene sus

peculiaridades. luega  de alagunas décadas de

Ji
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prtensa  explotacidn de  sisteaas  de  vadio o
microondas para hrarsmisidn analoga, puaedo docivae
gue no hay un algovitmo  univaersal fravy & 1

prediccidn del desemperc de los sistemas FDMIT,

pero los existentes mantienen cierta coherencia.

La ewplo;éﬁi@n extendida de los sistemas digitales
es retiante,'For esto, -Ccon mayor vazdén, las Tormas
propuegﬁas para los estudics y estimaciones del
desempenc dé ééte tipo  de sistemas, distan mucho
de esta} ho#ﬁali:adas, poy Lo cual a conbinuaci an

se propone un método de caloulo recomendado poy

varios fabricantes de esta claze de sguipos.

El estudino de las caractevisticas da tramsmisidn,
Se DdRar & @ 250U FeInl ru-tedrioa Ja
propagacidn, ya que las praebas de campo no se han
realizado por la'indigponibilidad de los egquipos
adecuados para realizar ias medidas necesarias vy

ademas por el costo que ello representa.

Lxs caloulos que se presentan, han sideo realizados
en base a las recomendacicones emitidas P él I
Comi ted Caonsultiva Imternacional cle
Fadicoomunicaciones)y, duwrante la XV  Asambloaa

Flenaria.

For otra parte, debido a gque el proceso de cadlowalo
2s  Conan para todos los enlaces, se ha creldo

* ' . 140



conveniente vealizarlo en forma povmenor izada para
W osml o enlace, escogléendose el de Al aguer -
Guangoy posteriormente @ﬁ el Ane=zo &6 s praesentan
los resultados Dbtenidﬁs para tgdﬁﬁ los enlares

restantes.
FERFIL DEL TRAYECTO: GENERALIDADES

Es fundamental en un radicenlace ol trazado de o
perfiles del f@rreno} esto Bee,  uraijicar  la
topografia de la ruta, para establecer si evxiste
linea de vigta dirvecta o si hay alguna ohstrwooidan
7
que pueda  interferir. con al haz de laszs ondas
emibtidas por  un transmisaorg para este fin sa han
utilizado cartas topograficas & @ escala 1:50.000
g1 hadas por el Instituba Geogréfi;o Militﬂf, des

las zonas de interés.

Er 21 calculo de propagacidn de un radiocenlace, es
conveniente determinar-‘al.cambia de la curvatura
de la tierra a 1o largo del btrayecto, ya que el
frente de onde (haz) a@s curvado hacia abejo vy

sigue la curvatura de la tierra.

La valacidn entre el verdadero valor  y @l vagdio
aparentes, se llama factor de radio de curvatura y
g (o expresa como YKy oenoel Apendice A se 1indica
la obhltencidn dei yalmr dé E = 4/32, el cual ha sido

utilizado en el trazado del perfil  topografico v
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en low calowlos de oropagoaci

\._
=
pH

Debido a que por facilidad de dibujo se capgsic

que la trayectoria del rayo, entre dos antensa:
una linea récta, depemos tomay en cuenta el factaor
de correcién de la altura en la elaboracidn de los
perviles (Apéndice IR, mediante  las sigquisntes

pCUAC I ONeS:

1oy

Ho= ke + he ‘ Cey 1o

dx % (j;‘;i__ (o, 1ak, D

7
cdonde: H = altuwra corvegidas (m.
M = albtira chhtonida de las carbas
topograficas Cne 1.
e = Tactor de correcidn de la altwa (m. ).
dy, = distancia del punto a2l terminal A
en (Km. ).
e~ dositaneiea uel punilo &1 termenal 12
en (FHm. ). '

pae

4.6.Z. ZONA DE FRESNEL: GENERALLIDADES

Exista una infihidad de caminos gque tomaréan las
ondes  desde el transmlsor, y pov Lo tanto, wna
infinidad de : distancias que recorrerdn. las ﬁndag
Hacia SL dEStiﬁD. ‘La maym™ parte de las ondas
transmitidas y recibidas, recorven por 1o qgue se

denomina la primera zona de Fresnel.

En Jlos enlaces de microondas, para una adecuada
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propagacidn del frente de onda, debo existir linoa

de vista entre aataciones y e debe asegurar
gue la primera  zona ot Fresnet este libve de

abpstdculos.

Ern el éApeéendice £, " se explica la formacidn de las

zonas de Fresnel y tambien de la&a obtencidn  de 1a

ecuanian del. rvadio de la primera zona de Fresnel,

dada por:

donde: rey = radio de la primera xora de Frosmnel
en (m. )
tdy = distancie del punto al Levrminal &
en Ckm. .
[

de = distanzia del punto al
en  Ckm. .

arminal

PR

» - 1 +
PRy 'y

' b
e} ! [

T = frecuencia de oparacion

TR A
4.6.3. EZUACION DEL RAYO ENTRE ANTENAS
& fin de poder grafircar la trayectoria del rayao
entre las estaciones, se hace necesaria establecer

una ecuacidan aue 1o represente, en  funcidn de las

alturas del tervens v de la distancia.

Consideremass la Tiguwre 10z

I
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a)

-
|

T
R
1S

altura S.N.M. del terminal A Cm.).
- = altura S.N.M. del terminal B (m.).

=
J
[

d = distancia del enlace (Km.).
dyry = distancia del punto 1 &l terminal A (Km. ).
dy = distancia del punto 1 al terminal B (Em).
hye = altuwra S.N.M. del punto 1 Cm. 2.
7
FIGURA 10z TRAYELCTCGRIA DEL RFEAYD ENTRE DOS
ESTACIONES

En la figura 10, tomando los tridngulos ACE y ADM:

I N (1))

EF -~ TAD
pern BC = FR — FC = hz — his
ND = NT - DT = hy = ha
EF = d
AD = dia
.hz - hi - he = k2
d dis
d11 - . . - .
h;c, = ——T— *‘ (.h;a_ - h;l.) + 1’11 C1,.16.)

A continuacidn en la Tabla 21, se presenta los
resul tados abtenidos del féctor de Ccoryecidn de la
altura, he, de la altura corvegida H, de la
trayectoria del rayo y del radio de la primera

zona de  Fresnel, rev, pPara &l enlace Alaquitsz-

T Ot



Civtesrnguay ol per il gue e obtiene oon eston dadl o
ge presenta a continuacibdyn de la Tabla 21.
TABLA 21 DATOS DEL RADIGENLACE ALARUEZ GUANCD
FUNTD A: Hozbre:  Alaguéz
Longitud: 78¢ 33* 38" 0
Latitud: Q0Ff 51 41* §
hitura: 2,930 . S.N.M
Torre: 10 &
PURTO B: Hosbre:  Guango
Long:tud:-78% 29° 44" D
Latitud: 00¢ 83" 26° §
Altura: 4,030 m. S.HH.
Tarre: 10 a.
DISTANCIA DEL ENLACE: 11,411 a,
FRECUENCIA: 13.000 RHz.
7
FACTOR DE ALTURA ALTHRA RADIO DE
DISTANCIA| ALTURA | DISTANCIA| CCRRECIOW | CORRESIDA DEL PRIMERA Z0MA
D, iy D ALTHRA H RAYD DE FRESHEL
AP0 S R o} e tn, ) b v
(a.) (a.} (o)
0 2.950 {1,411 0,00 2,950 2,960 04,0000
900 2.560 10,511 0,56 2.951 3.045 4, 2661
2,000 3,000 9.411 i, 1t 3.001 3. 149 f, 1613
2,100 3.000 9.3t 1,15 3.001 3.159 6,2800
2.400 3.000 9.011 1,27 3.001 3.187 6, F046
2.500 3.000 B. 911 1,3 3.001 3,197 6,7033
2,630 3.000 8.761 1,37 3,001 J.211 £,8431
3. 300 3.000 S 1,57 3.002 3.272 71,3476
3,000 3,000 7.911 {,€2 3,062 3.291 7,4731
3,706 3.000 7,711 1,68 3.002 3.310 7,5E60
6,303 3.200 gt f,89 3.202 3.556 8,0587
8,200 3,400 3211 1,55 3.402 3.73 7,2675
8.939 3.600 2.461 1,30 2,601 3.807 &,6633
10,150 3.800 1.761 0,75 3. 601 3.921 3,0809
11,200 4,000 211 0,14 4,000 4,020 2,1833
11,411 4.030 ¢ 0,006 4,030 4.040 0,0000
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4.G.4.  FUNTRS DE REFLEXION

Los diagramas de 1@5 peﬁfiles trazados C(Anexo 50,
nodg permiten  determinar no Solo,la exiztoncia de
obstéculos en la primera zona de Ffegnel, CjLe
impedivian una adecuads propagacidn de las ondas,
sino gue bambzién  pueden ser utilirados para 1a
determinacidn de posibles puntos de reflesidn gua
prmducirﬁan una  atenuacidn  adicional  del  rayo

directo en uno uw obra estacidn del enlace.

Fara antenas elevadas de transmislin y recepcldn,
vy won linea de vista entre ellas, la onda directs
y la onda reflejada se combinan para dar una sernal

rvesul tante.

La wonda reflejada wvarza en magnitud y fase;

dependiends de las caracteristicas del terreno, la

polarizacidn de la onda incidente, eto.

Fara hallar los puntos da reflexidn en la ftierra

plana, utilixamss las siguientes ecuaciones:

h . h =

hym == mm—— .17,

q = e 02 (4.18.)

Bl = 7 . 4. 19,0

w7



Q Mz , (.20

B

altura de las egstaciones S.NL M.
en (m.D
d = distancia del enlace im. ).

f
t

donmde: hiy he

Una vez calauladﬁs los valores de hi=y 4y hm vy G
procedemo?ia determinar el punto de reflexidn oon
ayuda de las curvas indicadas en el Apdndice Ly
para lo cual se obtiene ipicialmente el paramstro

By, Yy se procede a calcular la distancia Jdel punta

de vreflexidn, mediante la ecuwacidns

dy = * Ay [Em. 1 = A

Fara ol enlace Alaquez = EUAT GO, el oual  pebamos

et
+

i

¢
b
i

L
i
3
l.—l
{
s

i

a

AN ] P L T Wy e L D ENAD

se han obtenido los siguientes valores:

I"l1

= 4.030 m.
}12 = 2,950 11

ul
|

11,411 Em.

}112 = 3.430 Mme
Q 2,15

e = 1,91 M.
& = 1.827,23

utilizando las curvas del Apéndice D, abtenemos
Ay = 1,14, con 1o cwal  dy = 6,504 km., desde el

punto de altura hy.

Con este valor de distancia, procedemas a ubicar

el punitos de reflexidn sobre el perfil del enlacs;
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al  trarar el vayo reflejada  eon este  punto,
observamos que no  existe  posibilidad de  gue @l
mismo lleqgque a las estaciones tevminales, ya gue

estd acbstaculirado por la tapografia del terrenc.

En el caso de que exista el rayo veflejado,

i
M

deberé& .utilizar wn

i

istema de diversidad de

Tespacio, a fin de atenuar el efecto del mismo

sobre  la onda | directa; otrae posibilidad  gue
existe, es la de utilizar antenas de  gran

divrectividad.

4

En el Apéndice D, s@ establecen loas fundament

= (o 17,70 &

para la aplicacidn de las ecuasione

(21,0,

ALTURA DE ANTENAS

La altura de las antenas en la torre se ha
escogldo dee  tal maner.a de minimizar ‘las
atenuvaciones producidas por los rayos refle jados

Y, ademas considerando la ubicacidn que Lendran

lag mismas en la estructura de la torve, es decir,

tomando en cuenta su didmetro y  la ubicacidn de
las demas antenas sobre el soporte de la torre,

especialmente en la estaciones ropetidoras.,

Se ha rvealizado esta considevracidn, debido a que

de los nar files aobitenidos sz desprende que en
y
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4.6.6.

rmanoguno de Jos  enlaces esxiahe chwsbvosnosdon, e
rayo dirvesto, dentyo de  Ja  primerva  sona oo

Fresnel.

DISTRIEUCIDN "DE LA ATENUACION EN LOS ENLACES

- RADIOELECTRICOS

Segun 1 CCIR, en  su recomendacidn 341-1, define
las pérdidas totales de transmisidn entre Los

terminales de "un enlace, de acuerdos a la Filogura

it
Gy . be:
— ( = e e
Ao
| S === 1
o v
prs -] e e
As
7. 3
*....._._
H D
—— e —— | 2]
Ae
HOX ‘] HUX
I
RUX = Equipo multiplex Ao = Atenuazidn en espacic libre
N = todul sdor Ac = Ateauacidn del sistera
D = Densiduelador Ay = Ateauaciin total del sistona
Tx = Tranzaisor Ay Avz = Abenaacidn por los alteentadores
R. = Receptor 6vy Ss = Gananciz de antenas

FIGURA 11 ¢ LISTRIBUCIOR BE LA AYVERUACION FH U ENLACE RADIGELECTRICH

L.a atenuacisn tatal de un enlace radiceléctvyion

estd dada por:



Ag = Ao - Ay ok A~ (G 4 Fd et Cel, 2200

Anow= opévdida en 2] espacio.libre sin
desvanecimientos ’

Ay = pérdida en alimentadoresz de antana

Ac = pérdida en equips interns (filtros, eto.)

Gy = ganancia de la antena transmisora
Gre = ganacia de la antena recoeptora

A& continuacidn describivemos cada uno de

sumandos dé_la @ouasidn (4,500,
deE.6. 1. ATENUADIDNaEN ESHFAZI0 LIBRE (&0)

'Aunque'la atmisfera y el terveno sobre el fue

viajan las cndas de radio tiensn efectos

distintos en las pérdidaa de  un stema e
radicenlace, existe, para Lra frecusncia Yo L) A
digtahtia dada, un  varor caracteristico  de
pérdidas. Estas pdrdidas se i{ncrementan -on ¢l
aumento de la distancia y de la frecuencia,

siendn conocidas comn pérdidas  de  espacia

libre.

Las perdidas de espacio  libre eshan definidas
comn las  pévrdidas que‘ pudria abtenerse caando
see utilizan T vadiadores dos  antenas
lsatrépicas eﬁ' un medic  en el cual no existe
influencia de obﬁtrucciones; ni de fendmenos de

vrefracoidn, difracecidn y absorcidn.
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Lag prenedioclae de eapacia Libre <o deboen
principalmente al esparcimients  de 1A @i gia
on -el frente de CTU A, aciands golamante una
Pequena Fﬂﬁtidad de 1a enérgia, que es radil ada
desde " la. antena transmisora, la due Lleaega atl
punto de recepfién, el resto  @s  esparcida en
otras direccimnes fuera del area de captura de

la antena receptora.
La Tadrmula, expresada en dB, para caloular las
perdidas de espacioc libre y que estd referida a

un radiadoy isotrdpico, estd dada por:

Ao o= 92,4 + 20 % log oo 4+ 20 0% loag f O I IC I

!

donde o = distancia del enlace (Fom. ).

