
ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA

ESTUDIO PARA LA CONFIGURACIÓN DE UN SISTEMA DE TRANSMISIÓN

RURAL, PARA SERVICIO TELEFÓNICO, EN LA PROVINCIA DE

COTdPAXI.

TESIS PREVIA A LA OBTENCIÓN DEL TITULO DE INGENIERO EN LA

ESPECIALIDAD DE ELECTRÓNICA Y CONTROL

JORGE PATRICIO CACERES LANDETA

QUITO, DICIEMBRE DE 1,983



A G R A D E C I M I E N T O

Dejo constancia de mi profundo agradecimiento a todas

aquellas personas, que de una u otra manera Han colaborado

en la culmi naci ón del presente trabajo. Agradezco al

Instituto Ecuatoriano de Telecomunicaciones, IETEL, y

¿,;SpCC i *-»* >T.C?r. «C? 3- I-1; C;U:ll."_;!:?v ~_:/!CÍ^. ;Z.̂ .~ • ::.*Y íll v'í^?

Telecomunicaciones Rurales.

Mi reconocimiento especial al Ing. Nelson Pesñafiel,

Subgerente General de Telecomuni caeiones Rurales, y al

Inq- Antonio Calderón» por su acertada colaboración y

dirección del presente 'trabajo.



DEDICATORIA

A Sana a, mi esposa.

A Jessica, mi hija.

A Jor ge y Amér i c a, mis padres.

A Di eg o, mi he r man o»

A Hernán, Hi 1 da y Oí impx a? m;L 5 t i es,



Cert:i f ico que 1 a presente tesi s ha

'Sido elaborada en su total i dad por el

Señor Jorqe Patricio Caeeres Landeta.

Ing. Antóni o Calder ón,

DIRECTOR DE TESIS.



I N I) I C E G El N E R A L

I N T R O D U C C I Ó N . ................ 1

C A P I T U L O I

CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA DE' TELECOMUNICACIONES
EXISTENTE EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI . . „ 3

í u l . DEFINICIÓN DEL ÁREA RURAL A ESTUDIARSE . . . . . 3

1.2. CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA ACTUAL DE
TELECOMUNICACIONES . . . . . . . „ . , . . , * . 5

1.2.1. SISTEMA DE CONMUTACIÓN . . . * . . , , . 6
1.2.2. SISTEMA DE TRANSMISIÓN ..... 7

CONFIGURACIÓN DEL SISTEMA ACTUAL DE
COMUNICACIONES. ......... . 9

C A P I T U L O I I

ASPECTOS GENERALES DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI . , . 13

2.1. CARACTERÍSTICAS GEOGRÁFICAS DE LA ZONA , . . , . 14

2.1.1. EXTENSIÓN Y LIMITES , . 14
2.1.2. CLIMA Y PRODUCCIÓN ........... 14
2.1.3. DIVISIÓN POLÍTICA ........... 16

2.2. DEMOGRAFÍA, VÍAS DE COMUNICACIÓN, EDUCACIÓN . . 18

2.2.1- DEMOGRAFÍA . . , . „ . 18
2.2,2. VÍAS DE COMUNICACIÓN 22

. 2.2.3- EDUCACIÓN . . * 26

CARACTERÍSTICAS DE LAS AR£AS A ENLAZAR
TELEFÓNICAMENTE 28

2.3.1. CARACTERÍSTICAS GEOGRÁFICAS Y
POBLACIÓN ALES . . . * . ' . . . , . , . . . , . . 31

2.3 IMFRESTRUCTURA DE SER VICOS BÁSICOS

2.3.3
EXISTENTES . . . . . 1 ...... ». » . 34
DATOS ECONÓMICOS, AGRÍCOLAS Y
COMERC I ALES . . ........... „ 37

2.3.4. DATOS TÉCNICOS DE LOCALES DEL IETEL . . 4O



e A P i T u L a i i i

DEMANDA Y TRAFICO TELEFÓNICO ...... 44

3.1. DEMANDA TELEFÓNICA DE LA ZONA - ... 44

3.1.1. DEMANDA A NIVEL PROVINCIAL . 47
3-1.2. DEMANDA A NIVEL CANTONAL 43
3.1.3. DEMANDA A NIVEL PARROQUIAL . . . . . . . 52

3.2. TRAFICO TELEFÓNICO - . 56

3..2.1. DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE CORRECCIÓN
DEL TRAFICO DE SALIDA . . . . . . . . . 57

3.2.2 CALCULO DEL TRAFICO TELEFÓNICO SALIENTE
V ENTRANTE ... ......... . . . 61

3.2.3. CALCULO DEL NUMERO DE CIRCUITOS „ , , . 64

C A P I T U L O I V

PLANIFICACIÓN DEL SISTEMA 87

4,1- SISTEMAS DE CONMUTACIÓN: POSIBLES ALTERNATIVAS . £8

,:* i * r~'^'" —"Me- " "~.i\i r,~ i /. ~' ' :.¡T -*• " YTCrC-í'"^ f P"I

4.1.2. UNIDADES REMOTAS DE CONCENTRACIÓN . . . 69
4.1.3. CENTRALES RURALES INDEPENDIENTES . . , . 70

4-2. SELECCIÓN DEL SISTEMA DE CONMUTACIÓN 71

4.3. SISTEMAS DE TRANSMISIÓN: POSIBLES ALTERNATIVAS . 74

4.3.1. SISTEMAS DE ONDA PORTADORA . . . . . . . 75
4.3.2. SISTEMAS RADIOELECTRICOS MONOCANAHES . . 7S
.4.3.3. SISTEMAS RADIOELECTRIC03 MULTICANAL DE

BAJA CAPACIDAD . . . ... 83

4.4. SELECCIÓN DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN A
UTILIZARSE . ' . . . . „ . . . . 37

4.4.1. [SELECCIÓN DE FRECUENCIAS . . . . . . . . SO
4.4.2. ESTACIONES REPETIDORAS . 92

4.5. DETERMINACIÓN DE AZIMUTS Y DISTANCIAS . . . . , .95

4.6. CÁLCULOS DE PROPAGACIÓN .............. 99

4.6.1- PERFIL DEL TRAYECTO: GENERALIDADES ... 101
4.6.2. ZONA DE FRESNELs GENERALIDADES ...... 102
4.6.3. ECUACIÓN DEL RAYü ENTRE ANTENAS .... 1O3
4.6,4- PUNTOS DE REFLEXIÓN „ . . --. 1O7
4.6.5. ALTURA DE ANTENAS , - , . 1O9
4.6.6. -DISTRIBUCIÓN DE LA ATENUACIÓN EN LOS

ENLACES RADIÜELECTRICOS. . . . . . „ » , . 1 10



4. 6. 6. .1. ATENUACION EN ESP ACID LIBRE
<Ao> - 111

4.6.6.2.- ATENUADION EW ALISENTADORES
<A, > ....... .112

4.6.6.3r- ATENUACIÓN EN EQUIPO INTERNO
(Ac) . . , „ 113

4.6.6.4. GANANCIA DE ANTENAS <G> . , . 114

4.6.7. NIVEL DE POTENCIA RECIBIDA <?„„> .... 115
4.6.8. NIVEL DE LA POTENCIA UMBRAL DEL

RECEPTOR (F̂ > ............. 116
4.6.9. MARGEN DE DESVANECIMIENTO CFp> ..... 117
4.6.10. ATENUACIÓN POR TRAYECTOS MÚLTIPLES . . . 113

4.6.10.1. DESVANECIMIENTO PLANO
CP»»a-r,c,> ........... 120

4.6.10.2. DESVANECIMIENTO SELECTIVO
/' P \o
M tn«erl - ' « « • « . . . . . • . • IJL.X.

4.6.U. ATENUACIÓN DEBIDA A HIDROMETEOROS (Ar> . 124

4.6.11.1. ATENUACIÓN DEBIDA A LOS GASEG
DE LA ATMOSFERA ....... 127

4.6.11.2. PROBABILIDAD DE REBASAR EL
UMBRAL DEBIDO A EFECTOS
ATMOSFÉRICOS . . 129

4.7. DIAGRAMAS DE TRANSMISIÓN DEL SISTEMA , , „ , . . 132

C A P I T U L O V

PRESUPUESTO DEL PROYECTO ............... 137

5.1. COSTOS DE INFRAESTRUCTURA ........... 137

5.2. COSTOS POR EQUIPO DE TRANSMISIÓN ........ 139

5.3. COSTO DE EQUIPOS 'DE CONMUTACIÓN ........ 141

C A P I T U L O V I

RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES . . „ . „ „ . . . , . 142



N E X O

A N E X O Nfi 1
FORMULARIOS PE CENSO TELEFÓNICO. PARA ADUNADOS
RURALES :l.4B

ANEXO NP. 2
INVENTARIO DE LA RED DE CARRETERAS DE COTOPAXI . . , ;L53

ANEXO NO 3
TABLA DE ERLANG PARA LA DETERMINACIÓN DEL NUMERO
DE CIRCUITOS DE ENTRADA Y DE SALIDA . . . . „ , . . , 159

ANEXO NO 4
AZIMUTS GEOGRÁFICOS DE LAS ESTACIONES , . . 161

ANEXO NP, 5
PERFILES TOPOGRÁFICOS DE LAS ESTACIONES ....... ÍB6

'ANEXO Na s
CUADROS DE CÁLCULOS DE PROPAGACIÓN ......... . 205

ANEXO NO 7
PARÁMETROS PARA LA DETERMINACIÓN DEL
DESVANECIMIENTO POR CAMINOS MÚLTIPLES . . . . . „ , . , 211

ANEXO NO 8
•-• A i ;• • '~; •' •" ~ '~-r\~< /> i A '•"•• —•-;-,-• •.-. ~ K¡ - ~- ) i".*.; >\¡~i

DESVANECIMIENTO POR HIDRÜMETEOROS . 213

ANEXO NO 9
RESUMEN DE COSTOS DEL PROYECTO ........... 216

ANEXO N.o 1O y

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LOS EQUIPOS
DE TRANSMISIÓN . ' . . . „ . „ . . . . . 224

A P É N D I C E S

APÉNDICE " A "
DETERMINACIÓN DEL FACTOR "K" ............ 235

APÉNDICE " B "
DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE CORRECION DE
LA ALTURA "hc" , . 23S

APÉNDICE " C "
DETERMINACIÓN DEL RADIO DE LA ZONA DE FRESMEL .... 24O

APÉNDICE " D "
PUNTOS DE REFLEXIÓN . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . .

B I B L I O G R A F Í A 2 4 7



Í N D I C E D E T A B L A B

TABLA 1- SISTEMA DE CONMUTACIÓN ACTUAL DE LA
PROVINCIA DE CQTOPAXI. . . . . , . , „ , « 7

TABLA 2. SISTEMA DE TRANSMISIÓN ACTUAL EN LA
PROVINCIA DE COTOPAXI . . . . „ . , , - . . 8

TABLA 3- DENSIDAD ZONAL POR CANTONES . « , „ „ . „ 19

TABLA 4. CENSO POBLACIONAL DE LA PROVINCIA
DE COTOPAXI SEGÚN CANTONES 20

TABLA 5. INVENTARIO DE LA RED FUNDAMENTAL DE
CARRETERAS EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI . „ 25

TABLA 6, SITUACIÓN EDUCACIONAL EN COTOPAXI . , - . 27

TABLA 7. DATOS GEOGRÁFICOS . . . „ 32

TABLA S. DATOS FOBLAC.TONALES Y HABITACIONALES - . - 33

TABLA S- INFRAESTRUCTURA EXISTENTE . . , , . . , . 3G

TABLA 10. DATOS ECONÓMICOS, AGRÍCOLAS, GANADEROS
Y COMERCIALES . . • . „ . . . . , ' . „ . . . 33

TABLA ü. DATOS TÉCNICOS DE LOS LOCALES DEL IETEL . 41

TABLA 12. DEMANDA TELEFÓNICA PARA LA PROVINCIA
DE COTOPAXI / 43

TABLA 13. POBLACIÓN CONCENTRADA, LINEAS PRINCIPALES
Y DENSIDAD TELEFÓNICA A NIVEL CANTONAL
(AfíO 1.390) ................ 49

TABLA 14. POBLACIÓN CONCENTRADA, LINEAS PRINCIPALES
Y DENSIDAD TELEFÓNICA A NIVEL CANTONAL
CAñO 2.010) 51

TABLA 15. POBLACIÓN CONCENTRADA, LINEAS PRINCIPALES
Y DENSIDAD TELEFÓNICA A NIVEL PARROQUIAL 54

TABLA 16. FACTORES DE CORRECION DEL TRAFICO DE
SALIDA, SEGÚN CATEGORÍAS DE ACTIVIDAD
ECONÓMICA ' 60

TABLA 17. RESULTADOS .DEL TRAFICO SALIENTE Y ENTRANTE 63

TABLA 18. NUMERO DE CIRCUITOS REQUERIDOS „ 65

TABLA 19. CAPACIDADES DE CENTRALES Y REQUERIMIENTO
DE CIRCUITOS . . . . . „ • . . . „ * „ 74



TABLA 20. AZIMUTS Y DISTANCIAS DE- LOCALIDADES Y
REPETIDORAS • •. • "38

TABLA 21. DATOS DEL., RADIOENLACE ALAQUEZ - GUANGO . . 105

TABLA 22, RELACIÓN C/Nr r EN dB, PARA DISTINTOS
TIPOS DE MODULACIÓN - 117

TABLA 23- CÁLCULOS DE PROPAGACIÓN DEL ENLACE
ALAQUEZ - GUANGO . . . . . . 131

FORMULARIO DE CENSO TELEFÓNICO PARA
ABONADOS RURALES - 149

INVENTARIO DE LA RED DE CAMINOS VECINALES
Y DE VERANO AfíO 1.987 ..'........ 154

TABLA DE ERLANG PARA LA DETERMINACIÓN DEL
NUMERO DE CIRCUITOS DE ENTRADA Y SALIDA . 160

TABLA 6.1. CALCULO DE ATENUACIONES Y GANANCIA DE
ANTENAS .. . . . . . . . . . . . . . • * . . 20S

TABLA 6.2, CALCULO DÉ POTENCIA RECIBIDA, NIVEL
DE UMBRAL Y MARGEN DE DESVANECIMIENTO „ . 207

TABLA £.3. CALCULO DE LA PROBABILIDAD DE
DESVANECIMIENTO POR CAMINOS MÚLTIPLES . . 208

TABLA 6.4. CALCULO DE LA ATENUACIÓN POR FACTORES
ATMOSFÉRICOS . . - . . . . . „ . . / . . . . 2O9

TABLA 6.5- CALCULO DE -LA PROBABILIDAD DE
DESVANECIMIENTO POR FACTORES ATMOSFÉRICOS 210

TABLA 9.1. COSTO DE LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA
DEL PROYECTO ....... ...".'.... 213

TABLA 9.2. COSTO DE LOS EQUIPOS DE TRANSMISIÓN . . . 220

TABLA 9,3. COSTO DE LOS EQUIPOS DE'CONMUTACIÓN . . . 222



Í N D I C E D E F I G U R A S

FIGURA 1. SISTEMA DE TRANSMISIÓN VÍA RADIO D£ ALTA
Y MEDIANA CAPACIDAD 9

FIGURA 2. SISTEMA DE TRANSMISIÓN VÍA RADIO DE BAJA
CAPACIDAD , . 10

FIGURA 3. SISTEMA DE TRANSMISIÓN VÍA CABLE . . . • . 1 1

FIGURA 4 MAPA DE LA PROVINCIA 30

FIGURA 5. ESQUEMA DEL MÉTODO UTILIZADO PARA LA
DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA TELEFÓNICA . 45

FIGURA 6. CANAL DE ASIGNACIÓN EXCLUSIVA ..... 80

FIGURA 7. CANAL COMPARTIDO O DE ACCESO MÚLTIPLE . 82

FIGURA 8. SISTEMA DE RADIO MULTICAMAL DE BAJA
CAPACIDAD ; . . . . . - . . . . 84

FIGURA 9. DETERMINACIÓN DE AZIMUTS Y DISTANCIA
ENTRE DOS PUNTOS. . . . . . „ . „ . . , . 96

FIGURA 10. TRAYECTORIA DEL RAYO ENTRE DOS
ESTACIONES . .. ''.... 104

FIGURA 11. DISTRIBUCIÓN DE LA ATENUACIÓN EN UN
ENLACE RADIOELECTRICO .......... 110

FIGURA 12. DIAGRAMA DE TRANSMISIÓN CON CENTRO DE
CÜNECCION EN GUANGO- . . . . . 133

FIGURA 13, DIAGRAMA DE TRANSMISIÓN CON CENTRO DE
CONECCION EN QUEVEDO- - . . . . . . . . . . . . 134

FIGURA 4.1. AZIMUTS DE LAS LOCALIDADES CON CENTRO.
DE CONECCION EN GUANGO. . - . . . ' . . . « 162

FIGURA 4.2. AZIMUTS DE LAS LOCALIDADES CON CENTRO
DE CONECCION EN LOMA SHIHUATA 163

FIGURA 4.3. AZIMUTS DE LAS LOCALIDADES CON CENTRO
DE CONECCION EN QUEVEDO Y CERRO CEBADA
PATA. . . w - 1S4

FIGURA 4.4. AZIMUTS DE LAS LOCALIDADES CON CENTRO
DE CONECCION EN LOMA .TULALLA ...... 165

FIGURA 5.1- PERFIL/ TOPOGRÁFICO DEL. RADIOENLACE
ALAQUEZ ~ GUANGO, . , . „ . - 167

FIGURA 5.2. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADTÜENLACE "~~"~~
ANGAMARCA - CERRO CEBADA PATA. . , „ " „ . .168



FIGURA 5.3,. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOEWLACE
ANTONIO HQLGUIN - GUANGO' - - . .1.69

FIGURA 5.4-, PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
CANCHAGUA - GUANGO- . - . , - 170

FIGURA 5.5. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADÍOEMLACE
CHANTILIN - GUANGO. . 171

FIGURA 5*6. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADÍOENLACE
CHUGCHILAN - LOMA SHIHUATA - 172

FIGURA 5.7. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADÍOENLACE
CUSUBAMBA - GUANGO. . . - . • . . „ . „ . . 173

FIGURA 5.8. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADÍOENLACE
EL CORAZÓN - CERRO CEBADA PATA- . . . , 174

FIGURA 5.9. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADÍOENLACE
EL TINGO - LOMA TULALLA. . , - 175

FIGURA 5.10. PERFIL.TOPOGRÁFICO DEL RADÍOENLACE
GUANGAJE - LOMA SHIHUATA. .....*. 176

FISURA 5.11. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
8UASAGUANDA -LOMA TULALLA - . . 177

FIGURA 5.12. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
GUAYTACAMA - GUANGO-.. . , , „ „ , , » 179

FIGURA 5.13. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADÍOENLACE
ISINLIVI - LOMA SHIHUATA- ........ 179

FIGURA 5.--14. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
JOSÉ GUANGO BAJO - GUANGO. ....... ISO

FIGURA 5-15. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
LA MANA - LOMA TULALLA, 181

FIGURA 5.16. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
LA VICTORIA -GUANGO. , „ . „ . . . . . . 182

FIGURA 5.17. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
LAS PAMPAS - LOMA SHIHUATA. ...... 183

FIGURA 5.18. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADÍOEMLACE
MÜRASPUNGO ~ CERRO CEBADA PATA. .... 184

FIGURA 5-19. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADÍOEMLACE
MULALILLO - GUANGO, . . , ' . . . . * . . 1S5

FIGURA 5.20. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
MULALO ~ GUANGO 1S6

FIGURA 5.21- PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
ONCu DE NOVIEMBRE - GUANGO .,7 137

FIGURA 5.22- PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
PANZALEO - GUANGO..-'- „' 188



FIGURA 5-23, PERFIL 'TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE/
PASTOCALLE - GUANGO, ........... 189

FIGURA 5,24. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
PÍLALO - LOMA TULALLA. ......... 190

FIGURA 5.23. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
PINLLOPATA - CERRO CEBADA PATA 191

FIGURA 5,26. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
POALO •- GUANGO. » . , . 192

FIGURA 5.27. PERFIL'TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
PUJILI - GUANGO. .............. 193

FIGURA 5.28. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
SALCEDO - GUANGO. ............ 194

FIGURA 5.29. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
SAQUISILI - GUANGO. . - . . » 195

FIGURA 5.30. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIQENLACE
SIGCHOS - LOMA SHIHUATA. , 196

FIGURA 5.31. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
TANICUCHI - GUANGO. ..... 197

TOACAZO - GUANGO, ........... 198

FIGURA 5.33. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIQENLACE
CERRO LIMÓN - LOMA TULALLA. ...... 199

FIGURA 5.34. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
CERRO TIGLAN - LOMA SHIHUATA. . . . . . 2OO

FIGURA 5.35. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
CERRO CEBADA PATA ~ QUEVEDG 201

FIGURA 5.36. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
LOMA EL EDÉN - CERRO CEBADA PATA. . . . r2O2

FIGURA 5.37. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIDENLACE
LOMA SHIHUATA1- GUANGO. ........ 2O3

FIGURA 5-38. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIOENLACE
LOMA TULALLA - QUEVEDO. ........ 204





I N T R O D U C C I Q N

E" 1 p v asente t r a b a j o t i e n e c o m o o b. j e t i v o p r i n c i p a 1 e 1

r e a 1 i z a r los e? s t u d i o s, • q u e p e r m i. t; a n e 1 a b o r a r u n p r' o y e c t o

" f ac t i b i e de e jec ut ar se?, par a: pr opor c i onar el ser vi c i o

t e 1 e f u n i c o a las p o b 1 a c i o n e s r u r a 1 e s d e J. a p r o v i n c i a d e

Cotopsixi .

Existen p o b 1 a c i o n e s en la p r o v i n c i a del C o t o p a x i q u e en 3. a

ac tua l idad no cuentan con el servicio t e l e f ó n i c o , o si lo

t ienen es d e f i c i e n t e » El objetivo de esta tesis, es el de

r e a 1 i 2 a r u n p r o y e c t~o ir o ni p 1 e t o q u e d e m u e s t r e la v i a b i 1 i d a d

t é c n i c a y e c o n 6 m i. c a p a r a dotar del s e r v i c i o t e 1 e f 6 n i c o a

estas poblac i enesr ya que un medí o de comúni cae i ó n seguro

y con f i abl e? pos i bi 1 i tara que? éstos se cJt'sar r oí 1 en y

progresen de con f o r m i dad a sus necesidades.

En el presente estudio, se presenta 1 a plañí f"icae i ón cíe un

s i s t e m a de c o m u n i c a c i ó n r u r a 1 par a 1 a P r o v i n c i. a d e

C o t o p a. y, i . Las loca l idades en estudio e s t á n u ir- i. c: a das t a n t o

e n 1 a R e g i ó n I n t e? r a ri d i n a c o m o en la C o s t a E c u a t o r i a n a .

Este trabajo con templa el diseño de nuevos sistemas y la

mocil f j c a c i ó n o ampliación del sistema exis tente , por otro

más con f i abl e y cié mayor capac i dad , que cub ra con 1 os

r e q u e r i m i GÍ n t C' s h a s t a e 1 a n o 2 - 010 -

Las fíiodx os de t ransmis i ón que BB ut i 1 i z a r á n son si 3 ternas

1



de. radio de medí ¿ana y baja capac i dad c?n aquc-^l Ü. ar>

local idades que así lo roqui eran $ y en otras se u!; i 1 i ::ar á

cable, COÍTÍO medí o de t r ansmi si ón..

Este si Btema f o r m a r á pa r t e de 1 a e s t ruc tu ra de 1 a red de

telecomunicaciones rurales para la P r o v i n c i a de? Cotopa.xi B



C A P I T U L O I

CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA DE-: TELECOMUNICACIONES EXISTENTE

EN'LA -PROVINCIA DE COTOPAXI

En un programa de. telecomunicaciones, sea éste urbano o

ruralf es i mportante 1 a etapa da plani fi cae i un r 1 a cual

deberá tener como base un estudio socio ~- económico de las

áreas a servirse, \o cada una de ellas como

parte integrante del Proyecto Nacional de

Tel ecomuni cae i oríes.

En este capítulo se presentí! a -manera de introducción una

definición del concepto de área rural y 1 as

eaYén_ttrr its^ i car, 'Jul ~: "-tr?:¡i£ »x?. «-Hfnntp» de

t e 1 ecofnuni c ac i ones, a fin de t ornar e»st os el ement os c orno

punto de partida para la pl ani f i cae i 6n de la red

telefónica para las zonas rurales de la Provincia de

Cotopaxi.

1.1. DEFINICIÓN DEL ÁREA RURAL A ESTUDIARSE

E x i B t e n v a r i o B c o n c e p t o s s o b re área r u r ai 1 ,

d e p e n d i e ri d o d e i c a m p o ti e api i c a c i ó n t a sí. se p u e d e

11 a ni a r 2 o n a r u r a 1 a t o el o s los 1 u g a r e s q u e n o e B t é n

u b i c a d o s d e n t r o de las g r a n d e s c i u d a a e s 7 o 1 o s q u e

•no s o n c a b e e e r a s cf e p r o v i n c i a - T a m b i é n s e p o c! r í a

est ab 1 ec er el c oncep t o cía área r ur al f c onsi der ando



Gil grado • de -desarrol lo económico, en comparad 6n

c: on 1 os n i ve3. es de r end i mi en t o que c r ec en a tasas

elevadas-

No se debe considerar zona rural únicamente al

agro, sino que se considera área rural, a aquellas

p o blaciones en 1 a s cuales no se h a 1 o g r1 a d o u n a

adecuada solución a 1 os problemas de

r equerimientos human os.

vDentro del concepto de "Telecomunicae i ones

Rural es", se puede considerar a una zona como

r ur al c ua-n d o a más del f ac t or de c onc en t r ac i ón

poblaciónal, presenta una o var i as de 1 as

siguientes carac ter ísti cas:

a) Es c a s e 7, o a u s e n c i a de s e r v i. c i o B p ú. b 1 i c o s y c o rr¡ o

por ejemplo, un abastecimiento de energía

eléctrica con fi able, agua, carreteras de

acceso y transporte regular„

b) Condiciones de vida sene i 1 las Cía preocupación

de los habí tantes es 1 a sati sface i ón de sus

necesidades ' básicas); puede ser escaso ' la

di sponitai 1 i dad de personal "ácnico cal i ficado.

c) Condi c i oneB topográficas que obstaculi zan 1 a

construcción de líneas y si tatemas de

trarmini si ón comunmente uti 1 rizadas*

d) Condiciones el imáticas rigurosas que imponen

c i cr Y' t* a B e x i g e n e i a s c r í t i c a s p a r a a s e g u r a r e '.i



a d e c u a d o f u n c i c n a m i e n t o d e I o s e q u i p c> s«

e?) Áreas que requieren de un servicio de

tel ecomunicac i ones debí do a mot i vac; :¡. ón soc i al

que sin poder ser rentables, son necesari as

para el bienestar económico 'y social de la

zona.

f) Una di st r i b ucion escasa y di sp ers a de la

poblac i ón, con vi vi endas relati vamente mal as

y/o provisional es.

g) Escasez o ausenc i a de servi c ios sani tari os y de

educación, entorpecidos al momento por falta de

serví ci os de telecomuni cae i ones.

h) Una acti vi dad económi ca 1 i mi tada a 1 as

acti vi dades basi cas, como 1 a agri cultura,

ganader í a, pesca o i nd us.tr i a ES d ornes t i cas.

1.2. CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA ' ACTUAL DE

TELECOMUNICACIUNES

Las carácter ísti cas del si stema actual de

tel ecomunicac iones, han sido d éter mi nadas med i. ante

vi Bitas real izadas a las di fere?ntes local idades de

la provincia.

En el Anexo i, se presenta 1 os formuíar i os

den o mina d os '' C BUS o T e 1 e f ó n:; c o par a A b o n,? d o .-i

Rural F?B" y 1 os' cual eu fueron ut i 1 i zatlos en el

t r a b a j o c! e c a m p ó. E a t; o s f o r m i .t 1 a r 3. o s t: i. e n e n c o m o

finalidad el de recolectar los datos; sobre* las



diferentes características que presentan cada una

d e .1 a s p o b 1 a c i o n e s e o n t e m p 1 a d a s e n e s t e p roye c t o,

como son datos geográficos, aspectos de

in fraest rúe tura, económicos, e-te . *

De las visitas realizadas, en forma general se

puede indicar que en cuanto a la ubicación

geogr áf i ca de las poblaci ones, es tras están

ubi cadas en la Regí ón Interandina y en 1 a Costa

Ecuatoriana; la infraestructura de servicios

básicos es deficiente y la gran parte de la

poblac i un está dedi cada a l a actividad agr ícol a y

ganadera.

En 1 o referente al sí stema de telecomuni cae i ones,

que sol o 1 as c abecer as cant onales c uent an c on una

c e n t ral de c o n m u t a c i 6 n y el resto de localidad e s

se encuentra atendí do medí ante un sistema

muí ti acceso, tambien deficiente.

SISTEMA DE CONFUTACIÓN

Las carácterísti cas del sistema actual de

c o n muta c i -5 n, q u e tiene la p r o v i n c i a de C o t o p a x i s e

p r e s e n t a e n 1 & T a b la 1«



TABLA K SISTEMA DE CONMUTACIÓN ACTUAL DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI.

LOCALIDAD

Latacunga

Salcedo

Saquisilí

Pujüí

Buevedo

TIPO DE
CENTRAL

ARF 102

CPR 100

CPR 100 ,

CPR 100

CAPACIDAD '
INSTALADA

3.000

600

300

400

10.000

.
CAPACIDAD
TOTAL

4.000

4.000

4.000

20,000

CIRCUITOS
ENTRANTES

45

. 18

8

8

50

CIRCUITOS
SALIENTES

60

18

8

S

70

En ' la Tabla 1. se han introducido los datos

referentes a la ciudad de Quevedo (Provine i ¿a de

Los Ríos), debido a que existen varias localidades

de la Provincia de? Cotopaxi , que tienen su centro

de c o n e x i. ó n c o n es t a p o b 1 a c i ó n.

Como se puede apreciar, el sistema de conmutación

se halla presente tan solo en tres cabeceras

cantonales y con un número insuficiente de líneas

de abonado, 1 o cual i nci de en 1 a cal i dad de

servicio que prestan, haciendo que el mismo sea

deficiente.

SISTEMA DE TRANSMISIÓN

En la Tabla 2. se pr esentan 1 os datos r efer ent es

al sistema de? transmisión existente.



