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CaPTITULO PRIMERO

)]

ISTEMZ ACTUAL DE LAS TELECOMUNICACIOKES

1l ESTUDIOS DE DEMANDZ

[

. INTRODUCCION
Para disefiar un factible sistema telefénico, la actividad previa
es el estudio de DEMANDL. EI

indica la deman

1=
J=3

}-+

al disefio, y adem@s importante,

Qu
o)

estudio realizado en el presente trabajc,
los préximos afios, bajo las condicion

es

presente y futura de

actuales, de las Provincias de Carchi e Imbabura

En el esstudioc de la demanda se considerz aspactes de importancisa,
crecimiento de la poblacidn, actividadss de produccidn
en la eagricultura, ganaderia, mineria, pasca, Transporte,

turismo, artesanias, etc; ademés laz situacién G2 como estan los

servicios de comunicaciones, en otras palabras, la demanda del
cio telefdnico es =1 resultado de factores socioescondmicos,

ntales, demogriiicos, poblacionales, culturales, /politicos,

tecnolkdbgicos, necssidades en gensral, =Tc.
i.1.2 HETQDOS .DE PREVISION

ticos para prevesr la demanda ds
los

an

isten varios modelos matem
el futuro. 2analizaremos bravemente

matodos por: Extrapolacién, Comparacién, Andlisis de

[oh
}.

®
H
1]
oo
rl
(]
v
g

Mi&todos Econométricos (Multiregreassidn) gue son

vadlides a nivel pacional, provincial, cantonal donde son
licables los principios de la estadistica. La demanda barrial

e manzana se& basan en elementos urbanisticos, socioecondmicos

a
 poblacionales.

La variable gus s2 aprlicez en todes 1o

desarrollo telefdnico (d), gue indica la nacesidad neta de lineas

telsfdnicas gus e2n es2 momentc tTisne la ciudadania, v gue es la2
a acicrnarse con heches =condmicos ¥y




2

Lineas telefdnicas en servicio + solicitudes pend
d = x 100

Habitantes :

i.1.2.1 Método de extrapolacion

Para periodos cortos de planificacidén se obtiene una ‘buena
aproximacidn, suponiendo que la densidad permanece constante.
Este método es aplicable en paises en continuo desarrollo.

TENDENCIA DE LA EXTRAPOLACION

TIPOS DE TENDENCIA ECUACION DE LA CURVA
1.  LINEAL y = a + bx
2. PARABOLICA _ y = a + bx + cx?
3.  EXPONENCIAL | y = a e
4. GOMPERTZ y = eibr
0 l v
5. LOGISTICA y =
a + br*
6. . GEOMETRICA y,=ax*
Y = - Unidad de previsidén (variable
dependiente) o )
X = Tiempo (variable independiente)
a, b, ¢, r = Parametros calculados de datos
histbéricos.
e = Base del logaritmo natural
v N° de abonados
valor de saturacién . i
Tendencia
logistica
o Tendenc.
) lineal
Tendenc.
exponenc.
. e
|Interv. . Interv... Interv. -de tiempo
inicial ~ promedio  saturacién -
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1.1.2.2 Método de comparacidn

¢
1

El método considera que el desarrollo futuro de la demanda
telefénica en un pails serada semejante al desarrollo observado en
. un pais mas avanzado, y que, por lo tanto, haya pasado ya por la

fase actual del que se observa.

E1l método es poco confiable por razones técnicas y précticas-
1.1.2.3  Método de analisis por series de tiempo

Este método consiste en el éonjunto de observaciones en la serie
de tiempo de una variable. El método asume que las tendencias
observadas en los cambios de nivel en periocdos pasados puede ser

usado para predecir periodos futuros.

El método reguiere de datos histdricos por un periodo igual al
periodo de ser pronosticado, ademas para el cdlculo de los

parametros utiliza el método de minimos cuadrados.

a (nimero de items) + b. (S xX) =3Iy
a (2 x) , + b. (Z x%2) =3 Xy
1.  LINEAL y’ = a + bx
2.  PARABOLICA vy’ = a + bx + cx2
3. EXPONENCIAL y’ = a e™
4. GOMPERTZ ) iyl o= et

- o : 1
‘5. LOGISTICA y' =

1+ b xr*

6. GEOMETRICA y’ = a x°
v’ valor estimado
1.1.2.4 Método econométriéo. (Faﬁilia de méetodos)

‘Relaciona la funcidén densidad telefdnica con diversas variables

en general. .

d = £f(x, vy, 2) +k

X, Vv, 2 variables econdmicas y demdgraficas.

Las variables mas utilizadas para explicar la demanda telefdnica
en el pais son:'producto interno bruto (PiBP), porcentaje de la

prlacién activa que corresponde al sector productivo de la

- sociedad. -
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Generalmente se usa la siguiente férmula para dos variables:

Y'=a+bx +cx _ ) -

= valor estimado (variable dependiente)

X1 Xz - = Factor Ne° 1, Factor Ne 2 (Variables
independientes)
a, b, c = Parametros calculados por el método matematico

de minimos cuadrados.
Y = Valor empirico (en base a la experiencia)

El valor y’ (estimado) es calculado afic por ano reemplazando los

valores de prondéstico la x; y %, por la f£érmula de regresidn. Los

psrametros a, b, ¢ se calculan por el método de minimos

cuadrados.

s
-n + b. ¥ x+c. Tx,=3y
X +b. T X2 4C. T X . =8¥Y
T +hb. 3% .¥%+cCc. X2 =3%XY

= nimero de anos de la observacidn

B oo

-y’ = y (afio por afio) denominados residuales.
1.1.3 DEMANDA TELEFONICA 1.990 - 2.010

" Para analizar 1la demanda telefdnica se ha tomado como afo base

1.990, con una proyeccidn a 2.010, considerando la proyeccidn del
PIBP, relacién entre la densidad telefdnica y el PIBP, lineas de
central, demanda insatisfecha, lista de espera, y algunas

consideraciones acerca de la demanda telefdnica.
1.1.3.1 Proyeccion del PIBP

(E1l analisis ha tenido comoﬂfﬁhaﬁmento los documentos SPG-87-06/2
Yy SGP-87-36. ANUARIO del BCE/1.988 en donde se encuentran

parametros socio econdmicos, prlacién, Producto Interno Bruto

Per Capita).

Para el calculo de la proyeccidén PIBP se utiliza el método de

. .miInimos cuadrados.
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y = a ebx . CURVA EXPONENCIAL
lny =  1n a ebx

ln y = In a + 1ln e™

JIn yo= ln:a + bx 1ln e

ln y = ln a + bx

Yy =a, + a; x

‘"lny =y ; lna=a,; b=al
Las ecuaciones normales para minimos cuadrados son:

n. a, + ¥X. a; = 3y

3 X. g, + Zx?2 a; = IxXy

resolviendo el sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas

tenemos™
D = n X = n ¥x2 - (Ix)?
X Ix?
sy Tx n 2y
IxXy — Ix? Ex Xy
a, = a, = —
b D
xX2. ¥y - X . Iy .. nIxy - X . XY
ao = al =
D D

Con ayuda de este método, uulllzando parametros
socio econdémicos, y analizando por ejemplo entre 1os anos 1: 950
Yy 1.988 han definido:

o

a, = 1,9448 . a; = 0,02634
. ;&

Yy con estos valores se obtiene la fdérmula:
y = 6,9922 g002634(x-1.849

O sea:

PIBP = 6,9922 ©0,02634(1-1.949)

..La variable "independiente.-x.esta-definida Por:elfﬁiemporﬁ
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1.1.3.2 Relacidén entre la densidad telefdnica y el PIBP

1.1.3.2.1 Demanda a nivel nacional

La relacidn es logaritmica y lineal de dos variables.