£ — [ PRSI S L B ]
T

1 ; ) R R A R SRR DY B R T R A T IV .

FPara el enlace Alaguex ~ LGuango se obtiene el

siguiense valar:

|nd
i

11,411 Em.

f =158 GHz. === Fooho = 138,483 dbi.

ATERUACTION EN AL IMENTADORES (A

Normalmente se utilizan, en frecuencias

suneriores a los & CHx. aquias de aonda, Camm

medin de transmisidn de la seral generada en

los equipos hasta el ‘sicestema  Iryvradiznte; sin

% : 11z



emntavom, exlsten  eguipon  disedados de Lad

manera  que  pusden S22y montas 2n la parte
posterior de las antenas (Anexo  10),  oon 1o

cual la pérdida debido a los alimentadores oo

ZEY i,

Fara todos los enlaces, cantempl ados en vste

trabajo, se han escogido este tipo de equipos,

T g

ya que presentan caracteristicas ventajos
para ser utilizados en las {teleconunicaciones
rurales.

ATENUACTON EN EQUIFG INTERNO (Ac)

Una variedad de téonicas son ubilizadas para

il rear un o GTY @DSmMI SNy ) W FeC@ptior, I Var Do
tranmmigofes y receptores, on el Tinm e
permitir la operacidén del sistema & traveéesr de
una sola antena. Estas‘ téonicas  hacen uso de
hibridos, filtros, fasares, aisladores,
circuladores, diplexores y otros dispositivos
Gque tienen una cantidad e atenuaci dn
inherente. Estog vaiﬂrea de  atenuacidn  aon
conéfderados an el cél&ulg de las perdidas del
erlace y dada la amplia variadad G
dispositivos Y poszibles  combinaciones, @5
necesario disponer de loz valoves espacificados
por el fabricante del equipo que serda utilizado

en determinadas enlace.
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Fara los eqguipos indicados en @l Anexws 10, ol

fabrivcante ha Gﬂpecificadm gue Apara U equul Py

en la wversidn 1+l la  atenuacidn cdebido a

diplexores v cirvculadares se  encuentra entre 1
-

B, y' 1,2 diE. por equipo, para el rango oe

oparaciin de frecuencia especifilcado.

Con 1o cual, para nuestros cAlwuls
ectablecemos que la peérdida debidan a e@sio
factor, en un enlace serd de 2,4 dB; es decir

Ac = 2,4 dE.
4.6.6.4.  GANANCIA DE ANTENAS (&)

Fara establecer la ganancia de .as ancenas oua
s@ reguieren para cada enlace; en primayra
aproximacidn, utilizamos la ezuanr i dn
corvespondiente al nivel de potencia recibido

noeminal , el cual esta dado por la expresidns

Feayx = Frwx — (Ao + Ay 4+ AZ) + 15 [ el R

== B = Prx — Pyw b (A + & + ALD CH, 25,0

donde: Fe. = nival nominal de potencia recibicda
Prw = nivel de patencia transmitida

'~

"

en CdRm. |
G = anancia de ant=nas (dR.)

Fara el enlace gue ha sido tomado como ejeamp! o,

se utilizan los datos de Fax ¥ Pywx dados por el
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tabiyicanto, coor o L oual parie el Ly oyt

Al aqgues —Guamngs, boneamoss

Frrewe = — OO dEm.
dlizm. . .

Ao = 135, 83 d&.
by =- O dlz.
Ae = 2,40 diR.

5= 66,23 dB.

en base al valoy de G obteniddo, wbilizaremos

~ .

una antena Con ganancia oe 320 dix. oen Ciltanenn oy
una e 34 dR. en Alagues; e @scoan ooba
disposicidn de antenas, considerands gqus la

estacidn de Guanaoo debera albergar alogunos
7

sistemas irvradiantes, de las oiras localidades,

.}

Y par tanto se dehe tomer en cuenta

e espacio en  la ftorra, For

disponibilidad  «
santo, para el enlae Alaguesr, - LEHuanips, 59

cbtiene 3 = &£ dB.

NIVEL DE PDTENCIA RECIRIDA (Fra)

A fin de evaluay el nivel de potencia recibida,

utilizamos la ewpresidn (4.24.), con 1o cual para

el enlace Alaquer - Guango se tiene:

Flow = 22 dBREm,

Am = 135,083 dE.
B, = 8 dB.
A. = 2,4 dB.
G = &6,00 di.

Fres = =~ 50,23 oEm.
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$.6.8.

Ern el Anevo &, se presentan lag valores obbteniddos

para los enlaces rustantes.

NIVEL DE L& FPOTENCIA UMERAL DEL RECEFTOR (Pewn?

Dependiendo de  la tecnologia gue se enplea en su
constrscidn, el receptor tendra la capacidad o

recibir senales MAsS débiles. El nivel e

determina la  sensibilidad s denomina umbiral del
receptor y o oes un valor generalmente especi ficado

por'el fabricante del eqguipwo.

El ZCIk, en su recomendscidn 356, indica que @l
pbrcentaje de ervor en bitios BER; o deban
evceder de los valoves provisionales indicados en
el aAnexo I, del ;nforme'373~$ cleel CIDIR, gque tiene
er cuenta el desvanecimient, la interierancia v
foda ntra  fuente de degradacidn de la vcalidad de
funcicoramienta, siendo estos valomres 1o
siquientes:

EER =.107% paras cdel 1% de cualguier mes.

i,
=1
S
!

BER 1979 pare mas del 0,05Y de cualguier mes.

Fuesto gue la relacidn sefal portadora a vaido

requerido OZ/Nvd, dapends del tipo de madol &

iy

empleada, a continuacidn’ wen la Tabla 22, R

muestran los valores dee O/Mr, para diferentes tipo
" .



de meadud @i dare

Tébi.a 22 RELACION C/Nr , EN dB, rARA DISTIHTOS TIFDS DE MODULACICN

MODULACION 2 PSK 4 PSK 8 PSK 16 QAM 64 QA

C/Nr para BER = 107 | 6,8 9,3 15,3 16,5 22,4

C/Nr para BER = 10°8 | 10,5 12,6 18,3 20,2 26,1

i

El nivel de potencia umbral del receptor, Fea,

sn,

estd dadao por

Fernn = = 114 + /Ny -+ NF + 10 laog AR C . 280

It

duandes Pth nivel de potencia umbral (dFm. )

C/iry = relacidn portadora a ruldo
normal iz acdo.
MF = figura de ruido del receptor GIE.D
AB = ancho de banda del vecspbor OFHz .0

Fara los eqguipos que se utilizaran en 21 enlace

Al aquez -~ Guango se tiene:

a) Para BEFR = 10-2 C/NE e = 9,90 dR.
NFE = 11,00 dE.
AR = 5 Mz

_____ o Peme = — B6E, 11 dBm.

b)) Fara BER = 10—e C/Meg == 13,60 dBE.
' MF = 11,00 di.,
AR == o M.
——=—3  PFepme = — BZ.d1 dBm.

MARGEN DE DESVANECIMIENTO (Fp32

El margen de deszsvanecimients Fp, en db., rvespaecto
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d.6.10.

del valor de oumbral del veceptor, @o 1a di feyenoia
entre el val o vecibido, . y el nivel de

umbral, FPgm; 82 decir:
Fp = Fax = FPon ‘ Ceb, 2. )
Fara el éenlace Alaguez - Guango, el margen de

desvanecimientos es:

ci.

i
e
[y

i

5]
K

o
li
[
A
o
[a¢

a) para BER

1t
e
J
ol
-
T
il
O]
eul
—
o]

by para BER =" di.

ATENUACION FOR TRAYECTOS MULTIFLES

En condiciones normaIEE; solo debeyvia exigtiv un
trayecto de prcpagaciﬁn entire 1&5 dualantenaz, de
un enlace radiaeléctrico coun visibilidad divecta.
En la pfé:tica durante parte del tiempo, puede
'exigtir mas - de un‘ trayectp de propagacidn v 1a
interferencia entre les serales recibidas por
estos trayectos, puede dar lTugar a

desvanecimientos considerabl es.

Cuandg para uri sistema de repefidores
radiceléctricaos oon visibilidad divecta, rigen
condicioneas atmos fericas estrati frcadas, Laes
diversas ﬁmhfiguraciﬁnes de  altura entra las
anternas de ftransmigsidn  y de vecepoldan, asi Ciomo
las capas de propagacidsss  por cmnducto,'puwden

praducir diferentes efectos de desvanecimiz2nto. Se

2

L1tz



davda  una o r_:nn'jd]’ cidn o particu)armente sevory o G,
debido a que exisle una gran diferencia entre 1as
altuwras de las antenas de.transmisidn y vecepoidin,
la  capa de  propagacian g@iada intersezta al

trayecta de transmisidn con uan angulao  peguedio; an

tal casao, la energia de la onda rvadioeldctrioa

—

nuede quedar atrapada y alejarse de a antona
receptora, Jla- cual s@ hallarda entonces aen una
regidn de combra. Esa situacidn puede  durar loros

y sg sabe gusr es muy marcada sobre =1 mar vy olas

ronas costeras.

Con 1o cual se puede indicar  quea el fastoe
preponderante en  la degradacidn de la calidad ae
los radioenlaces se debe & la no homogeneldad oe

la atmistera. as conidiooones mato.ar ol dg oo i ol

espacino entrve antenas puede algunas VeIes pyoviooar
efectos detrimentes en el nivel de la sedal
recibida. U haz gue ~nmrma1mente s hubierae
perdideo en la  tropasfera, pusde ser refractadao

hacia La antena de vecepsidn en donde se suma a 1=

senal deseada.

En la Stranesmisidn de sefaies digitales., estve hechao

afecta de dos manerass

ar en algunas oZaciones, todos Los componentes deld
egpactra de  la sz=ral desecada seran Lgualmento
atenuados, haciendos qus  todo ol eopeclivro se

- . A | (



e @l desvanecymionto s

dergvann

selective o desvaaooimients plano.

en otros casos, sola cparte de  los componentes
espectrales se  atendan mgg que atyvos, haoiendo
que el espectro  se distorsione; este es el

llamadno desvanecimiento selective de

frecuencia.

DESVANECIMIENTO FLANO (P erme)

’

~ e

De acuerdo &l informe 238-4 del CC2IR, la
probabilidad de que €l nivel recibido se
desvanezca por debeajo del nivel caloulado, para
2]l espacic libre es:

e _]_ (_)—--F' P ) (S R |

F‘pl ams =

donder v = factor de acwrencia del

. desvanecimiento,

F = margen dz desvanecimienta,
8i se utiliza como margen de desvanecimients el
caloul ado medi anta la RC U LAn A ST
entonces la ecuacian (4o27,.3 da la pronabilidacd

de desvanecimientio por debajo del dambrally

se relaciona con paramatros propios del entace,
coms son el clima vy la rugoesidad del irayeocio,

y estA dado poore .

BN - -
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donde: K o= factor gque depends de las
' , conmdiciones climdtloas.
= factor gyun depende de las
condiciones del ~tevveno.
frecuencia de cpevacidrn (GHr. ).
d = distancia del trayecto (Km. ).

3

—
il

Se han establecido valores para los pardamebros
de la ecuacidn (4, 28,0, (pn * kK % 03, B y [,
para estimar el = tiempno acumul ativo e

desvanecimiento profunds duvante el asg mas

desfavarable de wun afno medio; los valores

los indicados en el Anexo 7.

Fara el enlace Alaquez - Guango,  tomado Cono

gjemplo tenemos:

- %M IS A KO e

it

=
=3
)
0]

= yugosidad del perfil topoarafico.

00 GHz.
y 311 FEm,
1y 23 in.

t
[ = e
LY = [0 =[]

N A -
noi
1G]

utilizando 1a ecuacidn (4.28.0, obtenenos:

oy o= 2,11 % 10T

A fin de calcular la prababilidad de que el
nivel resibida se acesvanesIa o debajo del
umbr 21, cdgebido  al urr desvanecimiaento plano.

utiliramos la ecuacidn 4o/ )

i

a) para fER 10== Folana = 5,45 % 10me Y

i

by para BER 10— Fplano = 1,86 # 1079 Y

121



De acuerdo a les yvecomendaciones del LT, Ia
indisponibilidad poy desvanecimients plana,

debhe ser menoy o lgual ay

al) para EBER = 10H—2 Fplano = 6,08 % 103 Y

by pava EER = i0-e Fplanoa = 4,48 % 10-= 7
En el Anexo G, presentan  los  resultados
obtenidos Fdel margen de desvanecimiento v la
indispaonibilidad de los enlaces restantes.

d.6.10.2. DESVANECIMIENTO SELECTIVD (Fawa )

Existen en la actualidad pococos. ftrabajos de

L. - ‘o A b D - S T - -
S 1y b m- ! tad D) ) — [ R o, b LIRSS . R '
BN e S RN B nede P R R S Y [ o

los  parametvos  del  equipo  y esbte btipo de
degvane;imiento. Las BXPY @Sl oNESs que 5 i
muestiran a cqhtinﬁacidn, provienasn cles
axperimentas en campo vy &n labovatorio de 1la
comparnia LM ERICEE0N, fabricante de esta olase
de SQUIPODS, Ty D usc  ha  demasbrado  ser

suficientemente confiable.

l.a probeliilidad de ST @nicioa cle
desvanecimienta, debida a wun desvanecimiento

selectivo, esta dada poor:

N

Faew2 = Qo240 % 1072 3 ¢ % g1 % (IMaud)2/r0,



factoy de aclividad detl
desvanecimiantsa,
af = factor de fivma del equipo

-

gdondles o

Mee = ez Lipioo del salta.
‘o = tienpa de retardo del eco (6,3 nai.

Me.
El foactor o, - se encuentra relacionado oon ol
factor de ococuwrrencia del  desvanesimients, dado
pov la  ecuacidn (4.28.), mediante la siguiente
ecuaci b
1,44 % r para v * 0,01
G243 8 v + 0,012 para 0,01 < v < 0,1
r o= 0,182 » yror” para 0,1 & r L &

0,087% % v o+ 0,125 para 2 < v = 10

-

para v & 10

El factor Me se determina, nediante la acuacidan
C4.31.0

P = 0,7 % (3/5012-% Cadua31.0

El factor de firma sf, s deriva de la& curva de

firma del eguipo, dada por el fabvicante,

usanda la expresidn:

=

— e L, B I

u
-+
L
B

P

]



daorndey W o= ancho de banda de fivma.