TABLA 2. SISTEKA DF. TRANSMISIÓN ACTUAL EM LA PROVINCIA OH CÜTOPMÍ

ÍTEH'

i
1,1.
i. 2,
1.3.
1.3.
1.4.

II
2.1,
2.2.
2.3,

ni
3.1.
3.2.
3.3,
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.0.
3.9.
3.10.
3.H.
3.12.
3 i **
! lO.

3.14.
3.15.
3.Í6.
3.17.
3.13.
3.19.
3.20.
3.21.
3.22.
0 O?
Oí /.Un

3,24,
3.25.
3.26.:
3,27.
3.28.

ENLACE

SISTEMA DE ALTA CAPACIDAD
Guango - Ataeazo
Guango - U "ira
Guango - Aabato
Guango - Latacunga
Üuevedo - Cochabaiaba

SISTEHA DE MEDIANA CAPACIDAD
Guango - Salcedo
Guango - Saquisilí
Guango - Pujüí

SISTEHA DE BAJA CAPACIDAD
Angaaarea - Quevedo
El Corazón - Qitsvedo
La Maná - Buevedc
Horaspungo - Gusvedo
Pueayacu - Buevcdo
Sigcho-s - 6u=nqo
Languaíó - Guango
J, Holgiíín - Guango
Cusubaísbü - Guango
Toacazo - Guango
flulalillo - Guango
San Rasón - Guanga
í'astocaile - Siiango
Pdtaín - Gusngo
Huíalo - Guango
Tañí cuchí - Guango
La Victoria - Pujüí
íl da Novischre - Latacunga
J. Guango Bajo - Lstsciiiiga
Alaquéz - Latacunga
Mullí >iui ndil - Sahííiíc
Poaló - Saquisili
5 i genos - Isinliví
8. Cucvsdo -• Latícunga
Canchaíjua - Saquiüilí
Panzaleo - Salcec-o •
Chantilin - Kaquiüilí !
Guaytacana - SaqmsiH

ÍÍEOIQ DE
TRÁNSMISIOí

- racíio
radio
radio
radio
radio

radio
radio
radio

radio
radio
radio
radio
radio
radio
radio
radio
radio
radio
radio
radio
radio
radio
radio
radio

línea física
línea física
línea física
línss física
línea física
línea física
línea física
línea física
línea física

cablü
cablR
cable

¡CONFIGURACIÓN

(1 + 1)
íí * 1)
(í + 1)
íl + 1)
(1 * 1)

íí + n
, (i + i)

tí + 1)

Eionocanal
conocanal
aonocanal
eonocanal
sonocanal
aonocanal

íaultiacceso
üultiacceso
Kiiltiacceso
fiultiacceso
ülültiaCCBÍiL

amltiacceso
fiultiacceso
(suHiacceso
multiacceso
uultiaccsso

1 par
1 par •
1 par
1 par
1 par
1 par
í par

3 p-ares
4 pares
ÍO pares
10 pares
50 pares

CANALES
INSTALADOS

%0 '
960
300
300
180

60
24
24

1
i
1
í
i

í
1
i
1
J-.

i
1
1
1
1
1
1
1
í
í
1
1
1
3
4

10
10
50

""•"* "
CANALES
OCUPADOS

9bO
240
180
120
137

36
16
16

í
i
1
í
1
4

1

í

í

2
i

í
i
i
í

,̂

i
f

í
í
1
1
3
4

10 }
10 í
15

CAPACIDAD
TOTAL

%Q
'360
960
960
300

60
24
24 '

1
1
í
1
1
1

í
i
1
2
1
í
í
1
1
1
i

1
1
1
i
1
i
3
4
10
10
50

BANDA
•UTILIZADA

sur
SHF
SHF
SHF
SHF

ÜHF
UHF
UHF

UHF
ÜHF
UHF
VHF
VHF
VHF J
VHF
VHF
VHF
VHF
Vhf i

VHF
VHF
VHF
VHF
VHF

f. VOCfil

f. vocal
f. vocal
f. vcca!
f. vocal
f. VOCii

f. vocal
f. voc¿!
í, 'vocal
f. vocaí
f. vocs! !
f. vocal

._ ,._, i



i. CONFIGURACIÓN

COMUNICACIONES.

DEL SISTEMA ACTUAL DE

A fin de tener una idea gl oh al del si «s terna

existente, a continuaci un se presentan 1 os

diagramas' de configuración del sistema de

transmi si un que actualmente presta servi ci o

telefónico a las poblaciones rurales de la

Provi nci a de Cotopaxi s

(1*1)

CUITP

RED EXISTENTE 950 C.

(1*1)

(1+1)

(1 + 1)

RA 5 LA MIRA (CHMBQRAZQ)

RA 5 AHEATQ (TUN6URAHUA)

LATACIi'NQARA 5

r ~ " i
ftÁ á-j firt ¿ OhL

(1 + 1)

( 1 * 1 )

(1+1)

SAGL'ISILI

RA 2 PUJILI

ftA 2 LASSO

GUAYAQUIL i
< _ ..J, CÜCilABAílBA

-RED EXISTENTE »

SiH30LOGIA¡

R/t RADÍO 360 CANALES RA 4 RADIO 300 CANALES IRA 3

-j RM I QUEVEDa (LD!i fílGS)
L—„.,„

RADÍO ¡50 CANALES ISA 2| RADIO 24 CAMALES

FIGURA i. SiSTEHA IK TRAK3HISÍO» VÍA RADIO DE ALTA V KEDIAR/» CflPACIBA»



UN6UALO

J. KOL6UIH !<H

CUSÜ8AÍ1BA Rti h

TOACAZQ

HULALILLQ RH

GUANGO

RA i

RH SAN RAMÓN

PASTDCALLE

PAl'AIN

HULALO

TAKÍCÜCHl

S18CH05

fiUEVEDG

RA 1 i ANGAMARCA

H RA 1 1

±1
r-i itft i f EL CORAZÓN

i

RA 1 LA MANA

RA í

RA í

MGRASPÍM)

PUCAYACU

SIK90L06IA: RA 1 RADIO «OKDCAKAL

E!
| RADIO MÜLT1ACCESO

FI8*JR/i 2. SISTEMA DE 1RAHSÍ1ISIOM VIA RADIO DE BAJA CAPACÍ3AD

' 10



SALCEDO

PUJILI

SiGCHDS

ONCE DE NOVIEMBRE (1 p)

J. GUANGO BAJO (I p)

ALAGUE! ÍI p)

BELISARIÜ QUEVEDG (i p)

PÜALO íl p)

CAHCHA6UA (4 p)

CHANTILIN (10 p)

GUAYTACABA (50 p)

HULLieUIfiBlL (l-p)

PAPALEO (10 p)

LA VICTORIA íl p)

ISIHLIVI (1 p)

riSÜRA a. SISTEMA DE TRANSKISIOH VÍA CABLE

11



Como se puede ¿.precl ar de? 1 as Fi guras 1 * a 3. , el

s i s 1- e ni ¿̂  d e t e 1 e c o m u n i c a c i o n e s y p a r a t e 1 e? f o n í a r s e

carac t s r i 2 a p o r s e r u n sis t e m a c o n e q u i p o s c! e

tecnol og ía ' anal ógi ca y de? muy baja capac i dad, 1 os

cuales resultan insuficientes para satisfacer la

demanda actual y menos aún la esperada para el ano

2.010., .

La mayor parte de? las poblaciones se hallan

serví das por medio de un muí ti acceso, ubi cado en

la estación repetidora del IETEL en el Guango, el

cual resulta insuficiente para poder instalar

centrales de pequeña capacidad (mínimo de .100

abonados); otras poblaciones se hallan conectadas

a las centrales ubicadas en las cabeceras

canronales por medí o de cables, cuya capaci dad

tamba éri resul ta insuficiente para sat i s facer 1 a

d e?man d a e* sp er acia en el a ño £ - 010.



C A P I T U L O I I

'ASPECTOS GENERALES DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI

Al estudiar los1 aspectos generales de la provincia de

Cotopaxi, es necesario reconocer que en nuestro país, el

proceso de desarrollo -económica y social se ha

caracterizado por el inicio tardío de? su

industrial izací ón, origi nando concentraciones geográfi cas

de desarrollo deficiente, las cuales impiden la

posibilidad de un desarrollo armónico de las localidades

con un alto índice de población dispersa.

Siendo la provincia de Cotopaxi una región eminentemente

**£yi -• •— '-' * *-» y QoP ilivÜ f?i t.i f \r t^nitJ 1 tí ¡ i > i<¿* "_jl.,i í'r Í vj w j. O7.i U.'! t,s U '•_• •_•._ C¿ v';' v-.i i

desarrolo deficiente, lo que no ha permitido que el agro

se tecni fique y se siga manteniendo los métodos

tr adi c i orí a les de cul t i vos y cuidados de los arii males, 1 o

cual provoca un retardo en el desar rol 1 o industr i al de .1 os

pr oduct os de consumo a n i vel nac i onal.

Todos estos aspectos no ,han 'permitido que e), habitante .de

la zona rural de Cotopaxi r mejore su c orí di c i ón ec orí ó nú ca y

se mantenga en un nivel precario de sus ingresos,

impi di endo su integración al mercado de consumo de 1 a

pob1ac i ón nacional.



Po r o i; r a p a r t e P .1 a í a 11 a d e c o fn un i •:: a c iones, n o permite? 1 a

integración de los habitantes a los beneficios de la

t e c n o 1 o g í a a c 1; u a 1 ; r e p e r c u t i e n d o' e s te h e c h o e n e .1 a s p e c t o

educ acionaZ y en el da Balud.

Estas premisas anotadas, son las causas principales para

la mi gr ac ión campes! na haci a 1 as c i udades, creando un

desabastecí miento de productos agr ícolas y aumentando la

problemática social en las grandes ciudades.

Si en cío 1 as comunicaciones un factor que contribuye al

desarr olio de la comunidad, con una plañí faci un adecuada
s

de 1 a misma se podrá colaborar para frenar 1 a mi grac i ón

campesina y para aumentar de hecho la producción nacional,

con 1 o cual se genera un proceso de desarroí 1 o adecuado.

2.1. CARACTERÍSTICAS GEOGRÁFICAS DE LA ZONA

La pr ovi nc i a de Cot opa x i se en c uen t r a en 1 a z on a

central del Cal lejtin Interandino, entre? los 00 °

25' y 01° 07' de Latitud Sur y entre los 78° 15'

y 79° 1!5' de Longitud Occidental de Greenwich.

2-1.1. EXTENSIÓN Y LIMITES

La Provi nc i a ti ene una n-xteín:si ón aproxi (nada de

6 - '2 4 S K m2 y limita al N o r t e c o n 3. a p Y- o v i n c i a d e?

Pichi ncha, al Sur con 1 as provi nci as de Bolívar y

14



T u n g u r a h u ¿V ? a I E s t e* c o r i la p r o v i n c i a d e N a p o y al

ueste con la provincia de los Ríos.

2.1.2. CLIMA Y PRODUCCIÓN

El clima de la provincia ríe Cotopaxir es variado,

ya que de acuerdo a la división orográfica, la

parte central de IB provi nc i a se encuentra ubi cada

dentro de la Hoya del Río Cutuchi y la parte ñor—

occi dental se encuentra en la Hoya del Río

-Toachi.

Conforme a~ la di vi si ón de los pi sos elimatéri eos,

en la provincia de Co'topaxi se tiene los

siguientes tipos de clima y producción:

a) PISO TEMPLADO SUBTROPICAL: Comprendido entre

los 1.500 y 2-500 m. s.n.rn., con temperaturas

que. fluctúan entre los 15 °C y 20 °C, con escasa

pluvi osi dad.

Los cultivos preferentes de esta zona B::T¡ la

c a n a de a z ú c a r , c í trie o s, p a p a y a ¡; p 1 á i; a n o,

yuca, camote y en menor escal a pap¿i y al gunas

var i e? da des de ma í 2 ,

b> PISO TEMPLADO SU3BANDINO: Comprendido entro lor*

2. Í5 O O y 3. 5 O O rt\ s - n . m. T c; o n t e m p p ir a t u r a s q u e

f 1 uc t ú¿m en t r c? los 10 °C y 13 °C y c on una

15



pluviosidac! mucho mayor que en el piso

anterior*

En est& zona c1 i mát i c a se ene uent r an 1 a mayor í a

de las localidades de la provincia.

Los cultivos preferentes de esta zona que?

representan el máximo renglón de la economía

regí onal son: trigo, cebada, 1 enteja, al ver Ja,

haba* ceboll'a, papas, frutales de clima

templado y espee. i al mente pastos que han

permitido el desarrollo de una execelente

gander ¿a vacuna y 'cabal lar .

c) PISO FRIÓ ANDINO: Comprendido entre los 3.500 y

1 or= 4 ^̂ 0 m <=: _ n - m „ : 'sus t emp er at ur as med i as

están por debajo de los 1O °CF y sus 1 l.uvi as son

ab un d an t es con una c or t ¿a est ac i ó n sec a.

En este pi so el i máti co se encuentran grandes

extensiones de pajonales que sirven de alimento

d e ove jas, c ab r as y cabezas "de g añado vac un o en

estado sal vaje.

DIVXBION POLÍTICA

L a p r o v i n c i a (de C o t o p a x i B e ene u e n t r a c o n s t i t u i d a

p o r G c a n t o n e s y 38 p a r r o q u las, de est a s & 1 i; i m a s

i O s o n u r b a n a s y 28 rural e s j 1 o s c a n t o n e s s o n :

16



LatacurKja, Sal cedo,, Pu.j:i. 1 í t Pangu¿-*y Saqui si .1 í y La

Maná,

La distri buc i orí de? las par voqui as' es la si gui ente?:

CANTÓN LATACUNGA

Parroquias Urbanas C5>: Matrizf San Buenaventura,

Juan Mantal'vo, El oy Al faro e Ignac i o Fl oros.

Parroquias Rurales (l'O) : Alaquez, Muíalo,

Quaytacama, Tánicuchí, San Juan de Pastocal le?,

Toacazo, Si genos, Once? tíe Noviembre, Las Pampas,

Poaló.

CANTÓN SALCEDO

Parroquias Urbanas Cl>: San Ñique?], de Salcedo.

Par r oqu,i as Rur al es (4) í Panz a 1 tío, Cusubamba,

Mulalillo, A« J. Holguín.

CANTÓN PUJILI

Parroquias Urbanas (1): Matriz,

Parroquias Rurales (7) : Isiril i vi., íüuanga je,

Chugchilán, Angamarca, La Victoria, Pi1 al ó, El

Tingo.

CANTÓN RANGUA

P a r r' o q u i a s U r b a n as Cl."» : E1 C o r a z ó n .

Parroqui as Rural es C3.» : Ramón CcimpaFía, Mor aspungo,

Pinl1opata.

17



CANTÓN SAGUISILI

P a r r o q u i a s U r b a n a B (1 > ; lv! a i; r i z,
""*>.

Parroquias Rurales (2) : Canchaguc^, Chanti 1 íru

CANTÓN LA MANA

Parroquias Urbanas (1): Matriz.

Parroquias Rurales (2) : Pucayacu, Guasaganda.

2.2. DEMOGRAFÍA, VIAS DE COMUNICACIÓN, EDUCACIÓN .

..La informaci ón que se presenta en este punto BB ha

tomado de las publi cae iones del Insti tuto Naci onal

.de Estad í s"fc i c a y Censoy cor respondí entes al IV

Censo de Pobl aci ón y III de? Vi vi en da de Ir 982.

Esta i nformación permi te obtener 1 as

car-acter í st i cas de la pobl ac i ón de Cotopaxi r t?n I o

reíaci onado a l a densi dad zonal, grupos de edad f

act i vi dade?s económi cas, etc . .

2.2.1. DEMOGRAFÍA

En el ano 1.982 la población, de Cotopaxi era de

277.678 habi tantes, los cual es representan el 3,22

X del total nacional -

En lo referente a la densi dad demográfica? se

tiene apr oxi madamente 44 habi tan tes por ki 1 óím:H r o

cuadrado; sin embargo de acue?rdo a la ut i 1 i ;-:ac i ón

2 o n a}. f 1 ¿A p r o v i n c i a s & c a r a c t í ? r i z a p o r te n e r u n ¿



di stri buci ón desi gnal .de su densidad, con forme se

indica en 3.a Tabla 3:

TABLA DENSIDAD ZONAL POR CANTONES

CANTÓN

Latacunqa
Rangua
Pu ji 1í
Salcedo
Saqui si 1 í

TOTAL

OFICIE
n£ :>

- T~l
I>wjO

723
175
^ O '"'
JCÍO

184

548

POBLACIÓN

125.381
18.581
76.868
42. 004
14.844

277.678

DENSIDAD
POR Km2

43
26
35
79
81

44

En lo que tiene que ver con la distribución de la

población- esta tiende a concentrarse

especialmente en las zonas rurales, l'a misma que

r ep v esi~n t a el 771 && 7. del t ot al p r o v i n c i a i ,

existiendo apenas un 22,-34 X de la población en el

ár ea ur baña-, c orno se indica en 1 a Tab 1 a 4 que se

presenta a continuación:



TABLA 4, CENSO POSUCIONAL DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI SEGLiN CANTONES

1

i
2
3
4
5
6
7
8
0

10
11
12 -
13

1
2
3
4

1
- 2
3
4
5
e
7
8
9
10
li

PARROQUIA

CANTÓN LATACUNGA
Alaquéz
Guaytacaüta
José Guango Bajo
Las Pampas
Latacunga
Muíalo
Once de Noviembre
Pastocalle
Poaló
Pucayacu ' '.
Sigchos
Tanicuchí
Toacazo

TOTAL CANTÓN

CANTÓN PANGUA
El Corazón
Moraspungo
Pinl.lopata
Raraón Campaña

TOTAL CANTÓN

CANTÓN PUJILI
Angamarca
Chugchilán
El Tingo
Suangaje
Guasaganda
Isinliví
La Maná
La Victoria
Pílalo
Pujilí
Kuifibahua

TOTAL CANTÓN

ÁREA URBANA

334
951
161
243

28.764
382
533
820
338
299
749
736

1.096

35.79B

1,255
663
145
7S

2.144

697
165
595
295
241
185

4.007
4C6
405

3.G20
263

11.099

' ÁREA RURAL

4.751
4.739
1.875
2.714
26.970
6.711
1.652
6.894
4.443
3. 162
6.678
7.942
7.Í69

89.583

4.541
9.551
543

1.802

Í6.437

4.248
4.635
2.7Í.3
6.632
2.413
2.606
9.796
2.139
1.617
20.259
8.411

£5.769

TOTAL

5.085
5.690
2.036
2.962
55.734
7.093
2.185
7.714
4.781
3.461
7.427
8.678
B.265

125.381

5.796
10.219

6S3
1.878

18.581
1i

5.045
4.800
3.308
fc.927
2.654
2.991
13.803
2.545
2.022
24.079
8.694

76.858
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TABLA 4. CENSO PQDLACÍOMAL DE LA PROVINCIA DE COTüPAXI SEGÚN CANTOKÍ-S

*

í
2
3
4
5

1
2
3

PARROQUIA

CANTÓN SALCEDO
Antonio J. Mol güín
Cusubamba
Mulalillo
Panzaleo
San Miguel de Salcedo

TOTAL CANTÓN

CANTÓN SAQUISILI
Canchagua,
ChantiHn
Saquisilí

TOTAL CANTÓN

TOTAL PROVINCIA

ÁREA URBANA •

336
738
639
338

5.834

9.230

539
300

2.912

3,751

62.022

ÁREA RURAL

2.104
5.133
4.033
2.075
14.186

32.774

1.33G
374

9.333

11.093

215.656

TOTAL

2.440
5.931
4.672
2.413
20,080

42.004

1.875
674

12.295

14.844

277.678

r.^hp rlí?<=it *c«tr quf» F»! 43,91 "/ de la oobl ación de

Cotopaxi, se halla concentrada en el Cant ón

Latacungar y el . 56,09 7. restante se encuentra

distribuido en los demás cantones.

En ral ac i ón a 1 os grupos di? edad, 1 a pob 1 ac i ón de

la provincia, es relativamente joven,

representando el 61,19 % del total provincial los

grupos comprendidos entre los O y 24 años.

La poblaci ón ecortómi c amen te act i va representa

apenas el 28,66 "/. el el total de la provincia, de

los cualer¿ el 54,62 X se encuentra dedicado a la
•*

agr icul tura, si 1 vi cul tura,, caz«i y persea;; el 9? 86 X



B e> d e el 1 c a" a .1 a s i n d u s t r i a s ai a n u f a c t u r e r a s, el 7 ? E '4

% a la c o n s t f u c c i ó n y a p e n a s e 1 4,3 4 Z a 1
x,

comercio; el porcentaje restante-? de 1 a pobl ac i un

económicamente activa se dedica a-.la explotación

de minasT canteras y transportac i ón.

Los factores poblaci onalees i ndi cados, nos si rve?n a

fin de? estábil ecer 1 as carácter í st i cas que debe

presentar el sistema 'de tel ecomun.i cae i ones, en 1 o

referente al tipo de servicios adicionales que

..debe prestar (número de c i r cui tos de tel ex t núrnsr o

de .cabinas para atención al público, lineas

comerciales, residenciales, etc.), según la

di str :t buci ón zonal de la pobl aci ón, 1 as

actividades a las cuales se dedican sus

pobladores, los grupos de edad que utilizan el

serví ció, ete - y a fin de que en lo posible, el

sistema sea rentable.

En el Cap ítul o i 11, se anal iza la i nc i dencia de la

poblac i ón en la determinaci orí del número requerí do

cíe? líneas- telefónicas para cada población.

2.2,2. VÍAS DE COMUNICACIÓN

El conocimiento dé? las vías tí e conunicac i ón

consti tuye un factor que debe ser tomado en

c o n s i d & r a c i ó n a 1 m o m e n t o d e p .1 a n i f i c: a r la r e? t. i d e?

t e 1 e c o m u n i c a c i o n e B , y <:;t q u e t J <? p e n d i e n d <:,- d e 1 a



.-i. n f r a e B t r u c t u va vial © x i s t e n t e , se p o d r á

determinar la ubicación de una determinada

estación repetí d o r a f si e s d e 1 c ¿i s o P o 1 a

confiabi1 i dad que deba darse a cierto ramal del

sistema.

La ubicación geográfica da la provincia, en el

centro del Callejón Interandino, le convierte en

un lugar de f1 u.jo vehiculár entre las provinci as

del Norte y del Sur del país.

Cofi-fO arteria principal de vía de comunicación, se

encuentra la carretera Panamericana, que atraviesa

la provinei a de Cotopaxi de Norte a Sur f con una

longi feud aproximada de &2 -Km. «. Además de ér>ta vía,

la provi ncia se comunica, vi al mente con 1 a c i udad

de Quevedo (provincia de Los Ríos.'), mediante la

carretera Latacunga - Pu.jilí -~ Zumbahua - La María,

con una longitud aproximada de 135 Km., siendo el

50 "Á de est a. vía afir m&da f el ot r o rned i o d e

comúni cae i ón con la ciudad de Quevedo es medí ante

la vía Latacunga - Pujilí -- Apagua - El Corazón-

Mora s p un g o f c o n , un a 1 o n g i t u d de 167 K m. , pero a

pesar de ser un a ví a de segundo orden, no rec. i be

e 1 m a t e n i nr, i e n t o a d e c ti a d o, p o r 1 o c u a 3 las

1ocal i dades que se encuentran servi das por est a

V í a f mucha s v e ces q ued an a i s1 ad a s ya q ue 1 as

c o n s t a n tes 11 u v i a s i m p e r a i •> t e B en el s e c t o Y- h«-; c e n

i nu t i 1 i z able la vía.



Al m o fíi o n t o se ? n c u e n t va e n la e t a p a tí t?

c o n s t r u c c .i ¿ n la carretera Salcedo - P t e. M u 1 a t o s

(61 K r n.), q ue servirá para 1 a c om un i caci 6n v i a1

entre? la provincia de Cotopaxi y la del Ñapo.

A lo interno de la provincia se dispone? de una

buena red . de carreteras y caminos veci nal es

(af i miados 1 a mayor ia) , que. unen a "asi todas 1 as

pobl aciones', con 1 a cap i tal provine i a! o con 1 as

cabeceras cantonal es y parroqui alBBJ práct i camente

no .hay población que no esté conectada por al aún

camino carrosable que permita conducir pasajeros y

mercader ¿as a 1 os 'centros de consumo y

c oínerc i alJzeción.

A causa cJe la relativa escasa pluviosidad, el

estado de 1 os caminos se manfci ene bueno en casi

todas las épocas del ario, excepto en las

localidades ubicadas en la zona occidental de la

provincia (cantones Rangua y La Maná).

A cont inuaci ón, en 1 a Tabla 5, se presenta un

inventario cíe la red fundamental de? caminos

existentes en la provincia de Cotopaxi:
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TABLA 5. INVENTARIO IÍE LA RED FUKDÁHEHTAL DE CARRETERAS EN LA PROVINCIA DE COTQPAXI

8

35

35

35
40
40
40
40
30
38

C A R R E T'C R A
(T R A M 0)

Lit*. Prov. PídürKbü - Lütacüngs

LaUcumja - Salcedo

Salcedo - Cuchibacba (Lia. Frov. Tungurahua)
Lritacuriíja - Pujilí
Ptijilí - Zuahaíwa
Zunbahua - La liana
La liana - Lia, Prov. Los Ríos
Lia. Prov. Los Ríos - ííoraspungo

Mcraspungo - El Corazón
Paso lateral por Latacunga *
La Calera - Saquisilí
Salcedo - Pte. Mulatos (vía Tena)
SaquisiH - Tanicuchí - Lasso
El Corazón - Apagua

•rn-rí. nt- itt- -lurrnnn
I ;J ...-- _•. . Ai,um.. i .,uw

PORCENTAJES

, ,

ANCHO
(I.)

15,0
11,0
7,9
7,3
6,7
7,6
6,8
6,7
5,5
8,0
7,2
5,0

10,0
7 ^
>1¿

6,0
7,2
5,0

TÍPü DE CALZADA

ASFALT,
(Ki.)

12,1
4,7

21,9
3,7

10,3
9,7

11,4
53,2

11,6

5,0
6,0

Í4?;6

36, 31

AFIRH.
CKi.)

79,2

6,0
20,4

61,0

13,0
82 f4

?fií.fl

' fc3,7Z

i

TIERRA

(Ki.)

.

TOTAL
(Ka.)

38,7

14,0

V
11,4
53f2
79,2
11,6
6,0

20,4
5,0
6,0

61,0
13,0
82,4

4U.fi

100, OZ

En este i nventari o se consi aeran 1 as -v ías

lastradas, aquel 1 as que sin ser así al t arlas,

permiten el movimiento vehicular durante todo el

aFío; en cambio, las cal/radas de tierra, son vías

elemental es formadas comunmente por ni velaci ón de

calsadasy caminos de acémi1asr lechos de rios

secos que presentan ci ertas condic i enes para el

transíto vehícular en ausenci a de 11 uvi as.



El inventario pormenorizado de la rtíd de1 caminos

vecinal es y de verano de la provinci a do Cotopaxir

SG presenta en.el Anexo 2.

La provincia además se encuentra serví da por una

vía férrea, que la atraviesa de Norte a Sur. la

misma que mantiene un flujo regular de trenes,

principalmente para la movilización de carga.

2,2.3. EDUCACIÓN

Comparativamente con el resto del pa¿sp la

pvovincia .de Cotopaxiy es una de las que más

problemas educacionales presenta, ya que segun el

censo de 1.982, de un total de 73.345 habitantes

(población de 6 años y más> y el 13,71. .7, rio asiste

a ningún centro de educación, el 5,2 7. concurre? a

un centro de alfabetización, el 60,65 7- asiste a

centros de educación primaria, el 5.7,82 "/„ a

secundaria y apenas el 2f&2 7, concurra a centros

de educación superior. De esta, población el 78,15

X corresponde a población rural, y el 21,85 % a

urbana.

I) c» a c u e r d o a d a t o s p r o p o r c i o n a d o s p o r el

Ministerio de Eduac i ón y Cu), tura, durante el

per iodo 1. 987 — 1. SÍ38, se? obtuvi er on I os

i entes datos educac i onaless



TABLA 6. SITUACIÓN EDUCACIONAL EN COTOPAXI

NIVEL

F'r e -- pr i mar i o

Primario .

Secundario

T 0 T A L

#
LOCALES

S'~'\_J 4—

" 590

62

704

POBLACIÓN
URBANA

1.311

15.476

12.286

29,073

' „ „

POBLACIÓN
RURAL.

823

42 «01 6

i -771

44.610

En esta tabla se puede» aprec iar que el 60,54 % de

1 os educ and os se ene uent r ¿*n en el sec t or r ur al y

sin embargo existe un al to indi ce de deserc i ón

esc oí ar ; de 100 al umnos matr i cul ados en pr i rner

grado? a los sei s afíos de estudio han 1 legado a

c o n c 1 u i r a p r o x i ni a d a m e n t e o O a 1 u. ir; n o s. Entre los»

factores que inciden en la deserc i ór» esc oí ar,

podemos anotar los siguientes:

a) La situación socio - económica familiar, ya que

muchos ni ños trabajan en faenas agricol as o de

o t r o t i p o.

b> La falta de .incentivos? todavía no ha existido

una plena compren si ón de 1 a irnpor tañe i a de la

educar ión.

c ) Lo s m o v i m i e n i: o s rn i q r a t o r i o s.

En la provine;, a d e? C o * o p a x i r el n i v e 1 s u p c r .i o r

está representado por el ínst i tuto de Educación



Superior # 7 .Del i sari o Quevedo, en Pujilí, con una

poblaci ón de aproximadamente 1.115 alumnos-

3„ CARÁCTERIST í CAS DE LAS ÁREAS. A ENLA ZAR

TELEFONICAMENTE

Para la identificación y selección de las áreas a

enlazarse, se propone un análisis de 1 as var i ables

más importantes como son: poblaci ón, demanda y

tráfico telefónico, todas ellas proyectadas ai año

.,2.010.

Entas variables analizadas en forma particular y

posteriormente agregadas a los servicios básicos,

como vías ríe comunicad ón, educad 6nv etc - r nos

indicarán con bastante exactitud los sectores que

podr ian ser sujetos de comun i c ac i ón telefónica.

En el presente trabajo, se realiza la

plañí fi caei ón de un sistema do transmi si ón para

servicio telefónico, que cubra las naces i dad es de?

este s e? r v :i. c: i o e n las c a b e c e r a s c a n t o n a 1 e? s y

par r oq ui ales, h asta el afto 2- 010.