N

Y = ax®*  CURVA GEOMETRICA
log y = log a + b log x ’
'y = a, + a; x
log a = a,
b = a,
log x = X
log y = Y

Considerando datos, por ejemplo, entre los afios 1.963 y 1.989,

se ha determinado:

a, = - 5,3034 a; = 2,4195
con estos valores se tiene: ‘ i
v = ~ 5,3034 + 2,4195 X | |
Siy=""~4x 100

X = P x 100

y aplicando logaritmos se tiene
d = 2,4213 + 2,4302 log (PIBP)
©1.1.3.3 Lineas de central

Se considera que el valor de lineas de central debe ser un 10 %

mas que el numero de lineas principales.

1.1.3.4 Demanda insatisfecha. Lista de espera

Existe un registro del nGmero de abonados ~gue- &Speéran ser

atendidos, pero el mismo no es confiable ya que no se tiene datos

para las zonas rurales y ademds es parcial, lo gue dificulta

realizar una proyeccién de esta lista de espera y en consecuencia
calcular la demanda ‘insatisfecha para cada afic. En la actualidad

se estima que 45.000 usuarios tienen contratado la instalacién
~de .una linea ~telefonica con IETEL desde 1. 986 ’Sin que estos

 abonados hayan sido atendldos




'~{Q81endo ‘en el . ano M2
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1.1\§:S Consideraciones acerca de la demanda telefdnica

¥
R

DEMANDA SATISFECHA. Es aquella demanda que esta instalada y al
servicio del usuario.

DEMANDA EXPRESADA. Estd relacionada con el tamafio de la lista
de . espera. :

DEMANDA POTENCIAL. Indica que existe una demanda no expresada,
guizds debido a tarifas elevadas, falta de
publicidad, etc, es decir, a factores de
comercializacidn. En el caso del Ecuador la
demanda potencial 'es mucho mayor gue la

demanda expresada.

1.1.4 ° DEMANDA TELEFONICA A NIVEL PROVINCIAL

En base de datos histéricos, y lineas principales a nivel
prévincial, se ha observado que uné provincia con mayor nimexo
de habitantes tiene mayof-nﬁmero de lineas-principales..
Mediante‘uﬁé“ecuacién,tipo curva,geoﬁétriqa; se puede relacionar,
‘lineas principales y poblacién.

Y L= A X®

log ¥ = log A + B log X

Y - o= Lineas principales LP
X = poblacidn = P
a = log A (constante)

b = B

log LP = a + b log P

Se considera gue la ecuacidn del IETEL para el afio 2.050 es la

siguiente

log LP = - 00,0348 + 1 log P
Esto significa que en un futuro lejano las provincias tendran,una
densidad telefénica unlforme independiente de la poblacidn.

50' dond_ se;g;/‘estn.ma_';"se_¢{.present§3_:a :esta

51tuaclon con una densldad de'§5




8

En el cuadro 1-01 se indican los parametros de las ecuaciones
para los afios de 1.990 a 2.050, que de acuerdo a los estudios del

'IETEL se han determinado . .

CUADRO 1-01 PARAMETROS DE LA ECUACION
PARAMETROS DE LA ECUACION -
aho a - b
1.990 | -4,6686 | 1,5535
2.000 —-3,9485 |:1,4613 -
2.010 -3,2284 | 1,3690
2.020 —-2,5083 1,2768
2.030 -1,7882" | 1,1845
2.040 -1,0687 | 1,0923
2.050 ~0,3480 1,0000

Para el ajfo 2.010 tenemos:

log LP = ~.3,2284 + 1,3690 log P (a)

Esta férmula es mas confiable cuando se aplica independientemente

para la popblacidn concentrada y para poblacién dispersa.

T ) .
1.1.4.1 Relacidn de lineas principales y poblacidén concentrada

-

Aplicando sélo para la poblacidn concentrada la ecuacidn para

el afio 2.010 es la siguiente:

log LP = - 1,5858 + 1.1227 log P
Puesto gue es necesario ajustar los valores gue se obtienen con
la ecuacidn (a) para que a nivel nacional en el afio 2.010

tengamos 3.246.379 de lineas se utiliza el siguiente factor de

correccidn:
a
£ =
e + b ‘
, i . °
I . . _ .
a = namero de LP a nivel nacional ano 2.010 (Datos
’Teleconsult) :
[ : A
b = namero de LP concentrada (IETEL)

9!
i

nimero de LP poblacidn dispersa (IETEL)



Fes

3.246.379 =

1.926.350 + 76.384

1,62

En el cuadro 1-02 se indica la poblacion concentrada, lineas

principales, densidad telefdnica provincial, considerada para el

afio 2.010 para las provincias de CARCHI E IMBABURA.

CUADRO 1-02

RELACION DE LINEAS PRINCIPALES Y POBLACION

CONCENTRADA
VALOR AJUSTADO
PROVINCIA L[gPOBLAC L P a L P a
CARCHI 105.126 || 11.250 || 10,70 | 18.225 17,36
IMBABURA 231.0695 27.237 11,79 L,44'124 19,09
i
P = 0,0259 ph'?¥ :
1.1.4.2 Relacidén de lineas principales y poblacidn dispersa
Estimaciones de IETEL "
1. Densidad telefdnica de lineas principales para la poblacidn
dispersa a nivel nacional en 1.950 es de- 0,3
2. .Para el afio 2.050 la densidad telefénica para la poblacidn

dispersa es 1/4 de la que se tendrd con la poblacidn

concentrada.

La relacidn

p

de las variables tienen la siguiente forma:

a+ b log P

lineas principales

poblacidn dispersa

log L P =

L P

P =

Por minimos cuadrados:
D = ‘0,3 a =
D = 12 =

- 2,5229

"~ 0,9208

1.990
2.050
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e d En el cuadro 1-03 se indica los parametros de la ecuacidn.”
, CUADRO 1-03 PARAMETROS DE LA ECUACION
PARAMETROS DE LA ECUACIGN '
aNo oa b
1.990 | -2,5229 1
1.995 | -2,3192 1
2.000 |.-2,1319 1 i
2.005 | -1,9598 1 i
2.010 | -1,8015 1
2.050 | -0,9186 1

Para el afo 2.010 la eguacién sera:

log LP = - 1,8015 + log P
|

Los valores obtenidos, con la ecuacién anterior también ' som

ajustados utilizando el mismo factor de correccidn £ = 1,62: 

En el cuadro 1-04 se ;ndica la ppblacién. dispersa), lineas

principales y densidad telefdnica a nivel provincial, considerada

2.

para el afio 2.010 para la& provincias de CARCHT E IMBABURA.

CUADRO 1-04 RELACION DE LINEAS PRINCIPALES Y POBLACION
DISPERSA

. VALOR AJUSTAD

PROVINCIA POBLAC L P q L P a '
CARCHI 65.274 || 1030 1,58 1692 2,55
TIMBABURA 141.912 || 2241 1,58 3630-| 2,55

1.2 EVALUACION DE PLANES DEL IETEL EN EL AREA DE

INFLUENCIA.
]

s I .

< _En este numeral revisaremos: evaluacidn de la red analdgica,
introduccidn a la red de transmisién digital, situacidn actual
de la Red Norte de transmision digital, descripcidn de la red de

transmisidn digital instalada y contratada por el IETEL Ty
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B

1.2.1 EVALUACIOﬁ DE LA RED ANALOGICA

Para evaluar los planes del IETEL de las Provincias de-’Cafchi
e Imbabura tenemos que aiferenciar dos tipos de redes, la red
analdgica gque poco a poco va dhedando en desuso, y la red
digital. o S '

La red analdgica conséaibésicamente de un enlace de 960 canales
entre Quito e Ibarra “y las' derivaciones gque se "indican

continuacidn en el cuadro 1-05.