B o= valoy oritico de la ordenada de 1a
curva de  firma, en dblt, parvea BRER =
1079 o BER = 107%,

El pardametro sf, debe calouwlarse tanto para
desvanecimientos de fase minima Come Mo mini ma

y se usa el valor medio aritmético.

ﬂeneralmeﬂte las curvas de la signatura de.lmg
equipns  son . simétricas, por 1l cual  los
calculos  se simplifican wsando 1os - valores
promedic de Wy RBo oy utilizando la ecuacidn
(4.3%.0:
st = W # @ —B=73,6 (4. 3200

52 ha determinado gue Fawi1 85 0 MUCAS MEnoy  gues
Fotamos: para sistemas de hasta de 8 Mb/s, va
que Fapiasne 65 levemente dependiente de la
velocidad (solo depende de la potencia  da
umbralld, por 1o cual @ ] presente trabea jo
este factor no ha sido tomado en

consideracidn.,
d.6.11. ATENIJACION DERBIDA A HIDROMETEOEDS (Ar)

t.a propagacidn de las microondas a traves de la
atmisiara va atompafada de una atenuaciidn debida a
la absoroidn y a la dispersidn  causada poy los
hioromneteoroas (1luvia, granizc, nieve y neblinal.

12



Dicha atmnuaﬁién asuele ST _demprmcfable o
frecuencias inferiores a 5 GHz.,  pero poaoida
alcanzar  valorves consi derables  en frocuenoi an
superiores., Py consiguients, al  proyectar 1og
sistemas de radicenlace destinados & funcionar en
dichas bandas, la"'atenuaciﬁm caQaama poyv los
hidrometeoros _ESA tuna  considevacidan que reavigth
mayar .impurfancia al aumentar la frecuenciae, ya

que este es el factor " gue puede originar la

atenuac-idn mas elevada.

A fin de determinar la atenuacidn por lluvia que

se productiria en un enlace, el DT, en ]

SN S

informes  228-4, SHEI-2 y 72I-1, a rvecomendacdo ol

i
[

proceso de caloula a  seguirsa, para Lo Cual
entanliooe wrna relacidn  sogavitmics entrve @l
coeficiente de  atenuacidan 1 e CdBE/ kD Y 1

intesidad de lluvie E (mm/Zhl, para wna frecuens i

Fara el supuests de que las gotas sedn esiéricas,
se hen calculado los valares de k vy X,
corraspondientes a varias Jfrecuesncias entre 1y
1.000 EHz., vy para las polarizaciones horizontal oy
verticel de las antenas; los valores obtenidos, e
muestren en el Anemm_B. .

E
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Ha jo potas  consideraciones, wg establooce @l
sigutientas mbbtodo para la debterminacidn oz la

atenuacidn pooy lluviar

el 1 la

a) Obtener la . intensidad de lluvia @
auraﬁté el 0,017 del tiempo, a partir del mapa
indicado en el Anews 8.

h) Conociends la  frecuencia y la polarizacidn, se
puade obtener la atenuanién especifica T
Cakl/km3, ubtilizando la ecuacidn C4,.3232.00.

c) La longitud efectiva del trayecto (deer del
enlace se ohtiene multiplicandos  la langid tud
real del trayecto d por an factor de rveduccoidn
Jy dado por:

0 .
= (b, Db, 0
H 90 + 4 % d e S

d) L& atenuacidn ucedida durante - el O, 01% del
tiempo viens dada por:
Ay = T * derr

LY b= .

Ar = T d * H 3 .580. 0

Fara 21 enlace Alaguez — Buengo se tiene:

e = 1,2 ‘ ———— parva 1 = 12 [GhHz.

B = 99 mm/h (para la =ana RD

3, 9681 dB/Em.

=
1
i

ders = 7,3712 Em.

Ar = 30,04 dE.

16,



4.6.11.1.

ATENUACION DEBRIDA A LOS GASES DE LA ATMOSFERA

La atenuacién molecular experimentada duwrante
la propagacidn de las ondas radinoeléctricas a
través de  la atmésfera, para las longitudes de
onda  centimébtricas o milimetricas, s2 debe
principalmente al vapar de agua y al oxigeno de

la atmbsfera.

La absorcidn gaseosa total en la atmbsfera, AgQ
(dR/Fm.3, en un trayectz de longitud d (Kmal,

segun el informe 719-1 del CCIRE, esta dada par:
’

Ag = J T CF ) dr

Fa (r) = 7o (rd) + 7, (v (4,.36.2

13

donde 7. s la atenuac il egpecifica (2n
dB/Fm. ) Y To, Tw Son las contribuwsiones del
ovigeno vy del vapor de agua, respectivamente.

El calcoculo de la absorcidn especifica prudufida
pov componentes de oxiger: o vapaor de agua de
la atmdstfera gaseosa ps complejo y reguiere una
evaluacidn por .computador  para vaiores tales
C MmO la temperatura, ia presian y la
concentracidn del vapior de agua. 5in ecbarqgo,
puaden utilizarse técnifas e apraximecidn para

aplicaciones practicas,

Ern el mism informe  del CLTR, indicado

1

27
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Laws esuss s onm

anleriaormante, e que
permiten la determinacidn  de  la abtoenoacidn

debida a este factor vy sono:s

0,19

- i 1§ {09
A [“(f S T I A T T, 777 ¥ 7 f1 8 {073 (4.37.)

para f < 57 aflz,

2,4 7,33
= 0 ! —_— ] ¥ 4
" [ 1087 + (f - 22,3 + 6,6 (f - 183,502 +3
4,4 1 Y
oo | RO E (4.38,).

para f < 350 AHz.

En las ecuaciones «034,37.) y  (4,38) f es la

frzcuenslia expresada en GHz. y € es la densidad

del vapor de agua expresada en g/me,

Se ha elegidos el valoyr € = 7,85 g/m®, gua
representa el 174 de las moldculas de vapor de
agua mercladas con el 9074 de moléculas de airs
secoy; este  valor corvesponde, poroejemplo, al
nivel del suelc, a una humedad del 30% cmn.una
temperatura do 16,3° o del 73% da humedad para

una temperatura de 1009,

Fara trayectos sobre la tierra, la abtenuacidn
de!l trayecto, debid> a los  gases de  la

atmdsfera, puede escribirse como:

Ag = T ¥ d . Cep, 39,00

gonde d es la distancia en Eo. del trayecto.



4.6.11.2.

Ap = U’ 1‘2 ¥ AE\ 3 Pa—(ce,ﬂ-‘,ﬁ + O, 34% ® loqa Fad (.‘4_.-1(1

porcentaje de btilempo en el cuxl el sistema oas

Fara el enlace Alagues ~— Ouanogo, oe Liene:s

—
il

18 GH= .

Te = 7,38 % 107
Tw = 11,77 % 1079

Te = 19,15 % 10-®

4g = 0,218 dB.

PRDEABILIDAD DE KEBASAR EL.  UMBREAL DERIDO A

EFECTOS ATMOSFERICOS

A fin de determinar la probabilidad de rebazar

el umbral debido a los efectos de la avmbsfers,

utilizamos las siguientes velaciones:
Aa = Ar + Ag ' B S 1 D)

conde Aa T atenuacidn JdebHida a eifectoy
atmoafaricos,

Ay = atenuwacidn debida a

Ag = atenuacidsn dehida a
atmosfearicos.

lLa atenuacidén debido a efectos de la atndsfera,
Apy para wun poarcentaje do tiempo diferente «

O, 01%Z, esta dade por:

Si en la etuacidn 4,410, e toma el valor de
Apy, para el margen de desvanecimicento de RER =

10O—% y REF: = JOTE &, representa el

N

A



A

i &l el decir @l poveaenloge

pont ek jo ol
de fa yndisponibilidad del sistema Jebido o fos

«

efectos atmos féy Lo,

Fara el enlace Alaguez — GHuango, se tienes:

Ada- = I, 26 dB.

a) para RER = 103 FacZy = 6,24 % 10-®

by para EBER = 107 T Falvy = @,43 % 1073
Segian | las recomendaciones del CCIR, 1a
indigponibilidad debido a facton os
atmosféricos, debe ser menor O igual ERRCHRCTINNES

10-27% para enlaces menores a 2530 Km.

continuacidn  se  presentan &l resumen, de 1los

valorms ohtenidos en ITos . diferentes cailculos de

propagacidn, para el enlacs Alaguez - Guango; Los

valores para los demas enlactes, se encuentran en

el Anexo 6.



T4BLA 23

CALCULOS BE PROPAGACTON DEL LNLATE ALABUET - CHANGD

e PARALETRD S{HROLG | GHIDAD | ESTACIDN A | ESTACION E
{ | Noehre Aiaquez Guango
2 | Longitod 78 35P 33 0 | 73* 29" 44" Q
3 Latitud 00® 5f' 41" 5 | £0% 53" 26" §
4 Albura S.HLM, Hs P 2,939 4,030
3 | Altuwra Antena Ha 8. 10 i0
6 | Aziaut 106¢ 23" Qo | 285 287 0o*
7 | Bistancia del enlace Ka. 11,411
g | Frecuencia de operacién Silz. {3,000
9 | Hivel ge potencia transoifida P1x dDs. 22,00
10 | Ancho de banda del receptor AB litz. 5,00
11 | Figura de ruido del receptor iF dB. 11,00
12 | Atenuacién en espacio libre Ao dB. 135,83
. - -
13 | Atenuacidn en alieentadores Ay - dB. 0,00 0,00
14 | Atenuacidn ep diplexoras A dB. l;, £, 20 1,20
iC AL s R ) N .—] - L]—;_ i n ‘-ﬂi
SR TR RL el drnolLhe! Bt gy 7 Jyiy )
{6 | Atenuacién neta an dB. 138,23
17 | Ganancia de antenas 161v; Brx | dB, 32,00 24,00
18 | Hivel de petencia recibida Prx dba. -30,23
19 | Relacién senal portadore/ruide | C/Nv gB. BER = 1072 9,56
requerido — —_
DER = 1076 13,60 |
.1L,_- ]
20 | Nivel de potencia uabral Fen fLER DER = 103 -8b, i1
BER = 10-® 82,41
21 | #argen de desvaneciwmienio Fp 3. BER = {(~3 35, B8
RER = 10-¢ 32,18




TAELA 23 CALCHLGS DE PROPAGACIDI! DEL CRLACE ALAGUET - GUAKNGD

e FARANETRO SINBOLO | UNIDAD | ESTACION & ESTACTON B
22 | Rugosidad 5§ . 335,25
factor de ocurrencia del des- r 2,11E-04
vanecirianto
23 | Probabilidad de desvanecimien- | Pprenc i BER = lo=2 9, 43E-06
to plane
GeER = 10°® 1, 28E-03
24 | Atepuacadn especifica r db/{r, 3,9681
Constanbes ki y & ; . 04,0168 1,2000
Intensidad de lluvia R an/h 95,0000
Distancia equivalente De Ka. 7,3712
Atensacidn por lluvia Ar dB. 30,04
25 | Atenuacién especifica 1 To dB/Ka. 7,386-03
Atenuacidn especifica 2 e d8/Ka. 1, 18E-02
Atenuaci én especifica total Ta dD/Ks. 1,82E~02
Ateruacidn por gasas atmosfé- Ag dB. 0,2183
ricos :
26 | Atenuacién dehida a efectos Aa dB. 2,26
ateosféricos
[ e ' T -
27 ] Probabilidad de desvanecigien- Ber = {63 | 6,24-03
to por =fectos atoosféricos Pa A B
BER = t0-= 8,43%-63
4.7 DIAGRAMAS DE TRANSHISION DEL SISTEMA

A continuacidn se presentan las  disgyamas  de

transmisidn del sistema disedados
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Cn las figuras 12 vy  1&, el = eguipo CT 20,
multiplesa 30 canalos vooales, & una  trama de 2

Mbhe., gue luego se  intercancota al  radio digital

(ZD 23 para su transmisian.

Tulalia, Cérro Cebada Fata o GHuango), la sernal de
o MbS.,..paéa a un @quipo multiplex (872 Mbs.) gue
t'ansforma 4 tramas de & Hbgn a una de 8 Mhs.p st
es del -casﬁriée transmitivad esta trama de 8 Mbs.,
com& en @l casa de la repetidora en Ehihuwata, o se
interconectard a obro miltiplex (348 Mbs.), coma

en Suango, @l mismo que multiplexa 94 tramas de 8

Mbes. en una de 34 Mbs.

En el casc de la estacidn de Ctuevedo, de la Figura
12, no se reguiere el paénva 34 Mbs., sino por el
rcontrarim las sefales de - 8 Mbs. recibidas, deben
ser bajadas a nivel de canal (frecuencia vooal), a

fin de gue sean tratadas por la central local.

Como se puede ocbservar, la wutilizacidn de equipos
de tecrnologia digital en 15 trancsmisidn de sefales
telefédrnicas = de otrvro tipo (videos, datos, TV,
etcl, da una agran -flemibilidad a los sitemas de
transmisidn, cono pory ejemplo para la insercidn de

Canales.

1

RN e
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£l diserNs realizado permite 1l incorporactdan de
sistumas teleidinicos para atvas localidades, y aan
mas, posibilita la in%ercmneccjdn, SLN mayoy
incremento de costos, de sistemas de televisidn o
datos, 1os mismos que de ser adecuadamente

gxplotados significarian una Tuente adicional de

ingresas, a parte de la telefonia.

13

G)



AP I TULDO v
FPRESUPUESTO DEL FPROVECTT

Un proyecto de telecomunicacicones para el area ruwral, no
estaria comple@a si se dejgﬁe de lado el factor ecaondmicc;
es decir, a mas de la parte ftéonica es .n@ceﬁérim
considerar la factibiiidad de realizar el proyecto al

menoy costa posible.

El presupuesto del presente prayecto ha sideo dividido en
4

tres grandes rubros:

a) Costos pov infrasstructura.
by Costoes aa ios eguipos de transmislan.

c) Cowsto del equipo de conmutacidn.,
Eate presupussto se 1o ha realizads en base a los cosztaos
propoavocianados por el IETEL vy por los fabricantes de- los

equipos dur ante el aifoc de 1.98753.

El resumen de los costos de los vubros mencionados, se

encusntra en el Anexos 9 del presente trabajso.
5.1, COSTOS DE INFRAESTRUCTURA

En este rubhro se han considerado los costos por

construccidn de casetas repetidoras, sistemas de



Gy Qi a e Tanres.
En 1 raferente al cosfa gua  demanda la
cmnﬁﬁruc:ién del local, &an el ague se intalara la
central telefinica, N Fian .Eiﬂﬂ tomado en
conéideré:ién, va que en lasg distintas lafalidades
visitadas, exiéten lozales adecuados para  la
instalacidn del équipo de  conmutacidn, Vo Gue
pertenecen generalmente a la Junte Parroquiél$ T
1o mwal, por este rubra, se reducirvia notablemenhsa

el monta de la inversidn.