En este estudi o se omi t e a la ci udad de Latac un q a,

por no cumplir con las características de área

rural, enunciadas en el numeral 1 „ 1 « del presente»

t r abajo.
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A fin d GÍ vis u a 1 i £ a r la u b i c a e i u n, d e n t; r o ci t? 1 a

provincia, de cada u n a d e. 1 a s c a b e c era s can t on a1 es

y parroquial esy a cont inuaci óri BB presienta un mapa

de la provinc-ia de Cotopaxi :
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b.n ios i t ems sub s i g u i er>I, es se p r eBon t an 1 <?< s

característica© g e o gráficas, p o b 1 a c i o n a 1 e s, ti e

in fraestructura de serví ci os básicos, económicas,

agr icol asf, ' comeré i al es y datos técni eos de los

locaJ.es del IETEL ex i stentes; estas

carácter ísti cas permi ten determinar 1 a clase de

equipos que pueden ser uti I i zados, dependí endo de

la 1 ocal i dad a la cual ha de serví rse.

Estos datos han si do obtenidos en base a 1 os

formularios del "Censo Telefónico para Abonados
s

Rurales"f constantes 'en el Anexo i; los cual es han

sido uti 1 i zados en 1 as vi si tas de campo

real izadas»

Los datos serán uti 1 izados posteriormente a fin de

est ablecer tambi en el ti po del equi po de

telecomunicaciones requer idor a fin de sati sfacer

el tráfico telefónico de la zona que se? "esté

tratando.

2.3.1. CARACTERÍSTICAS GEOGRÁFICAS Y PGBLACTONALES

En 1 as Tab1 as 7 y S, que se pr esentan a

continuaciónf constan 1 os datos referentes al t ipo

d e 3. o calidad, coordenadas ge o g r á f i c a s, p o b 1 a c i 6 n y

n i'i m e?r o a p r o x i m a d o de v i v i *? n d a s en e 1 c & n t r o
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T¿¡jL¿ 3. DATOS MTi ACIQNALES V ltf31'!7)eiOUALES

LOCALIDA»

Alaquez
/•ngasarca
A. Kolguín
Canehagua
Chantilín1

Chugchilán
Cusiibanlia
til Corazón
El Tingo
Guangaje
Guasaganda
GuayUcaaa •
ísinliví
J. 6. Bajo
La uaná
La Victoria
Las Paspas
Horaspungo
&ilalillA

riuialó
Once tía Hov.
Panzaleo
Pastocalle
Pílalo
Pinllopata
PoaU
Pucayacu
PujiH
R. Cancana
Saquisilí
Sigchos
Salcedo
Tsnicuchí
ÍG3 C ¿l¿0

Zuübaliua

,.„, _ -,..._.._ -j

POBLACIÓN

cora
300
500
200

' 2M
200
! SO

. 400
1.000
400
ÍOO
200
600
150
100

3.000
300
300
700
50fl

300
600
200
800
400
200
300
200

4.000
100

4.000
000

8,000
700

1.000
;?oo

DISPERSA

. 600
1.500
£00
200
300

1.000
2.000
2.000
2,500
200
800

i, 200
600
500

6.000
2.000
1,000
2.000

ROO

füEíiTE

4
3
3
3
4
4
3
3
3
4
4
3
3
4
4
3
3
3
4

1.500 j 3
1,500
1.000
3,000
1.000
500

1.000
1.000
5.000
1.000
5.000
2.000
25.000
3.000
3.000
500

4
i .
0

4
ú

4
4
3
3
3
g

3
3
3
3
4

K5 VIVIENDAS

TIPO I

50
50
10
10
50

' 5
5

200
100

[j
30
300
10
20
800
150
2C
ÍOC
20A

* >.
100
50
500
100

- o
f¡0
50

1.000
0

1.500
400

6.000
50

70D
20

TIPO 2

200
300
ÍOO
150
ÍOO
20
250
600
200
20
100
200
70
50

2,000
200
!50
400
100

TIPO 3

0
0
50
0
0

100
50
0
50
50
50
0
10
0
0
0
50
100
50

¿50 | LO
400 1 0
100
200
200
150
200
ÍOO

2.500
100

2.000
350

1.500
400
700
50

_

0
0
50
0
0
0
0
0
0
0
0

200
50
200

En los formularios <_iti libados en el censo

telefónico, se? han adoptado 1 os si qui tintes

c¿di eos:



TIPO DE LOCALIDAD: i caserio
2 parroquia
3 c a b e c e r a c a n t o n a 1

FUENTE DE INFORMACIÓN: 1 censo
2 proyección
3 i n f C' r m a c i ó n loca 1
4 est i maci ón

TIPO DE VIVIENDA: tipo i vivienda de cemento,
ladrillo, b 1 oque (c orí
losa)

tipo 2 vi vienda de madera,
a d o b e (c o n t e. j a s o
éterni t)„

t ipo 3 vivienda de adobe Orón
pajar tipo cho?;a)-

De los valores indicados en las Tablas 7 y S

podemos indicar que en 1 a gran mayoría de

cabeceras parroquiales, son pocas las viviendas

del t i po 3; en cambi o, la mayor parte cié el 1 as

corresponden a construcci oríes habí tac i onal es

sólidas, como son las de tipo i y 2, lo que indica

una población con mayores posibilidades

económicas, en comparación con aquellas en las

cuales se tiene algunas viviendas del tipo 3, como

son el caso de Zumbahua y Chugchi1án.

2.3.2. INFRAESTRUCTURA DE SERVICGS BÁSICOS EXISTENTES '

A cont inuaci ón, en 1 a Tabl a 3 constan los datos

correspondientes a la existencia de los servicios

bási eos, como son: sisterca de agua, ener g í a

e), éctr i car sal ud, educac i ón, vi as de acceso, etc ,



Par a este caso los códiqos u ti 1 izados son:

SISTEMA DE_AGUA: O no tiene
1 encubada
2 potable .

ENERGÍA ELÉCTRICAS O no ti eme
1 red 1 o r a1 (mot o r)

1 2 red nacional

CENTROS DE SALUD <l\|u DE LOCALES)

CENTROS DE EDUCACIÓN: Primarios (Mil de locales)
Secundar i os CN2 de locales>

TIPO DE VÍA DE ACCESOs i de verano
2 1astrada
3 empedrada
4 pavi mentada

DISTANCIA A LA LOCALIDAD ÑAS CERCANA (O DE MAYOR
JERARQUÍA): « „ . „ . « (En Km. por carretera)-

Nfí DE INSTITUCIONES U^IC i ALflS EX ibTtN ¡ t£S



TABLA 3. ISFRAESTRUCTURA EXISTENTE

f í\'M itunL U i / h L l U n U

Aiaquez
Anqaaarca
A, H o l g u í n
Canchaqua
Chant i l ín
C h u g c h i l á n
Cusubaaba
El C o r a z ó n
El T ingo
fiuangaje
Guasaganda
Guaytacaaa
Isiniiví
J. G. Bajo
la'E'üná
La V i c t o r i a
Las Paspas
Moraspungo
Huialülo
Huí al 6
Gíice de Hov.
t- ' tnzaifio
Pastocalle
P í l a l o
P i n l l o p a U
Poaló
Pucayacu
Pujilí
R. CñtpaSa

SISTEMA
HPUt,

AGUA

2
í
2
2
2
i
2
1
i
i
1
2
1
2
í
2
1
í

1
2
í
i
\

I
i
2
1

S a q u i E i l í 1 2
Sigchos
Sal n;do
Tanicuchi
Toacazo
Zuííbi i lma

2
2
I
í
I

ENERGÍA
Fi FPTIÍTPALÍ-LL- ) M l/IT

2
i
2
2
2
1
2
2
í
0
í
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
í:
2
1
2

N9
rFi'JTRÍlSL-L.ti 1 ft U U

SALUD

i
i
1
i
0
i
1
i
í
1
1
!
i
1
3
i
í
1
2
i
í
i
í
í
1

2 ! i
2
2
2
2
2
2
2
2
i

»
7
i
1
2
4
I
í
i .

N2 LOCALES

PÍUKA.

i
1
2
I
0
1
1
2
1
í
i
2
i
I
6
i
i
1
1
2
1
i
i

1
1
1

í
10
. í

4
2
4
5
3
í

TIPO
¡u:

S E C U N D . Í A C C t S G

1
i
0
0
0
1
1
1
1
0
0
i
1
0
3
1
0
1
1
1

3
3
3
2
2
í
I
2
2
2
i
2
1
2
4
4
2 .
2
í
3

0 i

í
0
0
1
í
4
0
J
í
5
i
i
t

'-i
3
2"
i
i
1
4
í
4
2
4
2
3
2

DISTANCIA
L O C A L I D A D

C E R C A N A

7,0
40,0
5,0
2,0
M

22 r O
20,0
60,0 •
34,0
39,1
16,0
4,0

13,0
15,0
42,0
12,0
30.0
40,0
10,0
18,0
7,0
• I f V

7,0
47,0
20,0
12,0
40,0
3,0
6,0

13,0
43,0
12,0
20,0
10,0
51,0

ENSTIT.
O F I C I A L E S
E X I S T E N T .

0
0
í
í
2
0
2
8

• 2
0
1
2
0
0
5
3
0
0
2
2
3
*.
0
0
0

2 1
0 1

12
0
2

3
8
3
4
0

En este casoT todas las cabeceras parroqniales

cuentan con servicio de agua, pero apenas el 38 7.

de 1 as di i sm¿ ;̂i cuenta con agua- potab i e j el 82 7.

r estante tiene aqu a ent ubada.



En lo referente ai ser vi c .i o de energía el éctr i cay
x_

el 81 "/. de las poblaciones cuentan con f 1 u i do

eléctrico dotado por la red nacional; solo en el

c aso de Guanga .jé r no se c uen t a c on n i n g un tipo de?

energía, por lo cual se debe planificar en esta

localidad, un sistema de energía no convencional a

fin de alimentar los equipos de

t elec omun i c ac i ones „

"En lo relaci onado con educacíón y saludy todas 1 as

p o blaciones tiene n p o r lo man o s un c e n t r •:::• u e

•salud, una" escuela y aproximadamente el 68 /í de

ellas tienen un colegio-

En 'cuanto a las vías de acceso, al 13 "/; de

poblaciones se llega mediante carreteras

pavimentadas, al 22 7, med.iante vías empedradas, al

35 7. por caminos lastrados, y al 30 7. por

carreteras de? verano,

2.3.3. DATOS ECONÓMICOS, AGRICQLAS Y COMERCIALES

A con ti nuac ion se presenta, en l¿.\l a 10r 1 os

datos referentes a las act i vi dades ecónomi cas,

aqr icol as y comerc i al es de 1 as 1 ocal i dades, mot i vo

d e n u E? s t r o e s t u di o.



TABÚ 10. DATOS ECDWJIÍICDS, ASÍÍICSLAS, GANADEROS Y COÜE8CIALES"

ficra^p
H u l a í i
í íulalí
Gnttí d
Panza l
Pastee
Pí la lo
Pin l l
Poaló
Pucay
Puji l i
D

CALIDAD

'.tez
tarca
oiguífi
hagua
tilín
chilán
barba
ÜTSZÓR
ingo
gaje
áganda
tscsüía
liví
. Bajo
ana
letona
Paspas
ápLigo
uno
u
de HOY.
aleo
OCáüS

16
lopata
6
yac u
li
anfiaña
isilí
Í105
etlo
cuchi
a¿o
ahua

ACTIVIDADES ECONÓMICAS

lera.