CUADRO 1-05 RED ANALOGICA QUITO IBARRA Y DERIVACIONES

NUMERO DE CANALES CIUDAD
120 " TULCAN
120 . - OTAVALO
60 - z - EL ANGEL
60 - - SAN GABRIEL
24 < " SAN PABLO DEL LAGO
24 - . BOLIVAR
‘24 - LA PAZ
24 . MIRA .
24 , . " ATUNTAQUI :
24 7 L ° COTACACHI
24 . . * PIMAMPIRO
2 TUMBABIRO
- 12 URCUQUT

La figura 1-01 nos muestra la configuracidn de las red digital
que tiene actualmente el IETEL. Esta red digital: basicamente
forma la Red Norte, que empieza en Quito, y abarca las

repetidoras de Cruz Loma, Cerro Blanco, Azaya e Ibarra.

o2
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1.2.2% INTRODUCCION A LA RED DE TRANSMISION DIGITAL

E1l Instituto Ecuatoriano de Telecomunicaéiones, en su programa
de expansidn de 1los Sistemas de Comunicaciones, ha estado
adquiriendo, equipos de conmutacidn de tecnologia digital con el
objetb de cubrir las necesidades del pails, a la vez gue disponer

de una calidad optima en las comunicaciones.

: . . . ! .
Para la zona norte se tiene el siguiente esquema de conmutacidn,

gue a se indica en el cuadro 1-06.

CUADRO 1-06 ESQUEMA DE CONMUTACION PARA LA ZONA NORTE

CENTRALES LOCALES QUE SE CONECTARAN AL
CENTRO PRIMARIO TRANSITO DIGITAL IBARRA
Ne PROVINCIA LOCALIDAD | CAPACIDAD
1 CARCHI TULCAN ‘ 4.300
2 CARCHI SAN GABRIEL ‘ 1.000
3 CARCHI EL ANGEL ' 250
4 CARCHT MIRA 200
5 |[- CARCHI BOLIVAR . 150
. 6 IMBABURA IBARRA: IBARRA 1 5.000
7 IMBABURA TRANSITO DIGITAL IBARRA 3.400
8 IMBABURA OTAVALO 2.000
9 IMBABURA ATUNTAQUT 1.000
10 IMBABURA COTACACHT : - 400
11 IMBABURA PIMAMPIRO 300
12 IMBABURA SAN PABLO/G. SUAREZ 300
13 IMBABURA TUMBABIRO . 150

En forma concomitante, se han estado adgquiriendo equipos de
transmisién de tecnologia digital para interconectar las centra-
les de transito de esta tecnologia que conforman la .red ecuato-

riana de teleccomunicaciones.

Se encuentran en ejecucidn la tres primeras etapas de la Red
Nacional de Transmisidn Digital, mediante contrato suscrito con
la Compafiia Siemens Telecomunicazioni S.p.A, las ?os primeras
etapas se encuentran concluidas, la tercera etapalha comensado

su instalacidn y se espera gue concluya para Septiembre de 1.993.

Fundamentalmente, la primera etapa se centra en la adguisicidn
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de los equipos para el establecimiento de los enlaces troncales:
entre los centros de transito primarios y secundarios. En la
segunda etapa sé incorporan a la red digital las centrale;
locales de las principales ciudades del pais. Se tiené previsto
gue se incorporen ‘a la red las centrales locales. de menor
jerargquia en lo gque se ha denominado la terceré etapa de
ampliacidn de la red de transmisidén digital. ' -
Faltando integrarée a la red nacional de transmisién digital la
mayoria de parroguias para las cuales se realiza el presénte
estudio. .

E1l IETEL -ha considerado en sus planes inmediatos. el trafico
fronterizo que tiene comprometido en base a acuerdos bilaterales
con Colombia., E1 7 de Octubre de 1.992 se llegé.é un acuerdo
entre las administraciones ecuatoriana (EMETEL) vy colombiana
(TELECOM) paré implementar una ruta de 34 Mbits/s-entﬁe los doé
paiseé, la misma gque estara distribuida de la siguiénte manera:
8 Mbits/s 120 canales para Eréfico fronterizo,

2 x 8 Mbits/s 240 canales para trafico internacioral ECUADOR

COLOMBIA,

8 Mbits/s para enlaces en transito bolivarianos: Venezuela -
Peri, Venezuela — Bolivia, Colombia - Perd, Colombia - Boliﬁia,

Ecuador - Venezuela

1.2.2.1 Situacidén actual de la Red Norte de transmision

digital

En el cuadro 1-07 se presenta un resumen de la situacidn de 1la
Red NORTE de Transmisidén digital implementada, con sus

respectivas ampliaciones.

"
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CUADRO 1-07 RED NORTE DE TRANSMISION DIGITAL =
RED NORTE DE TRANSMISION DIGITAL
SISTEMA QUITO IBARRA TULCAN
ENLACE CONTRATO CAPACIDAD

QUITO-CRUZ LOMA 871222 (1+1) x 140 MB

. 910115- (2+1) x 140 MB
CRUZ LOMA—~PIFO : 910115 (1+1) x 8 MB
CRUZ LOMA-PUEMBO - 910115 (1+1) x 8 MB
CRUZ LOMA-TUMBACO . (1+1) x 34 MB
CRUZ LOMA—-CUMBAYA .- 116-88 (1+1) x 8 MB
CRUZ LOMA—CANAVALLE 238-90 (1+1) x 34 MB
CANANVALLE-CAYAMBE 237-90 (1+1) x 34 MB
CRUZ LOMA—-CERRO BLANCO | 871222 (1+1) X 34 MB

‘ 910115 (2+1) X 34 MB
IBARRA-AZAYA (FO) 871222 (1+1) X 140 Mb
CERRO BLANCO-AZAYA 871222 (1+1) X 140 Mb
CERRO BLANCO-S.PABLO 114-88 (1+1) x 8 MB
CERRO BLANCO-OTAVATLO. 236-90 (1+1) X 34 MB
CERRO BLANCO-COTACACHI [ DITX-08-92| (1+1) x 34 MB
CERRO BLANCO-ATUNTAQUI | DITX-08-92| (1+1) x 34 MB
CERRO BLANCO-S.J MINAS | 266-90 (1+1) X 2 MB
CERRO BLANCO-ATAHUALPA [ 267-90 (1+1) x 2 MB
CERRO BLANCO-ILUMAN CD9103.1 (1+1) X 2 MB
CERRO BLANCO-MIRA - 268-90 (1+1) x 34 MB -~
MIRA-URCUQUT - 264-90 ° (1+1) x 2 MB
MIRA-TUMBABIRO 265-90 (1+1) x 2 MB
CERRO BLANCO—TROYA 910115 (1+1) x 34 MB
TROYA-TANQUES AGUA. 910115 (1+1) X 34 MB
TANQUES AGUA-TULCAN 910115 (1+1) X 34 MB

La capacidad 1ndicada correspondiente al contrato 910115

e e —

coorresponde a la capacidad total de la Red Norte de Transmisidn

Digital

1.2.2.2

La Red Norte de Transmision digital comprende varios sSistemas,
los mismos que se han desarrollado en tres fases, administradas
por la Gerencia General; adicionalmente se debe tomar en cuenta

los planes operativos, regionales, los mismos que ufilizaran

Descripcidén de la red de transmisidn digital instalada

y contratada por el TETEL

capacidad de la Red Troncal, y que se desctiben a continuacidn.

[ 4
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RED NORTE
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T,a Red Norte esta basicamente formada por el sistema Quito—'

Ibarra, mas el enlace Ibarra-Tulcadn y los enlaces para las

poblaciones rurales gque debera@n ser conectados a la Red Troncal.

‘

£l sistema Quito - Ibarra, es un sistema de transmisidn a la
velocidad de 34 Mb/s. en configuracidn (2+1) y puede transportar
960 canales telefdnicos. Su objeto es el de interconectar la

central de transito de Ibarra con la central de transito de

Quito..

Este sistema esta conformado por las estaciones Quito -~ Cruz:

Loma, Cerro Blanco, Azaya e Ibarra, Cerro Troya y Tanques de Agua
y Tulcan. . |
El enlace Quito — Cruz Loma es un sistema de transmisidn alla
velocidad de 140 Mb/s. en configuracién (2+1), en la repetidéra
Cruz Loma se derivan los siguiente enlaces Cayambe y Tumbaco de
34 Mb/s, %ifo‘, Puembo y Cumbaya de 8 Mb/s cada uno.

Tbarra es el centro de transito para la Zona Norte del pais, el

enlace Ibarra — Cerro Blanco es un sistema de transmisidn a la.

velocidad de 140 Mb/s. en configuracidn (1+1) y puede transportar
1.920 canales telefdnicos.