Fara las estaciones repetidoras se ha considerado

una caseta de 100 m?2 de cometruccidn, de una

planta, con sala de equipos d2 transmilisidn, coavrbo

de baterias y caseta para mocogeney ador; el costo

— -

estimadn de esta obyra es de 5/, S’OOb.DDD,UO.

En cuanto é los sistemas dglenergia? se utilizarin
motogenaradoves de capacidad aprapilada, log cual es
dekerén ser aptos para trabajar sobre los 30000 m.
B.NWHM., con factor  de potencia entre 0,9 a 1,
110/220 Vac., GO Hz. y 1.800 FL.F.M.. Cada central
contard con un banto de bateries de 48 vdo.o y 650

a.h.

Fara =1 caso de las evtaciones rvepetidoras, 22 ha
pravisto el usoe de energia solar,  oomo fuenie
primarvia de energia, y ademas wi banco de bateriess

1

o
[l
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e OE0 Adbe .

Las 1odalidada§ an lTas cuales no G ha contemnpl ado
fa instalacihsn  de motmgﬁnerador, terndrdan oomo
fuente primavia de energia el sisbdma nacional
interconectado, éﬂemés del bancon  de baterias

covvespondiente. .

La altura de las torves o la determinada ery 1o

caloulos de, propagacisdn.

El monts - total ae la  inver=sidn que debs

i

realizarse, oor concepto de infrassbhructura @

85/7. 1367300.000,00 sucres vy e LS8 2CE.G00, 00

ddlares.
COST08 FOR EQUIPO DE TRANSHMISION

Las precics de los equipoh de

obhtenids en base a consultas
compafiias pravaeedoras de weste tipo de equinpos,

aomz son TOSHIBA, ERTCCEON, GTE, SIEMENS; por esta

]

rardn loas montos indicados son solo referenciale

y noose los puede tomar come costos definitivos.

Lus  valores indicados, ern @l Anexs ‘9, de o

transmultiplerores, corvesponden a las tar jebas de

dos mismos  y  por Lo tanto al valor total del

8

equipo, s ha aumentade «l @ costo del bastidor

S

(N3

L



refevente a los  equipos de radio, en el

._
I
o

—

precio indicads se encuentra incluido el val oy de
lag antenas, can las Qanancias  gue ne han

calculado previamente.

Fara las . poblaciones - cgue tienen un repetiadoy,

fuera de la central, s ha pravisto realizar la

aconetida con cable coaxial, adecuwada para eat

s

finws, el <costo da este cable es de U.S.% 760,00
or kildmetrao, segun datos ool onados poy 1o
P $ C P F

proveedores.

1

1

Se debhe indicar qgue gl eguipo teveinal FOM,
cuan traslada una trama de O Mbé. e B0 Ccanales oo
frecuencia  vooal, debe  sey  adquirido cuando s
'desea intewconectér wna central analdgica <o wn
sistemna de transmsiéﬁ digital; en el caso de gua
se pravea la instalacidn de una central digital,
zete  equipos no se  reguiere adguirirlo en forma
separada, ya que la propia central  transforma los
canélea de  frecuencia vocel, en tramas de "2 Mbe.,
y su pracio estd incluido en el costo por linea de

central.

L.a inversidn [NY=lg o ep o clea equipos o

sLna de U.S.%

~
O

transmisiin, asciende O
17 364, 320, 00,

% )
G
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base

COGT0 DE EQUIFASR RE CONMMUTACION

Coine: e explicd anteriocvmente, el costo por linoa

de una central, de cualguier tecnologia, JIsminuve

Lo-

confoayme  aumenta . el namero  de lineas, por echta
razan a | pesar de adgquirir el mismo Tipo  de

central, el costo varia dependiends del nomers e

lingas, con las cuales se eguipe a ceontral.,

En gl caso de lineas de ampliacidn de ceritral, las
mismas presentan wn  ocosto vyeducido, debido oa la
existancia de dyganos de central ya adguwividos

previamente, para las linsas avistentes.

: Cyen - . - A E . PR P o
I (L W S i JE e Canima e L "_\, B e 0 e T A o~ W LY - WAl ]

inversidn de U.5.% 27720, OQO,UU Jé&larsm a fin e

satisfacer con el objetivo del presente provecto,

al calculo de inversidn realizado, a2 Ra

establecido qus2 el presente provectos tiene un costo mdmd me

de

fon

o

/s

136YEO00.0Q0,00 v U.S.¢ 473292, 320,00,
y Y



CAaF I TULD VI

FECOMENDATIONES ¥V CONCLUSIONES

La planificacisn  del sistema _de teleconunicacionos, para
dotar de servicio telefdnicr a las cabeceras cantonales v
parrvroguiales de la provinoia .o de Coatopaxi, se hasa en el
cumplimiento de los aobjetives trarados, los cuales nodemos

resumiy en los siguientes puntos:

a) Zona rural a la cual ha de darse servicio:
Detfinida har las siguieﬁtE% caracteristicas:
- ciudades Y ﬁu;blog a los gque ha de darse serviciog
- cantidad de usuarios previsias

:

N P N . T B W SE

- tipo de actividades basicas, Py @ jemp o,
agricultura, ganaderia, artesania, etac.;

- medicos de comunicacian existentess:

- rBCUrSoE SConAmlons.

by Tipo de servicio requerido:
La utilidad de 1los lgervicibs de telecomunicanionsms,
coms la  de cualquier obtvo servicio, depende, en altima
instancia, de los usuarins. Fara pouey  prestar un
serviciao  adecuados a  las usQarios de las oficimas
telefinicas publicas. v a un mayor nanero de abonadoesn a
las cenirales telefdnicas, 2 ntil  examinar uus

caracteristicaes, especiaiments su nilvel socioocondmicog



s fovrmacl dan | acaddmioag lag' actividades  a  gue op
dedican; sus habitos en Lo que  rvespoota al wse Je Lo
sarvicios de telecomunicaciones y a la duwracion de |as

llamadas; la distancia madia gue recorren  para hacor

ol

una llamada desde una oficina teleidnica pablicsas
oh jeto de las  llamadasg hovas  de las llamadlas;

distribucidén del desting de las llamadasy eto..

Calidad del sevvicio:

ﬂ

Como ob jetiva general, la calidad debe ger compavable a
la ofrecida en las grandes ciudades, quizdas con un

menoy grado de disponibilidad.

Como se  desprende claramente, no es tarea fAci!l mejorar o

ampliar @) servicio de teleconunicaciocnes  en una v
vural oan ‘pmmiaaimn'dlsperaa para que sea aconparanieosal
menos  en  la que  respecta a  su calidad, SLno a3 B
disponibiiidadl al de las zonas de densidad telefdsica
urbana. A& manudo, ia decisidn de. emprander tal tares og
consasuencia de una mas amplia decisién politica destinada
a promover un extenss desarrollo de 1a'regidn, Yl Sea [ranra
hacer frente a necesidades soclales (escuslas, hospitalss,
actividades culturaieg,-pueﬁtms'de traba[o, eto, b ya para
me jorar la rénfﬂhilidad de la exﬁlotaﬁidn de los recudraos
naturales, biren sean  agricolas o minerales, o da onus
posibilidades tursysticas., Las - inversiones @fectuadas en
estos Ambitos eestarian sujetas a condiciones desventa josas
desde el punto de  vista aoondmioo siose descuidara o)
desarrolio de los medios adecuadas ﬂe teleconuni cacidn,

R

(S0



Asi, la base de tal decisidn a  menuwdo buena  fuerte de
informacidn sobre la infvaestrﬂcfura en gque se instalard vy
@xplﬁtaré Ta nueva planta de t@lecmmumicacipﬂ@b; talvés oe
disponga de nuevas carreteras para transportar el equipao,

se planifiguen nuevas lineas de transporie de energia

eléctrica, ebto..

Tevmando en' Congideracidn e ohietivos v el tipo de
equipos  disponibles en el mey cado, £21 sistema  de
telecomunicaciones se disefnd wutilizando 1a fecnologia
digital, para la transmisi@n y la conmutacidn de serfales
telefénicas en aguellas localidades en las cualss no
eyisten centrales telefdnicasy para &1 cagu slea Fugjilig
Salced@ y Saquisili, se utilizd tecnologia analdbgica 2an 1a
parte de  CconmTeTlon,  delildo a  gue Su 1nfraesty s Tuia

actual, permite ampliaciones de la red existente.

Debido a gue el aspecto econdmico influye notabl emenle on
5 o

R

la decisidn del digsero del sistema a uwbilizarvse, «
determind la conveniencia de utilixar_centralea digitales
Con N ma i mo de 100 lineas ada unay  aungue,
aparentement=, el sistema se egcuent’a saubhre dimansionedo
en relacidn con les previsiones de capacidad telefanica
para ©l @l afoc 2.010, se debe notar que el servicio de
Ccomunicaciones, en general se constituye en un servicio de
alta demanda, Yy por consiguiente esta capacidac inslal ada

resulta fTacilmente comercializable.
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¢

de . pyuebas on Bl o

LY

misman que  povml iy Aan
esltoblezer en forma procisda, la ubicacidn  de los sistenas
ivvrach antes, sgpecialmente  en las localidades vy ode obras

loczalidades gue pueden zmor  factibles de inocorporarse al

gistema.

ODtyo  aspecto, . que debe . tenerse en cuentq, es la
interconecsiin del sistema disedads: a 1a red nacional de
teleconunicacliones, para, CcUuyo Ccass se reguieren realizar
estudins similares en las provincias reztanltes ¢ disedar

el sistema troncal, al cual se Conectaran.
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CENGO TELEFCHICO PARA ABOEADOS KURALES

[} DATOS GEOBRAFTCOS Y PORLACIONALES

I.-

2.-

3.-

LOCALTDAD:
PARROQUTA:
CARTOM:
FROVINGIA:
TI10:
{ caserin
2 pirrogquia
3 cabecera cantonal
CODRDENADAS GEDGRAFICAS:
LONGITUD:
LATITUD:

ALTURA SOBRE EL WIVEL DEL MAR:

.~ POBLACION:

CONCENTRADA:
DISFERSA:

FUENTE:
! censo
2 proyeccidn
3 informacidn-iocal
4 estimacion

Hoja 1/4

T
.

HUHERD APRDXTNADO DE VIVIENEAS EN EL CEKTRD PORLADD

- cenento, ladrillo, blogue (con losa).
- madera, adobe (con tejas o eternit),

- adobe (con paja, tipo chezal),




- CEHED TELEFOKRICO PARA ARCUALOS RERALES Hoja 2/4

' .
11) INFRASSTRUCTURA EFISTENTE
{,- SISTEHA DE AGUA: {—:_]
) 0 no tiene -
I entubada
2 patable
2.~ ENERGTA ELLCTRICA: [ ]
: ¢ no tiena L
1 red local (motor)
2 rad pacional
' n
3.~ CCHTROS DE SALUD (N2 DE LOCALES): {_-
4,- CENTROS DE EDUCACTON:
S
Prigarios (N de locales):
Secundarios (KO de loci}es):
5.- VIAS DE ACCESO (TIFD): ——
f de veranc [
b lastrada —
1 engedrata
I paviesnatada
6.~ DISTAHCIA & LA LACALIDAD MAS CERCANA (0 DE WAYDR ———
JERARBUIA) ZH Km. PR CARPETERA ' ]
7.- ND BE JRSTITUCIONES OFICIALES EXISTENTES <—J
! L_
| -
IIT) DATOS ECONDRICOS, AGRICOLAS, -GAMEDEROS ¥ CORZRCIALES
{,- PKINCTPALES ACTIVIDADES ECQNCHICAS: _ lera.
7da.
Jera,
0 no definido 4 ganaderz/leckera
1 agricela de exportacién 0 agricola de consumo ;
2 indestrial " 6 pecuaria !
J artesanias 7 otras

130



CENGO VELEFDAICD PARA ALGHADES RURALES Hoja 3/4

P10 DATOS ECOMORICOS, AGRICOLAS, GANEDSRNS Y CONERCIALLS
2.~ LOC%LES COMERCIALES:
8 DE ALKACENES: ]

- N9 DE TIENDAS

pd

-t

9 DE BANCOS

- HO DE COOPERATIVAS DE VIVIENDA {

IV) DATOS TECRICOS

1.~ LOCAL DEL [ETEL: L-:]
0 no tiene-

1 oropio
2 “urrendado

2.- TIPD DE CONSTRUCCIDH: { ]
I prefaoricadn ——-
"2 ladrillo o blogue
3 horeigdn

3.- SISTEMy DE ENERBIA E£ISTENIE: ' l J
cocercial o L.

sals grupo electriégens

ensfihe solar

baterias

cozercial y grupo electrbgeno

]
3.1, VOLTAJES: : ‘ J
I solo 110 Vac, -

2 1107220 Yac,

U A 02 Y =

4,- SISTEMA DE TIEDRA:

0 no tiene _0_4[
1 cistepa defiziente
J sisteaa hueno
S.- TORRE G MASTIL (TIPQ): (: ]
0 no tiene —
t torre
2 eastil

2.1, ALTURA:
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TAELA 6.1, CALCULD LE AMNUACIOHES Y 8AMAHCLA DE ANTERAS

DISTANCTA . }Hﬂﬁhﬂtlh DE £HILHSS ]
EHLACE  [FRECUCHCIAY Frs ha hi fmmmmmeme e
ESTACION & ESTRLTEN B g f (4ka.) (v | (of) Grx B
- (&) (GHz.) (dd.) (dh.)