7
5
5
5
7
5
5
5
5
5
5
3
5
4
5
3
5
D
5
4
5
5
5
6
6
5
5
5
5
7
5
2
4
5
5

~~~ — — —
2da.

3
6
4
4
6
6
6
2
6
r
ú

6
7
6
5
7
5
&

i
í)

4
5
6
6
4
5
5
7
6
3
e
3
7
7
5 ,
4
6

Sera.

0-
0
7
6

. 3
7
7
0
7
7
0
6
7
6
0
6
0
i;

2
7
7
4
7
0
0
&
0
4
0
6
0
6
2.
7
7

NO LOCALES COMERCIALES

TIPO 1

0
0
0
0
0
0'
0
3
0
0

,0
. o .
0
I

20
0

í
v

0
0
0
0
0
0
.0
0
1

100
0
50
4

too
0
0
0

TIPO 2

50
20
10
5
5
8
12
25
10
3
10
10
3
2
50
10
20
.A'

ÍO
4
50
6
15
8
.6
5
5

200
5

100
50
500
15
30
6

TIPO 3

0
0
0
0
0
0
1
í
0
0
0
0
0
0

3
0
0

0
0
0
u
0
0
0
0
0
5
0
i
0
1
0
0
0

TIPO 4

0
1
0
0
0
0
3
0
0
0
0
0
0
í
2
0
0
V

. 3
0
0
0
0
0
0
0
0
2
0
2
0

«
0
6
0

M
LINEAS DE
CGHERCIQ

0
0"
0
0
0
0
r
20
0
0
0
0
0
0

100
0
0
V

0
0
0
c
0
0
0
0
0

100
0

100
0

200
0
0
0

(12
LÍNEAS DE
RESIDENCIA

20
10
30
10
30
6
30
100
20
5
10

100
5
50
500
100
20

i 50
50
ÍOO
30
100
10
10

100
' 5

1,000
5

l.OGO
. 50
2,000
200
300
5



Los códigos utilizados en esta tabla son s

ACTIVIDADES ECONÓMICAS: . O no definido
1 aqr icol a de

exportac i ¿n.
2 i n d i.i •=; t r i a 1
3 artesaní as
4 ganadera/1echera
5 agrie o la de c o n s u en o
6 peeuar i a
7 otras

LOCALES COMERCIALES: t i po 1 al mácense
tipo 2 tiendas
tipo 3 bancos
tipo 4 cooperativas

De los valores mostrados en la Tabla 10, el 70 'A

de las poblaciones de Cotopaxi se dedican al

cult i vo agr icol a de consumo como pr i nci paí

acti vi dad; como actividad secundari a, el 43 % a lo

~ " C UÍ ¿* <'~ ' '"•- y *T ".'"•'.•".' !_.;*.'_ ' • . VÍ-ÍJ :"_" ^'t-.''*1 '.. ¿ ^v: J. rx — 1 "3-ri "1 i .'.'.'

está tíefi ni do»

En 1 o concerni ente a la acti vi dad comerci alf

pr act i curtiente no ex i sten al rnacenes, agenc i as

barí car :í as ni cooperat i vas, la act i vi dad comer c i al

está centrada en el. expendio de productos mediante

tiendas.

En 1 o referente al número de 1íneas comerc i al es

que podr ía requerí r í a 1 ocal i dad, estas son casi

nulas a nivel de cabecera parroquial, existiendo

gran demanda en las cabeceras cantonales; el poco

número de 1 ineas res id ene i al es que se obt i en en, sí?



deh i ó pos i b) emen te? a q u e en 1 a f ce ha en 3. a cual su

real i ;-:ó el censo, el IETEL hab xa dec 1 arado que?

existirá u n a umen t o de la s ta r if as e i nstalaciones

telefónicas, sin definir aún su monto, a lo cual

los pobladores prefer ían esperar una defi nición al

respecto antes de? sol ici tar su .1 í nc?a te.I e fon i ca.

2,3.4. DATOS TÉCNICOS DE LOCALES DEL IETEL

En la Tabla 11 r se? presenta los resultados

referentes a la infraestructura existente en 1 os

locales del IETEL? estos datos a más de indicar el

^
tipo de equipo e.xi-stente, permite preveer que

obras o equi pos adíe i onales se r equi eren a fin de

satisfacer las .necesidades telefónicas en el ano

2. O:'. O, de 1 ¿. s diferentes cabe c. e r a s c a n t o n a .1 e s y

parroquiales cía la provincia, de Cotopaxi .



TABLA II PATOS 'IECHICPS DE LOS LOCALES DEL 1ETEL

LOCALIDAD

Alaquez
Angasarea
A. HolgiUn
Canchagua
Ciíantüín
Ohütjchüán
Cusubaaba
El Corazón
El Tingo
Guangaje
Guasagamla
GuayUcafla
Jsiníiví
J. G. Bajo
La Uaná
La Victoria
i _.- n,«^,-.

íloraspungo
fluí al i 13o
Huíale
Once fie Nav.
Pan:/ a leo

Ptis'iocaile
Pílalo
Pinllopata
Poalé
Purayacu
Pujilí
R. Caupaíía
Saqaisilí
5 iridios
Salcedo
"íanicuchi
Toacazo
7uíí!)3hua

.-_ ,

LOCAL
ÍETEL TIPO

0
2
2

2

2
0
•̂

2
0
0
0
2
2
2
1

2

.,,.

.TIFO
ENERGÍA

IETEL

2 í
2 ¡ i
3
3
—
3
2
--
—
—
2
2
3
3
3

n í „-

- 2 | l
2 i 2
2 i 3
2
0
2
0
0
2
2
í
0
{
1

o
a

—

2
„

—
2

2
3

3
2 1 2
í
2
2
c

3
3
2

1

í
1

—
i

í

—
—

—
- í

1
1
1
í

1
í '
\

—
1

—
—
i
i
5

—

5
1
c
vi

1

i

VOLTAJE

___

1
1
1
í

—

—
1

—

—
—

í
i
1
1
1

—

i
1
í
i

—
1

—
—

1
í
2

—
2
1

' 2
í
i

—

SISTEMA
DE

TIERRA

. 0 ,
1
í
0
0
0
1
i
0

. 0
0
0
í
0
2
0
í

i
1
1
0
0
í
0
0
0
0
2
0
2
í
2
í
I
0

TORRE

TIPO

0
2
2
0
0
0
2
2
0
0
0
0
2
0
2
0
0

2
2
of.

0
0
2 '
0
0
0
0
2
0
2
2

2
2
2
Ü

ALTURA o.

—
5

15
•

—
—

G
12
—

— -
—

— -
8

—
12
--•-
ífl

12
10
15
— -

—
6

—

—
—
—

8 .

10
18

. 7
10
12
— -

CONMUTACIÓN

TIPO

1
0
0
i
1
0
0
0
0
0
0
i
3
i
0
í
ñ

0
0
1
I
í
0
0
0
í
0
í
0
i
2
1
i
0
0

LÍNEAS

1
0
0
í

10
0
0
0
0
0
0

15
1
4
0
í
n

0 .
- e
5
í

10
0
0
0
í
0

400
0

300
82

800
2
0
0

TRANSN3SIQK1

TIPO

0
1
3
0
0
0
3
1
0
0
0
0
1
0
í

0
f

í
3
3
0
0
3
0
0
0
0
0

0
í!
í
2
3
3

0

CANALES

0
1
1

" 0.
0
0
í
1
0
0
0
0
0
0
1
0
fl

?

1
I
0
0
1
0
0
0
0

16
0

16
1

24
i
2
0



Para esta caso se lia utilizado la siguiente

codi fi cae i ón:

LOCAL DEL IETEL: O no tiene.
1 propio
2 arrendado

TIPO DE CONSTRUCCIÓN: í prefabricado
. .' • 2 ladrillo o bloque
. - • ' • ' 3 hormi qón

SISTEMA DE ENERGÍA: 1 eornsrc i al
2 solo grupo el ectr ¿geno

" t- 3 energía solar
'- •-. 4 baterías

5 comercial y grupo
electrógeno.

VOLTAJES: 1 sol o 1 i O Vac.
2 110 / 220 Vac

SISTEMA DE TIERRA: O no tiene
1 sistema deficiente
2 sistema .bueno

TORRE O MÁSTILs O no tiene
1 torre
2 mést i 1

SISTEMA DE CONMUTACIÓN: O no tiene
1 automático
2 sena a u t o m á t :¡ c o
3 manual

N2 .DE LINEAS:; O no tiene
n N£ de líneas utilizadas

SISTEMA DE TRANSMISIÓN: O no tiene
1 radio monocanai
2 radio multicanal
3 r a d i o m u 11 i a c c e s o
4 línea física ab i e-?r t -a
5 cable
S o i; r o B

CANALES: O no tiene
n N íi d e c a n a 1 e ti o p o r a n d o



I)?-* los datos indicados en 1 a Tabla 1), en el 5B 7.

de 1 as 1 oca.I i dadosr el IETEL t i ene 1 ocal es

arrendad o s j e s tos 1 o c ales s o n c o n s 1r u c c i o n e s

sol idas de ládr i 1 lo, y adecuadas p¿*r a la

instalación de equipos monocanales y termina] e?s de

muí ti acceso.

En lo referente ai sistema de tierra f- las

localidades tienen una varilla de cooperweld,

-adecuada para pequeños sistemas de

telecomuni cae iones? en el caso de que se prevea 1 a

instalaci óñ de una central telef6nica? el si eterna

de tierra deberá cambiarse por una malla de?

tierra.
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C A P I T U L O I I I

DEMANDA Y TRAFICO TELEFÓNICO

A fin de determinar los requerimientos mínimos, en lo que

tiene que vsr con la canti dad de 1ínea telefónicas que

requieren cada una de las poblaciones, es necesario

estimar la demanda íel e fónica y el tráfico te.I efonico de

cada una de 1 as local i dades de la zona, todo el 1 o

p r oy e?c t acl o al a ño 2 , 010 „

/•
3..1. DEMANDA TELEFÓNICA DE LA ZONA

Los valores de demanda tele fon i era correspondí entes

a ? ¿?.E canecerás cantonal c?s y parroqui al es de 1 a

pr ovi nc i a de Cotopaxi son 3. os qua constan en el

documento del IETEL, SDP-S7-04/ 1 "Determi nac i 6n cíe

la Demanda Telefónica en el Ecuador"P de Enero de

Í.SS7.

A continuación, en la Figura 5f, se presenta un

esquema del método ul'i i i zado para 1 a det-erminac i ón

de la demanda telefónica,. hasta el nivel

parroqui al:
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FIGURA 5: ESQUEMA DEL MÉTODO UTILIZADO PARA LA
DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA TELEFÓNICA

El Grupo Autónomo Especializado 5 (GAS 5)r en BU

p 11 b). i c a c i ó n '! E s 1; u d i o s E c o n ó m i c o s en e? .1 P1 a n o

Nacionalr sobre Telecomunicaciones C1.S77-

1.980)", indica la existencia de una correlación



entren la demanda tel e.f ónica y el producto interno

bruto pGV cepita.

Esta corralaci ón se presenta mediante una reíac i ón

logarítmica lineal, de dos variables:

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

donde: D ™ densidad telefónica»
P ~ producto interno bruto per cápita.

las constantes A y B se determinan por el método

de los mínimos cuadrados, utilizando los datos

históricos, tanto de la densidad telefónica, como

los del producto i nterno bruto per capí ta?

obteniéndose de esta manera la demanda telefónica

a ni vel nacional- proyectada hasta el año 2.010»

Una vez que? se ha determi nado 1 a demanda

telefónica a nivel nacional, se procede al cálculo

de la demanda por niveles soci o - pol ¿ticos; es

decir ? se determina 1 a demanda para cada una de

las provine i as del país, luego para cada cantón de

la provincia, llegando finalmente a determinar la

demanda para cada parroquia del cantón al cual

pertenece»

El proceso utí1 izado-para la determinación de la

demanda telefónica a todos 1 os ni veles, toma en

considerac i ó n 1 oB datos h x stó ricoB de1 p r od uc t c i
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interno bruto per capí ta (P. 1*« B« ) , de? 1 a can ti dad

de 1íneas instaladas, del Plan de Desarrollo de

las Telecomunicaciones propuesto por el IETEL

hasta el ano de 1.990, etc „ para luego proceder a

realizar la proyección al ano 2.010; es decir, los

valores de demanda telefónica que se obtengan, son

factibles de satisfacerse.

1.1. DEMANDA A NIVEL PROVINCIAL

Debido a que nuestro interés es el de planificar

un sistema de telecomunicaciones para dotar de

servicio telefónico a las cabeceras cantonal es y

parroquial es de la .provinei a de Cofcopaxi, 1 os

datos que t ornar emos c orno punto de partida son 1 os

correspondí entes a la poblaoión, 1íneas

princi pales y densidad telefónica, calculados para

la población concentrada de la provincia de

Cotopaxi.

Cabe ac1arar que 1 a demanda telefónica (número de

líneas principales requeridas), est¿^ relacionada

con la densi dad telefoni ca (número de 1íneas por

cada 10O habitantes), por medio de la siguiente?

ecuaci ón:

D = a_r> / P) * 100 C3.2. )

d o n ti ef 1) = d e ri s i d a cí t e 1 e f ó n i c a
L F> :-" 1 í n e a s p r i n c i p ales C d o rn a n d a t e 1 e f ó n i <::; a >
P == n úífier o de hab i t an t es
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A continuación, en la Tabla 12, se presenta los

datos anuales de poblac i ón concentrada, 1íneas

pri ncipales y densí dad telefónica -de la provine i a

de Cotopaxi :

TABLA 12. DEMANDA TELEFÓNICA PARA LA PROVINCIA DE
COTOPAXI

AwO

1 . 985
1 , 986
1 „ 987
1 „ 988
i . 989
1 „ 990
1.991
1 . 992
1 . 993
1 . 994
< -|Tt •"' K

2-000
2.005
2.010

POBLACIÓN
Í:P:>

71.285
~7O 1 -"«C./ vj • i j£ D

74. 994
76. 800
78 ..628'
80.444'
82.347
84. 240
86. 116
87.962
O O "7 O CT

99.450
108.731
116.930

LINEAS
PRINCIPALES

CLp.)

2.566

5. 140
5. 435
5,745
6.071
6.412
/- -/ £ 0

8 . 831
11.373
14.417

DENSIDAD
CD)

3,60

6,39
6, 60
6,82
7,05
7,29
-7 c;o

- 8^88
10,46
1.—, i~\t-\ y i. JO

Como se indica en la Tabla 12, en el año k'.OlO, la

demanda telefónica será de 14.417 líneas, lo cual

representa 12,33 líneas telefónicas por cada 1OO

habitantes de ' la ' provincia de Cotopaxi; al

real izar &l cálculo de la densi dad telefónica para

cada cantón, deberá tomarse en cuenta que en el

año 2.O10 a nivel provincial se debe obtener

aproxidamente una densidad telefónica de 12,33.



f. 1 DEMANDA A NIVEL CANTONAL

Tomando los datos sobre el número de líneas

pr inci pal es; poblaci ón concentrada y densidad

telefónica que tendría cada uno de los cantones y

cabeceras cantonales, en el ano 1.930, según el

documento del IETEL, SDP-87-04/Í "Determinación de

la Demanda Telefónica en el Ecuador", se tienen

los valores indicados en 1 a Tabla 13:

TABLA 13. POBLACIÓN CONCENTRADA, LINEAS PRINCIPALES Y DENSIDAD TELEFÓNICA
A NIVEL CANTONAL

PROVINCIA BE COTOPAXI
s

ANÜ 1.990

PANTON

Latacunga

Pangua

Püji l í

Salcedo

Saquisilí

TOTAL

C A N T Ó N

nnni Ar-ynkj S t oonitr-in

47.871

2.5%

13.851

U. 864

4.487

80.663

3.800

149

522

447

224

5,142

CABECERA CANTONAL

i

7,94

5,75

3,77

'3,77

4,99

6,37

39.593 "

1.503

5.155

3.042

3.497

1 DDÍJU^TO

3. 725

149

293

447

224

nrwciP

9,41

9,93

5,73

5,5S

6,40

•\nl

Comparando I os resultados total es i ndicados en 1 a

Tata la 13, c on 1 os va lores c or respondientes a 1 a fío

1 n 390 de la Tabla 12, vemos que existe un si

di fe? rene i a de 2 1 í neas pr i nc i pal es, I o cual

representa apenas una d:i forencií-. de Or 02 1 íne:ias
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por cada 100 habitantes; de esta manera podemos

con f i rmar que 3. os resal tartos obten i dos para cada

cantón, en el año 1.990, son correctos.

Para el año 2.010, se determina la demanda

telefónica a nivel cantonal en base al valor de la

densidad telefónica que tenga cada cabecera

cantonal en el año 1.990 (según los valores

indicados en la Tabla 13); bajo esta

consideración, los tipos de cantones y las

ecuaciones que se emplean son:

a) T i p o 1: c or r esp orí d e a 1 os c an t on es c u y a

cabecera cantonal en 1-990, tienen' una densidad

telefónica entre O y 2; la ecuaci ón para el año

log 1,5180 + 1,1025 1 oq P

b) Tipo 2s corresponde a los cantones cuya

cabecera cantonal en 1.990, tienen una densidad

telefónica entre 2 y 5; la ecuación para e) ario

2.010 está dada por:

locí Lr- »•- 1., 0988 + 1,0304 3. og P (3.4.)

c) Tipo 3: c or r esponde a 1 os c ant ones cuya

cabecera cantonal en 1.99O, tienen una densidad

telefónica -mayor qi.ie 5; la ecuación para el año

2.010 está dad a p or:



loa .1 P 25-1Q + 1,0707 l o g . P C3 .5 .>

d) Tipo 4: corresponde* a los cantones cuya

cabecera cantonal es capi ta l de p r o v i n c i a ; la

ecuación para el año 2.O10 está dada por:

log Lf» «.- 1,3001 H- 1,0858 loq P (3.6.)

Donde las variables de las ecuaciones (3.3.) a

( 3 , 6 « ) se d e f i n e n de la s iguiente manera:

Lp- = 1 í neás' pr i nc i pal es
P — pobl ac'i un

Los resultados, obteni dos al api i car 1 as ecuac i enes

descritas an ter iormente se muestran en la Tabla

14:

TABLA 14. POBLACIÓN CONCENTRABA, LINEAS PRINCIPALES Y DENSIDAD
TELEFÓNICA A NIVEL CANTONAL

PROVINCIA DE COTQPAXI

ASO 2-010

CANTÓN

Latacunga
Pangua
Pujilí
Bal cedo
Saquisil i

TOTAL

POBLACIÓN
(P)

72.405
3.234
18.649
17.044
5.599

116.331

TIPO
DE

CANTÓN

4
3
3
oo
3

LINEAS
PRINCIPALES

CLP)

9.527
00*3
i_'¿-iJÍ

2. 108
1,914
581

14.453

DENSIDAD
TELEFÓNICA

(D)

13,16
9,99

1 1 , 30
1 3. , 23
10,38

12,36
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Comparando 1-os re «¿u I tados total F:?B i ndi cados en 1 a

Tabla 14, con 1 os v¿» 1 or es c or r es pon d i en t es a 1 a ño

2.010 de la T a b 1 a 12 p ve rn o s q u e e x i G t e u n a

di ferenc i a -de 36 1íneas pr i nc i pal es, 1 o cual

representa una di ferenc i a de 0,03 1 íneas por cada

100 habitantes de Ja provincia; esta di ferenc i ¿A se

encuentra . aún dentro de un margen aceptable de

error, de igual forma confirmamos que .los

resultados obtenidos para cada cantón, en el año

2.010, son c or r ec t os.

3.1.3. DEMANDA A 'NIVEL PARROQUIAL

Siguiendo un procedimiento similar al utilizado en

el numeral 3.1.2-, se determinan los valores de?

escogí endo la alternativa más apropiada, según 1 a

siguiente el asi fi cae i ón de cabeceras cantonal es y

parroqui al es:

a) Tipo Is corresponde a las parroquias que en

1.990f tienen una densidad telefónica entre O y

2; 1 a ecuac i ón para el año 2.010 está dada por s

log Lr~ « - 1,1313 + log P (3-7.)

b> Tipo 2: corresponde a 1 as parroqui as que en

1.9í»0, tienen una densidad telefónica entre 2 y

5 y la ecuación para el a ñ o 2. o 10 i ? s t á rí a d a p o r :

log Lp. - - 0,7073 -f- Of 9303 log P C3.8.)



c ) Ti p o 3 2 c o r r a s p o n d e a 1 a s p a r r o q i ti a ts q 1 i e e n

1.990 r t ienen una densi dad teleí ón í ca mayor que

5; la ec u ac i ón pa r a e1 a n o 2-010 e &t á d a da p or:

log Lp. = - 0,8679 + 1,0019 1 og P (3. 9- )

d) Tipo 4.: • c o r r e s p o n d e a 1 a c a b e c e r a c a n t o n a 1 q u e?

es capital de p rov inc ia ; la ecuación para el

año 2.010 está dada por:

log Lr- ~ ' .~ - , 1,0805 + 1,0501 log P (3. i O . )

.Las var i ab 1 es de las ec uac i oríes ( 3.7. )

C3- 10. ) se de f inen de la s iguiente manera:

a

P
1 í neas pr i nc i pal es
pob I aci ón

uc..¿~ r tsiriuj. ü.rajos uíj », tíi't j. dos a.", ipl i car ' as ec uac i ones

de ser i tas anter i or mente se muestra en 3. a Tabla 15:
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TABLA 15, PALACIO:) CÍIÍÍCEÍÍTRADA, LIKEAS PRINCIPALES Y DEKSIBAD
A NIVEL P/iMütJIAL

PRCVIECiA L»E COTOiMH

ASQS i. 990 V 2.010

p nr/ii iiKifiLUÜítLi Unu

Isinüví
La Maná
La Victoria
Pílalo
El Tingo
Zuifrahua

TOTAL CANTÓN

CANTO-; SALCEDO
S. H. ti* Salcedo
Antonio J. Hoíguín
Cusubanlia
HuUlillo
Panzaleo

TOTAL CANTÓN

CANTÓN SAQUISILI
Saquisilí
Cínchísffua
Cliantüín

TOTAL CANTÓN

TOTAL PROVINCIA

TíPflt ir u

i
2
1
i
1
I

3
í
í
í
i

3
1
i

A H

POBLACIÓN

221
4,737

4B5
484
711
338

13.351

8.042
363
052
630
ÜM

11.645

3,947
636
354

4.937

80.895

0 í. 3

LÍNEAS
PRINCIPALES

- 2
224

5
5

14
3

577

447
4

17
14

A

526

224
13
¿

241

5.459

9 0

DENSIDAD

0,90
4,68
1,03
1,03
1,97
0,89

H7

5,56
1,10
1,97
2,03
! '0

4,52

5f63
2,04
1,13

4,83

6f75

POBLACIÓN

274
5.936

601
600
881
4Í9

Í8.648

13.405
358
851
682
or i

17.044

4.337
Gil
45 í

5.595

US. 933

A Ñ O

LÍNEAS
PRINCIPALES

20
645

45
45
66
31

2.107

1.677
23
57
45

21

1.913

503
51
23

5S2

14.452

2. 0 1

DENSIDAf

7,30
10,87
7,49
7,50
7,49
7,40

11,30

12,44
6,42
6,70
6,60
r re

.

11,22

íí,60
6,29
6,21

Í0,39

12,36

0

LINEAS DE
CENTRAL

22
710
50
50
73
34

2.318

1.845
25
63
50

2,104

553
5&
31

640 '

15.897

Por o-;;r a parte, en la Tabl a Í5r de d aman da

telefónica a nivel parroquial f no se ha preí?3e->nfca.do

en forma separ ada 1 as par r oqu i as per t eneci ent es a1

cantón L.a t*lanár debí do a que? ente es; de rec i. en te

creación; si n embargo 1 os valores obteni dos para



las parroquias que pertenecen a este cantón, no

s u f r en n i r i g u n a a 11 G ración p o r e? s t e he c h o, y a q u e

han sido c onsi deradas dent r o de? ot r os c ari t oríes.

Comparando los valores obtenidos en la Tabla Í5r a

nivel cantonal y provincialT con los respectivos

resultados indi cados en la Tabla 14f observamos

que se ti enen 1 os mi smos valores de densidad

tele fóni ca, da esta manera comprobamos que 1 a

densidad t e.l e f ón i c a par a c ada par r oqui a est á

correcta.

/*
En 1 a Tabla i5r 1 os. va 1 ores cor r espondientes a

lineas de central son 10 7. más que las líneas

principales? estas 1íneas son uti 1 izadas para uso

irn; -rr no <de la propia cene raí > f para serví c i os dG

emergencia, líneas de reserva, etc..

3.2. TRAFICO TELEFÓNICO

El cálculo del tráfico telefónico permite

determinar, con la utilizadón de las tablas de

Erlang, del 'Anexo 3, el número de canales (de

entrada y de salida), que requiere una localidad

par¿\r en forma adecuada un valor de

demanda tele fónica exi stente.

Las relaciones que se presentan, son ecuaciones

empíricas, desarrol1adas por 1 a Subgerencí a



Genera). de "f'el ecomuni cae iones Rural es ck?l 1E:~"Í EL r

para el cálculo de tráfico telefónico.

Las ec uaci ones son:

Ts = (0,8 * (1,31 - G.Q3S In LP) * «In LP / In 10) * 1) * (LP / 100» * F (3.11.)

Te = (0,47 + 0.0713 In LP) * Ts (3.12.)

donde Ts = tráfico saliente en erlangs
Te = -tráfico entrante en er1angs
LP = 1íneas principales
F" ~; factor de corrección del tráfico

3.2.1. .DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE CORRECCIÓN DEL TRAFICO

DE SALIDA

El factor de eorreción CF> 9 del tráfico de salida

se determina en base a las principal es act i vi dades

económicas de la local idao; estas act; i vi düoeü

ec on ó m i c as son 1 as ob t en i d as en b a s t? a las v i s i t ¿as

real izadas y constan ert el numeral 2.3» 3. (Tabl a

10 > .

S u p o n e r n o B inicialmente q u e este f a c t. o r t i e n e u n

valor rn á x i f n o de 1*3? es decir, q u e e 1 t r á f i c o d e

salida va ha ten'er un incremento del 30 7., afín -de

evaluar la cantidad mínima de canales que cada

pool ac i ón va ha requer :i r .

Por otra parte, a fin de tener un cr i ter i o

0 b j c? t i v o y g e n e r a 1 d e 1 v a i o r d a 1 f a c t o r " F"" r p n r s

1 as 1 ocalidades contempladas en este proyecto, y
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t o m a n d o e \ c L.I e n t a q u e en el o e í i s o t e» .1 e? f 6 n i c o s e

han establecido tres categor ías de actividad

económica, podemos i ndi car que una 1 ocal i dad

tendrá un incremento del 30 % en su tráfico de

sal i da, -si ti ent?: como act i vi dad pr i mar i a 1 a

agricol a de exportaci un, como secundar i a la

industrial, y como acti vi da terciaria la

artesanía.

En base a los criterios indicados, en la . Tabla 1&

se presenta, los factores obtenidos para cada una

de las categorías de actividad económica (Fi, F^ y
/•

F3> y el factor "F". •

A modo de ejemplo, a continuación se procederá al

cal --ul o de A os factores de COY rec i ón del trafi co

telefónico para la localidad de Alaquez:

a) Se asignan a las diferentes actividades

económicas (indicadas en el numeral 2.3.3.),

los siguí entes valores:

O =•• no definido
14 ~ agrícola de e xpor t aci ón
12 - i ndtistr i al
10 :- ar t osan í as •
8 ~ ganadera/lechera
6 = a g r ¿ c o 1 a d e c o n s u m o
4 ":: pecuaria
2 = otras

b) Se establecen las s i g u i &nte s co n di ci on e s:

- El factor Fi tendrá un valor máximo del 15%.

— El factor F̂ - tendrá un val or máximo del 10%,.



-El f a c t o r F :3 t & n d r á u n v a 1 o r m á x i. m o id e 1 5 "/„ -

c) Para la localidad de? Alaquez se? tiene? como

act i vi dad económi ca pr i mar i a otras act i vi dad es,,

a parte de las establecidas? como actividad

secundar i a la artesan ía y como tere i ar i a no

está definida.

d) Los val ores de 1 os factores están dados por:

FÍ = C2 # O,15)/14 = 0,021

Fs» - CIO •* 0,1)/Í2 = 0,083

p^ = <; o * 0, 05) /10 ". 0, 000

F = 1,105



TABLA 16 FACTORES DE CORREOION DEL TRAFICO DE
SALIDA, SEGÚN CATEGORÍAS DE ACTIVIDAD
ECONÓMICA

LOCALIDAD

Ataques
Angamarca
A. Hol guiri
Can chagua
Chant i 1 í n
Chugchi 1 án
Cusubamba
El Corazón
El Tingo
Guanga je
Guasaganda
Guaytacama
Isinliví
JB G. Bajo
La Maná
La Vi ctor i a
Las Pampas
Moraspungo
Muí al .i lio
Muíalo
Once de Nov.
Panzal e o
í"'í::tS¿'l O'~ i* i 4. £?

Pílalo
Finí 1 opata
Poaló
Pucayacu
Pu ji 1 .í
R, Campaña
Saqi.íi si 1 í
Si gchos
Sal cedo
Tan i cuchí
Toac a;-i o
Zu/nbahua

F\1

0,064
0, 064
0, 064
0,021
0, 064
0,064
0,064
0,064
0,064
0, 064
O, 107
O, 064
0,086
0,064
0, 107
0, 064
0,064
0, 064
0,086
0, 064
O/O64
i.' , *./ b H
O, 043
0 ,043
0,064
0,064
0, 064
0,064
0,021
0,064
0, 329
0, OS6
0,064
O, 064

o
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

s Q
0
0
0
0
0
0
G
o
0
o
0
0
0
0
0
0
0
0
0

F.

í"l p '-'f MOi-í

(1 ̂  "-"*, V-'̂ wí

r 067
F 067
, 033

¡"1 0 O
, *_'W wj

_ /̂ i '̂
, t.JOij

, :i oo
f i ° ̂, 1-K.j.j

AQO
, l_'v-fu->

.-. ,-,. o
y l-'̂ -'vJ

,017
, 033
, 050
, 0 1 7
, OSO
, 033
, 033
, 067
, 050
no o, U,:,o
A, O O• WwCf

r í-'t':r /
, 050
, 050
,017

f") O '3, ̂.'Oij

, 083
, « i-JvJ

, 083
,017
,017
, 050
, 067

("I ''."> O
f U^-ívJ

<" rj

0, 000
0, 000
0 , 0 1 0
0, 020
O, 050
0 , 0 1 0
0 , 0 .1 0
0, 000
0 , 0 1 0
0 r 0 1 0

0, 000
0, 020
0 , 0 1 0
0, 020
0, 000
O, 020
0, 000
0, 000
0, 060
0 , 0 1 0
0 r 0 1 0
0, 040
0 f ~'-j i u
o.-OOO- ) • • * • • -
f). O Oí")
~ 7 '

0,020
0, 000
0, 040
0, 000
0,020
O, 000
0, 020
0 , 060
0 , 0 1 0
0 r 0 1 0

F

1, 105
1,098
1,141
1, 151
1, 105
.1 , 108
1 , 108
1, 164
1, 108
1, 108
1 , 098
1, 144
1 , 108
1, 156
1,081
1, 177
1 , 098
1 , 098
1 , 191
1, 14G
1 , 1 OS
1, 138
i,14Í
1, 093
1, 093
1, 101
1, 098
1, 183
1, O98
1 125

1, 165
1, 196
1, 141
1 , 108

Los factores indi cadas se relaci onan entre BÍ

mediante la si guíente ecuación:

F •« 1 -i- Fa. (3.13.)



dóneles F'*. = factor debido a la actividad primaria.
F'ia — factor debí do a la act i vi dad

.secundar i a.
F:*J - factor debido a- 1 a act i vi dad

t-er ci ar i a*
F = factor de corrección total.

Como se puede observar, en esta Tabla, 1 as

localidades, que son cabeceras cantonales, tienen

un factor de correci orí mayor , que el de .1 as

c ab ec er as p ar r oqui a1 es que con f or man e1 ca n t ón; d e

hecho, una local i dad que es cabecera cantonalr va

ha tener un mayor tráfico que el de una cabecera

parroquial, debido a que las acti vi dades

económicas que real iza, estén más relaci onadas con

los aspectos industriales, que con los agrícolas y

ganaderos.

3,2.2. CALCULO DEL TRAFICO TELEFÓNICO SALIENTE Y ENTRANTE

Ut i 1 izando los datos de 1íneas de central,

indicados en la Tabla 15, y tornando en

consideración que el mínimo número de líneas que

se puede instalar en una central de pequeña

c a p a c i c í a d es de? 100 línea s d B a b o n a d o y debí d o a

f a c t o r e s e? c on ó m icos, determina m ID s el n ú m e r •::• d e

líneas d e can t ral q u e deben instalar s e e n c a d a

local i ciad, a fin de cump 1 i, r con el ob jet i vo

propuesto.



Bajo estas consideraciones, calculamos el t r áfi co

sal lente y entrante (en erlanqs), en base a;

a) Las 1íneas por instalarse (Tabla 15).

b> Los valores del factor de corrección uF"f

indicados en la Tabla 16.

c) Las e?cuac i ones (3,11.) y (3.12.)

Los resal tados . obtenidos al api i car tos tos

1 iteralesf se muestran en 1 a Tabla 17:



TABLA 17 RESULTADOS DEL TRAFICO SALIENTE V ENTRANTE

LOCALIDAD

Alaquez
Angamarca
A. Holguín
Canchagua .
Chantilín
Chugchilán
Cusubamba
El Corazón
El Tingo
Guanga je
Guasaqanda
Guaytacafiia
Isinliví
J. G. Bajo
La Maná
La Victoria
Las Pampas
Moraspungo
hulalillo
Huíalo
íh-re cíe ¡tov.
Panzalno