En la repetidora Cerro Blanco  se derivan 2 canales de 34 Mb/s
para Quito, un canal de 34 Mb/s para'Tulcén; existen ademias
enlaces de gue requieren una capacidad de 34 Mb/s para rurales;
por otra parte se tiene que la Regidén 1, ha adquirido & estd en
proceso de adqqisicién varios enlaces a 34 Mb/s que no podran ser

conectados a ‘la Red Troncal por falta de capacidad.
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CAPITULO SEGUNDO
ESTUDIOS GEOGRAFICOS DE LA ZONA

2.1 SITUACION GEOGRAFICA DE LA PROVINCIA DE IMBABURA

La provincia de Imbabura se halla separada de la Provincia del =

Carchi, al Norte por el Rio Chota; al Sur se extiende hasta el
nudo de Mojanda Cajas, separandose asi de la Provincia de
Pichincha; al Este linda con la Provincia de Sucumbios; vy al

Oeste con la de Esmeraldas.

. 8u capital Ibarra, con 80.991 hab en 1990, se encuentra a 2.228
m de altitud; y ubicada al Noreste de la Capital de la Repiblica;

a cero grados veintiin minutos de latitud Noxte;
: . . )
Imbabura tliene una superficie de 4.559,3 Km2.

La provincia.de-Imbabﬁra, se‘encuentra en su mayor parte en plena
zona andina, entre la cordillera Occidental y Oriental. Hacia la
Costa, los ramales transversales de las cordilleras de Chilluri,
TLachas y Tois&n, y hacia el Oriente, las de Angochagua Yy

Pimampiro. La cumbre mas alta es la del Cotacahi (4.939 -m).

2.1.1 INDICADORES SOCIALES DE LA PROVINCIA
Seglin el V Censo de Poblacidn, -y el IV de Vivienda dado por INEC
(INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y CENSOS) tenemos los

siguientes Indicadores Sociales de la Provincia.
2.1.1.1 Divisién politica de la provincia

Comprende los siguientes cantones:
IBARRA |
ANTONIO ANTE

COTACACHTI : o
OTAVALO

PIMAMPIRO

SAN MIGUEL DE URCUQUI
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CANTON IBARRA ~:
Ibarra, cabecer@ cantonal, comprende las siguientes
parroguias: :
URBANAS: Carangui, Guayaquil de Alpachaca, Sagrario, San
Francisco.
RURALES: Ambuqui, Angochahua, Carolina, La Esperanza,.
Lita, Salinas, San Antonio. '
CANTON ANTONIO ANTE !
Atuntaqui, cabecera cantonal, comprende las siguientes
parroquias: |
URBANAS: Andrade Marin (Lourdes), Atuntaqui
RURALES: Imbaya (San Luis de Cobuendo), San Francisco de
Natabuela, San José& de Chaltura, San Roque.
a
CANTON COTACACHI

. R .
Cotacachi, cabecera cantonal, comprende las siguientes

parroguias:
URBANAS: !Sagrario, San Francisco,
RORALES: Apuela, Garcia Moreno (Llurimagua), Imantag,

Pehaherrera, Plaza Gutiérrez (Calvario),Quiroga,

6 de Julio de Cuellaje, Vacas Galindo (El Churo)

CANTON OTAVALO

Otavalo, cabecera cantonal, comprende las siguientes

parrogquias: -

URBANAS: Jordan, San Luis. 7

RURALES: Dxr. Miguel Egas Cabezas (Peguche), Eugenio Espejo
Calpaqui)) Gonzalez Sudrez, Patagui, San José de
Quichinche, San Juan de Lluman, San Pablo, San
Rafael, Selva Alegre, (Cab. En San.iMiguel‘ de

. Pamplona)

CANTON PIMBRMPIRO

B . . . .
- Pimampiro, .cabecera cantonal, comprende las siguientes

" parroguias:

URBANAS: Pimampiro
RURZFES: . Chugj, Mariano  Acosta, San Francisco de

Sigsipamba.
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CANTON SAN MIGUEL DE URCUQUI 8 .
Urcugui, cabecera cantonal, comprende las s%guientes
parroquias: '

URBANAS: Urcuqui )

RURALES: Cahuasqui, La Merced de Buenos Aires, Pablo

Arenas, San Blas, Tumbabiro. - . .

2.1.1.2 Poblacidn
{

En los cuadros 2-01, 2-02, 2-03 se'_ihdican la poblacidn
considerando diferentes parametros: por cantones, parroquiash
hombres y mujeres, poblacidn total, porcentaje prévincial,

superficie, densidad provincial, proyeccién del crecimiento.

W
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CUADRO 2-01 POBLACION POR CANTONES, PARROQUIAS, HOMBRES Y
' MUJERES '
HOMBRES | MUJERES TOTAL
CANTON IBARRA 58.454 61.039 119.493
IBARRA 39.031 41.960 80.991
PERIFERIA 3.399 3.444 6.843
PARROQUIA RURALES 16.024 15.635 31.659
CANTON ANTE 13.231 14.144' 27.375
ANTUNTAQUI 6.552 7.212 13.764
PERIFERIA 539 566 1.105
PARROQUIAS RURALES 6.140 6.366 12.506
CANTON COTACACHI 16.906 16.344 33.250
COTACACHI 2.858 3.193 6.051
PERIFERIA 2.611 2.639 5.250
PARROQUIAS RURALES | 11.437 10.512 21.949
[ ) '
CANTON OTAVALO 26.905 29.381 56.286
OTAVALO 10.104 11444 21.548
PERIFEERIA 3.796 3.939 7.735
PARROQUIAS RURALES | 13.005 13.998 || 27.033
CANTON PIMAMPIRO 7.817 7.542 15.359
PIMAMPIRO 2.469 2.481 4.495
PERIFERIA 2.254 2.066 4.320
PARROQUIAS RURALES | . 3.094 - 2.995 6.089
CANTON SAN MIGUEL
DE URCUQUI |- 6.947 6.789 13.736
URCUQUI 906 964 1.870
PERIFERIA 927 916 1.843
PARROQUIAS RURALES 5.114 4.909 10.023
CUADRO 2-02 POBLACION TOTAL, PORCENTAJE PROVINCIAL,
SUPERFICIE, DENSIDAD PROVINCIAL
POBLACION PORCENTAJE SUPERFICIE H DENSIDAD \
TOTAL PROVINCIAL EN Km® " || POBLACIONAL|
. | ,

265.499 2,7 % 4.559.3 58,2 %

!
|
|

i

, ' |

3



i"’:' - l

21
% CUADRO 2-03 PROYECCION DEL CRECIMIENTO
> I 4 j
|L_ _ AREA : h
_ TOTAL
aANo URBANA ‘ RURAL f ;
JL_ . |
1 ]
| ABSOLUT [ﬁ % | aBsoLuUT | % lg%BSOLUT %
e — | |
: 1 ] ' ) 1 “
1.982 92.350 | 37,345 || 154.937 | 62,655 || 247.287 | 100
1.990 | 129.174 | 48,652 | 136.325 | 51,348 | 265.499 || 100
1.995 || 146.334 || 45,303 || 176.677 | 54,697 | 323.011 || 100
Il L 1

El afio 1.982 corresponde, al aho del IV CENSO DE POBLACION Y EL
IITI DE VIVIENDA. ’

En el cuadro 2-04 se 1indica '‘una muestra de las tasas de

crecimiento de poblacidén del la Provincia. Se ha considerado

conveniente analizar el periqgdo 1.983 - 1988.
CUADRO 2-04 + TASAS DE CRECIMIENTO DE POBLACION
A R E A A;J
ANO = TOTAL
URBANA [447RURAL
— =

1.983 - . - _

1.984 5,19 0,33 1,77

1.985 3,21 0,81 1,75

1.986 3,20 0,72 1,71

- 1.987 3,13 0,76 1,72

1.988 L 2,91 . 0,70 1,66 :

tﬁMEDIA‘N#* 3,53 0,53 1,72 1

En la poblacidn rural en 1.990, sucede un fendmeno importénte
respecto a 1.982, la poblacidn rural disminuye en 18.612
habitantes, pero la poblacidn urbana crece en 36.824 habitantes,
siendo 18.212 el crecimiento total; supuestamente 18.612 no debe
- sexr realmente disminucidn, sino mas bien Qigracién del campo a
'3 la ciudad. J

2.1.1.2.1 Poblacidn econdmicamente activa '( P E A )

En los cuadros 2-05, 2-06 se presenta un resumen de la poblacidn
econémicamente activa de 1la provincia de Imbabura, por

parroguias, sexo, y por rama de actividad econdmica.
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P E A. POR PARROQUIAS Y SEXO

—

PARROQUIAS MASCULINO FEMENINO - TOTAL

URBANAS 29.890 14.808 " - 44.698
RURALES 37.346 8.787 46.133
TOTAL 67.236 23.595 . 90.831

CUADRO 2-06
|

P E A. POR RAMA DE ACTIVIDAb ECONOMICA .