Alaguez fiuanqo 11,411 £3,00 122,060 | 135,83 |2,40 34,00 32,00
Anganarc® C. Cebada Patal 1.769 15,00 15,00 | 120,97 |2,40 34,00 PR
A, Holguin Guanaa 29,572 10,00 |f4,00 | 140,36 |Z,40 44,130 3,00
Canchayua Guanzo 22,077 10,00 |14,00 | [532,864 (2,40 44,90 34,00
Chantilin Buatigo {8,830 13,00 |22,060 | 140,18 2,40 38,90 32,00
Chugchilin Loca Shihgatz | 9,309 15,00 15,060 | 135,30 |2,40 5,90 34,00
Cusubaaba Guanays 29.864 10,00 [14,00 | 141,90 (2,40 14,30 24,00
El Corazdn C. Cobsda batal [3,440 | 12,00 22,00 | 138,48 (2,40 38,90 32,09
£l Tingo Load Julalla 3,341 15,00 15,00 | 127,61 {2,40 34,00 | 32,06
Guangaje Loma Shitahua [ 18,433 13,00 |22,G0 | 139,59 |2,40 38,30 32,00
Guasaganda Losa Tulalla 19,782 13,00 |22,00 | 140,50 2,40 33,%0 32,00
Guaytacana Guanno 17.831 13,00 [22,00 | 139,70 [2,40 28,90 32,00
Isinlivi Loaa Shihvata | 7,972 | 15,00 [1§,00 | 132,33 |2,40 38,90 32,00
Jo G Bajo Guangn 13.621 13,00 # 22,00 | 137,36 |2,40 34,00 34,00
La Hand Lona Tulalla 19.520 13,00 +|22,00 ) 140,52 |Z,40 38,50 32,00
La Virtoria Guange 22.3%5 10,00 | 14,00 | 139,40 (2,40 44, 50 37, G
Las Faopas Loas Shikuats | 28,773 10,00 |14,00 | 151,58 2,40 44,90 34,00
Horagpunge C. Czbada Patal 31,431 10,00 (14,00 | §42,35 {Z,40 44,90 34,00
Mulalillo Buango 26,428 | 10,00 [14,00 léf,Sd 240 44, 50 34,00
hiulal Guanno 13,187 13.00 122,00 ?' GR.3Y 1740 2400 2400
Unce ce Mevierire|fad, 19,640 13,00 22,00 | 40,54 12,40 38,9 JE00
Fanzalen fuange 22,126 10,00 114,00 | 13%,20 |2,80° 44,50 32,00
Pastocalle buzngo 24,038 10,00 [14,00 | 140,04 (2,40 4,90 24,00
Filald lona Tulalla 6.36 15,00 |15,00 1 (32,00 |2,40 38,90 32,00
Pinllepata C, Cebada Pata] 9.347 15,00 (15,00 | 135,52 (2,40 33,30 34,00
Paal § Guanyo 15,730 13,00 (22,00 | 140,38 (2,40 38,90 32,00
Pujili Auznga 23.408 10,00 JL4,00 | 133,79 2,40 44,90 34,00
falcedo Buangao 16,310 §2,00 122,00 | 140,3¢ 1Z,40 a8, 80 32,06

Saquisili Guango 20,199 16,00 14,00 ) 133,45 12,40 44,90 32,00 -
Sigchos Loma Shybuata | 3.939 - 15,00 |15,00 | 127,83 |2,4D 34,00 32,00
Tanicuchi Guangn 20,017 10,00 14,00 | 138,43 (2,40 44,90 32,00
Toacaza Guango 25.039 10,00 (14,00 | 140,65 |2,4D 44,90 34,60
Cervo Linda Loma Tulalle | 27.322 10,00 14,00 | 141,15 (2,40 44,30 34,00
Cereo Tigldn Loga Shihuata | 28,563 16,00 114,06 | 141,47 |2,40 4,00 44,30
{. Cebada Peta - |Buevedo 38,659 |- 10,00 |14,00 | 147,50 |2,40 44,90 44,50
Lona E1 Edén C. Cebada Pata| 14.£73 13,060 |22,06 | 133,13 12,40 34,00 34,00
Lona Shihuata Buange 91,556 16,00 (14,00 | 145,61 2,40 i, 30 44,90
Lona Tulalia Queveds 47,564 10,00 |14,00 | 145,95 |2,40 44,9 | 44,90

L S

=06



TauLa 6.2, CALCULG DC POTENCIA PUCIDIDSA, BIVEL B& URERAL Y BARGEN DL BESVANECILIENTD

POTENLEA Al Fp (d8.)
. T e I IR
ESTACION A ESTACION B (dfa) Pens Ping BER .
(dPn, ) (dla, ) ey = m e

o= ( fo-e
Alaguer Buango -90,23 | -85, 11| -02,4 | 35,08 | 32,18
hngazarca C. Cebada Fata| -46,37 | -Oo, 21| -B2,41 | 39,74 | 25,04
e Holguin Guango ~30,06 | -BALL] 92,41 | 36,03 32,35
Cancliszua Guango -9, 14 | -Bh, | ~B2, 4L ) 36,087 | 33,87
Chantilin Guanga - -49,68 | -86,11] ~§7,41 | 36,43 | 32,73
Chugchilin Loga Shihuata | -d%,80 | -BG, 11| 02,41 | 36,51 | 32,Ct
Cusubzanbs Guango =140 | ~86, 11| =92,40 | 34,71 | 31,00
£l Corsvdn C. Ccbada Pata| -47,%6 | -86,43| -BZ,41 | 35,00 | 24,15
£l Yingo Loza Tulalla =900 | -89, 1) -87,40 | 37,00 1 3,4
Guangaje Lur Shitahea | -49,49 | -86,11| ~B2,41 | 36,62 | 32,22
Guasaganda Loaz Tulalla -a0, 10 | -86, 111 -82,41 | 36,61 | 32,31
Buaytaczga | Buango ~49,20 | -Bb, 11| 82,41 | 36,91 | 33,21
[sinlivi Loza Shihuyata -30,45 | -84, 11| ~32,41 | 35,66 | 31,5k
J. 6. Bajo Buzigo -49,76 | -B6, 18| -82,41 | 36,35 | 32,65
La Hand Loza Tulalla | _-30,02 | -8§,14) -62,41 | 35,09 | 32,34
La Victoria | Guange -30,90 | ~B6,11] -82,41 | 35,21 | 21,3l
Las Panpas Lopa Shiswate | -51,08 | -86, 11| -82,41 | 35,03 | 31,33
tioraspungo C. Cebada Pata! -31,85 | -86,11) 02,41 | 34,26 | 39,56
iulalilto fuangn -50,34 | -85, L1H) -8Z, 41 | 3G,77 | 32,07
Hulalé fuango -50,71 | -86,1i) -82.41 | 35,40 | 31,70
Uiz ue Doviemuid[ouang) -al, 04 | -tb, 11y -82,41 ; Ju,di | 3L,57
Panzaleo Buanio -30,60 | -6R,11| -RZ,4L | 35,31 | 5l,¢&!
Pashoczlle Guango -43,94 | -86,111 -B32,41 | 36,37 | 32,87
Pilalé Lona Tulalia -48,5¢ | 86,11 -32,41 | 37,61 | &3,5!
Finilopata €. Cabsda Pata| -30,62 ( -86,11 -32,»1 36,09 | 32,39
Poal b Sunngo -30,08 | 66,11 -B2,4f {-36,03 | 22,33
Pujils - Guangn -49,29 | -85,11) -82.41 | 36,32 | 3,12
Salcedo fuengn - ~49,89 1 ~86,11| 02,41 | 36,22 | 32,52
Saguisili Huango ~49,9% | 86,11 -82,41 | 35,12 | 32,42
Sigchos lLona Shilwata | -49,23 | -B&,11| -B2,41 | 36,08 | 32,18
Tanicuchi quango -49,93 | -36, 11| -G2,41 | 35,18 | 20,48
Toacazo Guanya -50,15 | -B&, 11| -B2,41 | 35,9 | 2,26
Cerre Lindn Loma Tulaila 1 -00,63 | -B6,11| -B82,41-| 35,48 | 31,74
Cerro Tigldn Losa Oniiuata ] -50,29 | 86,11 -82,41 | 35,12 | 31,42
C. Cebada Fata  |Quevens » -46,40 | -B6, 11| -32,41 | 39,71 | 3&,0
Loza E1 Cdén C, Cebada Pata| -390,33 | -86,1f) -82,41 | 35,35 ?I,S
Loga Shilwata fuango -45,21 | -B6,11] ~BZ,41 | 40,90 | 37,2
Loga Tulalla fQuavedo -44,35 | -86,11( -82,41 [ 41,56 37,86

L




ThiLe 6.3, CALLULE @

-
<

LA PLGEART 'Iu Al I‘:_ i

SHECTRIERTO PO CARERDS RULTIN

' DEGYANECIHICHTR POR CANTIUS HULTIFLES
ESTACIUN A ESTACION B S r BER BER
(5.} —
19-2 fo-¢
Alaquez fGuango 39,24 2, HE-04 | 5, 45E-06 | 1, 78E-00
Anpagarcs €, Cehada Pota 51,64 S07E-06 | 5,33L-00 | 1, 26E-07
A, Holguin Buango 413,00 | 1,498-03 8, 12E-05
Canchapua Guango 316,93 feaE-038 3, 81E-05
Chantilin Buanqo 324,24 | 9,926-04 | 2 5,23€-03
Chugchilén Loma Shiihvata 128,04 4,63E-04 | 1,080-0% | 2,54E~05
Cusubanba fiuanyo 321,09 | 3,08E-03. | 1,04E-04 | 2,45E-04
El Corazén C. Cebaga Patal 935,02 | 2,ELE-04 | 4,37E-06 | 1,02C-05
£l Tingo Laaa Tulzalla M, 10| 1 0kE-03 | 1, 97E-07 | 4,63E-07
fGuzngaje Loma Shitshus | 212,20 | 1,62E-03 S,J_[ 03 | B, 23E-03
Guasaganda Lona Tulalla 301,70 6, 32E-04 | 1,64E-05 | 3,84E-03
Guaytacaca | Guango 340,26 | E,E3F-04 | 1,40E-05 | 3,27E-05
{einlivi Loaa Shihuaba 272./H I,09E-04 | 2,9RE-08 | &,95E-06
J. 6, Bajo Guango 359,77 3 Ty726-06 | 1,B1E-03
La Mand Loga Tulalla 603,739 L 29E-03 | 2,37E-03
La Victoria Guangn 415,35 2,01E-Uh | 6,5BE-03
Las Fazpas Loza Shinuvate | 484,73 3,08E-05 | L, 13E-04
Horaspungo {. Cebada Patz| 697,00 4,936-05 | 1, L6F-04
inlalillo Guango 427,41 1,476-03 | 3,90E-03 | 3, 15E-03
Hulald Guango 276,33 | 6,3%E-04 | 1,B4E-C5 | 4,32E-03
Oice de loviessre|huanis 420,22 | B,04E-04 | 1,93E-uS | 4, LE0-0%
Panzaleo Buango 421,96 | B,79E-04 | 2,53E-03 | &,07E-03
Pastocalle Guango 328,03 | 1,388 03 | §,47E-00 | 3,i3E-03
Pilalé Loma Tulalla 113,33 | 1,72 F-04 | 2,99E-06 | 7,01E-08
Pinllopata [, Cebada Pata| 3it,41 1,376-04 | 3,87€-06 9 07E-06
Poalé fuango 433,46 7,24E-04 | 1,835-05 | 4,23E-03
Pujils fiuangn 434,16 | L,006-03 | 2,08€-03 | 4,33E-03
S3lcedo fiuango 335,40 | {,03E-05 | 2,47E-(5 | 5,73L-03
Saquisili Gudngo 348,22 | 8,34E-04 | 2,09E-03 | 4,83E-03
Siuchos Lona Shihmata | 251,60 | 1,46E-05 | 2,59E-G7 | 7,01E-07
Tanicuchi fuango 343,99 | 8,43E-04 | 2,056-05 | 4,73E-00
Toacazo Guango 354,66 1,76E~G3 | 4,44E-05 | 1,0E-04
Cerfo Ligén Losa Tulalla 352,53 | 2,09E-03 | 3,91E-05 ,huE 04
Cerro Tigldn Lona Shihuata 229,44 | 4, (3603 | 1,276-04 | 2,97E-04
€. Cetade Pata  |Buevedo 335,31 5, 72E-03 | 6, 11E-05 I,43E-04
Lona £l Edén C. Cebada Pata| 433,52 | 3,33E-04 | 3,28E-06 | 2,17E-03
Losa Shihuata Gnango 334,07 | 1,49E-07 | f,216-04 | 2,U3E-04
Loua Tulalla Buevedo 752,41 4,058-03 | 2,02E-05 | 6,01E-03

S0



ThlLA 6.4, CALCLLD DE L ATCAUACIC POR FACTURES ATHIGIERICOS

ATERUACION POR LLUVIA

ATENUAC TG TUR

BASES ATHUEFLRICHS {(Ag)

ESTACICN A ESTRCION B | 7, | De A To T Ta Ag

(d0/Ke)|  (Ka.) | (dB.) (dB/Kr {dB/Ka) | (dE/Ka) (dB.)