Pastocalle
Pílalo
Piníiopafca
Pealó
Pucayacu
Pu ji 1 i
R, Campaña
Saquisilí
Siqchoñ
Salcedo
Tan i cuchí
Toacazo
Zuiribahiía

LINEAS DE
CENTRAL
CALCULADAS

34
85
25
56
31
20
53 -
249
73
35
23
98
22
17
710
50
25
80
50

. 40
'JG
26
157
50
18
35
31

1.212
9

553
77

1.845
75
112
W

LINEAS DE
CENTRAL

A INSTALAR

50
100
50
50
"so
50
100
250
100
50
50
100
50
50
750 '
50 '
50
100
50
50
.ji.'
50
150
50
50
50
50

1.250
50
550
100

1.500
100
120
50

FACTOR
F

1,105
1,098
1,141
1,151
1,105
1,108
1,103
1,164

• 1,108
i, IOS
1,098
1,144
1,103
1,156
1,081
1,177
1,098
1,098
1,191
1,146
'- T ' '• '-

1,138
1,141
1,093
1,093
1,101
1,098
i, 188
1,098
1,125
1,081
1,165
1,1%
1,141
1,108

TRAFICQ
SALIENTE

1,101
2,250
1,137
1,147
1,101
1,103
2,270
6,040
2,270
1,103
1,093
2,345
1,103
1,151
16,452
1,173
1,093
2,250
i ',186
1,141
}.-} lo!
í ,133
3,533
3,089
1,089
1,097
1,093
29,390
1,093
12,686
2,216
42,635
2,451
2,820
1,103

TRAPICO
ENTRANTE

0,824
1,796
0,851
0,859
0,824'
0,826
1,313
5,217
1,313
0,826 •
0,819
1,872
0,825
0,862
15,498
0,878
0,819
1,796
0,833
0,855
v,C!¿

• 0,849
2,928
0,815
0,815
0,821
0,819
28,756
0,819
11,670
1,769
42,983
1,957
2,288
0,326

ir.»w>



3.2.3. CALCULO DEL NUMERO DE CIRCUITOS

En base? a los resultados de tráfico telefónico

sa 1 i en t e y en t; r an t e, ob t en idos en el n umer a 1

anter ior / deterrni namos ahora el número de

circuí tos que se requieren; para este fin,

ut i 1 izamos tabl as normal i z acias ex i stentes,

- 11 amadas "TABLAS DE ERLANG", las cuales permi ten

obtener el número de ci reui tosr en base a 1 os

datos de tráfico telefónico y de la probabilidad

de pérdida que se desea.

s

Para el presente estudio, an el Anexo 3 se muestra

la tabla ut i 1 izada, consideramos una pr obabi 1 i dad

de pérdida B < í 7.; es decir que de cada IDO

llamadas que ingresen a la central., una de ellas

no ssrá procesada, debí do a 1 a f al ta de canal es de

sal ida-

A c ont i nuac i un, en 1 a Tsb 1 a \ f se muest r a' 1 os

resultados otateni dos:
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TABLA ÍS Nü;-£RO DE CIRCUITOS REQUERIDOS

LOCALIDAD

Alaquez
Angainarca
A. Hoiguín
Canchaqua
Chantilín
Chugchilán
Cusubamba
El Corazón
El Tingo
Guanga je
Guasaganda
Guaytacanta
Isiniiví
J. G. Bajo
La Maná
La Victoria
Las Pampas
Moraspungo
Muían lio
M(.1 :»1. A

Once tí? NÜV.
Panza leo
Pastocalle
Pílalo
Pinllopata
Poaló
Pucayacu
PujiH
R. Campaña
Saquisilí
Sigchos
Salcedo
Tanicuchi
Toacazo
Zuflibafma

N2-0E
CIRCUITOS
SALIENTES

5
7
5
5
5
5
7
13
7
5
5
7
5
5
2e
5
5
7
5
5
5
5
9
5
5
5
5
41
5
21
7
55
7
a
5'

N2 OE
CIRCUITOS
ENTRANTES

4
6
4
4 "
4
4
6

12
&
4
4
&
4

CIRCUITOS
DE
TELEX

0
1
t
0
1
0
í

.2
1
0
1
1
1

4 ' 1
24
4
4
6
4
4
4
4
8
4
4
4
4
40
4
20
&
56
6
7
4

2
1
1
1
i

CIRCUITOS
PARA
CABINA

1
2
^

1
t
i
2
4
2
1
1
3
1
2
4
2
2
2
2

i ' ! ?
0
i
i
í
1
1
1

• 2
1
2
i.
2
i
1
0

2
2
2
2
2
2
2
4
2
4
3
4
2
2
1

TOTAL
DE

CIRCUITOS

10
IG
12
10
íí
10
1&
31
16
10
ti
17
11
12
56
12
12
16
12
12
11
12
20
12
12
12
12
87
12
47
17

117
16
18
10 -

En 1 a tabl a :L8r los ci rcui tos para tel e?/; y fon í e.r

s e h a, n o b t e n i d o & n base a las visitas realizada s a

1 a s 1 o c: a .1 ida el e B r t o mando c o ai o criterio q u e e s t o s

servici OB serón ut i 1 i zados por usuarios que no lian



tenido la posibilidad de contar con una linea

telefónica, por encontrarse fuera de la zona

pob1 a d a, p or falta de med io s econ u m i cos r o por

aquellas personas que se encuentran temporalmente

en la zona.



C A P I T U L O I V

PLANIFICACIÓN DEL SISTEMA

Para una adecuada planificación del sistema de

tel ec comunicaciones, para dotar de serví c i o tel ef ó ni co a

1 a B cabeceras c a n t o nales y p a r r oquiales de la p r o v i n c i a d e

Col-opa x i f en forma previa se han real i sado los si u u i entes

paso©s

a) Visitas a las localidades, a fin de determinar las

carácter ísticas~soc io—econóroi cas de cada una de e?l las,

infraestructura existente que puede ser uti 1 i zada,

servicios que requieren, etc..

b > F' v o y e c c i 'o n de la población, p o r localidad, h a s t a el año

2.010, a fin de establecer las necesidades de líneas

telefoni cas»

c) Cal cul o de 1 a demanda telefónica, en base a 1 a

provece: i orí de la pobl aci ón, a fin de est i mar 1 os

r equer i mi ent os m í'n i mos de? la c ant i dad de 1 í neas

tele foni cas que se requieren.en cada local i dad -

d> Cal culo del . tráfico tel e fon i co que? genera ciada una de

las poblaciones, afín de datarmi nar la capacidad T en

cuanto a canales, que debe tener el s>i s teñí a de

transmi si orí.

E n 1 o s • c a p í t u 1 o s a n t; e r i o r e? <:.-; s e h a i 'i e s 1; a b 1 & c i d o 1 o s

aspectos relacionados con la . demanda y r?l tráfico
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t e 3. e f ó n i c o, p o r 1 o q u e e n el p r e* s e n te capí t u 1 o s e r e a 1 i. 2 a n

los estudios correspondí entes a 1 as> redes de conmutac i ón y

transmisi ón.

4.1. SISTEMAS DE CONMUTACIÓN: POSIBLES ALTERNATIVAS

La elección del sistema de conmutación es la

• principal decisión en la planificación de la red.

Una red conmutada pública proporciona un interface

de abonado, para permitir que el usuario pueda

conec t ar se y c omun i c ar se c on otr os abonados„

/•

Los sistemas da conmutación que se pueden utilizar

para las localidades rurales son:

a > Ex t en s i ón de la p1an t a ex t er n a.

b) Unidades remotas de concentrae i ón.

c) Centrales rurales independientes.

4.1.1. EXTENSIÓN DE LA PLANTA EXTERNA

Esta el ase de si stema consiste en el tendido de un

ramal desde 1 a central 1 ocal Co desde un r arnal

troncal de la central local) hacia los diferentes

abonados que? requieran del servicio.

La dotación de servici o telefónico, por medí o de

esb& sistema está limitado a distanciáis cortas,

debido a la atcínuaci ón que presenta el medí o de
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transad s.i ónr que por lo a en en-al es c&bl er o a 1 a

t o p o g r a f' í a d e 1 t; e r r e? n o y p r i n e i p a 1 f n e 111; e p o r e s t a r

destinado a una concentradón de abonados bastante

baja.

Por otra parte, este sistema no presenta la

flexibili dad para futuras ampli aci ones, en el

. sentido de utilizar la infraestructura existente

p a r- a la inte r- c o n e c c i ó n a o t r o s a b o n a d o s.

4.1.2. UNIDADES REMOTAS DE CONCENTRACIÓN

s

Las unidades dist-antes de concentración son

sistemas que permiten conectar abonados a las

central es medí ante un menor número de par es de

ha. 3 os que el número cié abónanos. Pueden ser

53. Btemas anal ó g i eos o di qi tal esr y se ernpl ean

normalmente cuando 1 a congest i ¿n de equi pos de

linea presenta un problema y cuando se trata de

distancias limitadas»

La utilización de unidades remotas de

c on c e n t r a c i '5 n de ab o n a d o s r e q u i s r e d e u na ruta de

transmisi ón a l a central matr iz ; en caso de f al 1 a

de esta ruta, sólo podrán efectuarse un número

liíni tado de c onece i oríes local es, perdí endose 1 as

fuñe iones provistas por la matr i z como son 1 as de

tasación, facturación, etc., -



Una cíe 1 as desventajas que-? presenta esta c 1 a^c? de:

sistema, es que inhi be e1 cre ci mi Gnt o f ut ur o de 1 a

x red, ya que no puede "emplear s e c o rn o n o ti o s d e

cree i mi ente; además, 1 as 11 amad as se ef cüct úan a

través de la central matriz, .lo que aumenta

significativamente el número de circuitos en la

misma y en los enlaces de transmisi ón.

4.1.3. CENTRALES RURALES INDEPENDIENTES

Las centrales rurales independientes, sean

analógicas o digitales, son equipos que concentran

el tráfico generado por cada uno de los abonados,

en un único medio de transmisión, sea' este cable o

r ad i oelác t r i c o-

Además de las condiciones normales,

carácter íst i cas de 1 as central es te? i e fon i cas de

zona urbana, las centrales rurales han de

satisfacer ciertos requisitos especíales, corno por

ejemplos

a) Explotación ec on ó mica, i n c1u s o con u n a

poblaci ón de abonados reduci da.

b ) Equi po de di mensi ones suf i c i en temen te pequen'as

p a r a poder ser instalado en 1 o s 1 o c <? 1 e s

disponibles o en unidades móvi1 es.

c ) E x p I o t a c ion p e r m a n e n t e n o aten ci ida;

autocontrol , telecontrol r teleseñ'al izaci ón de •
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a ver í asr transíerene i a eléctr i ca cié? i n formac i un

de tasación»

d) ir i a bilí d a d p a r t i c u I a r m ente e 1 e v a d a »

e) Menor sensibi1 i dad a 1 as in fluenc i as

climáticas.

f) Instalación rápida y sencilla.

g) Di se río modul ar (1 os módul os enchuf abl es

facilitan el manteni miento central i zado).

h) Posibilidad de utilizar 1 aneas de . peores

carácter ísti cas eléctr i cas.

i > Bajo consumo de energía.

En lo que tiene que ver con la capacidad de la

centralr hay que tener presente que" el costo por

1ínea t i ende a aumentar a medí da que di sminuye el

t a iu a rí c;* o ií o. e •„.» 11 u i u t a d o i «

4.2. SELECCIÓN DEL SISTEMA DE CONMUTACIÓN

De los medios de conmutad ón indi cades, en el

numeral 4.1.r y ¿< fin de satisfacer la demanda

calculada para cada localidad, se determina que el

sis í; e m a de c oh m u t a c i ó n a ci e c u a d o e s la u t i 1 i ?.: a c i ú f i

de pequeñas centrales rural es independientes-

*.

E1 u t i 1 izar un sistema .d e c o n rr u t ¿A c i ó n basad o e n la

extensión de ' la planta externa, en e^.te car5o T no

resulta adecuado debido a los siquient^s factores:
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a) La di stanc3 a entre 1 as local i dades y 1 a central

que? se designe como central local del sector es

reíat i vamente grande. .

b) La topografía del terreno impide la

construcción de posterga, para el tendido de

1 os con duc t ores.

c) La concentrad órv de la población es alta.

Las un i dades r emot as de c oncent r aci ón t ampoc o

proporcionan una solúe i ón satisfactor i á, ya que

impiden la ampliación de la red a futuro, por su

i mposi bi 1 i dad de se/ ernpl eadas como nodos de

conmutac i ón.

Con el eme» 1 eo de c omponent es el ec t r ón i c os c on

integración en muy gran escala (VLSI), y pasti 11 as

con gran capac i dad de memori ap han hecho que 1 as

central es di gi tales puedan competí r económi camente

con las t radie ioria-1 es centrales anal ógi cas,

proveyendo al mi smo t i empo 1 as siguí entes

ventajas:

a) Los nuevos sistemas de centrales proporcionan

un nivel de fi abi1 i dad mucho mayor que el de

los anter i ores si stemas electromecánicos;

b) Procedí mi entos más sene i 1 los de local i zaci ón de

aver ías y restablecí mi ento del servic i o que se

traducirán en costos .de manteni mi ento menores;

c) EH reducido tamaño de los equipos de 1 ¿AS nuevas
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gener ac i ones per mi ten CORES i derabí es ahorros dn

espac i o« Además, su modu.1 ar i dad y si mp 1 e

construcc .i ón basada en 1 as pl acas de c i r cui to

i mpreso•permi te una rápida i nstalación en el

si tío.-

d) Fác i 1 i dad en cuanto a ampl i ac i oríes.

En base a estos cr i ter i os, se ha optado por 1 a

ut i 1 i zaci ón de central es de.tecnoloqí a diqi tal f en

aquellas 1 o c a 1 i d ¿a d e s en 1 a s c u a 1 e s n o s e c u e n t a

con un sistema de conmutación.

^
Para 1 as 1 ocal i dade-s de Pu ji 1 í , Saqui si 1 í y

Salcedo, se ha considerado la utilización de

1 ín'eas de ampl i ac i ón, debido a que en el las Be

cuc-nta con centrales de tecnoi oq í a anal oqi ca con

una capac i dad f i nal de 2. 000 1 í neas, y 1 ais mi smas

n o se en c uent ran sat ur adas.

En base al cálculo realizado sobre la demanda

telefónica, y considerando que la capacidad mínima

de las centrales digitales es de 100 abonados, se

han establecí do 1 as si guáentes capac i dades de

central:



TABLA 19 CAWCI0ADES DE CENTRALES Y REQUERIMIENTO DE CIRCUITOS

LOCALIDAD

Alaquez
Angacarca
A. Holquín
Canchagua
Chantilín
Chugcfíilán
Cusubanba
El Corazón
El Tingo
Guangaje
Guasas anda
Guaytacaia
Isiníiví
J. 6. Bajo
La Uaná
La Victoria
Las Pac p as
ílüraspungo
Muí ahilo
Huíalo
r*. ' 11 „

-•-* «•= rtOV*

Panzaleo
Pasíocalle
Pílalo
Pinllopata
talé
Pucayacu
Pujilí
R. Caapsña
Saquibilí
Sigchos
5. tí. SsUedo
Tanicucfií
Toacazo
Zuebahua

LINEAS DE
CENTRAL

A INSTALAR

100
IDO
100
ÍOO
ÍOO
'100
100
250
loo;
100
100
100

• ioo
• 100

750
100
100
IDO
100
100
« AA
1 '.' '.'

100
150
ÍOO
100
100
100

1.250
ÍOO
550
100

i. 900
100
120
100

í DE
CIRCUITOS
SALIENTES

7
7
7
7
7
7
7

13
7
7
7
7
7
7
26
7
7
7
7
7
-»
-f

7
7
7
7
7

41
7

21
7

55
7
8
7

S DE
CIRCUITOS
ENTRANTES

6
6
6
6
6
6
6
12*
6
6
6
6
G
6
24
6
-6
6
6
er
G
8
6
G
G
6 "
40
6
20
6
56
G
7
G

CIRCUITOS
DE
TELH

0
1
1
0
1
0
1
2
1
0
1
1
1
1
2
1
í
1
1
i
A '
V

í

4

1

1

1

1

2
1
2
i
2
1
1
0

CIRCUITOS
PARA

CABINA

• 1
2
2
1
1
1
0

4
2
1
1
3
i
2
4
2
2
2
2 .
2
n
¿

2
2
2
2
2
2
4
o

4
3
4
2
2
í

TOTAL
DE

CIRCUITOS

14
17
17
14
16
14
17
33
17
14
16
IB
16
17
53
17
17
17
17
17
1 C

17
19
17
17
17
17
B9
17
49
18

119
17
19
14

4.3. SISTEMAS DE TRANSMISIÓN: POSIBLES ALTERNATIVAS

En cuanto a los sisterfcás de transmisión que HC?

utilizan para le interconección de la centrales!



a) SJ atenías da onda portador a.

b ) S i os t o m a s r a d i o e? 1 & c t r i. c o s m o n o canales.

•r ) B i s t e m a s r a d i o e 1 é c I; r i c o s m u 11 .i c a nal d © baja

capacidad»

4.3.X, SISTEMAS DE ONDA PORTADORA

L o s Bi Bt ema s da on d a B p or t a d o r a s s on aquel 1 oa q ue

agrupan var ios canales telefoni eos, en una sol a

por tadora, ut i 1 i 2ando para el lo técni cas de

m o d u 1 a c i ón, que? p u e d en s e r anal ó g i c a s o degitales.

Los equipos de portadoras se emplean para obtener

"'ri- ' \ ~, n Í StslCiÓn íT ''' 1 'ÍT 7 '? 1 C* CÍCVl c«~.r-vt-.v-^ci H ra

transmi si ón, que con si ste bi en en una 1 í ne?a aérea

de hilo desnudo, una ruta de cable o un trayecco

radioeléctrico; la ventaja de la aplicación de

sistemas de portadoras", en lugar de la transmisión

en frecuencias vocales, es que la atenuación en

los circui tos tele foni eos no depende de su

longitud.

Todos 1 os si stemas de t r ansmi si ón por por tador as

tienen una carácteríst ica común: 1 os c i rcui tos

telefónicos deben tener una banda de transmisión

de? por lo menos 300 HÍÍ * a 3.400 Hs:. . Además, deben

p e r m i i; i r la t r a n s m i s i ó n d e s:¡ e rí a 1 e s d e-? c o n m u t a c i ó n f
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ya B e a ci e» n 1; r o d B la tí a n el a tele f ó n. i c a ( B e ñ a 1 i 7., a c i 6 n

d e nt r o d e b a nd a) o f u e r a de ella (se ñ a1 i za ci ón

fuera de banda, o por cañal común).

Los sistemas de onda portadora se pueden utilizar

para transportar circuitos troncales (de centrales

rurales) b líneas telefónicas. Para el segundo

caso, las ' señales de c o n m u t aci ó n q ue s e envía n

desde "la central o desde el aparato de abonado,

const i tu idas bási c amen te d™ seríales de cor r i ente

continua . transmitidas por los hilos que

transportan también 1 as serial es vocal es, deben ser

B e p a r a d s y t r a n s f o r m a t J a s e n s e ñ a 1 e s a p r o p i a d as al

medi o de transmi si ón-

Cuando se? ut i 1 i cen ci re u.1, tos obtenidos medi antt^

sistemas de portadoras, 'es importante, no olvidar

los dispositi vos necesari os para la separae i ón de

las señales de conmutaci ón en corriente cont i nua

de 1 as señales vocal es. Estos di sposi t i vos deben

efectuar un cierto tratami ento 1ógico de 1 as

señales da con mut ac i ó n d e mo do que es ta s pu © d a n

transmitirse por el oiedio de transmisión

corraspondi ente,, y puedan extraerse las señales en

e1 ot ro e xtr emo y v o1ver a t ra nsfor m a r1 as en el

mi smo tipo de señal es rec i tai das, o e tal maner ¿IT

que la centrad telefónica no di ferene i e con

cualquier otra ¡1 ínea.



En el o t r o e x t r e m o d e 1 c i i" c u :i i o" P e s t o s

di sposi 1; i vos ti en en que r ecombinar 1 as seí-Va.l t:?s

vocales y 1 a serial i zac i ón- Di chos di sposi ti vos son

di fer entes en 2 os extremos de 1 1 egada y de sal i da

tí e? un circuito y se r e c o nocen p o r d i v e r B a s

nombres: equipos d-c? terminac i ón T con ver t i dores dú

señal i zaci órif o repetí dores de señal i zac i un -

Pueden comprender tambi en convertidores par ¿a el

p a B o d e c:! o s a c u a t r o h i 1 -o s r p u e s 1 o s c i r c u i t o s t :í e?

portadoras son a cuatro hilos.

El - equipo de portadoras puede subdi vi di r se en

equipo múltiplex y equipo de línea, si bien en la

práctica no es pos i bl e hacer esta di st i nc i ón en

sistemáis de poca capaci dad para redes 'rural es.

El equipo múltiplex combina los canales

tel e fon i eos en una señal de banda ancha, en 1 a

cual cada canal ocupa cierta parte de? la banda clt~

f recuenci as- En el 1 ado receptor , los canales se

separan de nuevo y se res ti tuyen a 1 a banda de

frecuencias vocales. Desde 1 uego, en el sent i do

o p u e s t o de transmisión s e p r o c e d e d e 1 m i s m o f n o d o .

El equipo de línea,, es decir los amplificadores de

e m :i B i 6 n y r e c e p c i ó n , los r e p & t i d o r e.» s r y a 1 g u n o s

e q u i p o s a u x i 1 i a r e B ,. per m i 1 1? n e s t a b 1 e c e r u n

't r a y e c t o d e t r a n s ai i s i ó n c o n 1 a a n c h u r- a d e t» a n d a

necesaria y c u rn p 1 i r de b e r m i n a d a s c o n d i c i. o n e s



(relativa B al ruido, la d i s t o r s :¡. 6 n r 1 a d i a f o n :í a f

etc - .'» . Los dos sentí "ios de transmi si un deben estar

e 1 é c t r i c a m en te? s e? p a r a d o s ? bien p o r e 1 h e c h o ct e q u e

las señales en cada sentido .se transmiten por

p a r' e s d i f e r e n t es < s i s t e m a s a c u a t r o h i 1 o s > o r d e

transmitirse por el m i s m o par de h i 1 o s r p o r q u e s e

u t i .1 i z a n .-bandas de f' r e c u e n c i a s d i f e r e n t e s

( s i s t e? rn a *s a. d o s h i 1 o s o s i. s t e m a s de ti p o N • ¡- N) „

4*3.2. SISTEMAS RADIGELECTRICOS MONOCANALES

Los. equipos monocanal es y en 1 as r edes de

telecomunicacíones rural es, se emplean normalmen be

para la función de d i str i b u ci ó n de 1.í n e a s d e

abonado y también para realizar funciones de

r i •;ansT <=.•;-érnc x a u¿? ¿ irisas QÉ:- ^bonauo y enlace entre?

central es.

Ert el pr i mer caso, pueden i dent i f i car se dos modos

de fuñe i onami en t os

a) Modo de asignación exclusiva <!de canales) s cada

canal radioeléctrico de un haz distribuido a

una z o n a g e o g r á f i c a d a d a F s B a s :i. g n a

exclusivamente a . un abonado. Estos sistema*» â

d e n o :TÍ i n a n d e p u n t o a p u n t o»

b ) M o d o d o c o rn p a r t i c i ó n C ci e c a n a 1 e s ) : u n n tf rn e r1 o

d e.11 e r m i n a d o de c a n a 1 e s r a d i o e 1 é c t r i c o s

atribuidos a la son a se asigna a un número
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m a y o r el e a b o n a d a s ; 1 o s c: a n a 1 e s B c* a TÍ i < ] n a TÍ n T <.. > r-

ab criados según el pr i. nc i pió de» asi qnac i un e?n

f u n c :í. ó i"i d e i a d e ma n d a . Ca c:l a a b o n a d •: .< p 1. 1 e de t e n *v i

acceso indi st i pitamente a cual qui era de? 1 os

c a n a 3. e s « E s t o s a i s t e m a s s e de n o ni i n a n de a c c: e B o

m ú 1 1 i p .1 e .

C u a n do se u t i I i za.n p a r a 1 a f u n c i ó n d e

transferencia de líneas de abonado, el .soporte

m o n o c a n a 1 e s e s e n c i ¿a 1 ni e n t e u n a p r o ! o n g a c i ó 1 1 d e 1

segmento de distribución, pues el punto de

con ver gene i a no real iz& fuñe i ón al guna de

c o n muta c i ó n y es s o 1 o u n p u n t o en el q u e c o n v e r q e n

v a r i o s c a n ales q u. e deben c: o n e c t a r s e d e s d e a 1 1 í a

1 a central telefónica propi amenté di cha-

Puede ser conveniente la ut i 1 i zaci ón de este t i po

de sistema e n a q u e 1 1 o s cas o s e n q u e 1 a d e n s i d a d c! e

abonados es muy ha. ja y no se presentan probl emas

en lo que concierne a la disponibi. 1 idad de los

canal es radi e-eléctricos.

En tales c a s o s estos sistemas r> o n ve n t a . i o s o s d t? s d G

e 3. p u n t o d e vis i; a e c o n ó m ico. En la F " i g u r a 6 s e

mués ti' a 1 a estructura si mpl i cada de este t i po de

si ist
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MÍE: CENTRAL TERMINAL MAS CERCANA
CRÍ: TERMINAL RADIOELECTRICO CENTRALIZADO
SRT; TERMINAL RADIQELECTRICO DE ABONADO

FIGURA 6: CANAL DE ASIGNACIÓN EXCLUSIVA

A continúan i ón se indi can al punas carácter ís t i cas

bási cas que di stinquen a este t ipo de modo de

..asignad ón:

a) El enlace es a cuatro hilos. Por tanto, es

necesarios in c1 u i r t er m i n a c i o n e s h i tar idas par a

el p a s o cí e c u a t r o a d o s h i 1 o s e n 1 o s i n t e r i a c e s

f?n ambos extremos, es decir, en el lado de?

a bona do y en el 1 a d o d e cent ra1.

b) El soporte radi oel éctr i co corno tal , no es

transparente a todos los tipos de señal ización

presentes normalmente en un bucle de abonado,

pues éstos aprovechan el funcionamiento en

corriente continua de. este último. Por tanto es

n e c B B a r i o q u. e d i c h o s i n t e r f a c ce s i n c 3. u y a n

ci rcui tos capaces de reconocí.'»- t al es

serial i z aciones y de convertí r 1 as a una forma

u t i 1 i 2 a b 1 e p a r a la t r a n s m i s;. ó n p o r e 1 c a n a 3 d E»

RF y vic ever sa.

BO



La serial i zac i ón asoc i ada a 1 os buc 1 os cíe

a b o n a el o c o n s t a f u n d a m e n tal m e n t c? d e 1 o

si gu'i ente:

— s e f í a 1 d e 11 a di a d a C t r a n B m i t i d a des d & l a

central al a p arato de ab ona d o>;

- s e? rí a J. e s de a b o n & d o cuelga y de s c u e 3. q a;

— señales de disco, enviadas por el aparato de

abonado5

- señales es p e c i ales de tasa c i ó n / f a c t u r a c i ó n

para se r v i c i o s tales c omo t e1é f on os de pr e v i o

pago, indicad ón de tasas, etc. y 1 as

c o r r e s p o n d i e n t e s señale s d e a cu se de re c i bo

h ac i a 1 a c en t r a 1 „

La ut i 1 i zac i ón de sistemas monacanales en el modo

rt e acceso m i'i 11 i D 1 e c? s c o n v e n i e n t e c u a n d o e? 1 n ú m e r o

de? usuar i os en una zona dada es reí at i v amen te

elevad o o c u a n d o s o 1 o s e d i s p o n e d e u n n ú rn e r a

li mi tado de canales- En - 1 a mayor parte de 1 os

c ¿A s os se? obtienen ve n t ajas a p r e c i a bles d e s tí e e 3.

punto de vi sta del costo y una mayor viabi1 i dad

global.

En lo s site m a s c o n a c c e s o múltiple s e a s i. g n a un

grupo de canal e B r a d i o e 1 é c t r i c o s a u n a ci e t e r m i n a d a

z o n a el e sevicio; t o d o s 1 o s a b o n a el o s tí c? e s a z o r > a

c o n s t i t u y e n u n g r u p o r a cJ i o e 1 é c t r i c o c o n a c c e s o

m ú 11 i p 1 e, y c a ci a u n o ti e e 11 o s p u e d e u t i 1 i z a r , a

p e tica, ó n f c u a 3, q u i e r <;: a n a 1 1 i b r e d e 3. g r u p o»
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L a lr i q u r a 7 r m u e B t r a u n a e* a t r u c 11 .i r a tí p i c a d e u ii

sistema cié d i s t r i b u c i ó n c o n a c c e K o m ti 11 i p 1 a:

1

HTF

1

N
—•—•

i

H/íí

i 1

M

— _

n

p~{ CRT }-
1 2 r~;-7rf"|

~_í L_J~

i H
•— -dLh

.F«:[iL(^-

FH-FH'

-ntL]

NTE: CENTRAL TERNIKAL HAS CERCANA
CRT: TERHUAL RADIDELECTRICÜ CENTRALIZADO
_SRT: TERHIKAL RADIOEL£Cíí;ICO DE ASONADO
'd: IÍUERFACE ENTRE CAMALES
SA: SISTENA DE ANTENA

FIGURA 7; CANAL MÍIPARTIBO O DE ACCESG niíLTIPLE

L. a n t i I i z a c i ó n d B s i B t B m as radioelé c t r i c o B c o n

acceso muí ti ple es conveniente cuando 1 a densi dad

de abonados no es demasi ado baja y 1 os mismoB

están di stri bui dos mas o menos uníformemente en 1 a

2 o n a de servicio; e B deci r f la 2 on a a serv i i se

cump1 e c on las s i g ui en tes ca r ac terísticas:

a > El n ti mero de a b o ri a d o s e n la z o na d e b e s a r

supar i or a 5 o 6.

b) El número medí o de abonados di spersos en una

s o n a de serví c i r:» d e b e r i a ser d e 4 O a 5 O. E n

ciertos c aso B e B te n úmer o d eberí a ser m ay or y

h a b r í a q u e resolver las n e c e s i d a d e1 s

• correspondientes. Sin . eíTKiargo, el «sisteme

deber :[a opt i mi sarse., de-sdt» ^1 punto do vista



del co^to,, para una capac i dad me.1 di a»

c) S.i 1 os abonados en' la zona estén concentrados

e n u r LI p o s Cp o r e. j e m p i o ? en u n p ti e b 1 o o e n s u s

p r o -X i m i d a d e s) r e s p r o b a b 1 GÍ q u e 1 a rn s. j o r f o r ni a

de atenderlos.s Ba p or o t r oB medios. En e B t e

caso, ' estos abonados deben descontarse? del

n ú m e r o t o í; a 1 d e & b o n a d o s a 1 o B c u ale? s R B t a r á.

destínado e1 sis t ema mu11 i a cceso.

d) El n ú t r¡ e r o ci e c a n a 1 e s a B i g n a d o s a u n d & t E1 r m i n a d o

g r u. p o c o n m u 11 i a c c e s o, d e p e n d e p o í" u n a p a r t e

del número total de canales asignados a la zona

para todos los fines, en base a la política

nacional de atribuci ón de 1 as frecuenci as