ACTIVIDAD URBANA [ﬁRURAL‘". TOTATL
e ) M
AGRICUL, SILVC 4.164 26.087 - || 30.251
CAZA Y PESCA 1
EXPLOT DE MINAS 66 85 151
Y CANTERAS :
'TNDUSTRIA 8.132 7.450 15.582
'MANUFACTURERA :
ELECTRICIDAD 302 75 377
GAS Y AGUA
CONSTRUCCION | 2.801 2.545° 5.346
. COMERCIO 8.399 2.497 - || 10.896
TRANSP, ALMAC 2.656 700 - 3.356
COMUNTCACION i .
ESTABLEC. 853 116 . 969
FINAN, SEGUROS
SERVICIOS 15.281 5.318. | 20.599
. ACTV. NO BIEN 1.442 840 - 2.282
© ESPECTFICADA
TRABAJADOR NUEVO | 602 420 1.022
TOTATL Lﬁ44.698 46.133 90.831

e
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2.1.1.3 VIVIENDA e y

En el cuadro 2-07 se establece una muestra del crecimiento de la

vivienda para la provincia. _
CRECIMIENTO DE LA VIVIENDA ) ) ) g

CUADRO 2-07
h . AREZA [ : o
| ; — TOTAL |

ANO ﬂ, '~ URBANA l RURAL T
|
I II 1 1 ){ L
“ ABSOLT [:ABSOLT ﬂ- % | ABSOLT | - %
\ | = | =
1 : s 1 .
1.982 | 19.047 38,768 || 32.268 | 62,882 || 51.315 | 100
1.990 30.446 | 46,68 34.765 | 53,312 |*65.211 | 100

De las'65.211 (100 %) viviendas,

la vivienda particular, y 138 corresponde a viviendas colectivas

65073 (99,788 %) corresponde a

(0,212 %) .!
En el cuadro 2-08 indicamos la proyeccién de la vivienda de la

Provincia de Imbabura para el periodo 1.990 — 2.010

CUADRO 2-08

8

PROYECCIOF DE LA VIVIENDA

‘e

“] A R E A 2

AfO TOTAL B
URBANA ‘} RURATL

1.990 30.446,00 | 34.765,00 65.211,00 -
1.991 32.775,12 || 35.797,52 68.572, 64 ,
1.992 35.282,42 | 36.860,71 72.143,12
1.993 37.981,52 | 37.957,47 75.936,99
1.994 40.887,11 | 30.082.75 69.969,85 :
1.995 44.014,97 | 40.243,50 84.258,48
1.996 47.382,12 || 41.438,74 88.820, 85,
1.997 51.006,85 || 42.669,47 93.676,31
1.998 54.908,87 || 43.936,75 98.845,62
1.999 59.109,40 | 45.241,67 | 104,351,07
2.000 63.631,27 || 46.585,35 || 110.216,62
2.001 68.499,06 | 47.968,93 || 116.468.00
2.002 73.739,24 || 49.393,61 || 123.132,85
2.003 79.380,29 | 50.860,60 || 130.240,89
2.004 85.452,88 || 52.371,16 || 137.824,05
2.005 91.990,03 | 53.926,59 || 145.916,61
2.006 99.027,27 || 55.528,21 || 154.555,47
2.007 7| 106.602,85 || 57.277,39 || 163,780,25
2.008 | 114.757,97 || l58.875,56 | 173,633,53
2.009 [ 123.536,95 || 60.624,17 | 184.161,12
2.010 || 132.987,53 62.424,70 195'412’24_J'
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En el cuadro 2-09 respecto a la vivienda- particular podemos .-

establecer lo siguiente:

CUADRO 2-09 VIVIENDA PARTICULAR
CASA O VILLA 45.475 .|| 69,883 %
DEPARTAMENTO C 2.408 3,700 %
CUARTO CASA DE INQUILINATO.‘ 4.944 ", 7,568 %
MEDIAGUA e 9.667 *| 14,856 %
RANCHO . 753 1,157 %
COVACHA . : 14 - 0,220 %
CHOZA : ] 1.663 2,556 %
OTRO . 20.° 0,031 %

En conclusidn,. podemos observaf”el crecimiento de 1la vivienda,
resultado del crecimiento poblacional y econdmico de los dltimos
anos. |

2.1.1.4 Recursos naturales‘

Abundantes son los recursos natgrgles_con gue cuenta la proviﬁcia
de Imbabura; entre ellos hay que mencionar la caliza, cuya veta
mas importanfe se.ha localizado. en el ramal cordillerano de El
Quinde,' en Selva Alegre, zoﬁa de Intag que abarca muchos
kildmetros de extensidn. La empresa que tiene el nombre de Selva
Alegre procesa esta materia prima a 8 km, al Occidente de 1la

ciudad de Otavalo. N -

Se han realizado estudios de expioracién:minéralégica, habiéndose
llegado a concretar que es rica en cobre la Cordillera de Toixan,
en las proximidades de la poblaéién.de Buenos Aires,.e igualmente
en vetas de plata la seccidén del suroceste del Nudo de Mojanda,

muy cerca de Otavalo.

La provincia dispone de redursos naturales de excepcional

‘importancia, tanto en lo gue - concierne al potencial econdmico

como al turistico.
i

2.1.1.5 Agricultura
J

Esta gctividad, basica para el sustento de la poblacidn y las

transacciones comerciales, adguiere en Imbaburg, especial

importancia si se considera que ‘dentro de la zona laborable, en

(2.5
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lo éue respecta a cultivos propios- de la meseta como a.:los del

Qubtrépico, compromete a la casi totalldad del elemento humano

“Se puede manifestar que no ex1sten,terrenos baldios y que el area

en gue se desenvuelve 1a agricultura, tomando en cuenta la
extensién geogréafica ﬁerritorial y' la densidad de la poblacién,
especialmente de la rural en que predomlna el elemento 1nd1gena
tiene un elevado porcentaje consagrado al trabajo agricola.

En lo gque se denomina zcna templada de Imbabura, el principal
producto cultivadof es el maiz;' que, abastece en grandes

cantidades para el consumo en otros lugares del pais.

En cuanto a otros productos, como el fréjol, cebada, arveja, se

utiliza miles de hectareas de terreno para su produccidn.

En las tierras bajas, los valles, se cultiva la cafia de aztcar.

Hace algunos afios, sea instalaron los ingenios azucareros San

José y Tababuela.
El anis se lo cultiva en las haciendas aledafas de Pimampiro y

tiene mercado, especialhente, en el sur de Colombia.

En cuanto a frutales se debe indicar que la provincia dispone de
tierras aptas para el. cultivo de aguacates, piha, papaya, ovo

(fruta caracteristica de Ambuqui), y otros como tomate rifidn

- 3

En cuanto a la ganadefia, la provincia puede contarse entre las
gue poseen hatos importantes, como los de Zuleta y la Magdalena,
en donde se ha logrado con gran éxito aclimatacidn de la overo -

negra (Holstein - Friesan); en la comarca otavalefia poseen

ganadexria lechera.