Alaquez Guango 3 9531 7,571%) 30,04 4 7,38E-03 | f,16E-0Z | L,931-02 | 0,22
Angamarca . Cebada Pata| 95,7006 11,6572} &4 | 7,75E-03 | 1,81E-02 | 2,52E-02 | 0,03
i Holguin Guangs 7,8039| 11,9689 33,36 | 7,01E-03 | E,15E-03 | 1,326-02 | 0,34
Canchagua Guznao 2,039 11,3802 21,91 | 7,01E-03 | £, 1%E-02 | 1,52E-02 | 0,30
1 Chantilin Guango 3,55410 10,2910) 40,68 | 7,38E-03 | |, 1EE-02 | f,%2E-02 ] 0,38
Chugehildn Loza Shilwata | 5,7006| 6,5047) 57,54 | 7,73E-03 | §,0fE-02 1 2,330-02 | 0,24
Cusubamba Guango 2,8039) 12,8324 25,93 | 7,01E-03 | &,)%E-03 | 1,326-02 | 0,3
El Carazén . Cebada Patal| 2,8059| 9,1507| 25,68 | 7,3BE-03 [ f,J0E-02 | 1,92E-02 | 0,30
El Tingo Loa: Tulalla } 5,7 3,2803( 16,70 | 7,73€-03 | 1, RiE-02 ) 2,55E-02 [ 0,10
Bienga je Lona Shitshuz | 3,3 16,1326 40,21 | 7,3BE-03 | t,16E-02 | 1,928-02 | @,35
Guaszganda Loga Tulalla | 2 10,3265 41,77 | 7,38€-03 | 1,18E-02 | [,926-02 | 0,34
Guaytacana Buanno 4, 9,5476| 35,47 | 7,3BE-03 | 1,10E-62 | 1,32E-02 | 0,34
Isinlivi Loga Shikwzta | 35,7006 5,8364| 353,56 | 7,796-03 | 1,51E-02 | 2,3%E-02 | 0,21
J. B, Bajo Guango 3,568t 8,4846] 23,67 | 7,3BE-03 | §,1BE-02 | 1,92E-C2 | 0,26
La Hand Loma Tulalla | 3,9E81| 10,4722| +4%,33 | 7,38E-03 ¢ [, BIE-02 | {,%2C-062 | 0,33
La Victoria fuango 2,803%) 11,2237) 31,47 1 7,016-03 | £, 158-05 | 1,328-02 | 0,20
Las Fanpas Loga Shihwata | 2,8039| 12,8275] 39,41 | 7,01E-03 | &,18E-93 | !,32E-062 | 0,38
Hur aspungo L. Cebeda Patal 2,8639) 13,1163 36,78 | 7,01E-03 i Go15E-03 | 1,326-02 | 0,41
hulalillo | Guango 2,8033] 12;15321 24,62 | 7,01E-03 | 6,1%E-03 | |,32E-02 | 0,33
Hulald Bliaty Seubbl) Syunivi Suys oguisbe bodeeeul o0l al 6,00
Once de Roviembre|Guange 3,9681] 10,4965 41,61 | 7,35E-03 | 1, 12€-02 | [,92E-02 | 0,0
Fanzaleo Guanyo 2,6033) 13,1557 21,2¢ | 7,01E-93 | &,19E-03 | [,32E-02 | 0,2
Pastosalle Guanga 2,803%) 11,6258 32,63 | 7,01€-03 | 5,13E-03 | 1,326-82 | 0,32
Pilald Lopa Tulalia | 5,7006| 4,%633| 28,73 | 7,75E-03 | §,61E-02 | 2,59E-0Z | 0,16
Pintlopata C. Cebada Pata) 2,8033) 6,7029| 13,79 | 7.73E-03 | 1,81€-02 | 2,9%E-02 | 0,15
Fualb Guango 3, 9681 10,9128 41,71 | 7,3CE-03 | 1,1BE-0Z ! 1,92E-02 | 0,38
Fujili Guango 2,8033( {1,4723| 32,17 | 7,01E-03 | 6,13E-03 | 1,326-02 | 0,31
Szleedo fiuango 3,9681) 10,3517 41,23 | 7,38E-03 | I,{0E-02 | 1,92€-0Z2 | 0,37
Saquisili Guango 2,8033| 10,6326} 29,81 | 7,01E-03 | §,1SE-03 | ,32E-02 | 9,27
Siaclios Lona Shihuata | 5,7006| 23,3522] 19,14 | 7,752-03 | 1,B1E-02 | Z,39E-02 | 0.10
Tanicushi fuango 2,803% 10,3530 29,70 | 7,01€-03 | 6,19€-02 | I,326-02 | 0.26
Toacazo Guango 2,8039] 12,027 33,72 | 7,08E-03 | 6,09E-03 | f,32E-02 | 0,34
Cerrc Liadn Lora Tuialla | 2,8033| 12,33BB| 24,60 | 7,00E-03 | 6,18E-03 | 1,51E-02.| 0,36
Cervo Tigldn Loza Shikuata | 2,8035| 12,3687] 35,24 | 7,00C-03 | &, 18E-03 | 1,21€-02 | ,37
C. Cebaca Pata  |Cuevedo 2,8029) 16,277€) 45,04 ¢ 7,00£-03 | &, 18E-03 | 1, 31E-02 } 0,77
Loma E1 Edén C. Celada Fatay 3,9581 §,9039| 85,34 | 7,39E-03 | f,{gE-02 | t,31€-02 | 0,28
Loma Shihuata Guango 2,0039] 15,6454) 43,87 | 7,00E-03 1 &, 1GE-03 | i,31E~02 0,67
Loma Tulalla Buevedo 2,8033) 15,2745| 42,42 | 7,00E-02 l b, 18c-03 | {,31E-02 0,62

L. =L -



TAULA G.3.  CALCULD TE LA PR

POR FACTERIS ATHLES

Fa (d5.)
EGTACIGN A CSYACI0N B - BER BER

{03 ig-e
Alagupz Guangs | 6, 24E-03 | B,<3E-03
hngagaica C. Labada Pats S,71E-03 | 9,34E-09
Ao Holmiin Guanan B, 428-05 | L, 13E-02
Cancliagua Guariaa 6,84E-03 | 9,13E-03
Chantil:n Buango {,36E-02 | 1,70C-
Chugehit’s Loma Ehihueata L HE-02 ) 1, 46E-1
fusubarba Buasio 1, 15E-02 | £, 51E-0
El Caraxrdn L. Cobads Pata 3,350-03 | 4,35E-03
El Tingo Loza.Tulalla 1,32E-03 | 1,B8c-03
Guangaje Loa Shitahbua 1, 308-0z | 1, 7ME-02
fuaszganta Lora Tulalla | 1,5GE-02 | 1,9BE-02
Guaytacana Guangy |1, 22E-02 | 1,60E-02
Isinlivi foma Shihuata 8,09E-02 | 1,13E-02
1. G, Bajo fuangan 8,26E-03 | 1,102-02
La Hand Lona Tulalla 1, 476-02 | 1,94E-02
La Wirtoria Buango 7,33e-03 | 1,02e-02
Las Faspes Logs Shilinata {,65E-02 | 1,41E-02
tHar 25ptingo C. Cebada Pata 1,24E-02 | 1, 06E-02
nilaitile SURANS by WG g 25208550
hulald Guango L, 06E-02 | 1, 42E-02
Once de Hovienbre|Guargo 1,48E-02 | 1,95E-02
Panzaleo Guango 7,34E-03 | 3,325-03
Pastocalle fuanga 7 45E-03 1 f,09E-02
Pilald Lopa Tulalls 4,08E-03 | 6, [6E-03
Pintlopata C. Cebaia Pata {,S0E-03 | 2,13E-03
Poaty Fuango 1,508-02 | 1,37E-0%
Pujili Buango 7,076-03 | 9,44E-03
Salcedn Guanag 1,438-02 | [,395-02
Saguisil: Guango £,028-03 | §,13E-02
Sigrhos Loza Shikiata 1,44E-03 | 2,03:-03
Tanicuchi Guango 3¢ 93E-03 | 8,00:-05
Toacasa Guangn 8,60E-03 | 1,13E-02
Cerro Lindn Loga Tulalla 9,96E-03 | 1,265-02
Cerro Tigldn Loga Shihiata £,03E-02 | 1,380-02
C. Cebada Pata  |Uuevade 1,90E-02 | 1,52E-02
Lopa E1 Eoén C. Cehada Pata 1,01E-02 | 1,33E-02
Lose Shihuata Guangs [, 25802 | 1,392-92
Lora Tuialla Quevede 1, 126-02 | 1,432-07




FoaRAMETROS FARA LA DETERMINATION DEL DESVANELZIMIENTO

FOR CTAMINGS MULTIFLES
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PARAMETEDS FARA L& DETERMINACION DEL DESVANECZIMIENTO

FOR HIDREOMETEOROS



TAELE Y — JLun cliniatic zoses
‘Painfall isteasiy excveded (mm/h) (Referones to Figs. 12 o 14)

t I ’
veroenised l .

of time vA B C D E F G H 3 e L M N P

(%) )

! —
1.0 < 0.5 i 2 3 i 02 k} 2 8 2 2 4 5 12
0.3 1 2 3 3 3 4 7 4 13 6 7 It {s 34
0.1 2 3 5 8 [¢] 8 iz 10 20 12 15 22 35 5S
6.03 5 6 9 i3 12 15 20 16 28 23 33 40 65 1045
0.G1 g 2 1) i2 z2 28 30 32 35 42 60 63 95 145
0G.003 id Zt 2& 29 41 54 45 5% 45 7¢ 105 95 149 260
e.0cl 2R 42 42 bt 78 65 | &3 55 106 | 150 | 420 | 100 | z50
U N N . 1 ]
Rep. 721-2
TABLE |- Regrossion coefficients for estinating specijic crisnvations in equaiion (1) ®
Fr(c(q;'f{piri)ty Ay ki ay oy

1 0.0950387 0.0000352 0.912 0.880

p 0.000154 0.000138 6.563 0.921

4 0.039650 0.000551 L1 .07

¢ 2.09175 . 0.00155 1.208 1.26.

7 0.00301 0.00265 1332 1.312

q 0.09454 006345 1.27 1.310

1g 0.019) 0.00987 1.275 1.265

13 9.0183 0.0168 1.2i7 1.200

15 0.0357 : 0.013§ - 1.154 126

23 00751 0.0691 R i OF 1.065

25 ] 011 . . 0.113 . 1.361 1.030

o 0.147 0.367 1.021 1.000

5 0.253 0.233 0.979 0.963

%0 0.333 0.310 0.539 0.620

48 0.442 0.393 0.903 ; 0.097

50 0,516 6479 0.373 i 0268

64 0 757 0.642 0.326 | 0.624

70 0.851 0.784 0.793 i 0.795

1 0.925 0.936 : 6.76% | 0.70°

o £.05 0.999 0.751 . 0.75¢

162 1.12 1.0% 0.743 l 0.7 40

120 NE 113 : 073t ] 0.737

tsG 1.3) §.27 C.IH0 0.7t

xR £.45 k.42 0.689 0.6%0

3¢ 1.36 1.35 0.6¢8 0.65¢

4 l 1oz 130 - . 0.603 0.68¢

vx oF w alCI' we :O’ { ; \J l'\, 73
G b2 and g for sphorcizinl Geops [redi, 1§79 Magyiori, 1981 based o e greusion for the tiuge ! o "0 mm/b

- 3 -

ilecs o
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TAULA 9.1, CORTO UE LAS TERAS DE 1R TAESTRUCTLR PIOYECTOn
CGSTD COSTO L. 17 4 €C 1 0 N
DESCRIPCION BITTARIO | UNTTARID f——pmmmmym - —— -
{GUCRES) s &) 0 1 2 3 4 3 & 7 6
Cazeia repetidora Q100,000 (UM G| ¢p 0 0 0 0] 0
Hotagonsrador de 10 Ku, L0000 O Ly o) ool o o) 0] 9
Banco de beterias de 660 4. h. 5.000 0 0 f { 1 i { { i
Banco de baterias de 370 A.h, 3.000 Q { 0 0 ) 0 0 0 0
Sisteaa de enprgia =olar 19,000 0 1 ¢ 0 0 0 0 0 0
Torre de 40 a, 105002, 000 1 { ] ] ) 0 0 0 0
Torre de 30 a. 7T000.000 0 { 0 0 0 0 0 0 0
Torre de 20 . argng. 009 ¢l 0 0 Ol 0 0 0 0 0
Kastii te 12 e 100. 000 0 0 1 ! 1 | 1 i I
( . - C0sT0 C0STO E § 17 A € I 0 N
PESCRIFCIBN UHITARID URITARLD | ——

L (SUCRES) s 1 T (O T /0 O O O G B R O E O B
Cazaba vepstidora 8000, 000 Ol 0 0 e 00 0 0 0
Hotogenorador de 10 Kel 16.000 ¢ 0 ¢ ¢ 0 ] i 0 0
Banco de baterias de 660 ALk, 9.000 1 | ( | IS { 0 it
Banca de baterias d2 390 d.h. 3. 000 0 0 O o 0 0 0 G 04
Fivudnd ue e i Sta 13,00 7 VI TV T O O T O (s
Torre da 40 a. 104000, 0060 0 6 i 0| 0 0 0 G
Torre d= 30 a. 740060, 000 0 ¢ ¢ 0 0 0 0 0
Torre do 20 c. 51000, 000 ol ol el o of ol of 1] 1,
fastil da 12 e 100,090 { l { | ! [ { 0 0|

| L _

CasTo COETD E § T A C I O X
DESCRIPCION UHITARTT URTTARLO L - o= -- -
(SYCRES) (U5 ¢) 1920212212328 |25 %
Caseta repetidera 87000.000 0 0 0 0 0] 0 0 0 1
Motogensrador ce 10 Ky, 10,000 010l ol 0}y 0 0} 0 O 0
isnco de baterias de A9 2.h 9,000 0 i i 1 1 { 1 1 0
Lance de beteriss de 330 &.h. 3,000 0 0 0 0 0 0 t ¢ i
Sisterma de energia solar 15,020 0 0 ¢ 0 0 0 0 ¢ 1
Toire de 40 n. 107001, 000 6 0 0 ¢ ] ¢ 0 0 0
Torre de 30 a. 74000.060 4 ¢ 0 0 0 0 { 0 0
Tarre de 20 a. ST000.000 i 0 0 0 [ ] 0 0 0
Hastil de 12 @, 100,000 0 ) i 1 1 { 1 0 { 1

"

=10



TABLA 9.1 0518 DE LA5 CHER! INTRAESTRUICTURA DTL PROYCCTDO
£0570 £osTh E S5 T a4 C 1 0
DESCRIFCION URIVARID | CHITARID pomepmeeme e — -— —
(SUCRES s #) 1126029 100 | 31 |32 | an ] sd )58
Caseta renztidora BrOGE, 07 0] 0] Plpap o) 0 1 0
nategsnorader de 12 Hw, d0.000 0 0 it 0 0 0 0 0
Banco de baberias de L5040 8,000 { 0 ¢ ] i 1 i 0 i
Banca de halerias de 370 A.h.|. - 3,000 0 0 | l 0 0 0 ! 0
Sietzra di encrgia colsr 15,000 6| 0 { i 0] 0] ¢ 1 0
Torre de 4D a. 107000, 000 0 i 0 Lol o o) o o
Torve oo 30 77000, 000 ¢ 0 f {i 0 0 0 i i
Tarre do 24 =, 000,600 { 0 0 {) 0 ] [ 0 0
Mastil Yo 12 @ 109, 0¢e 0 0 0 { 0 i 0 i
: - £0STd CO3T0 £ § 1T A C I 0 #
DESCRIPCIDH UNTTARIO | UMITARID
" (SUCKES) (s ¢ 36 | 37138 | 35| 40 | 4L 42
Caseta repatidora 8'000.000 0 0| © 1 0 0 6
Hotouenet ador de 10 Kw. 0000 [0 0] 0 3] 0 ¢ 0
Danco de baferias da §BO AN, 3.000 { 1 i 0 ! l !
Banco de baterias de 250 &h. 2,000 0 0 0 )| 04 0 0
Sistera de ensrgia solar 13,000 0] 919 i 31 00 G
Ton T te 40 & STV VLY U 0 g N P
Torre de 30 &, 71000,000 0 0 0 ] 0 0 | 0
Torre de 20 a. 5000, 000 0 0 0 { ! 0 0
fiastil ds 12 a, 100,000 i 1 i 0 1 0 { 0
COSTo CasT CAHTIDGS COsTo CLSTO
DESCRIPCIONR UNITARID UNITARIOQ | TOTAL T0TAL TOTAL
(SUCRED) (s $) (SUZRES) ]
caseta repotidora 8'004.000 6 48700, 0600 0
Hotagenerador de {0 Ke. 10,600 4 0 40,000
Banco de halerias de BEO Ah. 3.000 32 0 166,500
Banco do haterias de 390 Ak, 2,000 A 0 16.900.
Siste:a dv energia solar {3.000 b 0 90,000
Torre de 40 a. i07000.009 4 ¢07000, 000 0
Torre de 30 e, 71000.00) 3 2EVGR0. 00D 0O
Torre de 20 @, 57000.097 3 291000, 030 0
Hasti] de 12 . 190,007 28 21200, 000 ]
WONTO TOTAL OE IKVERSIOMH 136 600. G0 30B. 000