radioeláctri cas yf por otra, del tréfi co

telefonico ori ainado por 1 os abonados de 1 a

zona y de ia perdida (3e v ,'& í' .1 co admi c i da.

CAPACIDAD

En las zonas rurales la capacidad de tráfico

requerida es relativamente ba.jar por tratarse de

zonas p o c o p o b 1 a d as; s e c o n s i d e r a n c a p a c j. d a d e s

entro 12 y SO canales como alternativas óptimas

para cubrir esta demanda de? tráfico telefónico,

a u n q u e e n c i e r t o s c a, s o s s í:? r e q u i G r e n c a p a c i d a d e s

cié solo G canales y otras ríe hasta 120 canales;

estas últimas pueden ser utilizadas en enlaces

p a i" a e 1 e s t a b 1 ec i m i e n t o d e c i r c: u i t o =5 y d o ¡ i d e p u. £> f i en
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conver oer 1 OÍH c anal es de* var :i. os e?n 1 ac es . "

La capacidad final del r;:-i s t c?ma de radio, deberá

déte r rn i n a r s e - a b a s i? d e 1 a & n e cesidades p r e v i s t a M a

medí ano pl aso. Si n embargo, consi der ando que el

precio de 1 o B e q u i p o s de r a d i o no depende t a n t o d e

la capaci dad, puede ser con ven i ente comen 2 ar con

c a p a c i d a», tí es más el e v a d a s q u e las q u e se consi d e r e r i

necesarias. Esto, si bi en i nici a.! mente pudi era

resul tar ant-i tíconómi co, ofrece la ventaja de que

no & x i g e m o d i f i c a c i o n e s sustanciales a 1 o s p o c o s

En la Figura 3 se muestra la composición básica de

estos sistemas:

Ht!X

CL: CENTRAL DE TRANSITO
CS: CENTSA!. RüííñL
MUX: ECUíf'Q MULTíPLtií
M: HDDÍÍLADÜ1?
D: DEHODULAWR
Tx; TR/iHSHJSOR RADIOELECTRICO
Rx: RcCEPTOí RABIO£l.ECTRICO

FIGURA ílí SlSTEliA 5E RÍDIO íiüLTICAÍÍAL DE BAJA
«ACIDAS

Los procesos que se siguen para la transmisión de

1 a i» e ñ a 1 s o n 3. o s s i g u i e n t e s:

a) El ahor ac i ón cíe 1 a banda base par a su adecuac i ón
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al r adi o t r ¿mstíú sor r par a ]. o c: ual r¡e emp). ea el.

eq u i. p o nt ¡'i J. t i p 1 e x «

b ) Modul ac i ón r en f r ec uénc i a v de 1 a por1 1 ador a da

r a tí i o p o r la señal, d e b a n (.i a I:' a s e .

c> Ampli f icación de la señal de RF y envió al

si sfeema i rradi ante.

En la r e c e p c i ó n se ti E? h e? e 1 p r o ceso i n v e r s o '¿

a) Envi o de '1 a sen¿il RF procedente del si stema

i r r ad i an t e r al r ec ep t or de r ad i o .

b) Conversiún de la señal RF a una frecuencia

ínter medí a.

c) Demodulación, extrayendo la señal de banda bastí

modul an'se.

Este tipo de sistemas requiere la utilización de

equipo auxiliar, compuesto de:

DCLJÍe__ico_n mut ac i ón de pr ot BC c i_ún

Los enlaces rurales s o n n o r m a 1 rr¡ e n t &

instalaciones; protegidas, sistemas 1 + 1, ¿» fin

de asegurar la máxima disponibilidad de la

totalidad de?J sistema.. Este método exige dos

t r a n se ej::* t o r e <:; , - LA n o íd e e 1 i o s d e r e s e r v a ,,

ef BC túnel ose el paso de uno a otro rr,f.?di ante un

equi po de con mu tac i ón.

El equipo de conmutaci 6rir que deberá funcionar



,-íl producirse uña avería en ano cualquiera de

1 os t r'an se ept or es r deber á t ener t i empos u o

conmutac i 6n muy cortos, par a mi ni mi zar el

t lempo de Ínter r upe i ón de i enl ace. Ha de?

p r e s e n 1; a r u n a 1 1 o g r a d o d e f i a b i 1. i d a d , y t e n e r

p o r tan t o u n • c i r c u i t o m u y s e n c i 1 1 o , a f i n d e

que n o c o n t r i b u y a a re tí u c ir la f i a b i 1 i d a el d e 1

si stema.

b ) _ _ - ~ - .

E 1 r a d i o e n lace d e b e teñe? r u TÍ c a n a 1 d c? s es r v i c. i o

para la transmisión de comunicaciones de

ser vicio y de? seríales de telesupervisión., Este

canal normalmente se si t úa en 1 a banda de

frecuencia vocales, de 300 Mz B a 4» 000 Hz „

•El canal anal ógi co en esta ban.da, perrni te

tarnbi en 1 a transmi si ón de un tren de bi ts.

c ) Eíiyjjio_de^^

L. a u t i 1 i z a c i ó n de un t r a n s c: e p t o r d e r e ;;; e r v a

c o n t r i b u y e s ó 1 o e n u n a p e q u e fí a m e d i. d a a m «E j o r a r

la disponibilidad del enlace si. no se Dispone

da un sistema adecuado de supev vi si ón 'qua

proporcione irif ormaci ón con t i nuament e al centro

c j e m a. n 1 1? n i m i e n t o s o b r e e 1 f u n c i o n a m i e n t o cf e? 1 a s

es tac i ones. Ademáis, dada 1 a di f i cal tatí que

p (4 a d e n p r e s e n t a r 1 a s e s t a c i o n e s i n t e r m e d i a s ,

n © n eral m e n t e n o a t e n d i d a s , el e b e r ¿\ i B p o n e r n c-> d R

BS



un si B tema dt-? tel e^nríal i zac i ón que - per r:n i;a

identificar las ur i dados defectuosas desde e?l

centro .de tsup^r vi sj. ón y y c ambi ar i as o

. repar ar .1 as 1 o más pronto pos ib I e. Para 1 a

tr ansm:i; si ón de esta i n forma»:: i ón cíe señal i zac i ón

suela utilizarse; la parte superior de la banda

del canal de ser vicio.

4.4- SELECCIÓN DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN A UTILIZARSE

De acuerdo a 1 as carácter í st i cas i ndi cadas de 1 os

s i s t a m a s dé t r a n s m i s i ó n p o s i b les, 1 o s s i s t e rn a s d e

0 n d a p o r t a d o r a y m o n o c a n a 1 , n o B o n a d e c u a d o B para

la interconección de las centrales de cada

1 o c a 1 i d a d d e b i d o a q u e n o s a t i s f a c c» r t 1 o s

B e d e b e n d i s p o n e r y a ti e m á s p o r e 1 c o s t o q u e

representaría al tratar de ampliar este tipo de?

si stema.

En lo referente a la tecnología que se debtí

utilizar para el enlace de las centrales locales,

se tiene 1 a opci ón de u ti 1 isar si s temas anal ógi co^

o d i g i t a 1 e s f s i n e rn b a r g o f e 1 í"¡ e c h o d e u t i 1 i z a v

ci r cui tos de enl acó anal ógi co para i nter conectar

cent r a i e s d i g i 1 3 1 e s f r ep e r c u t <:-* e n e 3. h t? c h o d a

requer í r con ver sor es de di g:¡. tal a anal ógi cof 1 os

c-u a 1 e s e n 1 a mayo r í a d e c a s o rs r e s u 1 1 a n B G? r- m á s

costosos que 1 a opci ón de ut i 1 i £ar si s temas dp

* - £17



r adi o di cu tal e'st ya que 1 as cent ra l es di ti i tal es

e» n t r & g a n c o r r i & ri t e s d e* 2 M b f i s . (e c} u i v a 1 e n t e s a 3 O

c a nal e s t e 1 e f ó n i c: os) directamente a 1 r n e-? d i o d e

t r ansmi t íon .

Al comparar los sistemas d i q i t a l es vía radi o, con

los analógicos, se puede notar una ventaja

par t icu la r en e 1 u s o de 1 o B p r i rn e r o s „ E~ s t a ve n t a. j a

s e o r i 9 i. n ¿?. p o r la n E? c e s i d a d de e x p 1 o t a r1 q a m a s d e

frecuencias siempre más al tas. Este requeri m i e n t o p

'íiebi do al continuo aumento del tr áf i co de

tel©comúni cae iones favorece a 1 os si stemas

digi ta les 'cuando se a lcanzan las frecuencias

superi or es a 1 os 10 G H s „ s

La * banda indicada es caracterizada por una

atenuación muy al ta en presencia de l l u v i a ,

nlefola f grani zo, de manera que obli ga a instalar

repetidores puestos a breves dis tancias entre sí,

p a r a ov i tar 1nt er r upc i oñas en 1 os ci r cu i t os.

En el caso de los si.stemas anal óqi eos, Un gran

número de repetidores causaría una reducción de

c a 1 i d a d (debida B. d i s i o r «. i ó n y r u i d o, e t c . )

absolutamen t e i nsop ort able. Al cont r ar i o, en e1

caso de los sitenas digitales, , su c a r a c t e r í s t i c a

b a s i c a s s la i n d e p e n d e n c i a c a s i t o I a 1 d F» l a

ca 1 i d ad d e la t r an sm i s i ó n p or e 1 n Cune v o c.i e

ropet i c i ones r eqenerat; i vas.
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s i, s t e m a r:;> c:Í j q i t a 1e s y, t o m n r i d o e n c o 1 1 :.:> i d </' r a c i 6 n 1 c> s

requerimientos c.H:? las poblaciones a ser servidas,

en cuanto a la cantidad de canales que requieren

( Tata la 1 9) T se han e? se: oq i do equi pos c on t éc n i c a

cfigi tal , para ser ut i 1 i z ados en aquel 1 as

p o b 1 a c i o n e s q u e n o t i e n e n n i n q ú n s i. s t e m a d e

t r a n s m i s i ó n y o que e 1 e x i s t e n t e r e? s u 11 e

i n s LÍ f i c i c? n 1; e.

Para 1 as central es anal 5gi cas,, se ha previ sto 1 a

u t i 1 i z a c i ó n d e c o n v e r s o r e B a r ¡ a 1 ó q i c o s / d i g i t a 1 e s j,

e B e n c i a 1 m e? n t e debí d o a q u e 1 a s 1 o c a 1 i d a d e s c o n
s

esta el ¿ise de sistemas de conmutación no se

,4.

u. •'-. s> t'- C¡ Lí i p '-• .3 í.? i.¿- X. Í ~ ó, i i : J -Ti i rj i t.* i i C1 i C}" I ú a i . tr ̂ -\. ̂  u t-̂  i' 11' u¡? ̂:= (-.̂  r (

el mere ñd o y para este ti po de api i cae: i ones,, t i e non

c ¿i1, p a c i d a (.1 e s a p a r t i r id e 1 o G 3 O c a n a 1 e s

telefónicos (2 Htas. >, hasta 480 canales

t e 1 e f tf TÍ i c o s C 3 4 h1 b s. > .

4.4.i. SELECCIÓN DE rRECUENCIAG

La sel BCCÍ ór'j de 1 as gamas de f recaen c i a para

r ad i oen 1 ac es d i g i t a 1 es se r ?.' 1 ac i ona c on var i o«s

factores:

a) Húmero de los canales da voz para transmitir..

b> Grado de utilización actual de la banda de

9 O



r adi o por el e cu r .

c) Resi.il t a dos de los estudios d i - propagación del

enlace, ya que los, problemas inherentes al

di se?río de 1 os radi 6e?nl aces détermi nar an 1 as

carácter í sticas del mi smo.

d ) E q u i f o o s d e r a d i o e n 1 a c e s a n a 1 ó q i c o s e x i s t e n t e s r

i \\c 1 uyerido aquel 1 os que deben ser r eernp 1 az ados „

En el estudi o' de propagar i un se deben consi der ar

1 o s c r i t e r i o B q u e e i • C CIT 7" CC o m :¡. t á C o n s u 3. t i v o

ínter n a c i on a 1 Te 1 e g r á f i c o y Te 1 e? f ó n i c o) h a

r ecome n d ad o se t omen en c on 5i d er aci ón pa r a e s c oge r

s
1 a b a n el a de f r e c u e n c i a s q 11 e h a s e r u t i I i z a d a e n

radioenÜ. aces di qi tales, dependiendo de 1 a

d i st aric i a a en i az ar :

a) Para conece i ones de medí a y 1arga di stanci a (25

a 60 Km. > , conviene ut :l 1 i zar gamas i n f s»r i ores a

1 o s :L 1 G H 2 „ , B o b i" e t o d o c o r i e l f i. n d (•:• u t i 1 í z a r

e v e n t u a 1 e s e s t r u c t u r a s a nal 6 cj i c: a s e x i s t e n t e s.

b) Para c onece i oríes de corta y medí a di si; anc i a C 1.0

a 2í:i Km. ) , conviene uí;il izar la gama de .1 oís 13

G H z . r q u e. t i e n e las a i c i u i G? n t es ve n t a j a s;

-- Es 1 ibre de transmi si ones anal óqi cas

anteri ores.

- F' e i" m i t e r e a 1 i z a r t r a m o s d s h a s t a 2 5 K ai. r ;: a :~i

e 1 f i n d e1 m a n t e n e r el e n t r o d e 1 í as i l e B

aceptab'l es el t i e>mpo ds? i ridi sponi bi 1 :i 'Jad

d e bi do a f a c t ores a t mosf á r i cos.
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i -i) C a r ¿\; i; e r í s i; i c a s m c* c á n i c a y e 1<:'.' c i; i" 'i <:: a s d •.? .1

sueloy ya que ,in valor muy alto en la

r e? B 1 ?? t i v i d a d P d :i. I i c u 11 a r á la i n <;:; i; a 1 a c i ó n d e

sistemas de protección contra, rayos o la puesta

a ti e r r a • del e q u i p o; y v a 1 o r e s t:) a j o s d c-:-

r e s i s t e n cía - m e c á n i c a d i f .i c u 11 a r á n 1 a

c o ri s t r u c c i ó n d e .1 a s o b r a s c i v i 1 e s y t o r r e

r equer i cíps.-

Actual mente '• el IE TUL cuenta con una estación

repetidora en el si t i o de? no nú nado El Guango,, J. a

mi sma que provee de 1 os ex rcui tos nece->sar i os de

i nterconecc i ón entre Latacunqa y Qui to;, además es

u n n u n t o d e c o n v e r g e ri c i a d e I o s c i r c u i t o s

tel ef óni eos de la mayor parte de 1 as' pobl ac i ones

t. *:.-'." c1 i i *-• a u a.¿ t.?r? A c.-* par' ̂  o-j L: tv?;Tirv" a 1 u e .i. ~i pr c>v .1. nc i a üb.1

C o t o p a x i ; s i. n e f n b a Y' g •::< t á e d i. c h a e s t a c i ó n n o s -::•

cubre a todas las localidades rurales de la

p r c* v i n c i a P p o r 1 o q u e s e h a v i s t o 1 a n e? e e s i d a d c i &

i mp lamentar la i nstal ac i. ón de tres nuevas

estac i ones repet i doras (Cerro Cebada Pata, Loma

Sh i hui.it a y Loma Tul al 1 a ) y que per mi t i r án dot ar de

servicio telefónico a • todas las cabeceras

cantonales y par roqui al es cié 1 a provi nc i a de

Cotopaxi.

La ubi cae i ón de estas est aci ones repet i dorasf se

ha deter ÍMÍ nado en base? ^ a 1 as consi de rae i ones

indi cadas anter i or n;entf?; en todas el 1 as se cumpl en



1 os requi ;-.•:;i t os adecuados de pr opauac \< \ ad i. o el éc (', r i c a s est an pr ovi st as de c f.run;i nos dr*

acceso con .disponibilidad durante todo el a río y

pr1nc i pal mente se encuentran ubi cadas en 1uqares

en 1 os cual es se ti «no cárter g í a el éc t r i ca cer cana

(aproximadamente a 2 Km.).

4.5, DETERMINACIÓN DE AZIMUTS Y DISTANCIAS

Prev'i o al c$l culo de 1 os parámetros de pv opaqac i ú^^

de los diferentes sistemas, es importante

determinar 1 os a:: i mutis y 1 as di stanc i as que t i en en

los enlaces, a fin de ubicar en forma adecuada los

s i s 1; e m a s i r r a d i. a n t e s e n 1 a s e s t r i .1 c i:; ¡»r a s d _••?

sop or t e f esp ec i a 1 man t e en I as es t ac i on e s

v or". i-~vr- •! Hrw rn:~

La deter mi nac i ón de estos parámetros geográ f i ros

se 1 o ha r eal i zado en b¿ise al mét odo da «:;á J. cL.Í 1 c;

desarrollado por el Dr. H. Goto, del Inst i tubo

G e o g r ¿\e o d e 3, J a p ó r,; e 1 p r o c e d i m i e n t o e s e-1

si qui ente:

a) Hallamos la )"BJac.ién entre los radios polares y

ec uat or i a S es de 1, a t i er r a.

A*

donde: A -- r ac.li o ecuat:or i ai de la ti erra,
B - radio polar de la tierra.



b )" Cal cul ¿u*; os los azi mut s cíe 1 os • puntos " 1 " y "2"

mediante 1 as siqui entes ecuac i oríes?;

FIGURA 9s DETERMINACIÓN DE AZIMUTS Y DISTANCIA

ENTRE DOS PUNTOS.

B3,

d o n d e: B i = 1 a t i 11.' el el e 1 pl-1 n ̂i:--' 1 •
L u. = lo n g i t u d el e 1 p u. n t o 1
Es* " latitud del punto 2.
Lsa ~ longitud del punto 2

— £
sen

....
tan

(3 ™ tan™:
sen CC

c os BÍT, ' t an
C4.6.)



c ) C a 1 c u I a rn o s a f i o r a 1 a d i s t a n c i a D, e? n rn e 1; r o s.

e n t re los p' u n t o s " 3.'' y " 2'', 111 i 1 i ;: a n d •:::• 1 a s

s i q u i e n t e s r e i a c i o n t? s:

Rn r:"

C i
A

e2 # sen2 Bm ]

Si Bcí O. Ld > O
Ld £ O

sen a * tan (C * Bd)
sen í?

Le, « d
L- -~ ~ d

Bd ™ d

<4. J.O. >

C4 .12a . )
(4.12b- )

U t :i 1 i 2 a r i d o 1 a s & c LÍ a c i o n e s indicad a s a n t e r i o r r;i en 1; e T

a continuación, en la Tabla 20, BC-? presentan los

resultados obten i dos del a;* i mu i y ríe la di staric i ay

de 1 as 1 ocal i dades contempl adas on el pr esesnte

trabajo:
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TAÍH.A 20 ¿ZKÍUT5 Y BÍSMC^S PE LOCALIDADES V

LOCALIDAD

Alaquez
Angaaarca
/;. holguín
Canchagua
Chantilín
ChugchiUn
Cusubaeba
El Corazón
El Tingo
Guangaje
Buasaganda
Cuaytacana
Isínliví
J. 6. Bajo
La haná
La Victoria
Las Paopas
Koraspungo
ftilalilló
Huíalo
unce de Noviembre
Panzaltío
Pdbl'.M" vi'.r:

fílala
Finllopata

Poaló
Pücayaeu
Pujili
R, Cznpaña
82 ¡cedo
Eequisili
Sigcítos
Tanicuchí
Toacazo
Ziifibahua

Cerro Cebada Pat?
Cerro Liíón
ierro Ti.ulán
Lesa E! íidén
Lona Kliihiíatd
Loa* fuíalla

DIRECCIÓN

Guango
C. Cebada Pata
Buango
Guango
6uango
Luisa Síiihuaia
Guango
C. Cebada Pata
toaa Tulalla
Lona Shihuata
Loaa Tulalla •
Guango
Lona Bhihuata
Guango
Loaa Tulaila
Guango
Locia ShilH¡¿?.u
C. Cebada Pata
Guango
Guango
Guango
Guango
-iííiiyí

Losa T u l a l t a
C, Cebada Pata
Guango
Cerro Linón
Guango
loras El Edén
Guango
Guango

Lotía Shiliüata •
Guango
Guango
Ce t ro Tiglán

Que vedo
Louo Tulalia
Lona Shihuata
Cr Cebada Pata
Guango
Quevedo

QIZ

m* 25' 0"
273* 53' 13"
27' 16' 20H

112* 20' 2G"
108* 3! 14"
358* 51' ¿S'

43* 27f 19"
81* 25' I6K

172* 351 57"
332* 25 f '27"
Í42r> 12' 51"
115* 371 O1

309* 23' 35B

Í23* 33' 21"
94* 2' 40"
83* 31 58"

171* Í3' ÍGM

77* 53f 27"
33* lí' it"

145* 43f 38"
84» 15' 14*
.30 • 45' 35"

264* 27' 53"
70* 27' 5U

93' 23' 24"
263* 42' 5"

/2 1 44' 50"
P9: 59' 57*
Sí 1 40' 47"

109* 7f 16"
250* 2-1' 24*
128* 5¿' 21"
125* 32' 201'
12Bf 38' 42'

27H1 2' 39k

16!» 23' 18'
351* 4Í1 3£K

91* 39' 181

112* 32' 23"
258* 13' 44"

<*2I

286» 25' G"
99* 53' 12"

207* 18f 27"
202* 301 3G1

2BB(l 3' 22"
173* 51f 28"
OOG ii 07« 'i^11
¿ í. J i-i j ¿

261 ' 25' 26"
•jr.Ot- f;™f C-M;
íi-Ji. UÜ J.-'

iS'í* i->Sí v'í"> J i. i- J £ iJ

322 6 12f 57H

2S5e 37' 7-"
129 ' 2Eíf 33"
308 s 391 26*
274° 2' 50"
2G3* 4' Sn

351* 13' 27"
257' 59' 46°
213f 11' 52"
325* 43' 42"
2b4fl 15¡ 24"
210* 45' 41"
TV'. R 1 i t 4 r 1

84' 27f 49"
250* 27 ! IT
273* 23' 34 p

03' 42f 5"
252* 45' 2"
269* 59' 57"
211* 40' 52'
209* 7' 25"

70* 24' 23S

30S9 52' 2íT
305* 32' 30a

308 f 38 f 43 '

9B* 2' 4"
341* 23'' 22'
171* 41 f 34"
2 7 Í * 39' 27"
292' 32' 45a

78* 13' le!*

D
((?.,)

11.411
1 . 789

25.572
23.027
18. 830
9.309

29.864
15,446
3.841

18.435
19.7LÍ2
17.831
7,972

13,621
19.590
22.395
28.779
31.451
26.428
15,187
19.640
22.126

6.368
9.547

19,730
1.120

23.408

1,020
19.310
20.159
3.939

20.017
•>t; o'iq
¿üi 0^ 7

1,623

58.859
27.322
28.465
14.873
51.356
47.564

En £íi Anaxo 4 BB (nuestra eirá f i c amenté 1 a ubi cae i ón

d e c a d a 1 o c ¿A 1 1 ci a d , c o n r e s | •> c? c t o a s u. c e n t r c: d e



4.6,

La est i mac i ón de 1 a c al i dad de t r ansí;mi si ón de.-,?

r a d i o e n 1 a c e s c o n 3. i n e a d e v i s t a r c o n s i. s t e e n E.? I

c á 1 c u 1 o d e 1 a p r o b a b :¡. 1 i d a d (..1 e e x •:. <? d e r u r i

d e? t e r mina d o valor de r u i d o o u n a t a s a • d e b i. t i o s

errados» síz-^i'irr sean sistemas análogos o c!i qi tal esy

respact i vament™. El • pr i mer caso si qni tica

v e r i f i c a r q u e se m a n t e n d r a u n a r e 3. a c: i o n s e ñ a 1 a

r u i d o (3 / N) p o r e n c i m a d é 1 i m i 1; e s p r e f :t j a d o s. E r.

e 1 c a s o el i g i t a 1 f se v e r i f i c a q u e 1 a -.7. a n t i d a d d e

bit! o s e r r a c j o s c o n r e s p e c t o a 1 1- o t a 1 d e b i t i o s

t r a n s m i t idos C B E R > f n o B x e c e d a c i e r tos val o r e H- „

AíUní".;^ ¡Jw-'f - ¿ M í r v ^ L O:::.' ¿ "" '"" ""I~ " •"' ~'"~ .?. '"* "* V'''"*'1 f1 ̂ '"' - - . r i - p ]

tel afónico, tratando de curnpl i r con 1 os ob j«t i vos

de calida id p r o p u e s t; o s e n 1 a s r e c o m anda c i o n e s d e 1

CCIR y del CCITT.

Para 1 os calculos del desempeño de 1 os si stemas

F'DM/FM se Li;ian al gor i tro os; con f i abl es cuyos

resu.l tados ,se ver i f i can en el campo» Se pueden

observar di stintas modal i dades del cal culo según

las regiones de donde provienen los equipos., por

1 o q u e 1 o s resultad o s c< b t e n i d o s p o r eje f n p 1 o e n o 1

J a p ó n d i f e r i r é n d e 1 o G M o r t e &. n\ r i c a n o s y e u r o p í? o B ,

e inc X uso, cada f abr 7!-::ante de equipos t i ene sus

p e c u). i a r i d a d e s - t... u e n o c! e* C~Á ). q 1.1 n a s d é c a d a s d e
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extensa exp'] otaci ón de-..1 si stpmas do r < . \ < l : i o du

microondas para transmisión análoga^ puedo Jt'cí rs».?

que no fray un a* 9.°*" * tro o uní ver sal pav ¿> 3 a

predicción del desempeño de? los sistemas l-l)N/IT1r

pero los ex i mientes mant i en en c i er ta coher ene i a.

La explotación extendida de los sistemas di ni t al t-vs

es reciente,. Por esto, con mayor razón, .1 as forma*:.;

propuestas para los es-tudi os y est i mac i oríes dc?l

desempeño dé este tipo de síatemasy distar; mi.K.ho

d e e s t a r n o r m & l i z a d a s f p o r 1 o c u a 1 a c o n fc i n u a c .1 6 n

se .p i" o p o n e u. n m é t o d o d -3 c: á 1 c u l o r e c o m e n d a d o p o Y

varios fabrica n tes de est a clase d Q e q u i [.:»o s.

••-,&- ucsi-icír ct t=?i1 ui t e s t u-. j:: •: j tecni co*"i;s-,>r i co Je

propagación, ya que? las pruebas de campo no se h^n

r e al i 2 a d o p o r 1 a i n d i s p o n i b i 1 i d a d d e 1 o s e q u i p o s

a d e cu ados para realiza r la s m ed i das nece s ari as y

a d e m á s p o r el c o s t o q u e e 11 o r e p r e s o:? n t a.

L o s cal c u 1 o s q u e s e p r & s e n t a n y h a n s i d o r e a 1 i ;*. a d o n

en b a s i? a las re c o in e n daciones emitidas p o r e 1 C C l R

(Comít é Cónsultivo Inter naci ona1 de

Radi ocomuni cae i ones,"> f durante 1 a XV Asamb 1 r >a

Plenarla.

r'or otra parteF debido a que el proceso de cálculo

es común para todos los enlaces, se ha creído

* " . .1 ÜC



con ven i ente:1 raí al i zar 1 o orí f or fría pormenor t ¿ada par a

un solo enlace?, escogiéndose el ríe Al aqu^z-

Gu an g o; pos i; car i or men t e en el An e x o & se p r e sen tan

1 OB r esul í-ados obten i dos para todos 1 os enl aces

restantes-

PERFIL DEL TRAYECTOS GENERALIDADES

EB fundamental en un radioenlace el trabado de los

pyr f i 1 es del terreno; esto Í-?E r gr a f i car .1 a

topografía de la ruta- para e & t a b 1 e c e r s i e x i s t a

1 í nea de vi sta di recta o si hay alguna obstrucc i un
s

que pueda interferir- con al haz de las ondas

e m i. t i d a s p o r u n t r1 a n s m i s o r ; p a r a e s t e f' i n '-3 e h a n

ut i 3. i zado cartas topogr áf i cas a esc ¿al a ;l -¿ 50, 000

{2c!3 V¿das poí- el Instituto Geográfico Mi 1 it^r , de

1 a í5 z o n a B d e i n t e r é: B «

En el cálculo de propagación de un radioenlacer en

c o n v e n i t;? n t e d e t e í" m i n a r e? 1 c a a» b i o d e 1 a c u r v s 111 i- a

d e I a t i e r r a a .1 o 1 a r g o d e I t r a y e c t a t y a q u e e 1

fren t e d e o n d a (h a z ') & s c u r v a d o !• i a c :i a a. b a. j -3 y

s i g u e? 1 a c u r v ¿í t u r a d e 1 a t i e r r a.

La reíac i ón entre el verdadero valor y el radio

aparente, se 11 ani¿^ factor de radio de curvatura y

se lo expresa como "K"? en el Apéndice A se indica

1 a o b t e n c i ó n del valor d e K = 4 / 3 f, e? 1 cual ¡ •} a s i t j o

ut i 1 i ;;ado en el trazado del per f i 1 topogr áf i co y

1 O i
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hi - altura S.N-. M. del torminal A (m-)«
hs ™ altura S.N.M. del' terminal B (m. :> .
d = d i s i; a n c i a tí e 1 e n 1 a c e CK m. ) ,

el * i ~- d i s t a n c i a d o 1 p t .< n t o i al t e r ni i n a 1 A <. \< m, ) .
d i, & = d i s t a n c i a del p u n t o i a 1 t e r m i n a 1 B < K m) .
h i = altura S.. N. 11. d B 1 D u n t o i (m - ) .

FIGURA 10:
ESTACIONES

TRAYECTORIA DEL RAYO ENTRE DOS

En 1 a figura 10, tomando 1 os tr i. ángu.l os ACB y ADN;

BC
——

pero J3C = FB - FC - h» -

NO K NT - DT = hi -

EF « d

AD = día.

h A :»

ha.
di3.

(4.16.)

A continuación en la Tabla 21y st? presenta los

Y- a í:5 u 11 a d o B ob t ©n i d o s d e 1 f a c t o r ti t? e o r r e c i 'i n d e 1 a

a 11 u r a P h c r de la a 11 u r a c o r r B g i d a H, d e 1 a

trayector í a del rayo y. de}, radi o de 1 a pr i mura

zona 'de Fre«.r¡elr r f j, 9 para el enlace? Al aquí:::::-
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o b s t á c u 1 o sen la p r :Í m e r a z o n a d e F r e;:., n w\ r ¡ u e

impedirían u na a d e; c u a d a p r o p a g a c i ó n de la s o n d a s P

sino Cfue ta'mbién pueden ser utilizados para la

determinaeión de posi oí es puntos de retí exión que

pr o du ciría n u n a ate n ua ci ó n a d ici anal del ra y a

di recto en uno u otra estac i ón del enlace,

Para anten.as elevadas de transmisi ón y recepci ón-

y, con 1ínea de vista entre ellasy la onda directa

y 1 a onda r ef 1 e jada se cbmbi rían para dar una señal

resultante.

La onda reflejada var^.a en magnitud y fas^7

dependiendo de las características del terreno, la

polar i zaci ón de la onda incidente, etc.

Para hallar los puntos de reflexión en la tierra

plana, ut i 1 i sanios 1 as si gui entes ecuac i ones;;

h. •*• ha C -1 -IB. )

h tíl
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al trazar el rayo r eí 1, e.;iado en este punto,

observamos que no nxistí-j posibi l idad de que.» el

m i s m o 1 1 e g u e a 1 a s e s t a c :i o r¡ es te r m i n ales, y a q u e

está ob s t a c u 3. i :•: a d o p o r 1 a t o p o q r a f s a d e1 t e r r o n o.

E n e 1 c a s o d e q u e e x j s t a & 1 r a y o v • e f 1 e j a d o ;. s e

debe r á -uti l izar u n sis t e ;n a (i -a d i. v e r s i ó a ci d e

' e s p a c i o P a f i n ci & atenúa r- e 1 e f e c t o ci e .1 m i & m o

sobre la onda di recta;" otra posibi l idad que

existe?, es la de utilizar antorías de gran

di r ec t i vi dad -

/•

En el A pan di ce Df se es t ahí ecen 1 o^ f un el amen t o-^

para la aplicación de las ecuaciones (4.17,,; a

C4.21.).-

4.6.5. ALTURA DE ANTENAS

L a a 11 u r a d e 1 a s a. n t e n a s en 1 a t orre se h a

escogido de tal manera de mi ni mi zar Mas

e t e n u a c i o n e s p r o d u c i d a s p o r 1 o s r a y o s r e f 1 e. j a d o s

yf además conside?rando la ubi cae i un que tendrán

las mismas en la estructura de la torre/ es decir,

t o m a n d o e n c u e n t a s u d i a m >•:> t r o y 1 a ubi c a c i. ó n d E

1 a s ci e.? ni á s a r 11 e n a s s o b r e e 1 s •:::• p •::• r t c? d e 1 ¿i t o r \ e r

especial mente? en 1 a es tac i oríes rcpet i doras .

Se ha realizado esta consideración, debido a que



4.S.6. DISTRIBUCIÓN DE LA ATENUACIÓN EN LOS ENLACES

. RADIOELECTRICÜS

Según el COIR, en BU fecomendac i un 341 1 ,. de f i ne

las p é r cJ i d a «3- tota 1 e ü de' t r a n s rn i s i u n e n I; r e ]. o •;-;