2.1.1.6 Turismo o . .

Imbabura, llamada,con-razén la Provincia de los Lago%} posee
dentro de su territorio el conjunto lacustre mds hermoso del
Ecuador; la bondad dé su.blima, de diferentes temperaturas, el
paisaje, la naturaleza prddiga y la calidad ¢mumana de su pueblo,

constituyen un verdadero atractivo para el turismo.
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Durante el afio, "en varias ciudades de la provinciaz se celebran
fiestas tradicionales, siendo una de las mds importantes vy
concurrida la Fiesta del Yamor, que en los Gltimos afos ha tenido

amplia promocidn a nivel nacional e internacional.

A 15 km al occideﬁte de la'qiudad de Tbarra se encuentra las
ternas de Chachimbiro, a Soikilémetros al oeste de Cotacachi,
en la zona de Intég'Se encuentra el balneario de Nangulvi. En el
distrito urbano de:Otavalo .se encuentran los balnearios de
Yanayacu de aguaéﬁtermales y ferruginosas y las Lagartijas fuente
de aguas .alcalinas. Enclavadas a una y otra margen del Rio
Blanco, nombre gque recibe el Ambi en su nacimiento, se hallan los
balnearios de Tangali y las Fuentes de la Salud, ambas . de

especiales propiedades curativas.

El dia Sa&bado en particular se organiza la Feria Indigena, con
la participacidén.-'de todas las comunidades, mercado tipico
tradicional de verdadera atraccién turistica.

En consecuencia dadas las bondades turisticas de la provincia,
ésta constituye un’centro de atréccién importante, por lo tanto,
se debe dotarle de los servicios basicos necesarios, entre é&llos

un adecuado servico de comumicaciones.

2.1.1.7 Artesanias

Imbabura, como pécas provincias, ha fomentado el desarrollo de
las artesanias; la produccibén de tallados, esculturas, tejidos,
trabajos de cuero que tiene amplia demanda en los mercados de

América y Europa.

San Antonio de'Ibarra es un pueblo.pintoresco y trabajador; la
poblacién por generaciones ha mantenido un alto espiritu creadoxr
transmitiéndo los secretos del tallado, la escultura en madera

y transformando la. idea en bellas obras de arte. %

Los tejidos de Ot?valo 2% feguche, las artesanias de cuero y otras

manualidades, enriquecen la produccidncde este pueblo.
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2.2 SITUACION GEOGRAFICA Df LA PROVINCIA DEL CARCHI
La Provincia del Carchi estd localizada al extremo Norte del
pals, limita al Norte con Colombia, al.Este con la provincia de

Sucumbios, al Sur con la de Imbabura -y al Oeste con 1la de

Esmeraldas. L . .
Su capital es Tulcdn cori una poblacién urbana de 37.069

habitantes. El Carchi tiene una superficie de 3.605,1 km* Es
eminentemente montafosa, con los ramales.de Chiltazén y Ostional
los paramos del Angel,. 1é”Hoya del Chota y parte de la Qgel
Carchi. El pico.-mas alto es el de Chiles‘(4.720‘m).

ILa ciudad de Tulcdn es una de las mas importante del Ecuador, y
la importancia no estd en la extensidn, riqueza de edificios y
nGmero de habitantes, sino eﬁ'la representacidn que tiene dentro
de la organizacién administrativa. _

La Provincia del Carchi cumple, el 19 de Noviembre de 1.993, 113
afhos de wvida independiente‘ politico administrativa, con el
territorio que constituia- el cantén ‘Tulcan, perteneciente

. 1 D
“s.entonces a la Provincla de Imbabura. )
o : -
S 2.2.1 INDICADORES SOCIALES DE LA PROVINCIA >
-Seglin el V Censo de Poblacidn, y el IV de Vivienda dado por el
INEC (INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS Y CENSOS) tenemos los

siguientes indicadores Sociales.

2.2.1.1 Divisién.politicafde la provincia
Comprende los siguientes Cantones:

TULCAN

‘BOLIVAR

IESPEJO

‘MIRA

MONTUFAR - | .

| CANTON TULCAN : ‘ .
i

prarroquias:

Tulcan, cabecera cantonal, comprende . las siguientés

URBANAS; Gonzalez éuéfez, Tulcéan
RURALES; El1 Carmelo,..Huaca, Julio Andrades Maldonado,
Pioter, Tobar Donoso, Tufifio, Urbina.
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CANTON BOLIVAR
Bolivar, cabecera cantonal, comprende las siguientes
parrogquias:

“

URBANAS: Bolivar )
RURALES; Garcia Moreno, TLos Andes, Monte. Olivo, . San .

Vicente de Pusir

|
CANTON ESPEJO
E1l Angel, cabecera cantonal, comprende las”nsiguientes-'

parroquias:

URBANAS; El Angel, 27 de Septiembre
RURALES; El Goaltal, La ILibertad, San Isidro
|
CANTON MIRA R
Mira (Chgntahuasi), cabecera cantonal, comprende» las.
siguienteé parroguias: ‘ ’
UREANAS; :Mira !
RURALES; Concepcidn, Jijén y Caamafio, Juan Montalvo

- CANTON MONTUFAR - -

San Gabriel, Cabecera cantonal, comprende las siguienta

parrogulias:

URBANAS; Gonzalez Suadrez, San José B
RURALES; Crisdébal Coldn, Chitdn de Navarrete, Fernandez

Salvador, La Paz, Piartal
2.2.1.2 Poblacidn

En los cuadros 2-10, 2-11, 2-12 se indican la poblacidén

considerando diferentes parametros: por cantones,“parroquias,
. J . .

hombres y mujeres, poblac%on total, porcentaje provincial,

superficie, densidad provinFial, proyeccidn del crecimiento.

A



CUADRO 2-10 POBLACION POR =zCANTONES, PARROQUIAS, HOMBRES Y

-

MUJERES i
HOMBRES MUJERES TOTAL
CANTON TULCAN 34.372 35.264 69.643
TULCAN 17.905 19.164 37.069
PERIFERIA 2.493 2.518 5.011
PARROQUIAS RURALES 13.981 13.582 27.563
CANTON BOLIVAR 7.787. 7.370 15.157
-2 BOLIVAR : 886 1.052 1.938
' PERIFERIA 1.245 1.165 2.410
PARROQUIAS RURALES 5.656 5.153 10.809
CANTON ESPEJO 3.678 6.810 13.188
EL ANGEL - 1.894 2.089 3.983 '
PERIFERIA 869 : 856 1.725 ]
PARROQUIAS RURALES 3.615 3.865 7.480
CANTON MIRA 7.217 6.823 14.040 I
MIRA 1.200 1.345 2.545
PERIFERIA 1.566 1.457 3.023 .
. PARROQUIAS RURALES 4.451 4.021 8.472
CANTON MONTUFAR 14.381 15.073 29.454
SAN GABRIEL 5.755 6.218 11.973
PERIFERIA ° 3.699. 3.691 7.390
PARROQUIAS RURALES 4..927 5.164 10.091
CUADRO 2-11 POBLACION . TOTAL, , PORCENTAJE - PROVINCIAL,
SUPERFICIE, DENSIDAD PROVINCIAL
s |
POBLACION PORCENTAJE . SUPERFICIE DENSIDAD
TOTATL PROVINCIAL EN KM? POBLACTONAL
| 1 |
} ] 1
141.482 J 1,4 % | 3.605,1 h 39,2 %
| |
CUADRO 2-12 PROYECCION DEL CRECIMIENTO
AREA
_ TOTAL
aRo URBANA RURAL
ABSOLT 2% ABSOLT % ABSOLT %
1.982 48.181.| 37,707|| 79.598 62,293 127.779| 100
1.990 | 57.508 |. 40,647/ 83.974 59,353 141.482| 100
1.995 | 71.010 44,635|| 88.082 55,365 159.092! 100
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El afi5 1.982 corresponde al afio del IV CENSO DE POBLACION Y EL
IIT DE, VIVIENDA. ‘

En el cuadro 2-13 se indica una muestra de las tasas de
crecimiento de poblacién de la Provincia.’ Se ha considerado

conveniente analizar el periodo 1.983 - 1988. o

TASAS DE CRECIMIENTO DE POBLACION

CUADRO 2-13
: !