TAELA 4.2 CuuTO BC LGS EQUITDS RE TRANGHISIC!
: £osTo E S T & C I 4
DESCRIPCION UAITARIO | - — - I e
(s % U R O O A S T O A A A B B I O
_________________________________________________ —_— . - SO N S
fadio digital ¢ i 13.000 1& { i 1 i { ! | | | i
Radiv digital de 2¢2 1 15000 t 0 0 0 0 0 0 0 0 G U
Fadio digifal de B fibps. {€.000 2000 0L OO0 O B O O ¢
fadio digrtal de 0x2 lbps, 13,000 ! 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 &
Transaul tiplesor de 8/2 Ybps. 2,000 (1B 0 0| Q0L O O] O D] O O] ®
Transsultiplezor g 24/8 Nups. 2.000 L0 ol of o of o el ol 0] 0
Teansoultipleror da 140/34 lihpa. 2,000 2 0 01 0 0 0] 0 0 0 0 i
fercinal PO 500 al o of ol 0 ‘ ol o ol e o} ol
Dahle coaxial 720 G o o op 0oy 0 0 6f o8 @
T JTR DU SN A I A
coste E § T & C I 0 &
DESERIPCIBR UHITARIOD f——- ~ ——
’ ws 9 | 1 i | as e e ol

- . . - S R
Fadie digital de 7 ibps, 15,000 Pt vy by tpof o ol o t4 E
Tadio digital do 22 dibas, 16.000 gr ol et oy ol ol ey o0y o0l ol
Padio digital ¢o 3 figs, 19,000 ool ot ol of tl ol t! o] ol o]
Raiio digital <o Ixz iibas, 15000 L (A (2 (A (O I j

I Transanlbinleers de 872 lhns. 2. 000 0 0 {) ] ] 4 0 & 0 0y 0
Transuiiiploser dr 5478 tips. 2000 ] 0l 0] ol o o] 0t v ou] o0 o
Traiscultiplexer de 140734 fups.| 2,009 ool ol o) of ol al o] of 0 ~ 0
Terpinal FCH 300 00 0| 0 0 U126 60 126 G| O] ©
Caule onaxial 720 ol 0 0 0 0l 0 0] G0 OJ i

COSTD E-S 7 A C I b N
DESCRIPCION URITARID - T -
(s &) | 22 22| 24|25 |2 | 27128 { AL ¢ CO I B

{ Radio digital de 2 libps. 15,000 1] 1 t] 1 by o6 0 & 5 ¢ ]

1 Radin digital de 242 lidps, 16,000 b0l o 0 o] 0o 0] i 0 6] ¢
Fadio digital de & libyz. 18,600 0] ¢j)-o0 0 3 ¢ 0 0 ¢ 0 0
Radio digital de Hx2 ilaps. 19,008 (2 I V2 I A N 2 1 g a
Tronsapltiplexar di B/2 filips. 2,000 O G| 0 O Gl O[22 K] 5] O] ¢
Transpulbiplexor de 34/3 fikps. 2.000 O 0 ¢ 0] ¢ O 0] 0 0| 0] 0
Transzultiplesor de 140/34 idps. 2.000 0 ¢l 0] 0 0 0 { 0 0 G fi
Teriinal PCH 500 0 0 0 0 4 0 0 0 I\ O ¥
Cable coaxial 720 0 y 0 0 G 2 0 0 0 y L 0

-— VSO IS SN N NN SIS S S



FED £ - ol § 195 ne o iy npne \C
TATLA 8.2 COST0 LE LOS EMIIPQS LE

(e -

Ladio digtial de
fadio digital de
Raiio digttal de
Fadio digital de
Tre
Transs
Transzy

5.000
16,044
8. 609

12,000

=
[o= e e T oo e i e N - 1

, (o5t L s 1 A €1 k
BESCRIPLTIUR UHITAR T - —pre— g ——
QG 3 |35 | 33 135 | 36 [ 37 | 30§ 38 | A0 Al ] 4
BSOS RGN SESUPRS SR S - —_—_

0 0 ]
0 0 0

0 l 0 0

DESCRIFCIOHN

COsT0

UHITARID

{us ¢

CANTIDAD
TOTAL

£osTa
THTAL
(s 4)

Radio digital de 2 Kbps.

Radio digital de 2x7 Lsps.

Badia digital de 8§ Hbps.

Racio cigital de 8x2 Hbps.
Trenzzualbiplexnr de 8/2 ifips,
Cransuulnipreder g2 o4l Chps.
biplexor do [+0/34 libps.
Terninel FLOH

Cabla coaxial

£5,000
{6,000
18,000
19,000
2,600
Zoowy
2,690
300
720

833.000
£, 000
72,000
99,000
28. 000
16000

8.000

150,000

4,320

HOWTO TOTAL DE INVERSIOH

11364.320




FO5 o COMUTACNIEH

TAOLA 4.7 COSTU 5D LOS EOELRSS
CUETO [ T A A
bESCRIPTILO! UREITARI e B i s A e e —=—-r —-—
wsey ot 2 ’ 3 4 B] 6 7
Conval digital (cen penos de 560 Tineas) KNI o 10| 100 | foa | 100 | too | o0 | 100
Cemnral digital (con nis de 300 iinzas) 360 a1 o] 0 il ) 0 0 0
Ceibrel analdgica (Iineas de amphiactén) 260 I 0 0 0 0 0
I ———m
Cosin E S 1T A C I 0 W
DESCRIPCIOH URITARTY -— T 0 -
(s ¢ | 8 E R B IR (2| 12} !4 ia
- : S L
Central digital (coe w2nos de 300 lineas) 30 100 | 100 | (00 | teo | foo | tod | Lso | loo
Cential digital (con wds do 300 lipeas) 360 0 ¢ | @ 0 0 0 0 0
Central analdgica (lineas de aeppliaciln) 260 01 61 0 0 0 0 J 0 i
7
CO5TD E S5 T & C© I 0 i
DESCRIPFCIDN UNTTARTEE - - . S
ws 9| 16| 17| 1w ! LRI RETR A I
Centval digital {con eenos de 360 liness) | G50 L I 0 } 100 | 120 ] 100 i 190 | 10D
jooenbral @igrict Uul 645 ds S0u fiteasy Z0u N ) U i C i VBT J
| Contral analegica (linwas de aspliacién) 260 850 | 250 1,300\ B [0 0 0 ¢
€057 E 5 T A © I 0 N
DESCRIPCIDN UNITARID I
WS &1 |. 24 | 23| 26 l 270 28 2| o 3
|
Central digital (con menes de 300 lineas) W10 ] 0 ] 100 0 0 i 190
Central drgital (con ads de 300 lineas) 360 0 0 0 0 0 0 0 0
Central snildgica (lineas de agpliacién) 260 B30 | 260 0 | ¢ 0 0 0 0
]
, CDATL e s 1T 4 C 1 8
DESCRIPCION URLTARIO ——-
S ) | 32| 33| 34| 3% { 3 3 af 34
Central digital (con zeroc g 300 lyneas) 350 100 | 10} 0 0 {00 | 109 | 160 | 0
Cantral digital (con nds de 300 lineas) 360 ) 0 ¢ [ 73¢ ] 6 0 0 0
Central analégica (lineas de ampliacidn) 260 0 0 0 9 0 0 0 0 J




S o pndto
IADLE 9.3 CI

13 B A

COST0 FESTACT G \ZATR,
PESCRIPCTICH EETRELD e IDTHL
(U5 43 | 40 41 42
Central digitel (con menns de 300 lineas) ohy 250 | 100 | e | 3,320
fentral & glL11 fcon mds de 300 lineas) KN 0 q 0 759
Ceitral anatépica (Iineas de spliactdn) 26D 0 0 0 Lﬁ_i..uo

I
TOTAL
(5 )
PTERG, 000
;/l) Q00
624,000

LINTD TOTAL

BE THYERSION

]

247720,000




ESFECIFICACIONES TECMICAS DE LOS EQUIFDSE DE TRANSMISION
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de frecurncia
litad d= frecuencia
iz e antena
Antens de place plana

Antens sarzbdlica
Jra del baz (G dB)
Antena ¢ laca plana

Antena oo abdlica
ir e aalicla de RF

s de ruido

dindamica

ra de barda del receptor (3 dB)
1l def receptor

cion del tono de prueba e FOM
H2R-3, Al

lancia entrada/salida
Nomina!
Atenuac.on de eco
1e entrada
S0
MIC (ED 3-3) .
Video
de sulida
FDM
MIC
Vidzo

ARy il

istro dr

in de suminisiio
mu de energia

miente fuiciuel

Ruido bisico {térmico ¥ intermodulacion)

en el caral peor con carga normal. 120 carales

Proporsicn de errores de bit: 107 a! nivel de
entrada ¢ RF

Nivel de entrada d2 RF minimo para.imagen
utilizable

SIGYES Y 1286

n de antena de placa plan
n de antena parabolica

;tones ambientelss

natura ambicnte
cad relativa

b S i

17°

"+14 dBmn

10 JdB
50 dB
5 MHz
—8G dlim

260 kHz rens
4 NiHz p-p
5 MHz p-p

120 carales telefénicos
30(32) can. icl., 2,048 Mbii/s
10 Hz — 3 Mz

75 ohms asimdirics
2006

e 2448 N, cas 17134V rms

25 W (imax. 40 W)

300 pWOP

C=80 GEm

—385 dSrm

30 x 30 x 17 cm, 7 Ky
67 % 83 » b2 cro, 19 Kg

PN ] Q. o
30 a+bhs O
\/?OO %

o
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MI-LiNK 13/8 as un radioenlaee digital por microon-
en 13 GHz para transmisidn de 30/120 canales MCI,
cusdo tonio para aplicacicnes rurales como urbanas.

Hizondo una alta frecuencia en micronnda, ¢l haz dela
e corcentrarse extrema damu 2 lanto en al-

i) [

e oL en dngulo, permitiendo ast un uso eficaz del
aclenotispon:ble en arsus congestionadas, :
L ir alacidn, externa o internd, es tazil debido a pe-

bajo v pequeras dimensiones.

_avelocidad ae transmisidn, 2 o 3 Mbit/s, es faciimente
wceionable mediante puantes, también después da la
alacidn,

SINT-IINK 13/3 puede ser operado en modo de diver-
1 (14-1) asi como también en configuraciones de sal-
nudlticle.

"
N TRSRER N BN
 uurlrQad Qi da!

N1-LINK 13/8 consta de dos piszas principales, la elec-
nica y la antena.

_a alectrdnice consiste en unidades enchufables, o sea
lerus de circuitos impresos (TCI) y un montajeen mic-
nda d2 lineas pianas aloado en un alimnacén.
Parainstalacidn externa, 21 almacén es montado en un
inete & prueba de intemoerie. Laantens estdndar para-
ica de 6O crn @ es rmontada directamente en el gabine-

Yara instalacidn interior, el almacén es montado en una
ed o en un estante esténdar y conectaco con la Antena
erior via un guiaondas flexible.

frecuencia de
Jico caneh
| receptor es del tipo superheterodino doble con fre-
ncias Fi 227 v 35 MHz.

In bucle CAF elimina la necesidad de sintcnizacidn
campo el receptor. El bucle GAC asegura un nivel
stante de la cefial recibida al discriminador y tamhbién
sado para alineacidn.

a unidad de microondas s un embalaje enchufable,
pacto y fiable disefado en técnica de lines plana.

transmmdn esgenerada por un oscilador

coedey o Nt

ar e —— s

P _ A |

=3

¥

wén montado en fa parte posterior de la antena

O e

D
P, P mm com oy « &y
M oW 1 i 1 ’
SEON RADIO SYSTEMS AR
STAL 10N 0 R AINAL ST A

Ganannia de antena

Serintes de slarma son presentados coin diodos electrolu-
miniscentes (DEL) en la frente de los tableros de circui-
165 impresos (1TCI1: Senales principales de alarinia tambign
son alimentados  un coneclor mullipolo para monitoreo
externo v control de operacidn de diversidad.

12,75 — 13,25 Gz {CCIR Rec. 497)

Fvecuencia

Estabilidad de frecuencia < #+1 MHz
iMlodulacidn FSK nivel 4
Poiencia de salida de RF > 22 dBm
Facior de ruido 12 dB

~79 dBm para una proporcidn
de errores de bitios de 1073

Min 34 dBi
2.N48/8,448 Mtit/s(tiras)
Conforme a CCITT G703

Escamoteso y conversidn
Gray denivel 2 a4

el iado e
detencidn

Umbral de receptor.

Velocidad de trar wnisida
interfoz digital

Codigo de canal

Insercidn en
transmisidn,

Serial ce inhibicidn de Alarma

e insercion en el tido
de recepiin
Alarmas Alimentacidn c.c. orimaria/secun aria, szifal

de entrada MCI, potencia de R, C,AG y BER

Suiinistro de c.c. 24/48 V
Consumo de fuerza 35 W, méx. 55 W

622 » .23 x 888 mm
27 kg (versis4n de exterior)

Bimacaiones

Feso

Condiciones ambizntales
Termoeratura ombignte
Fumadad relativa

Alcance de trepsmision

{Antena de 60 cm o, d|Cpomh|l1(lqd de 99,99
poegrafia y clima europeos corrientes)

—30° Ca +55° C
Hasta 100 %
20 — 25 km

o/,

70 para to-

.

Frecusncia de tiaesnusicn
.

(dB)

Il e)

Espoctro de transmisidan (8,448 Mbit/s)

N A et i 1 e T i N
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VILLINK 15 es tnradioenlace digilal por midcioondas
PG b, et tramsmision de 30/120 canales MIC . Lag
do e o e fransInisid Y recepeion asi como la ve-
Lol Lananasion se seleceionan Kicilmente in situs
I Giern gn ae seleccionan tsando conmutadores vy o
ool boansmision cedionte puentes.

4 tabilisacion por cristal youn esguema de modu-
ncHicas, csegnran v buen aprovechamiento del
i,

VIENE-LINIC 15 se puedds operar en modo de reserva
Condicione e Tuncion armiento inmerato, diversidad
b1y y e caonfiguiaciones de varios silos.

NI-LINK 15 consiste on dos partes principales: elec-
[ IRV TR A C AT ’
1 alectranica consiste on nnicades erchufables, esto
clzcas o circuitos impresos y tn con;unto de micro-
sde e plana, alojadas en un almacén.
“ara instalacion en el exierior &l alrmmacén estd montado
LA caja o prueba de inlemperie. La antena parabdlica
dard de S0 cmose monla directamente en la caja.
croinstalac inen el interior ¢l almac#n se monta en
Cpared o en oan basticlor stendard y s6 conecta con la
=10 2xterior mediante un guisondas flexible.