terminal es de "• un en). acep tí e? acuerdo a 1 a F:i. aura

11: '

f

L
«—

Vgt—

MUX

HUÍ = Lquipo aultiplex
H = Modulador
D = Deno:Jdador
Tx = Transwisor
R« - Receptor

Ao

A.

Lí;:J

-til"

HÜX

Ao - At£íniid:ión en espac ie libre

As = Atí?nua-:iín del s is tema

At " AtiMuaciín tota l del sist^na

AU, A Í 2 = A te r i uac ián por ios al ¡(sentadores

6-,-f $K '-' Ganenciü de antenas

FIGURA 11 ; DISTRIBUCIÓN DE LA /.TEfilJAClilN FK US EKLftCE RADICEIEC1RICO

La atenuaci ón total de - un tí ni a-: e r atli oel éc t v i co

i
esta dadi?. po^ :



Ao - pe rcuda en el espav; i o - ) i br e sin
des var ice i mi en tos

A.i = per d i da en a 1 i men t ador e? 5 de an t an a
A c =:; p é r d i da. e n e q u i p o inte? r n o ( f i ]. t r o s „ e t c ,, )
G-r ~ gananc i a de la antena t r a n s m i sor a
G c* = q a n a c i ¿\e 1 a^ a n tena re c: o p t o r a

4.6.6.1- ATENUACIN'EN ESPACIO LIBRE CAo)

A u n q u e ' 1 a a tmósfera y el te r r e n •:::• s c:i b r tí e 1 q u í •••

vi ajan 1 as ondas de radi o t ienen e fec tos

dist intos en las pérdidas de un •;;-:! stenia de?

racli oenl ac e, exis te , para una f r e c u e n c i a y una

distarte i a dada» un V«¿.L or car ac ter i st i co de

pérdidas. Estas p á r d i d a s s e i n c r e m e n i: a n c o r i e 1

aumento de la d i s t anc i a y de la f r e c u e n c i a , ,

s i e n d o c o n o c: i d a s c o m o p & r d i d a s d o e s p a c i o

l ibre.

Las perdí das de espac i o 1 i b re están def i ni das

c o r n o 1 a s p é r d i d a s q u e p o d r í a o b t e n a r s e c u a n d o

se ut i 1 i ran como radi ador es dos antenas

isotrópicas en un medio en oí cual no exis to

i n f l u e n c i a de obstrucciones, ni de fenómenos de

r e f r a c c i ó n , d i f r a c c i tf n y a b s o r c i 6 n -

11 1



L a s n é r <•! ;¡. d a s ti e e <-;; p a c :i o i ib r e -; - (:-> c:¡ e b e i i

pr i nc i ¡Tai men t e a! enpar«:: i os i en t o de 1 a e; u-r * j í a

en el ' í rente de onda,, sitando solan¡enl;e una

peque ría cant i dad de J a ene'rg ía, qut? es r ad .i acia

desde la. a n t e n a t r a n H m i B o r a,, 1 a q u p 1 1 e q -.1 a 1

P u n t o de re c: e p c i ó n , el re s t o es e s p a r c i d a e n

otras di rece i oríes fuera del área de captura de

1 a antena receptora.

La f ó r m u 1 a r ex p r e B a d a e n d B y p a r a c a l r u 1 a i • 1 a'. .-

perdí das de espac i o 1 i bre y que está re fer i da a

un radiador isotrópico, está dada por:

Ao :" 92T 4 + 20 í'r log d -i- 20 •* 1 oy í (4.23.)

Para el enlace Alaques - buanqo se obtiene e3

s i q u i ent e va1or:

d = 11,411 Km..
f - 13 GHz. > Ao « :l,35,B3 dB-

4.G.6.2. ATENUACIÓN EtJ ALIMENTADORES CAi >

Ñor nal mente se ut i 1 i zany en f r ecuenc i a-;-:

superiores a los 2 GH;-.:«. quias de onda,, co/m:i

medio de transmisión de ). a señal generada en

los e q u i p o s hasta el * i-n <:; t e m a i. r r a d i a n t <•:-:; sin

12



ernbar nr;«r taxi si. en equl por:* di senados dí-í t a]

n¡ a n (.-:? r a q u e p u r* u Q n s 1:? r rn on t <;i d o s e n la p a i" t o?

cero

Para todos los enlaces,, contemplados en este

traba . j o r s e h a n e s c o Q i d o este t i p o de e ? q u ;i. p o s r

ya que presen tan. carácter í st i cas vent ajobas ,

para ser u t i 1 i z a d o s en las i; e 1 Q c o ;v 1 u n i c a c i o n e s

rural OÍIB.

4.6.B.3. ATENUACIÓN EN EQUIPO INTERNO C A c )

U n a varíe ti a d de técnicas son u t :'. liza d a s p a r a

ce'iiib j. nar un i;r an^nn sor y un receptor , o vaf i os

transmisores y receptores^ con el f in dt?

p e r ni i t i r .1 a o p c? r a c i ó n d e 1 s i s t o? rn a a t r a v é z c. J c-:

una Bola antena. Estas técnicas hacen uso de

h í b r i d o s t f i 1 1 r o s ^ f a s o r e s ? a i B 1 a d o r o s f

c i i " culadores, d i p 1 e :/; o r e s y o t r o s d i. r¿ p o B ;i. t j. v •: r í-i

que t i enen una cant i dad do atenuac; i ón

:i nher ente?. Estos' val ores de atermae: i un BCTI

c o n s i d c? r a d o s e n e 1 c á 1 c u 1 o cié 1 a s p e r1 ¿ i i d a s d (..? 1.

enlace y dada la amp] :i. a vari evdad do

d i s p o 3 i t i v o s y p o ^5 i b 1 e i- c o i n b i n -.a c i. o n e? s T c:̂  s

necesar i o di aponer de 1 os va) ores' esp^c i f i cados

por el fabricante del equipo que se/ ¿i ut i 1 i .-:ado

en cj e t e r ÍTI i n a c j o e i ; J. a c e .,

í



Pava los equipos indicados en el Anexo 1 C , el

fabricante ha u-.r>pec i f i cada que p a v a un equipo,

en 1 a v e r s i u n 1 + 1 » 1 a a t a n u a c i 6 n d e) b :i d o ¿i

diplcxores y circuí ador es se encuentra entre i

d B u y 1 , 2 el B - p o r e q u i p o , p a r a e 1 r a n g <: :• d ti

opera-:: :¡ ó n d e f r e c u e n c i a e B p e c i f i c a d o .

Con ,1 o c tía 1 y par a n uest r os c á l'c u 3. o ;:;;• P

e B t a b 1 e c e m o s q u e 1 a p á r d i d a t J e ta i d o a e s t G

f a c t o r ^ e n u n B n 3. a c: e s e i" á d e 2 r 4 d B ? e B d e c i r

Ac = 2,4 dB.

.4.6.6.4. GANANCIA DE ANTENAS (G>

f;'a r a e.» s t a b 1 e c e r X a u a r i a n c i. a d e i a s a n •(; e n a s q u e

se re q u i e r e n p a. r a c a d a en 1 a c o , e n p r .i n i e r a

ap^'oxi maci 6nf ut i 1 i samoíis 1 a ecu.ac :i ón

correspondí ente al ni yol de p o teñe i a r ec ibi do

n o m i n a 1 « el c u a 1 a B t a ti a d o p o r 1 a e x p r e s i ó n :;

PR« " P-rx ~ (^Ao -H- Ai. -!- A«) + 6 (4.24. )

dondos PRV: - ni vel norni nal d ^ potenc i a rec i bi da

en (dBii'u ) «
ü ~ ci a n a n c i a cié a n t sí ñas ( d B „ )

F:' ara e 1 e n 1 a c o q u e h a s i d o t o m a d o c o m ;;• e. j P r(f p 3 o r

í3£» utilizan los datos de í:'n-x y P-r« da^Jos por el

1



en base al valor de G obten :i ció,, u t i l i zaremos

u i") a ante n a •:: o n g a n a i •» c i a c:l e • 3 2 c IB , e ¡ i ü u a n g o y

una cíe 34 dB» en Al a que::: j se escoqej os f ca

disposición de antenas, consi derando gue 1 a

sintc?fna?5 irradiantes, d':? Iss otras loca l idades^

y por tanto se debe tomar ren cuenta la

4.6.7. NIVEL DE POTENCIA RECIBIDA <.TW >

A f :i n de e va I uar el ni ve!. ríe? pot ene i a r «c i bi dar

itt i 1 i ¡ramos 1 a exprés i un C 4 « 24. ) f con 1 o cual para

el en), ace Al áquez - Guango stí t i ere:

-rx ~ 22 dBm.
Ao » 13^r83 dB.
Ai ™ O dB.
A« « 2,4 dB.

G - 6BPOO dB«



En el Anexo BP se presentan los valoreo;;:* obtenidos

para los e? n 1 ¿s c t? s r e s t a n t e <;:; „

4.6.B. NIVEL DE LA POTENCIA UMBRAL DEL RECEPTOR <P*n>

Dependí en el o de la te? en oí og í a que se empl ea en su

construcci orí;, el ' receptor tendrá la capacidad u>:~

recibir seriales más débiles» El nivel que

determina la .sensibilidad s;e denomina umbral del

r e c e p t or y e s u n v a 1 o r q e r i e r a 1 m e n t e e s p e c i f i c a d o

p o r el f a b r i c a n t e d e 1 e q u i p o -

E1 C CIR t en su r e c o n i e n d a c: i' ó i •) 5 '"5 ¡S, i n d i c a q u e e 1

P or c en t a je de er r or en b i. t i os BER, n o d eb ¿¿n

exceder de 1 o B valores p r o v i B i o n ales i n c;! i c a. d o s e n

el Anexo I f del in forme 378-3 del CCIRf que t i ene

en cuenta el desvanee i mi ento? 1 a i nter ferene i a y

toda otra fuente de degradaci ón de 1 a cal i dad de

f u n c i o n a m i e n t o y sien d o e s t o s v a 1 o i - e s I o s

si. qui entes:

BER -- - - I O -& par s-. m á F> <::' el 1 % de c u a 1 q u i. e r mes.

BER = í O'~ca para 'más del Or OÍ5>ú de cual qui er1 mes.,

Puesto que la relación seP.'í-.l portadora a ruido

r e c] u e r i d o f C / N r > , cí o p C3 n d ¿> d c? 1 t i p o d e rn o d u 1 a c i ó n

empleada, a continuación* t?n la Tabla 22, se

muestran 1 os '/al ores d« C/Nr y para di f e?rc?n t es t i po



TABÚ 22 RELACIÜM C/Wr r EN dBf PASA DISTINTOS TIPOS DE riGBL'LACIGN

C/Ní Dirá BER - i(r3

El nivel cíe potencia umbral del receptor , I:::W, ,>

e s t á d a d o p o r s

114 -+• C/Nr + NF' -i- 10 1 oq AB

NF
AB

-- nivel do? potencia umbral (c'Pfn. )
» r e 1 a c i ó n p o r t a d o r a a r u i d o

normal izado.
:- figura de ruido dt?l revreptor (di?,)
- a n c h o d f -1 b a r'i d a d t? 1 r e c -;:-.í ¡:) t o r (! 1M z « )

a) Para BER ™; 10"
MF
AB

Pi
+,- f-t ;a

Sr 90 dfí.
11,00 dB.
5 i 'IH¿

86,11 dBm

IMF
AB

4.B,9. MARGEN DE DESVANECIMIENTO CFp)

margan de de-svanee i mi ento F"p f c-ín dD. , ruspec to



del valor do . umbral d^i r(-.x:entor ,, en la d j fevencia

entre: al valor rec ibi doj, P»-**, y oí nivel do?

u m b r a 1 ,, P t M í - £ (J *- c i r : •

Par a -el en1ace Alaquez

d e? s v a n e c i m i e n t o es:

a) para BER = i O"2* ' Fp = 35,88 dD.

b) para BER'•«'-1Q"& Fp =.32,18 dB.

4.6.10. ATENUACIÓN- POR TRAYECTOS MÚLTIPLES

En condiciones normales,, solo debería existir un

trayecto de propagar i ón entre 1 as dos an lenas,, de

un enlacB radical éctr ico con vlsibij i dad directa,,

En 1 a prác t i ca durante par be del b i empo, puedt?

existir más de un trayecto de propagación y la

i n t e r f e r e n c i a e n t re 1 a s s e n a 1 n? s r e c i b i c J a s p o r •

estos t r a y c? c t o s, p u e d e cl a r 11.1 g a r a

d e s v a n e c i m i e n t o s c o n s i ó e r a b 1 s? s.

Cuando par a un si st a?ma de r epet i dores

r a d i o e 1 é c t r i c o s c o n v i s i b i. 1 i. d a d d i r e c t a f r i Q e n

di versas con f i cjurac i oríes de al tura entre 1 asr.

a n t e n a s d e t r a n sm i s i 6 n y d & r e c G p c i. ó n y a s í c o m e-

1 a s c ap a B d e p r op ag a c i un p o r •:; on d 11 c 1; c<, p t .ui? d e n
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De a c Líe r do a las recorne?ndac i oríes del Cu "O'-:., la

i ndi spon i b i I i d(-í d por c¡ es vanee i mi orí i o p 1 ano,

debe s v Y' m e n o r o i g u a 1 a:

a) para BER ~ iO"'13 Pplano = 8,05 * 10"::5 X

b) para. BER -• 10~& Pplano = 4,4B -ü- 10 ^ >:

E n el Anexo Br presentan ]oB r e s u11 a dos

obteni dos ; del margen de? d^svanec i mi ento y 1 a

,indi sponibi 1 idad de los enlaces restantes.

4.6.10.2. DESVANECIMIENTO SELECTIVO (F-\̂  )

des vanee i mi ent'o. Las exprés i ones que sí-:-

muestran a cont inuaci 6f i}, pr ovi en en C!R

exper i mentos en campo y en 1 abor a.tor i o de 1 a

compañía Llví ERIÜSBON, fabricante de t^sta ciarte

de equipos, cuyo uso ha demostrado ^er

BU f i ci en temen t o canf i ab1 e «

La pr obabi 1 i dad de oct.tr rene i a de

des vanee i mi ent o, dsbi da a un des vanee :¡. mi t-^nt o

s e j. e t • t i v o, e s t a o1 < •> d a p o r :



~- f a c t o r d e a c t i. v i d a cJ d e I
dCíÜj V-VU ( t"_vC Í «SÍ tfíl'l t O»

— f a c •<•; o r d e f i r m a d e 1 t:-;? q u i p o
í.'s.i onatur.eí* „

= e? c c:; t ¿ f:í i c o d í;.? .1 - s a 1 i o „
" t i Bísipo de retardo del eco (G y 3

£1 factor o" y - £:;e encuentra reí. ac i onado con ^J.

factor de ocurren-::: .i a del des vanee i mi ento f dacio

f D o r la e c u a c ion <! 4 .-28» ) y f n e d i a n t e* la s :í g u i c f i i e

Bcuac i ón«

1,44 * r para r < Oy01

0,243 8 r -i- 0^012 para O,, 01 < r < 0,1

Or 182 * r°'^ para O, 1 < r < 2

0,0875 # r -i- O y 125 para 2 < r < 10

:t para r ¿ 10

El factor r'Kt BB dotermi na» Í;ÍKD:L ante 1 a ecuac i ón

f .-i f3 1 'í H
í. '4 . O 1 * .-1 Í

r — f"i "7 y. f" Hí ja ""' *-' y / K \

El fac tor de f i rma sí, se deriva de la curva

firma del e q u i p o, d a tí a p o r E 1 f a b r i c a n t

u s a n d o 1 a e x p r e s i £ n ¡



don(.:!(••:: W -- anc hc> óe ta an*..!a dcj f i r ma „
Be: :::;: valor c r i t i co de la ordenada dn la

curva di'? f i r 'nar en c!B, para BíIR. -
IO""13 o BríR. == 10 "-<"'.

E-.1 parámetro BÍ, debe? calcularse tanto para

desvanece i mi ent os de fase m i. n i ma c orno no m í n i nía

y se usa el val or medio' ar i t/nát i co.

General mente 1 as curvas de 1 a signatura de 1 os

equipos son . si métr i cas, por 1 o cual 1 os

c á 1 c u 1 o s se s impl i f ica n u s a n d o 1 o s val o r & s

p r o m e c j i o d e W y B c y u t i 1 i z a n d o 1 a a c u a c i tí n

sf « W * e -^c;x:B,t^ (4 u 32. >

Se ha t j e 1; e r m i n a d '."r1 cj Jj e R,., «, 3. e s . ni u c h o m e n a r q u. e

!:::' F» i ** r, o f P & v- a s i s t e m a s d e h a s t a d e S M b / s , y a

que Ptai^n» es levemente dependiente de la

velocidad (solo depende de la potencia cíe

u rn b r a 1 ) r ¡3 o r 1 o c u a 3. e n í ? 1 p r e s e n t e t r a í::) a j o

este f í? c t o r n o f T a s i d o t o m a d o t? n

consi der ac i ón „

4. 6- U. ATENUACXON DEBIDA A HIDRüMErEIüRQS (Ar)

La pr opagaci ón de 1 as mi cr oondas a través de ?,. a

atmósfera va acompañada da una atenuar i ón debí da a

la absorci ón y a la di spsr s:i. ón causada por 1 os

h i o t - o rn e t e o r o s f 1 1 u v ?. a 9 r j r a n i z •.: ,, n i e v e y n e b 1 i M a ) .

124
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c.uvl &r i or nu-2n 1; e j. se t;?*¿t abl eoc en 1 as e >::: u a c i ones que

p e r m i t e n la determinación d(? la atenuac :i ón

deb ida a ei-te f a c t o r y ' s o n n

j " -• 63)2+ ].f
„
íf

10"3 (4,37.)

para f < 57 SHz.

2,4

* 10-* * £

para f < 330 GHz.

(4.38.).

En las ecuac i enes <";4. 37. ) y (4- 38) f es 1 a

frecuencia expresada en GHz, y € es la densidad

del va p o r c:f e agua B x p r & B a d a e n q / m ̂  „

BB ha elegido el valor í~ ™• 7T 5 g /m:>í,. qut-^

representa el 17, de 1 as mol écul as de vapor de

agua mese I adae con el 90VC de mol écul as de ai re;

si e c >:« j e s t e v a 1 o r c o r r e s p o n d B ? p o r e. j e m p .1 o, a 3.

n i v e.» 1 d e ,1 s» u e 3 o y a LA n a h u ni e d a d d e 1 5 O X c o i % u n a

t em p e r a t u r a de 1S r 5 ° o del 715 % d e h u m e d a d p a r a

u n a t e m p e r a t u r a d e 10 °.

Para trayectos sobre 3. a t i er rap I a atenuac x ón

d e J, 1; r a y e? c t o f d e h i d o a 1 o s g a s e s d e 1 a

¿\ oí ú s f e r a, p u e d e e s c r i h i r s t? c o rn o:

Aq " r« •«• d . . (4. 39. )

donde d es la distancia en Km- del trayecto»



T« - 13, 15 * 10"í:3

Aq = 0,218 dBB

4-6.11.2. PROBABILIDAD DE REBASAR EL UMBRAL DEBIDO A

EFECTOS ATMOSFÉRICOS

A fin ci e» d e t e r m i n a r 1 a p r o b a b i 1 i d a d c:í e r e? b a s a. r

el umbral debí do a 1 os e fac t OB de 1 a armós f er a ,

u.t i .1 i zarnos 1 as si gui entes re), ac i ones ;:

A a ~ Ar + Aq " (4. 40. >

donde Aa - atenuación Utbxda a efectos
atmoB f ér i eos.

Ar ~: atenuac i 6n dad i da a 1 I u vi a-
Ag = atenuación debida a gases

atmosf áv i coa.

La atenuac ion dabi do a efectos de la atmósfera,

Ap> , para un porcentaje do t :i. &mpo di f árente <•>

O f O :i % y eií B t a d a d a p o r :

0,12 * Aa * pa

Si <^n la ecuación (4,,4:l,,)f se 'toma el valor de

Ap j. para el margon de desvanecimiento de Bc'R ~=

1 0 "" K y BE" Fi- - 1 0 ~" -• , f ••' a , r e p r e •;:; P n t a e 1

p o r c e5 n t a j e de t i e m p o e? n e 1 c 1 1 a 1 e 1 s i -¿ 1 1-? m a •:: a e»
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MU ?3 CÁLCULOS DE PRfiPAGACtGS Da. PfJUn; AUfilíEZ - £!JANG3

~ m

i

2
3
4
5
6

7
S

.,._ _

9

10

11

12

13

H

iC

í '

pr
"
10

19

20

21

PARÁMETRO

fcfogbre

Longitud

Latitud
Altura SJJ.fi - .

A l tura Antena

Az isu t

D is tanc ia del enlace

Frecuencia de operación

füvel [te potencia transmitida

Ancho de bsnda tíc-I receptor

Figura de ruido ds'l receptor

Atenuación en espacio libre

Atenuac ión en aliüfíníadores

Atenuación en diplexores

14. - , _ . . - . -

1 ;
Atenuación neta

Ganancia ríe antenas

•
Hivel de potencia recibiría

Relación señal portadora/ruido

Nivel de potencia uahraí

Margen de desvanecimiento

SíílDOLU

Hs
Ha

D
f

PT*

AB

NF

Ao

A,

• Ac

• .", .*"

,
An

r1 «
Of y , )".[-. j»

™. ' - ' -- 1
p».

C/Hr

P,h

FP

UNÍOAD '

i.
i.

Ki.
Wz,

dD^.

ílHz.

dB.

dB,

• díf.

dB.

• i U

. díí.

dB,

dfía.

dB,

dB.

ESFACIGN A

"
Alaquez

78 = 35 f 38* 0
00" 5!' 41" S

2.950

10
10&° 2'jf Oi¡"

iUlí

13,000

22,00

5,00

11,00

135,83

0, í!u
'

1,20
. _ .„..

u.,, ... ,L_.
l3tif 23

32rOO

-50f23

BU: = io~3
.._ . ,

DHfí ~ 20~f'

m = lo-3
.

EF.3 = 10-&

BF* - 10-

3ER ~ Í0- f i

ESTACíON f

Guango

70* 23' «H 0
C O S 53' 26" S

4.030

10
28ü» ¿5' 05 s

"" • ~
Of 00

Ír20

r i

;:.!;„,

34,00

3,90

13,60

-86,11

-82,41

35 ,80

32,18

J 3



22

TD¿o Probabilidad de desvanecimien-
to plana

'pleno

Ir

R

De
Ar

7,5712
30,04

Atenuación específica 1
Atenuación específica 2
Atenuación específica total
Atenuación por gasas ataos fe-
ríeos

dB/Kis.
d3/Kí.

T.

Ag

7,38E-C3
Í f í 8 £ ~ 0 2
i,S?E-02
0,2139

A t e n u a c i ó n debida a efectos
atmosféricos

Aa O A Of.
i3V| ¿a

27

4.7. DIAGRAMAS DE TRANSMISIÓN DEL SISTEMA

A c o n t i n u a c i ó n B e p r a B e n t a n 1 o & d i ¿- g \*- a í rt

transmi í>i ón de). 'ü¿i staína di senado:

de
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iguras 12 13

mulliplexa 30 canales vocalnsr a una trama do-' 2

Hbsi. , que* 1 uenc¡ se i ntercóno.cta al r adi o di cu t; a t

(RD 2) para su tr ¿vis mi si on -

En 1 as est ac i ones r epet i dor as (Loma Sh i h uat a, Loma

Tul al 1 a, Cerro Cebada Pata o Guango) , 1 a serial de

2 M b B „ T pasa a u n e q u i p o m ú 11 i. f:* 1 e x (B / 2 h'l b B - ) q i .t o:?

t* B d e 1 c a s o ,. . s e transmitir á e s t; 'a t r a m a d e B M t) s, y

como e?n el c aso de 1 a r epet i dor a en En i huat a ? o se

i n t e r c o n e c t a r á a o t r o f n ú 11; i p 3, e x C 3 4 / S í • 1 b s. ) , c o n t c-

e n G u a n g o r í? 1 m i s m o q u, e m u 11 -i p 1 e x a 4 t r a en a s d í::1 R

Mbs- en una de 34 Mbs-

En el caso de la estación de Quevedo, de la Figura

12? no se requiere el paso a 34- Mbs. r sino por el

centrar í o 1 as señal es de? - 8 Mbs. rec i bi das, deben

ser bajadas a ni vel de canal C vr ecuenc 3 a vocal .' , a

fin de que sean tratadas por la central local,.

Como se» puede observar r 1 B u ti 11 ;-:ac:i ón de equ:Í. po<?

de fcecnolog ía digital en 1 a transmi si ón de señal es

telefónicas o de otro tipo Cvide;:-, datos, TV?

etc ."' f cía una gran f 1 csxi bi 1 i dad a 1 o;r> s:i temas de

transmi si ór> , COÍT.O por «jempl ;:• para la i nsrer ci un de

canal es.,



El d.i seíVo rf^¿ü :¡ :• ado pí-rni i tG lo. incorpoi ación do;;

B i 531 <:; • rn as t a 1 e "¡ •'..• n i c o s p a r a o t; r a s 1 C' c a 1 i tí a d c-? s , y <v\«J n

mAaij posibilita la i nt ere onece i ónr sin ííujyor

incv 6?nt¿^nto cíe costos, cié sistemas de televis ión o

date* s y 1 o s m i B m C' s q i\ d e s e r a c:l e? c u ;A t:J a n i f.:.1 r 11; t?

explotados signi f icarían una fuente adicional do?

;i ngresoSf a parta cíe 1 a tel e fon ¿a,,
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L a B 1 o c a 1 i d a d r.1 s <? n las c u a 1 e s n o s (.-:? i i a c o n t \? >i, p J a t :l o

la i n-.~i;al ac.i un de? motogentrador y t endr an c r ¡mo

íuent e pr.i mar i a de t?ru-:r n ¿a e3 s:i sU^na nac í onal

Ínter Conectado, además dc_-l banco de batv:?r í as

c o v r e ="» p o n el i e>n i; e.:

La al I; tiv a de 1 as torres e-:;:;. 1 a c! e t e r m ;i. nada (?n 1 os

calcu1 oB do, p r op a ga ci ó n.

E1 m o n t o t o tal de 1 a i n v t? r & i ó n q u. £•:;• d & b ̂

real i sar se, por concepto de i n f r aest r uc t u.r a es de

B / „ i 3 & y B O O „ O O O y O O s u c. r' o B y d e IJ „ B ., £ 3 O B, C) O O , O O

d ól ar e'5.

COSTOS POR EQUIPO DE TRANSMISIÓN

Los pr e?c ios de los equi pot=. de tr arisi!^. si ón f ^^:- han

o b t e n 1 d o e n base a c «:;• n s u 11 a G v & ¿-i 1 :.. /: a d a ̂ ;̂  c o r, - ¿\

compaPíías proveedora?; de esta t i po ÜP.J equi po^. r

como son TOSHIBA,, ERICC80M, GTE. BlEilliNSí por esta-

r a;í ón 1 os mont QÍJ i nd i c ado^ son ^ol o r e f f-?r ene ¡ ̂  i e^-.,

y no se los puede tomar como costos def in i t ivos.

L o s val o r es i rt d i c a ci o s ^ e- n (s 1 A n D x o S,, d tr 1 >"i ̂

tr ansmul t ipl exoresr corresponden a 1 as tar Jet..?.s cltr

los mi sinos y por 1 o tanto al vaX or t '.>t al r:k:0.

equi po, se ha ¿numbntatio &1 costo del bast i dor



Hn J o referente a Ips equipos- cíe radio, en el

p r "e c i o i n d i c a d o s e e n c u e n t r a i n c I u i d o e 1 v a 1 o r d <•::

las antenas, con las ganarte:!, as que? se fian

c a 1 c u 1 a d o p r e v i a n i e n t e *

Pare I as pobl ac i ones • que t :¡. en en un r e peí; :i. ñor ,

fuera de ). a central , ser ha previsto real izar la

acometida con' cable coaxial v adecuado para costos

fines, el costo de este cable es de U.S.íp 760,00

p o r k i. 1 6 m e I; r o y s e g LI n d a t o s p r o p o r c i o n a ci o s p o r 1 o s»

p r o v o e ci 'D res.

Se debe i ndi car que el pqui po tev fin nal POPL a!í

cual ti- asi ada una trama de :~: p'¡í;ns. en 3u canal es ce

frecuencia vocal r debe ser adquirido cuando as

desea ínter c o n e c t a r una c e n t r a 1 a n a 1 ó q :¡ c a c o n u r i

sistema de transmisión dígita).; en el caso de que

E?ste equipo no se requiere? adquirirle' en fo rma

s e p a r a d a 9 y ¿t q u e .1 a p r o p i. a c e n 'c r a 1 t r a n & f o r m a 1 o r>

canales de frecuenci a vocal ? en trabas de '2 !víbs. ,

y su precio está i nc 1 u i do en e. I costo por 1 í nea de?

central -

La inversa, ón por

1'3G4,320.00,

d e e q ulpo s d e

ísuírta de



Como se explicó anteriormente, el costo por línea

de una centralF de cualquier tecnología, di sm nú ye

conforme aumenta - el número de líneas, por esta

razón a , pesar 'de? adquirir el mismo tipo de-

central r el, costo varía dependiendo del número cié

líneas, con las cuales se. equipe la central.

En el caso de 1íneas Ge ampli ac i ón de central,. 1 as

m i sni as p r o s e n t a n u n c; o s t o r e d u c i d o f d e a i. d o a .1 a

e x i s t e n c i a de ó r g a n o s de central ya a d q u :¡. r i t J o s

previ amenté, para 1 as líneas ex i stentes u

invertí ón de U. S. % 2' '/'.¿O,. 000 y 00 dólares, a f i n de

sati sfacer con el objet i vo del presente p royec t o,

En base al cálculo de ¿ nversi ón real izado,. se ha

establecido qu:-? el presente proyecto tiene un costo mi'nimo

de 3/ , .136* 800- 000, 00 y U „ B. & 4' 392, 320 T 00 -
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s t..' f o r n ¡ a c :i. ó f i .a c a d á m i c: a 5 1 a s' a c T; ,¡. v :i. c¡ a d e •; i a q u tí <::> Í.T:

ded.i. c a i i £ sus habí, tos eri 1 o que respecta al uso Je 1 os

ser va >::: i os de telecomunicaciones y a .la duv ac ión de las

llamadas; la distancia media que ro^cori-en para Hacer

una llamada d & s d e u n a o f i c i n a t u 1e F o i \ c a ¡.; a b 1 i c: a ;: í.-: 1

objeto cíe 1 as 1 1 amadas;; horas de 1 as 1 1 amad as £

d i B t r ibu c i ón del d e B t ino rí e las lia mada s ? e t c u ,

c) Cal i dad del serví c i ó : .

Como objetivo general y la calidad dt?ht:í ser compar ab 1 a &

1 a ofrecí da en 1 ¿AS grandes c i udadesr qui zas con un

menor grado de? disponibi 1 idad.

f^: o iTi o se desprende? c: 1 a r a m o? n t e f r. o es t a r e a f á c i 1 m e J o r.-:?. r o

ampliar el s e r v i c i o d e te 1 e c o rn u n i c a c i o n es en u n a r >;:: o i ó ; }

rural con pool ac i orv ai sper sa para que sea acó ñipar a u i u i. ai

menos en 1 o que respecta a BU cal i dad, si no a su

di sponí bi X i dad) al. de 1 as zonas de den si dad tel e f úni ca

urbana» A menucio,; 1 a dec:i. si un de emprender tal tarea es

consecuencia de una más amplia decisión pol í t ica destipada

a pr cjiíio^er un extenso desarr oí 1 o de la regí ón r ya sea para

hacer frente a necesi dadas soc i al es (escuelas, hosp.i tal os,

act ividades cultural esy • puestos de trabajo, etc. ) ya pT-ura

mejorar 1 a rent abi 1 i dad de I a expl o tac i un cíe 1 os recu^ sos

natural esj, br. en sean agr icol as o ai:i naral esj o de ñus

posibil idades turíst icas. Las inversiones efectuadas orí

estos áriibi tos est; ar áan ' sujetas a con u i c j. ones desventajosas

desde el punto de vista c-conómi co si se descui dar <;,. ej.

desarrollo de los medios adecuados de tel eco-fH,tn:i cae ion.



Asá r 1 a base de tal dec i si un es a menudo buena fuerce de

i n' f o r m a c i ó n s u b r o? 1. a i n í' r a e s 11 • u c t u r a e n q u. e s e i n s tala r a y

expl oi: ar á la nueva p I ant a de t el ecomun i c ac i oríes;; t al ve;^: se

ti ,¡. s p on q a de? n u e v a s c a r r e t e r a í;;;. p ara t r a n s p o r t a r t? 1 e q u i i'.) o f

& e f 31 a n I f ;Í. q u e ri n u D v a s líneas de t r a n s p o r i e d e e n e y q í a

el ec tr i caj, ate „ .

Tomando en consideración estos objetivos y el 'tipo de

& q u i p o s c 1 i s p o n i b IBS e n el m e r c a d o f e 1 s i s t e ni a d e

tel ecomuni cae :i. oríes se di se? Pió ut i 1 i san do 1 a t ecnol og :í a

digital r p a r a I a t r a n s m i s i ó n y 1 a c o n m u 'b a c .i ó n d e s e n a 1 B s

t e'.{ e f ó n i c a s e n ac¡ u e 11 a s localidade* s en la s c u a 1 e •;-;; n a

ex i sten central es te le l t fn icas? para el caso de Fuji 1í f

S a 1 c e d o y S a q u i s i 1 í y se L< t Hizo te c n o 1 o g i a a n a 1 ó g i c: a en 1 a

par te ae c Dnma'C&ci ón, debiao a c:;ue si', i n f r aes br i..u. tura

actual, permite ampliaciones de la red existente,,

Debido a que el aspecto econóíní co in f 1 uve notabl emente en

la decisión del diseno del sistema a utilizarse,, se

d éter mi no I a conven! ene i a de Ltt i 1 i zar central es digital es

c o n u n m -j. \ i m o d e 10 O 1 í n e a s c a d a u n a j .a u. n í :| u t?,