A R E A
AfO TOTAL
URBANA RURAL

1.983 |

1.984 | 2,89 0,44 1,38
1.985 2,76 0,48 1,37
1.986 2,75 0,37 1,33
1.987 2,67 0,43 '1,33
1.988 2,46 0,46 | 1,27
MEDIA 2,71 4] 0,44 ‘1,34

-~ ‘ ' , l
2.2.1.2.1 Poblacidn econdmicamente activa ( P E A )

En los cuadros 2-14, 2-15 se presentan un resumen de la poblacidn

econdmicamente: activa de la provincia de Carchi, por parroquias, .

- sexo, y por rama de actividad econdmica.

CUADRO 2-14 P E A. POR PARROQUIAS Y SEXO

o PARROQUIA . MASCULINA - FEMENINA 41 TOTAL
URBANA 13.882 6.151 20.033
RURAL 24.172 4.529 28.701
TOTAL { 38.054 10.680 48.734
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CUADRO 2-15 P i A. POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA

ACTIVIDAD o - URBANA . RURATL TOTAL

AGRICUL, SILVC - 2.434 | 22.334 24.768

CAZA Y PESCA L S

EXPLOT DE MINAS <40 . 122 162

Y CANTERAS : '

INDUSTRIA 1.881 1.176 .| 3.057

MANUFACTURERA e

ELECTRICIDAD |~ . 105 37 142

GAS Y AGUA =

CONSTRUCCIONES ©.1.325 ~ 557 1.882

COMERCIO . 3.736 | 910 4.646

TRANSP, ALMAC L 2.049 - 623 . 2.672

COMUNICACION

ESTABLEC | 2 348 | . as 392

FINAN, SEGUROS -

SERVICIOS S 7.124 - | - 2.223 | 9.347
| ACTIV NO BIEN j 727 466 1.193 i

ESPECIFICADA S :

| _

TRABAJADOR NUEVO | 264 . 209 473

TOTAL - #4177 20.033 28.701- | ' 48.734
2.2.1. Vivienda L

En el cuadro 2-16 se estéblece_una muestra del crecimiento de la

vivienda para la provincia.

CUADRO 2-16 CRECIMIENTO DE LA VIVIENDA
‘ [ ’ . 1
j h : - AREA h. . *7
) | : | < _ ' ‘ TOTAL
ANO | URBANA - - ﬁimﬁL :
|
| ] = 7
| ABSOLT || %~ . ” ABSOLT “ 5 q] ABSOLT \ %
| | .
= L L e —]“ ‘ . 1 l
| 1.982 9.842 |[39,011 || 15.387 60,98 25.229 100
| 1.990 | 13.504 (40,647 | 19.719 || 59,353| 33.223 oo
L - | : | : ol

t

I‘Dg las 33.223 (100 %) viviendas, 33.174 k99,53 %) corresponde a

viviendas particulares, y e 49 corresponden a|viviendas

colectivas. Yo



Eniél cuadro 2-17 indicamos la proyeccidén de la vivienda de la
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Provincia del Carchi para el perilodo 1.990 - 2.010

CUADRO 2-17 PROYECCION DE LA VIVIENDA
‘A R E A
"ARO - TOTAL
: . URBANA RURAL
1.990 13.504,00 19.710,00 33.214,00
1.991 14.537,06 || 20.295,39 34.832,44
1.992, 15.649,14 20.898,16 36.547,30
1.993 16.846,30 | 21.518,84 38.365,14
©1.994 18.135,04 22.157,94 40.292,99
1.595 19.522,37 22.816,04 42.338, 41
1.996 21.015,83 23.493,67 44.509,51
1.997 22.623,55 | .24.191,43 46.814,98
1.998 24.354,25 24.909,92 49.264,17
1.999 26.217,35 25.649,74 51.867,09
2.000 28.222,97 || 26.411,54 54.634,52
2.001L 30.382,03 27.195,96 57.578,00
2.002 32.706,26 28.003,68 60.709,94
2.003 35.208,29 28.835,39 64.043,68
-2.004 37.901,72 29.691,81 67.593,52
2.005 | = 40.801,20 30.573,65 71.374,85
2.006 43.922,49 31.481,69 75.404,18
; 2,007 47.282,56 32.416,70 79.699,26
2.008. 50.899,68 33.379,47 84.279,15
2.009 54.793,50 34.370,84. 89.164,35
2:010 58.985,21 || 35.391,66 94.376,86

establecer lo siguilente:

CUADRO 2-18 - VIVIENDA PARTICULAR

En el cuadro 2-18 respecto a la vivienda particular podemos

f—EASA O VILLA -
DEPARTAMENTO

MEDTAGUA
RANCHO
COVACHA
.CHOZA
OTRO

. CUARTO CASA DE INQUILINATO

"25.

1388
722

.802
.347

547
65

472

21

75,957
2,176
8,446

10,089-
1,649
0,196
1,423
0,063

AC A\ o° o0 P o\¢ o\ o\

En conclusidén, podemos observar el cggcimiento de la vivienda,

resultado del crecimiento pobilacional § econdmico de los Gltimos -

tiempos.

e

.
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2.2.1.4 ~ Recursis.i Naturales ey
- A

i - =

La provincia del Carchi es rica en fuentes hidrograficas que no

son aprovechadas adecuadamente atn. Existen estudios realizados
sobre diversos prdféctos - factibles de. ejecucidn, 'y es
indispensable ademéé:~que se estudien otros proyectos, para
aprovechéf'sus valiosas fuentes hidrograficas y la bondad de sus
tierras. Existe una obra de riego de imponderable beneficio que

es el canal de Montufar.

Ooro aspecto importanté a considerar es el forestal. Los bosques
naturales de explotaéién representan una superficie aproximada
de 30.000 hectéareas, los bosques y montes naturales de
conservacidén. ocupan. una extensidn aproximada de 300.000
hectéreaé, que son 73 % de la superficie total. Se estima en el
sofuturo unafmagnifica,perspectiva,para,la explotacidn de productos
y subproductos -forestales. En sus bosques destacan el cedxo,

eucaliptué y el pino.

s

v

2.2.1.5 ~Agricultura-
A ) _-
Con clima frio de péfamo.en lacrhoyaw cuenta con una zona calida.

en el valle del Chota. 4 -

,.ComofconocéﬁQS‘queslos bosques'y montes naturales de conservacidn
cubren un 73 % de ‘la superficie total provincial; -y gque ademas .
la topogfafia de 1la provihcia es completamente irregular,
estimandose un 8 % de la superficie total como plana, la
superficie cultivada, entonces, en el Carchi es relativamente
baja, aproximadamenté un 4 % de la superficie provincial.

En cuanto al area agricola, el cultivo de papa es el predominante
en la provincia; ocupando la -Provincia del Carchi uno de los
primeros_iugares en la preduccidn nacional.

Los cerealeé: trigo, cebada,’maiz son producidos principalemnte
en el Caﬁtén Espejo,'dadas sus condiciones faborables de clima
Yy suelo.fL§s leguminosas: habag? arveja, lenteja se producen en

general en toda la provincia.
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Ia aptitud de la provincia para el establecimiento de ganaderia
(vacuno y QVino) tanto de carne como de leche, quarda rela01on

con la =voluc1on de los pastos naturales y artificiales, en

especial LD ttimos, como resultado de la acepta01on de nuevas

S

tecnologlas.

2.2.1.6 Comercio
* ’ g . ) a .' )

En la actualidad se advierte cambilos favorables para:Tulca&n. Han

surgido almacenes de importancia nacional, représentaciones de

fabricas de tejidos especialmente y centros comerciales.

Existen- industrias importantes que contribuyen al adelanto
econémico de Tulcén y de la provincia; industrias para elaborados
de café, embutidos, y en particular 1la industria lechera con

distribucidn regional, nacional y parte dnternacionpal.
i ’

En’ consecuencia con una mimima industria, el comercio se realiza
principalmente con Colombia. . .
. i | .