Viwh o &l U PTAR 1

racuencia dhe transmisidr es generada por un oscil-
~en transtor, que opera en 7,5 GHz, seguido de
sblador de frecuencia. Un amplificador de potencia,
Z GH: prmite la modulacion de amplitud de un
= servic o digital
aroes un superhoterodino doble. Tanto el
1 msmmor como los osniladores locales
:‘v/ TR Shornelsmehm Y frasnaee
oI5 18 -,mta! Tier canal de recepcidon o
feniro de ung \Ul) banda de una anchura de
Hz [:“_w"-’__l!'; seleccionarse in situ. La separacion de
2335 5 0 Mz

7

£ gm - ekl
{ i
S SO e

crueba e bucle de RF incorporada simplifica la
Clicacion de un terminal defectuoso. Las atarmas
Tuncionaraento se indican con diodos emisores de
= tos frentes de las placas de circuitos impresos y
=hales de alarma prncipales son alimentladas a un
sotar muliipolar para monitoreo externo v control
1 ersidod. La reparaciaon in situ se realiza substituy -
i3 un dobes enchuldables,

Al e iz il

ORI AN ETC Lo parte postenior d2 1o antena

14,50 - 15,35 GHz

< E25 ppim
_ FSK nivel 41
Fotencia de salicda de BF > 15 dBm
Fantor de ruido 11 dB

=80 dBm para una proporcidn de
errores de bit (BER) de 104

37 JBi
2,048/8.443 Mbit/s
Conforme a CCITT G703

Aleatorizacion y conversion
Gray denivel 2 a 4

Fracuencia
Estabi clad de frzeuencia

Mcdulacidn

Umiral del receptor .

Ganancia tle antzna

Velocidad de transmision
nterfaz digital

Co‘digo de canal

SNA Insercidn en el lado de transmision, deteccion
e insercion en el lado de recepeion
Alimentacién c.c. primaria/secundaria,

sefal de entrada de MIC, potencia
de RF, CAG, BER v bucle RF

Alarmas

Suministro de c.c. 20—-60V
Consumo de fuerza 20W
Dimensiones 622 x 623 x 666 Inm
Peso 25 kg (version de exlerior)

Condiciones amhicniales
Tempezratura ambiente —30°
Humedad reiativa

Cs5+55°C
Hasta 100 %
Alcance de transmisidn _ 10 — 20 km
(Antena de 60 cm, dizonibilidad de 92.99 % para
tonnaratia.y clirmn /' ironens corrientes) |

Canal No. b i<

_Suli-handa

|n

10,

_____.\{,__ A
1
I'iecnencia

:){\;xlurll)Nu.‘l 14508 11673 14748 14823 14928 13033 151380 18243
H .

ST

Cada sub-banda eaniiene 29 canales con una separacign de 3.5 MHz

Flan de frecuencia -

aansinisinn

(1) Froguencit ¢

-,

-6

L.
=5
=

e
(iM12)
Espectro de transmisidn (8,448 Mhbir/s)

- 1% b
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all ‘.j”"x ", ™y ..-»,-‘ -1 "'nri*; !"‘\‘EI "\I 4.::
BER P ¥ PR SN

1 Terminal Equipment Type CT30L} is designed
telephone voice transmission/recention using the
e-code modulation system. Accoramodating up
0 channels per system, this equipment transmits
se-code modulated voice signals or reproduces
inal voice signals from those pulse-code signals at
ilse rate of 2.048 Mb/sec. The companding system
*13-seament piece-wise-linear approximation.

h channel is an 2-bit channel, achieving a superior
al-to-noisz ratio. Integrated circuiis are employed
Imost every part of the unit, thereby achieving a
ipact equipment size, lower power consurngtion,

higher refiability.

Equipment can also be employed in various data
imunications applications as well as in tvlpphone

e communications.

e CT30U consists of two subracks, the Voice
juency Multiplex (VF MUX), and ¢ne Signalling

tiplex {SIG MUX).

= VY ne
- o -

<3 L0 Sl

1nel capacity:

k frequency:

pling frequency:

e frequency band:

e input/output impedance:
;e signal input/output levels:

‘load level:
ipanding faw:

ing system: .

oei of bits per time slot:
alling Code:

ne alignment:

:hronization:
itoriig system:
rornmental Conditions:

®
g pan g Ta en
w? fher D Gl nd)

20 cnannels

2.048 MHz

8 kHz

300 Hz to 3400 I-Iz

800 ohms balanced

AWS -18c¢Bm (-1 to -8),
AWR +7dBm {(+. 75 -1)
+3 dBm0

13-segment piece-wise-linear approximation to a logarithmic law
=87.6 (CCITT recommendation G711)
By means oi PER-CH, I1C Codec

8 bits
H11OB3

256 bits constituie a single frama;
16 frames constitute a single multi-frame.

Slave synchronization
Syncironization monitoring

0—40°C

SIG
MUX

a00mm
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ULTIPLEXING ECUPNMENT

=020 -

A RMULTIPLEXING ECU

yn1mendations.

tiplexing method:

er performance:
witary DIt rate:

nber of input tributaries:

18 Mbit/s interface:
ode

ominal pulse amplitude
ero signal amplitude

18 Mbit/s interface:
ode

lomiinal pulse amplitude
ero sional amplitude

D rnrned v

ronmental conditions:
ensions:

ht:

er supply:

er consumption:

T T —

oA RS RN TE SR 3 R | i RSN T g LT R

HPMENT type CX120 - -
signed to multiplex/demultiplex four tributary T o
e trains at 2048 kbit/s inio/from 8448 kbit/s. A/ SO
ciples of operation, performance and interface
aeted |>t|cs conform 7o the latest CCITT

Cyclic bit interleaving

with positive justification
CCITT Rec. G. 705 and G. 742
2048 kiit/s £50 ppm

4

>

.‘
4 H ou o= % £ u

HDB3
2.37V/75 chims unbalanced
0+0.227V (75 ohms)

|
:

v ob o2 %% o8N

HDB3

2.37V/75 ohms unbafanced
0+0.237V

. uchg;Liuﬁ 1 /—\iS,

s Loss of incoming signal,

» Lack of synchronization

o Degradation of BER
0—40°C ) 4
130mmW 3 225rmmiD x 400mmH [ b
10kgs . : -
DC -24V/-48V +10% ' ™
Approx. 20 Watt/system : , T




r-» I -mr‘e r".M"“'"" ™31 WAR AT o) BITRR AT
4 ] 18] .;"E..Elcl’_»._] Al ivala i\!

,\/ 7/_’ )
}— \_}ﬂﬁ/\ —LJ Q)\L

2T STy S T T i3
VULTIPLEXING EQUIPMENT tyr CX480 is
ied to multiplex/demultiplex four tributary et
trains at 8448 kbit/s into/from 34368 kbit/s. b 3
ples of operation, performance and interface
steristics conform to the latest CCITT
ymendations.

. . aa it
HaCLSrIsucs :
nlexing method: Cyclic bit interleaving B

with positive justification -3
performance: CCITT Rec. . 703 and G. 742 bl 3.4
tary bit rate: 8448 kbit/s 3:30 ppm
yer of input tributaries: 4 M L
Mb9it/s interface: £ 7]z
de HDB 3 '
minal pulse amplitude 2.37V/75 ohrns unbalanced
0 signal amplitude 0*0.237V {75 ohms)
8 Mbit/s interface:
de HDB 3 e
minal pulse amplitude  2.37V/75 ohms unba!anced
0 signal amplitude 0+0.237
1 indication: s Dercuiion Gi Alo,
s Loss of incoiming signal,
o Lack of synchronization, ‘ 1‘1“'
» Degradation of BER ! -
onmental conditions: 0—40°C
nsions: 130mmwW x 225mmD x 500mmH 3
t: 10 kgs i -
- supply: DC -24V/-48Y £10% '
- consumption: Approx. 30 watt/system 1
SIS
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DETERMINACION DEL FACTO

trabaios practicos de  est
. f

resulta molaeastosa la consideracidn
curvaturas, la de la tierrva y la d

frente de onda. For esta vazdn, sa

&

[we

S

udios  de
de dos
=} la tra

madi fiva

DV s ast sl g
di ferentos

vestoria del

el verdadero

valor dil radio de la tierra, con uwn faoztor "k, en base

=) indice de refraccidn

1 gradiente dal

poder ., de esta manera, cConsiderar
frente de onda coma una linee recta.

4

Conciderando las Figuras ALl v ALE.s

con la

la ty a

del

radin del camino Y avi
radio vardadero de la tierra

a

FIguka Al

altura, parva
vertoria del



a’ = radio modlficade Jdo la tierra

Y
FLEiils AvZe

Figura A.l., ha sido

4}

El camino cwwvad del vaya o« 1
reanplazado por un arrvegls eguivalente, donde el caming as
una Jinea vrecta sobre la ftisvva, con un radioc ficticio oo
modi ficado) a’, como ge indica en 13 Figura H.2..

De la Figwa A.2. obtenemos la siguiente relacidnsg

fafr - ho?r o+ dr o= (&’ + h o4+ Fhie : CAh.1.0

considerands gue Sh es pequenc an comnparacidn con o d o4& oar,

sae obtisneg leé siguiente expresidn:

CALZLD

en forma similar, de la Figuvra Aci., tenemos:

Sh o= -S4 (A 3.0

para que @l arvegls sea eguivalente, las expresionags

RIS
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pey o

donde dn/dh o

altuwray entonces Ia

I T S Ay L X P BT R

adi inte del de vefracoildnr oon

erpresion (A, ), se convierte en

t
[y

para la atmisfera

standard " se ha establecida gues
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= = 39 % 10T®& e —32 -
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radiocenlane,
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imew

curvatura
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v adic

)

factor

cdetaerminareinos sete

Lina

vimrdlader o

continuasidn dedonliremns la

de

‘1a

linea

 SE

B 1H

RDE LA ALTURA "heo

porapagacidan onooun

de

pasa @ el codloulo 1a

ez  conventente determiner =21 aparente cambiio

de la tierva, en el caso en  gue guer oo

toria del tlos anter

entre

Ltraye: Yayo,

ractas. Segdn comx gse indicd  en el &

puede reallizar 2n base a la modificacidn el

gex la tiervra con el factor "k,

fdvmula para caloular el

corvrecoidn de la  altura  "he'; dndcialmente

factor

para a1 punts medis del enlacs,

v la deromnicarenos "o’ .

Donslderen
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FIGURA
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cistancia del enlace
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ta Figura B.l.:
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de 1a tierra en la mitad del enlace
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pora x o= oar -

a’? = (a' - h,

arft = a’'? - 2
51 (hg) ———i

parte oomd A

tierva, tenemsc

Cad/zo2
e —

Por un  analis

enlace, oistene

Donde: dy = di
e = di
=y a
Mz = fa

[m]

i

1]

FPara el cacgo e

it

)i
5
=
n

PR

e 3 yesmpl Btaly

7

QO entoncess

i

A

o= o ka , donde

S Ul

Ska

is similar, pa& »

Mo A

stanzcia del punta
stancix del punto
dio verdadern de
ctor de corrvecidn

n qua bk = 4/3 vy a

oo 1A

2athe = (d/Z)%2 5 por otva

es el radico verdadera de la

CR.2.D

un punts cualguiera "w' o del
(3.0

"k oal punto & [Em.]
"w'" oAl punto B CEm. ]
la tierva LEm.]

de la altura Im.

= C.370 ¥m., se tiene:
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e Ranin DE LA ZONS DIT FRESKNEL

C wormcupto de ba zor de Frosnel, s uwtilizado en ol

silsafno do o un radioenslace, a Tin de determinar las posililos

chotrucciones gue pucden exitstiy en la propagacidsn de 1o

oitas.

)

;
)

La Figuwra ©Z.1., rvepresen una antena transmisora S, gQue

2 oenomaia, la cual viaje ewpandiendose en fTroente

T
=
e
b
o
i

FIGURA Col.

En base al pyvincipio les Huygens se pueds considerar 1
J S 7
evistencia de una irradiacibdn secundaria desde cada punio
de este froente, o s2a gue cadae elenentos de un frente de
¥

onda, es una nueva fuente de onds, tal como FP, Y, ebol

5i z@  divicde el frente de onda  en paguaiias  raornas,

'



poriteris ke Lo disveangia pevoondicular Cdy ocavve @l Trenlbe

ol o B hleEsarnias amran Ceboom o SED

donmde o m Ly, Wy aa v londgrtue de ondald; la sefal o0

ol ot =y sEry la suma de las  senaloes  desde las

di Teventos Sorag; cony s vespectivo atraso consecuti v o

39, pero con dil faerente intensidad debida & la

distancia corvespondiente.

B guersy al la primera  zona de

conbtribuye con la mayor parte de la ensrgia en el ounto [0,

mientras que las cContribuwoiones do las zonas sigoilank

tienden a cancelarase por la diferencia de {ase mencionaca.
4

de visla respecto

Una consideracidn e solanente la 1in

de la ohstruccidn v la intensidad en &l punts B, davia un

resultadn erydmea. Ertionce

Ty e el s

R VDL Y 1a

extensidn, especialmente de la primeve zona de Fresmsl.

Considerando la Figura D020

=

¥
7 ]

il d?

FIGURA D. 2.

Caando el rayo es reflejado en el borde de la pricera 2ona

de Freesnel, el recorrido es dy + de + ¥/ 3 s decir:
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PUMTGS DE REFLIYIRN

& fin de a@vitar wun fuerte o

svaneoiiiento o dietorsidn oo
la cefal, el camina de vadia, debe ser soleccionado, oo

tal fTorma gue la principal onda veflejada sea obstvuida,

tantao comoe sea posible; es decir, que s dobe ConTiemog

tas condiciongg geograficas en donde se ancuszntea @l puanto

mtewly 1

de reflexidn vy determinar sl ze puzde o ool

reflevidin de la onda.

& fin de determinar el punto de veflexidn, consideramos 1a

Figura Dol.:

N

FIguRAa .. FURNTO DE REFLEXZON DE A ONDA
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o = od. + oo
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g
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ny
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0
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Gogiis a

B

= radio verdadero de la tierva.
factor de corrvecidn del vadio de la ltierra.

las distanciar dy -y de del puntoc de reflexidn s los
extremncs  del enlace, pusden  obtenerse a partir del

siguiente sisbena de ecuarionzss:

7o = a2z

dy

Al resolver sistema, s@ tiliene la siguiente  ecueocd dr

g ilo B Bwls o

En la publicacidn de SIEMENS "Flaning and Enginesyvimg of
fRadlio FHelay Linlks*, a2 ha rvealizad> la representaridn
arafica de la esuacidn cdbica en da; para determinar el
punto die reflexiin en base a estas Curvas, LHe procede de

la siguiente manera:
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