aparentemente, el si stema se encuentra sobre di ni en si onado

en reíaci 6 n c o n 1 a s pre v i s i o n es de ca p a c i da d i e1 ef ó ni c a

par a el e?j. ano 2. 010, se? debe notar que el ser vi c i o dcz?

comunicaciones,, en general S6? constituye en un serv ic io -Je

alta demanda, y por con si gui ente esta capac i da u i nsl;a]. a da

resul ta f ác i 1 ment E- come re i al i sabia.
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I) DATOS GFOüR/iFiüüS Y POBUCIGNALES

i.- LDCALIDADí

2.- PARROQUIA:

3.- CANTÓN:

4."- PROVINCIA:

5,- TEPÜ:
1 caserío
2 parroquia
3 cabecera cantonal

6.- COORDENADAS SEÜGRAFIOAS:

LONGITUD:
/•

LATITUD;

7.- ALTURA SOBRE EL KIVCL DEL HAR;

B.- POBLACIDí!;

CONCENfRftDA:

DISPERSAD

FUENTE:
1 censo
2 proyección
3 inforfíscián'iocal
4 esti nación

9.- NüiiERO APROXKIADO DE VIVIENDAS EN EL CElíH:0 POOLADO

- ceeiento, ladrillo, bloque (con losa).

- aadera, adobe (con tejes o eternit).

- adoliB fcon paja, tipo chozn).

i



U) INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

O no tiene
1. entubada
2 potable

O no tiena
í rod local (notoi)
2 red nacional

3," CEtttííQS DE SALUD (NO DE LOCALES):

4.- CEÍÍTROS'DE EDUCACIÜÍÍ:

Priearios (lll ds locales):

íll) HATOS ECOWICOS, A6RICOLAS,-6AHEDERÜS Y COnERCIALES

t.- PRINCIPALES ACTIVIDñflES ECONCHICAS: íeraa

2da.

O no definido
í agrícola de exportación
2 indistrUl
3 artesanías

oera.

•1 ganadera/lechera
5 agrícola de COHEUBO
6 pecuaria
7 otr^s



U) DATOS ÉCtMlCGS, AGíiíCfiLAS, GAíiEBEÍ-iíS V CüKERCIALES

2.- LOCALES COMERCIALES:

-Kfi DE ALfiACENESí

- m DE TIENDAS

- HS DE BANCOS

- í¡5 DE COOPERATIVAS DE VIVIENDA

IV) DATOS TÉCNICOS

i.- LOCAL DEL ÍETEL:
0 no tiene

1 nropio
2 ^.rrendñíio

2.- TIPO DE CONBTRÜCCíOilí
í o re faDr i ca t ío _ _ .

3.- SISTBlu DE E N E R o Í M

cor.ercia

2 solo grupo electrógeno

3 cneríjía ¿olür

4 baterías

5 eose i e i t i l y g r u p o e lec

LJ

3.1. VOLTAJES:

4.- SISTEMA DE TÍEí:í?A:

í solo UO Vac.

2 IÍO/250 Vac.

0 no tisne
1 sislüfla lieíid
3 sistema bueno

5.- TORRE O Í1ASTIL (T IPO) :
0 no ÍMín
1 to r re
2 nastií.

L í

5.Í. ALTURA:
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tf

1
2

3

4
5
D

7
0
9

ÍO
H
12
13
14
15
1G

*'
13
(Q

20
n
22
23

24

25
26
27
2B
23
30

31
32

33

34
35

36

37
i

C A E R É T E R A

ÍT R A f! 0)

AUquí?¿: - Cfi irán ' '
Al aquí:-: - Colatoa

Alaquia - Kiía. Bel iavista
Alaqwíz - Los Chillos •
A laquez - Vc-rdecocha
Anclí i l iví - Recreo
Bslla'/ iüta Troncal y i^aales
Beí IüVÍs ta - ti T&jar " "•
Bdiavista - Ungaza ' •
B. Huevado - Coauna Colaguango
B. Queví?do - Cosuna Potreril los
B. Ouevedo - Comuna E-ts* Roía
B, Üuevc'do - Guaní Un - Río Illudii
B. Rüeverío - FanaEcricana ííorte
Canchaguí. - Buena Esperanza
Canchafjua - Chilla - Sñn Antonio
Canchanua - Río Pucacuchi
Catazíicón - San Luis
nianrh'inf|3 - \'M i 1 i H-;j í ífl - CMUIlG

Chantilín - Ch:ntüín Graníia
Chasqui - C^nal de risgo
ChñE-qtú - Pescocsí le - Toacazo
Chinela 1 - Jostf Guango Alto
Chipe - Las Coimas - El Lición - Estero Hundo

ChuochiUn - Sií jchos
Ccchalí - ¿sinliví
Ctisubaíba - Lhictahu.'co
Cusubanba - Huidliilo
Cusubanbú - Fanraieo
Cusubaüba - Víi)5f¡urro

El Corazón •- Facundo Veía
El Corazán - Riñon Ca&pafo
Efjpalne {UÉacjnga - Quevecio) - Zueba^jua -
Chugchilán

Eii-tsro Hondo - Piedra de la. C t u z
Saint zhfl •- Lo Hoya
Galeras - fE-silío
Guayara - Kda. la Harioía

""~"

ANCHO

6,0
6,0
6 ? 0
G f O
6,0

•6.0
6,0
3,0
6,0
6,0
3,G
6,0

4,0
6,0
6,0
5,0
5,0
3,0
3,0
t,n
4,0
5(0
£ F 0
6,0

'7,2
1,5
5,0
5,0
4,2
5,0
3,5
5,0
Vi
4,1
4,3
3,0
3,0
6,0
3,0

"""" '"""

T f f 0 DE CAL

AflRH.

7,0
1,0
2,0

0,0
7,0
¿¿ 0

4 7 f 5

2,0
5,0

4 r O

10,0
2,0
6,0
3,0

!»u
10,0
S,0
3,0

30,0
2<,0

7,0
1.6,0

20,0

3,0

b,0

r>,o

l\U

TIERRA

4;0

5,0

18,0

10,0
16,0

5,0

15,5

5,0

10,?

1, / ':'

6,0
6,0

20,0

TÜTf.í.

(Ka. )

7,0

1,0
2,0

8,0
7,0
4,0;

47 ,5

4,0
2,0
5,0
5,0
4,0

Í3,0
10,0
2,0
6,0
3,0

10,0
16,0

:>

10,0
?.o
3,0

30,0
24,0
b,G
7.0

ifi,0
15,5
20,0

5.0 ]i
3,0:

i

23,2
6,0
6,0
6,0

20,0

154



C A R R E T E R A
(T R A í¡ 0)

30
39
40
41
42
43

45
46
47

50
51
í¡¿
53
54
55

57

58-
59
to
6!

.62
63
64
65
6b
67
58
69
70

71
72
73
74
75

Gu^yUcana - Cy jcuno
Gi iQytacaaa - l ída. H i n t a n r i a - S a q y i ^ i í í

G u a y t á c a i s a - " f a n i c u c í i í
IHí-jíücho - ChíüichíJ iUD - Hda. Chínchalo

i n s i l i v í - A n e j o G u a i i j u a U
I s i n l i v í - B a r r i c f ^ l ia íKi i ica laa
ííáíiíiví - £1 Salado y Tunqicíie

I s i n l i v í - La P r ú v i r i c i a - H i e r b a Buena -
Pílíteo
ÍEin i iv í - Toacs^o

t J3 í ;h igua - . Jas l i igua A l f c o
'Jí ' - t t incíipa - E.1. Ponno

(José. Gjango FJJO - L i n , Paroq. h'ulaH

José H o l g i j í r i •
Joüé I-!nlt!'iín - :°ñii¿i.;;Eric¿i.na
José í i o l í j ü í n - San ü iego
r,. .;i n. i-^ '- - - ' . . - i ( i

Ka. 66 (L;.Ucunga-Cu9vedo)
La Ave l ina - Rucar
La Ciénaga - Cfüc;ípaíba
La CitTií?f;:¡ - Río BUÍICO - Puente Hro^reso
La lían- - Cfüpsaüijurgo
La Uaná - í íammíla
La iíans - Río L u l o
La Victor ia - Ei. Calvario
La V i c t o r i a - G u a j / H a b a ^ b a
La V i c t a r i í - Htía, L a i > í íonj¿-5
La V ic to r i a - Plaza Tonques
La V i c í o í :?. - San Fel ipe - E&palae

Ungu-3 lá - Pucune ro
Las Juntas - Cátazt 'cón
Líi£ J u n t a n - La P r o c i d e n c i a A l t a
Las J u n t í ' G - Kasón O a ü i p a ñ a
Lasso - Cana! de Riego - Cotopaxi
Lasscí - Puc¿M

Lasso - Bífi P'.?dr

qtn^iíí

Chínchalo

a BuRí¡a -

•rula! ó

ñas dtí linacotá

e Progreso

las

a

xi

Aiicín
(c,)

<í,0
6,5
6,0
6 r O
6,0
6,0
0 í\0

3 0
3,0

3,0
4,0
3,0
6,0
3,0
6,0
6,0
4,2
6,0
• : 1

7,2
M
6,0
6,0
.6,0
3,0
7,2
3,0
3,0
3,0
3,0
4,0
6,0
3,0
3,,0
6,5
3,0
6,0
6,0

Tí

ASfAir,

'0 ÍÍE CA,

AFIÍÍM.

10,0
5,0
5,0
7,0
V

10,0
7,C

ii"
5,0

6,0

'
8,4
'9,0
7,0
6,0

10,0

1M

2,0

14,9

7,0
8,0

'ADA

TIERRA

40,0

-
5,0

20,2
¡5,0

11,0
2íífO

<,o

2,0

511,0

2,0
1,0

3,0
2,0
5,0

7,0
15,0

55,0

! „,,,f l -H .L

(Kn.)

40,0
1H,0

5,0

•V:

>,¿
9,G
u,;:

20,?
í 5,0

11,0
2ÍJ,0
10,0
7,0

I'"
5,0
2,0

Mi
/ , i.í
M
5,0

V'
s,e

10,0
50, C
Ííif4

2'°l
í , 0
3.0
2:0

5,0

2,0
7,0

15,0
M,9
?:ifo
7,0
0,0







¿íío'í 0«V



o i—
5

o

Ü
J

H Ü
J Q

Q H Z UJ

1U

Q
.

I—
í

U
J a

Ü
J C
i



09

so! momo 'Bu- IHCJ VI
' A VCK/iJJ.MB

ü,WTdl¿ HU

N

09
6'/
nt-
¿fr
3*

Sfr
fr*
£*
2*
Lfr

Q*
e E
Sí
££
9Í

Sí
frí
ES
zs:
LE

0£
62
07

e
VoO* V o O l r

f66 tn 9
¿"96 S'6¿

176 Q"9¿
i'CS • £>¿

l'yfl MI.
1-93 QT1¿
l'í-a £'39
178 ¿79
l'C3 0'99

VVL fr'Í-9
fP¿ ¿79
U-¿ CT19
t'2¿ >"E9
ro¿ ¿vs
L'P9 (T99
f99 *'*<;
L ' t > 9 ¿79
179 L'IS
1-09 VG>

" ^~~¿vT~
¡."99 L'9* '
rtrC í f ' l » » »

¿2 ¡ L'2S 87?
, 9;:

9J
CZ
£2
22

i LZ
1

oz
61
BL
¿ L
91

Si
t L
£1
Si
Í.L

O L
6
B
¿
9

5
v

í
z
1

N

rOS l'lf

1/8* V6£
L"9* SV£
l ' f f r L '9£
L7f 9'^í
2'Qfr 9'2£

rs£ m
Z"9£ 9'GJ
£>£ 872
¿7? 2' 92
TÜ£ 9'V2

T82 672
rn¿ 2 i 2
^1-2 Q ' G t
T22 creí

L£'OÍ "l"
£'9L ¿>L
f ' 9 ^ O ' C L
í 'S'L ( / ' L L
fr'2 L OÍTG
V O L G l ' O

V f r ' B on-9
09'9 Í Ü 9
69't' B t ' t
£¿'2 007
001 ¿99

C/3Ü5 o /oOf r

Va Oí Ve 02

g.gQ (J-gg

079 T¿9
9'93 (J'99
2't>9 G'^S
879 9 £g

rig ra
6'G9 L' '-9
5'99 6*6 ̂
IV 3 9*8 >
¿"99 Wb-

"T>*9 L^""
8"¿'9 6>^
^•"15 ¿"£y
cro9 yz*
9'8> TU

ivy aov
¿'c^ 5"o£
ri')' 9*¿£
6"?V T92
S'j.5- i'gc

(JÜf G"££
9'8£ ' 9'2£
-/t vi c

ÍTSE íTOt
K f r £ 6'32

CTEE ¿V2
9"L£ 9'32
i'0£ rgz
¿'02 Í''.~Z
r¿2 372

6"S2 9'!¿
3>2 i^'02
l"££ ¿'61
¿'12 £79!.
C"CÍ S91

G'3t 9'9l
SVV »l
l'9l 2 ~ 2 L
¿'M. 0"¿L
Tíl G ' O L

0"2L - í)9"6
S'Ol 20'8
LTG ¿r¿
287 £ ¿ 9
IS'9 t l ' 9

S L - g i cx f r
6D"£ 9G7
C97 ÍG ' Í
5^ '^ nyj.
G2t' 092"

Va OS % Q¿

Vo S L Va Q L % ¿ % S % £ % 2 ; %-• 1 /OÍ 1

0>9 9 G f
•67,9 S'3>
Í't9 *V*
9'09 T9f
fr-GV -T9>

¿3f 6'7f

IVV L'í^
G'SV 07*
9'1-t' 6'Ofr
9'tf G'GE

Tz> íaT"
rif r '¿VE
roí' 9'9C
0"&i- 9:9£
ffií 8>£

¿'EIS >'££
9'9£ V"2J
'̂  Ví ri£
í"í-!£ 2" 02
r;:s 2-62

ff l? l 'QZ
6'62 IV2
/•p7 rra/
y v¿ b •/•:
Ir 97 G'£2

T92 IT22
t *?Z t %'IZ
tf<i'¿ ¿'02
6' 12 ¿'6L
8'02 ¿'8 L

9'5L 3VJ
S'3L 9';'.
i'Vt S ' - jL
ÍTSL S 'S 'L
2"5L S 'EL

l'M 971
f f £ L 9 ' L L
6 ' I L S'Ol
8'CL ¿;-'6
69'6 ' G t ' D

jg-8— ts-¿
997 55-9
a5'9 09*9
9>'9 -¿9>
fr>'> 9¿'£

Si^ 'E 0 9 2
097 907
00' t ¿Z"l
9o¿' 969"
s¿r tu'

% Si % 0 L

¿'9t> 5>fr
¿"gtr 9'ít-
9> t 9 2 1'

' 9'?* ' S ' L V
97V S'OV

S'lfr 9'6Í
g'Ot1 9"8£
S'G£ 9V £
V'9£ 9'9C
»V£ 9'9£

y'95 9>í
>'9Í 9"íí
>'Vl" 9'77
ri£ 9'1£
T2t ¿"Oí

!TIS ¿'62
rOC ¿'92
T62 í"¿2
íTSí; ¿'92
r¿2 8-32

G - I > ro»
(]U Í6S
oct y'Gí
i'6£ 9"¿£
l'8£ S'9£

2"¿£ 9'9í
2"3£ ¿'ifí
£'?S 5¡'íí
£>£ 97C
>'££ & L C

^2£ O'l£
g"L£ t'OÍ
5'0£ 2"62
9"G2 ?"92
S'32 TÍ2

¿V2 *'9Z
8"92 G'92
9'92 9>2
6>2 ¿'£2
(TV-2 £-22

2"92 2'i-2 | t 'EZ 6' 12
¿"92 S"í2 1*22 0"12
rt<: 67- . r L 2 res
C k 6 tí 1 C i u<, te .
rz: . tí'02
rtz 002
2"02 O'GL
re L i ' f l i
raí. iv t
r¿l 2"9L

T9 L 2*9 1
T9L £>l
£'H VTl
>'£L 97 L
'/2l S - l i

fr'U 3'QL
9'OL £¿'5
»g'6" £38
19'8 SG7
69V. 807

>"6L K8L

9"E)t SVL
9VI 991
¿'gt 8 S L
3"9L 6' i- i
6"n O't't

.

l '£ l £71
6" 2 > 5" 1 L
VU ¿"OL
•i"QL £B"6

99"6 10o
09'B 0£'9
¿67 Ot-7
> V V 199
CE"9 Í'C'9

B¿'9 zrg í E?1? cas
E!3'9 ¿7'9
OO'S VS>
frl> ?¿'E
0£'£ 967

097 2T2
9/.'t 29 L
90" t 669'
0¿>' 18£"
£9¿C7 9290"

S'D ¿ */0 5

g¿> ví'jf
G6'£ £9'£

W2 027

00' 1 99' 1
92" t 60' L
9 U' 209*
232" Í2£T
eoso- ^¿n-

rsi 9' sí
7"89 97?
*V£ ¿'9Í
G'9S S'9Í
3"S£ 6>í

Wl

GVÍ
OT/S
l"9£
2"9S
r»£

9^£ cr^í *'££
í'££ l'££
87? ¿"2£
S'LE £"l£
cr is vos

L'CS 5'62
f;62 9'92
£'E2 £VZ
l'VZ 3'S2
9"??. ff9Z

9"52 ríiií
9'tZ ¿"Ví
6'£2 T?2
(TÍ2 9"2Z
172 9' U

6 ',2 ¿'02
X' 02 6 ' f i l
ÍJ-:1 0'6l

;j"Ú i, C ' u i

371 £Vl

6'91 9'1U
CT91 99 t
2"9l 8>l
£>i 0>l
9Í1 l'St

¿71 rzi
8 U 9" U
O ' L l ¿'01
2"0l 69'6
U' 5 U'6

I9'i¡ ££"B
28 L 997
S'JÍ 03"9
62'9 90" S
V9Ti ZE'S

te-> ig>
60> cG'í'
Oí-'í 92"£
t¿'2 09 2
U7 002

25'L E/l
ZG6' 226'
9C9' GH/
061' G O l '

o/c 'L o'n

Stiríe
ffOC
6*62

CT52
I.-82
'i' ¿2
nz
g~52
2">2
9"S¿
6'2Z
0"2/1
ru

roz
9'6l
981
2 -1-
a¿i
i'31
fSl
ffH
¿"£l

— JZL
(Tilrit
roí
905
333

llt
SZÍ

. l'3"9
srs

J!1!L
9»
írt
filt
K'Z
til

9TV
6!)í
5íi*"
r?r
lOlff

- "v;ri

e



A N E X D

AZIMUTS GEOGRÁFICOS DE LAS ESTACIONES

i&J



3 CAiS!:.̂ :1,

4 C!¡&íTIL¡r!
5 CÜSÜ8AH3A
6 GUAYACA::.*
7 JG3E C'^.üC
C Í.A VICrl.-rJ
$ í;:_v.s.[¿.u)

10 t;L!iao
H r-^r |>í: í-.rU. .vi. L^. (, j

s?r íY;;:¿ar;0
Í3 FASÍGC^.:.:7
K Í'G.:L8
fi. r-':* • i' J
lü t i;',' >.;„!;

15 S;-LC-:;]5 •

ID Tt^-FCUDÜÉ

IS íC:.ft,CAZS
20 LOriA !££!::•



WVliHÍHS Vlífll «3 NOI333Ü03 3 SV1 3



V.LVJ vivir;) ¡a ¡^i'íjj;;^ 53 -.arr^^í c i ? ] :••;] y3-r;:i?.í;

s
31 8

&:-?¿3r¿,:i s
hüIVÍiJU 13 >.

vr¡v~:u iro



1 ü. TÍÍÜÜ
2 GUA5AOUAHDA
3 LA fi-ií-Vi
4 PÍLALO
5 PUCAVñCÜ
6 CERRO
7 GUEVEDÜ

LOI1A TU LA L LA

4.4 . áZltíüTC líe LAS LOCALIDADES CON CEr:Tííü í!K CQíKCíCM Ei; LDÜA TULALLA



A N E X O N 2 5

PERFILES TOPOGRÁFICOS DE LAS ESTACIONES



fe

(/)

2800

y

/

0 2 4 6
*T
8 10 12

D-^TJ-:'. [.-vi, .--/ •.
^Í/V\U;A üwJ

FIGURA 5.1. PERFIL TOPOGRÁFICO DEL RADIQENLACE
ALAQUEZ - GUANGO.
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O GUANGO
3, LOMA BHJHUATA

ALAQUEZ
ANTONIO HOLGUIN
CAMCMAbUA
CHANTILIN
CUBUBAMBA
GUAYTACAi'IA
JOSÉ bUANbCJ BAJO
LA VICTOi':: IA
MULALXLLG -. ;

7

ONCE. DE NOVIEMBRE
PANZALEO
PABTDCALLE "
POALO
PUJILI
SAQUISILI
SALCEDO
TAÑÍCUCHI
TOACAZO
CHUGCHILAN

L

GUANGAJE
ISINLIVI
LA£-; PAMPAS
SIQCHOS
CERFOO TIGLAN
ZUMBAHUA
QUEVf-DÜ
I...OM.-', TÜLALLA
CERRO CEBADA PATA
CL TINGO
GUASAbANDA
PÍLALO
CERRü i...] 1-iOM
LA MAMA
ANGAMARCA
MORASPUNGQ
PI MU..OPATA"
LOMA EL eDEM
EL CURA¿UN
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G'.-ma de frecuencia
Estabilidad do frecuencia
GóiiancLi de anión:)

Antena de pbcr- plana
Antón;; parabólica .

Abertura del h:!z (3 dB)
Antena d.- placo plana
Antena p:¡! ribólica

Potencia dy s:iiic¡a do RF
Factor cié rui-Jo
Gaiv-¿ dinámica
Anchura de benJa del receptor (3 d'3)
Umbral do! receptor

I • iTGVÍGí i f ' j í : f í3 7;'!':".:;D'.".: '3

Desviación do! tono de prueba i'o FDM
MIC (HDB-3, AMI)
Video 5 M¡--|2 p-p

Capacidad
FDM
MIC
Video

, Impedancia entrada/salida
-Nomina!
Atenuac.nn de eco

Nivel dn entrada
c;ji^i
MIC (HD3-3)
Vid.30

Nivel de sól ida
FDM
MIC
Vid ̂ o

Suministro tí^funrza

Renóimiento fu icior-':!
['• :M Ruido b¡;sico írénnico H- ¡ntcrmodulación)

en el cíirüi peor con cfn'ga normial. 120 canales
MIC Proporción cíe errores tía bit: 1CT4 a- nivel de .

entrada d.-- RF
Video Nivel de tmiraúi; da RF mínimo para.imagen

utilizabie

Condiciones ambientales
Temooiatura ¿imbicntc
Humedad relativa

-30*"' a +55" C
<100%

Teíofonaktiebolaijet LM F ic:;so¡t
División de Sistemas do Dt.lonsa y Espaciales
Box 1001, S-431 '¿G Mólrví;;!, SULCIA
Tfl. 031 671000, Tíilox 2CI90:> eiiani s
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r/rlWl-U'NK 1.1/íl es un axlioonlíice digi tal por microon-
d.is en 13 f.'il I/ para transmisión de 30/120 canales MCI,
ri;K'(.:u;.tdQ lanío pnra apÜcnciones rur.'jlns corno urbanas.
Uti l izando un:¡ a i ra írecuencia r:n microonda, el haz dula
radio n;¡<;de concentrarse extremadamente lanío en al-
cance r. mo en ángulo, permitiendo así un uso ef icaz del
e^ycif", :iispon:blc en tiro-js congestionadas.

LÍI ir,: alacian, externa o interna, es fá jil debido a pe-
so bajo y pequeras dimensiones,

La velocidad ne trarismi ;ión, 2 o 3 MbiT/s, es fácilmente
selecciónatele mediante puentes,'también después de la
instalación.

MINI-LUNIK 13/3 puede sor operado en modo dedíver-
¿idad (1 -H) nsí corno también en configuraciones de sal-
to múltiple.

M¡ NI-UN K "J3/ci consta de dos piezas principa les, la elec-
trónica y la antena.

La electrónica consiste en unidades enchufables, o sea
tableros de circuí los impresos (TCI) y un montaje en mic-
roonda de líneas piañas alojado en un almacén.

Para instalación externa, el almacén es montado en un
gabinete a prueba de intemoene. La antens estándar para-
oj l ica de 60 crn 0 es montada directamente en el gabine-
te.

Para instalación interior, el almacén es montado en una
pared o en un estante estándar y conectado con la antena
exterior vía un guíaondas flexible.

La frecuencia de transmisión es generada por un oscilador
ciiódico rjHXfi.t' ;Klo d • '- "t. ' • - ' ' 'e.

E! receptor es del tipo superheterodino doble con fre-
cuencias Fl 227 y 35 MHz.

Un bucle CAP elimina la necesidad de sintonización
de campo del receptor. El bucle GAC asegura un nivel
constante de la serial recibida ?j cliscriminaaor y también
es usado para alineación.

La unidad de microondas es un embalaje enchufable,
compacto y íiable diseñado en técnica de línea plana.

Señales do olarrna son presentados con diodos electrolu-
miniscenles (DEL) en la frente ce los tableros de circui-
tos impresos ÍTCI)1. Señales principales de alarma también
son alimentados a un conecior multipolo para monitoreo
externo y control Jo operación de diversidad.

Frecuencia 12,75- 13,25 GM? (CCIR Rec. 497)

Estabilidad de frecuencia < -;-1 MHz

idodulacio'n FSK nivel 4
22 ciBrn

12 dB

Po\encis cb salida de

Factor do ruido

Urr.b¡ra! de receptor.

M¡n 34dBi
2,048/3,448 Mb¡t/s(t iras)

Conforme a CCl FT G703

Escamoteo y conversión
Gray de nivel 2 a 4

Inserción en el lado cíe
transmisión, detección

e inserción sn el i ido
de recepción

Alcimas Alimentación c.c. primaria/secuní .iría, señal
de entrada ¡V1G1, potencia de Rr , C^\ y BER

27 ka (versión de exterior)Peso
Condiciones ambisniaiss

Temporatui'g c.rnbitínte —30° C a -hPj(30 C
Kurnociüd rclaiiva Masía ICO %

A!n?ncs de tr?¡;:3!nisión 20 — 25 km
(Antena de GO cm o, disponibilidad de 99,99 % p?ra to-
pografía y clima europeos corr ientes}
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IN!-UM!< 1& i-.-s un ríldíncnl.jcn di í j í i . i l ñor microondris
, i!j 01 !/, [);n,i irímsrnisión de :íO/K!ü ( tíñalos MIC. Un;
-( -|(-inj;."; dü ii; i! ií;misi.j ' y recnpdón a;,Í como !;i ve
f. . ' ¡ ¿ ¡ ' i de ir.iMsrnisión s<-) :;í;l(,",;cioiun fííoilmenle in silu-.
!•-: l i ' . - f íieru.iíi'; •;(=: sclecclo'un usando conmutadores y la
:')cid.. • I di; tr ; i i ismisión Mediante puentf:s.
( j [ - , r j ' -.uihih/üción por ;iisUil y un esquema de modu
'ón ';f¡c;i/, -:sei]uran un buen üprove cha miento del

; . • i, t ro.
MINI-LINK 15 sí-; puede operar en modo de reserva
..i H.diciunes de funcioramienlo imnedn'Uo, diversidad
- f - 1 ) y en t;onf ¡guracior.es de varios St'iUos.

. . .
L.-i e lectrónica eon:;iste on unidades er.chufahles, esto

- ruecas de circLiitoíi impresos y un con, unto de'micro-
rl.is de líne-; plana, a lo ja :!as en un almacén.
Para insialüciun en el exterior ei almacén está montado
una caja a riueha de intemperie. La antena parabólica
^dard de GO cm se monta directamente: en la caja.
Para instaliKiónen el i n t e r i o re ! almacén se monta en
a (jareo o en un bastidor standard y se conecta con la
:-na e x t e r i o r - mediante un cjuiaondas f lexible.

:^ecuencia t je transmisión es generada por un osci l-
: •" con t ransis tor , que opera en 7,5 GNz, seguido de
roblador «.Je; frecuencia. Un ampl i f icador de potencia,
7,o GHz pe imi te la modulación de amplitud de un

-•:-.' de servicio digital.
ti recep'or es un superheterodino doble. Tanto el
:;'i'idor del ¡ ransmisor como los osci ladores locales

"Bolado oor cristal. Cualquier canal de recepción o
•-srr.isión dentro de una sub-bancia de una ¡-tochura de
O MHz puede seleccionarse in s i t u . La separación de
" c i l é s es 3,5 MH¿.

--3 crueba de bucle de RF incorporada simpl i f ica la
nt í f icación de un terminal defectuoso. Las alarmas
funcionamiento se indican con diodos emisores de
en los '¡."entes de las placas de c i rcui tos impresos y
¿eñales de alarma principales son al imentadas a un

."ector rnuii ipolar para rnonitoreo ex te rno y control
:1i\ersid,:d. La reparacicín ¡n situ se realiza substituy-

::;• las unidad'.'S enchuKiíiles.

- :

Frecuencia
Estabi'"klad de frecuencia

Modulación
Potencia de salida ds RF

Factor da ruido

Umbral del receptor

Ganancia da antena

Velocidad de transmisión

í .-üeríaz digital

Código de canal

14,bO - 15,35 CU i/

80 dBm p;ira una proporción de
errores de bu (BER) de ' \ 0 ' ]

2,048/8,44°, Mbit/s

Conforme a CCITT G703
Aleatori /ación y conversión

Gray de nivel 2 a 4

SNA<

Alarmas

Suministro de c.c.

Consumo cíe fuerza

Dimensiones

Inserción en el lado de t ransmis ión, detección
e inserción en el lado de recepción

Aumentación c.c. primaría/fecundaría,
señal de ^ntrada de MIC, potencia

de R F , C A G , BER y bucle HF

20 -- 60 V

20 VV

G22 x 623 x 666 rnm
Peso

Oondiciones ambieníaíes
Temperatura ambienta
Humedad relativa

Alcance de transmisión

Plan do frecuencia



PCM Terminal Equipment Type CT30U is designed
for teiephone voice transmission/reception using the
pulse-code modulaüon system. Accomrnodating up
:o 30 channels per systern, this equipment transmits
pulse-code modulatod voice signáis or reproduces
origina! voice signáis ^rom those pulse-code signáis at
a pulse rate of 2.048 Mb/sec. The companding system
•s of 13-segrnsnt piece-wise-linear approximation.
Each channel is an 3-bit channel, achieving a suoerior
signal-to-noise ratió. Integrated circuits are empíoyed
at aímost every part of the unit, thert-by achieving a
compcíct equipment size, lower power consumptiori,
and higher reliabil i ty.
The Equipment can also be empíoyed in various data
Communications applications as well as in Lelephone
voice Communications.
Type CT30U consists of two subracks, the Voice
Frequency Multiplex (Vr MUX), and the Signallíng
Multiplex (SIG MUX).

Channei capacity:
Clock frequency:
Sampling frequency:
Voice frequency band:
Voice input/output impedance:
Voice signal input/output levéis:

Overload leve!:
Compandíng !aw:

Codíng systern:
Number of bits per time slot:
Signallíng Code:
Frarne aügnment:

i::;-!

„ : ._

* t o > » o „*; ,ja

áftZI_£SÜI_
t*'' ~' ~"~ " ••'
'. ...'^.:... _ J

m
* ̂

e"»» mg 2?
¿/ ^"^"</ . -

30 channe-ls
2.043 MHz
8 kHz
300 Hzto3- ' lOO Hz
800 ohms balanced
4WS-16ciBrn (-1Sto-8),
4WR +7d3m (+7>j -1)
+3dBmO
13-segment piece-wíse-linear appnoximation to a logarl-Jimic law
A=87.6 (CCITT recornmeiidation G711)
By meansof PER-CH, iC Codee
8 b i t s
IIDB3
253 bits consíitute a single franm;
1 6 frames constiiute a single multi-frame.
Sínvc synchronization
Synchronizatíon momtoring
O—4n°rU 1 U O

Panel Arran<
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PC.Ví A1ULTIPLEXING EQUIPMENT type CX120
is díjsignod to multiplex/demultipiex four tnbutary
pul;,.e trains at 2048 kbit/s inio/from 8448 kbit/s.
Principies of operation, performance and interface
characteristics conforrn ío the latest CCITT
recommendatíons.

Number of input tribuLaries;
2.048 Mbit/s interface:

Code
Nominal pulse ampütude
Zero signa! amplitude

3.448 Vlbit/s interface:
Code
Noniinaí pulse amplitude

ro signa! amplitude
/-A leí i i"l 1 UIUIL.dl.lGl ["I

:nvironmenta conditions

Cyclic bit interleaving
with positive justification
CCITT Rec, G. 703 and G. 742
2048 kbit/s t50 ppm
4

HDB3
2.37V/75 ohrns unbalanced
0 + 0.237V (76ohms)

HDB3
2.37V/75 onms unbalanced
O ±0.237V
* UeLb'lAUJÍI Ul MÍv3,

* Loss of incoming signal,
* Lack oí synchronization
* Degradation of BEf-í
0-40°C
130mrnW x 225mmü x 400mmi-
10kgs
DC-24V/-40V ±10%
Approx. 20 Watt/system

M I I I . "

I J . . i



TOSHIBA PCM MULTIPLEXING EQUIPMENT

- •.

L/ Í .T /PL.EXING EQUÍPMENT typ • CX480 ¡s
dooit jned LO multiplex/demuitiplex four tributary
pulse rrvims ai 8¿V18 kbit/s info/from 34368 kbit/s.
Principies of oporation, performance and ¡ntorface
charactor istics conform to the latest CCITT
recommendations.

Jitter performance:
Tributary bit rate:
Nurnoer of input tributarles:
8.448 Mbit/s int.eriace:

Code
Morrnna! pulse amplitude
Zero Mgnal annplitude

34.368 Fvlbit/s interface:
Code
Nominal pulso amplitude
Zero trgruil amplitude

Alarm tndication:

t-.n virón mental conditions:

Power consumption:

Cyclic bit interleaving
wiíh positivo justification
CCITT Rec, G. 703 and G. 742
8448 kbit/s ±30 ppm
4

HDB 3
2.37V/75 ohrns unbalanced
O + 0.237V (75ohms)

HDB3
2.37V/75 ohrns unbalanced
O ± 0.237V
•» DüCtícüon ü¡ Aío,
• Loss of incoming signa!,
• Lack of synchronization,
• Degradation of BER
0-40°C
130mmW x 225mmD x BÜOmmH
10 kgs
DC -24V/-48V ±10%
Approx. 30 watt/system
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En 1 os trabajos' pr áct icos tít? estudi os do propagac :i on

r e <;-; ;..; 1. i • a m o 3. e s t o ss a la c: o n s i d e r ¿\ i ó r"¡ ci e? d o s d :i. f a r <••••? n t G- s

curva tu."as r la c!e> 1 a ti erra y 1 a da la tr ayect or i a riel

frente -de onda- Por e^ta r az un r se modi ti. ca p.'I verdadero

val or dal radio de la tierra, con .un- factor " k" F t?n base

s 3 - y r a d i e n t e? d ;::• 1 índica d e r e? f r a c c i £ n c o n .1 a a 11 LI r a f p a r a

podar., de esta oíanera, considerar la trayectoria del

FIGURA A., 1.







* „ :--¡n ..IO^DH,.!. ta üo::' i^^-i^ 'F^3- &i BP o-tapepj'aA o Tp^a

y i: :':í\r-D i j. ipoui ¡? T \ ai^^q UB .j e z T T i? a .t apand as OO.SB ¿^

<;:>Oí;ja.A¡9Vib anb u a OB\?"< TB ua ;;^.í ,ÍB i q. v_> ]; e-jp x? Jin:].v?/\' u? ]; t.jp

c 11 c¡ ( A S e ::> e 3. i i a ^ >.'• c.1 e |' a ^ í? u r í.u rfi a;} e p D :¡. t .¡ s i n a A u o: j s a ^ B ::> E- T t j'.;? o T p -^ -i

' !i'i ijcj u9 T jLví'3v?do,u:;l í~- { ;op o'¡;v;.:> ];y::-. '¿B. LK--? DL^CÍ .ADUI y ,úi OUJQO



B i (he:.) " ' > O P t. • n t o n c B B u 'Z ap h ̂  :-' (c! / 2); • j p o r o t v a

parte coíno aF — ka y donde a es el rp.dio verd-adero de la

t i erra, tenemos quesn -

_úí/2>^__
2 k a

Por un análisis s!m:ilars

C B - 2 . )

u. n p u n 1 o c L i a 1 q u. i e i • a !' x '' r:! e? 1

2ka
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Ll concepto d(¿ 1 a :-.ona do Fresnal f e-?B u t i l i z a d o pn t

i. i i scjno da u.n radi oc?! i .1 ace, a f .i n de? -dait e r m i nar 1 as pos i b 3. -o

La ' F i g u r a C. i. f representa una antena t r anstni sor a A T q u ( ¿

e m i t e ec¡;:íi" o í a, la cual v ia ja expandiéndose e?n f r t ; ?n t t?s de

**UL.
/

C. 1.

hn h=ír-e al p r i n c i p i o de Huygc-snBy EB pt. iede cort í i i i dp ra r la

ex i ^1; ene i a de una i r rad i ac i ¿n secundar i. a de-?-;;" de cada p u n t o

díx? DÍ.Í'Í; e? Yran t 'G 1 , , o se;a que cada e?l omc;'nl;o df? un f r nn t t: da

onda^ BB una nuojva rúen!;£••? do:- oní ' ía, 1;a'í conio F''' , P" , etc.



: .A i ::i£-)p sa i ;j/_t 4-

v?t..:oz e JÍJ.JM: .,¡.d v? ap > r . , i

-a v>¡rmj

- a '.]. L j a i p í j o d s ;•;; . \ o ::< e i 3 1. 1 e '.\. s T j; s

cp isua:|u T aq. u e j.-?j. r p uco cuací ¿ 0 O B T BP ^^^1
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" e p u o ^ •[ ;D p u £1 T x e i; j. a .A

>? 1 .,i i.ví .4 ^•••i-qo OLÍ o spt~-nc.l as is jt?u Tfu jaq.ap A ijp TXB -j; j. ̂ .A ap

ú p.md ra c? j :.¡. 1.1,-.: vi .jt.u-i as apúop u a ^e:::'i: j. v?^Doaü sai¡o i ;j Lpuo:D sv? i;

iv: u; ..i T. j. LÍO ::i oqap as anb ''JT'I'BP sa ía^qtsod V?BS oiuon C'^uv?^.

NOIX3"U



= n

Laís di stanc i as; d * - y d:;> del p Lint o de r ef l t?x i. ón a 1 >

KXtremor del er-3. ac&íy pueciesi obtenerse a partir r!¿

si qui en'te si stamís dc-2 Rcuac i onsss

n-

grá f i ca de la ecuación cúbica en di j para ck/t; ar mi rtar oí

punto cíí;:? reflexión e?n base a estas curvas^ se procucU/? dn

"t, a -:i:i. í:¡u:;. eni:e íníineraii
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