2.2.1.7 ~ Turismo -

La Provincia de Carchi, con sus proplos caracteres climaticos de.
flora y de fauna ‘imprimen su fuerza telirica en el ciudadaﬁo'que
habita  en: la zona;=terreno propicio para 1akcultﬁra Yy para el
arte en sus diversas manifestaciones. El turista tendra gque =
llevar consigo el paisaje sencillamente hermoso QQe se queda en
la retina, al mirar retrospectivamente la provincia de Imbabura

y por ejemplo ese lienzo recostado sobre el margen suroriental

del Rio Chota.

Existen varios lugares turisticos como la Grﬁta'de Rumichaca,
donde las estalactitas y estalacmitas hacen esfuerzo para salirse
de los riscos. La arguitectura en verde, descansb final de los
humanos, hacen @el cemeﬂterlo de Tulcén no el Sltlo destinado
para_el 1lanto sino #ejor un museo 1nf1n1to del silencio,
fracc1onado gn jardines y tallados 01preses ‘que a tiempo

envidiaron palacios y avenidas orientales.

“w
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2.2.2 SERVICIOS GENERALES PARA LAS DOS PROVINCIAS R

T
2.2.2.1 1$ransporte e
T “ A )
La Panamericana es 1la a;tefia fundatental del traﬁsporte
terrestre. Se dispone de carréteras de primer orden, entre las
que podemos mencionar: Quito - Ibarré:_— Tulcén, Pisaqui, -
Cotacachi = Quiroga - Cuicochaten la provincia de Imbabura. E1
resto de las dos provincias>estén servidas por carreteras de

s

tercer y cuarto orden.

2.2.2.2 Educacidn

Habiendo sido declarada la educa01on como funcidn primordial del
Estado, a raiz de 1la 1nstaurac1on del régimen liberal, esta
o importante actividad ha sido dirigida y administrada en todas las
» provincias, incluyendo:la derImbabura y Carchi, primero por los
llamados Directores de Estudios vy mads tarde, por los Directores
Provinciales de Educacidn. -
L . _ :
Las:provincias disponen de planteles edupacionaies destinados a
Ta educacidn preprimario, ‘primario, medio; édemés cabeuindicar
-1a existencia de Tumerosos planteles de educacidn particular que
prestan un servicio importante en la formacién y educacidn de la

+2. juventud de las provincias.

La educacidn superior estﬁlﬁrepresentada por la Universidad
catdlica con sus facultades de Administracidn de Empresas, de
Turismo y Hoteleria, de Idiomas en la Ciudad‘de Ibarra. Hay
también la Universidad Técnica del Norte.

2.2.2.3 Electricidad
La Zona Norte del pais paré términos de suministro eléctrico
compFende las provincias del. Carchi, Imbabura Y el Norte de Xa
ProV1n01a de Pichincha (Cantones de Cayambe y Pedro Moncayo)

¥
El Sistema Norte se provee de energia eléctrica poz> medio de dos

centrales propias: El Ambi de 10 MW Yy San Miguel del Car de 2 MW,

o
c -
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pero sus necesidades en 1d hora de maxima demanda son de cerca
de 40 MW que los tiene qué comprar a INECEL del Sistema Nacional

Interconectado. S .

"El sistema Nacional Interconectado lleva' energia a la Zona Norte
por medio de una linea de transmlslon de 138 Xv que va desde
Qulto a Ibarra con una dlstanc1a de. 80 Km, esta linea ,fue

I const:ulda con torres’ ‘para llevax- . dos ‘circuitos, pero
considerando la demanda eléctrica, de-esa época, solo se tendid
el un circuito y, se preﬁeé.péra el afo 1.993 tendexr el segundo
cifcuito con lo que la posibilidad de eﬁtregar energla a la Zona

Norte se duplicara.

. TLa actual linea de transmisidén es capaz de llevar una potencia
de 60 MW en régimen normal 1o gue cubriria la demanda de la Zona
Norte hasta el ano 1.995, si%,embargo la urgencia de construir
el segundo circuito radica en_la=posibilidad de interconectarse
con Colombia y poder vender o comprar ﬁna potencia de 60 MW en
las épocas de necesidadfdelcaaa uno de los dos paises,

1 . ; ' ' '
- Para el afio 1.993 tambien estd previsto construir una linea de

+ransmisién de un circuito de 138 Kv ent¥e las.ciudades de Ibarran:

~ y TWlcdn y la interconeccién "éntre Ipiales y Tulcén a 138 Kv con

lo que el Sistem Norte del pals tendra una confiabilidad de :
,;suministrO!éﬁéctricojpara.af:dntar sus' necesidades normales hasima
el aho 2.000. Lo : - N P

En la actualidad el Sistéma.Norte del Pais sirve a la ciudad de
Tulcédn por medio de una linea de transmisidn de_qg,s Kv de 70 km
y a . las ciudades de Otavalq, Cayambe Tabacundo con una linea de
'traﬁsmisién de 69 Kv. T : - .

Un usuario importante en esta regién,‘éonstituye‘la fabrica de
Cemento Selva Alegre, cuya potencia de comsumo es de 15 MW en
for#a permanente, las 24 hbras del dia, para lo cual se'@a

'tepdido una linea de transmisién desde Ibarra ‘a Selva Alegre a

é9 Kv.
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En resumen y conclusidn, de acuerdo al IV CENSO DE LA VIVIENDA
en los siguientes cuadros podemos particularizar lo siguiente:

En el cuadro 2-19 respecto al nimero de viviendas particulafes
ocupadas, se indica el nimero de viviendas que disponen, y . no

disponen de servisios eléctrico y telefdnico

CUADRO 2-18 SERVICIOS ELECTRICOS Y TELEFONICOS

f
SERVICIO ELECTRICO -
PROVINCIZ || VIV. OCUPADAS DISPONEN NO' DISPONEN
TMBABURA 56.636 (100 %) 41.985 (74,131 %) 14.651 (25,869 %)
CARCHI 29.386 (100 %) 23.323 (79,368 %) 6.063 (20.632 %)

SERVICIO TELEFONICO

IMBABURA 56.636 (100 %) 7.292 (12,875 %) 49.344 (87.125
CARCHIT 29.386 (100 %) 3.124 (10,631 %) 26.262 (89,369

a\° o\°

~— e

En ambas provincias podemos observar, que el servicio telé&fonico

es limitado, existiendo, entonces un gran déficitr de lineas

_ {
telefdnicas.

- . Y
. ‘ "

Reéspecto a otros servicios, podemos decir, que disponen de una

infraestructuratibasica, gque satisface las necesidades méas

elementales.

2.3 ESTUDIO DE POSIBLES REPETIDORAS
. i

En el cuadro 2-20 se indican las posibles repetidoras, con su

longitud, latitud, y altura sobre el nivel del mar, a mias de las

repetidoras ya existentes en la red troncal que son Cruz Loma,

Azaya, Troya.

..
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CUADRO 2-20 POSIBLES REPETIDORAS
NOMBRE ~ LONGITUD LATITUD ALTURA
) S.N.M
) o 4 1" ’ o s 1] m
CERO BLANCO 78 20 10 0 12 45 N 3.520
: CABRAS 77 57 45 0 28 36 N 2.893
'GUANOPAMBA 77 57 39 0 18 40 N 2.860
-3 'CHUGA 77 53 50 0 22 31N 2.840 !
EL. CARMELO 77 55 16 0 18 34 N 2.520

En los siguientes capitulos analizaremos mas detenidamente con

sus respectivos enlaces.

e
avl?
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CAPITULO TERCERO

-

DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION

COMUNICACIONES DIGITALES

En la figura 3-01 se presenta un diagrama dé bloques de un
sistema tipico de comunicaciones digitales. Supongamos la
transmisién de M simbolos independienteé 0 de mensajes m,,
My, - -« -« , Mmy. Cada simbolo puede ser representado transmitiendo
la corres?ondiente forma de onda digital S;(t), S,(t),..... ,
Su(t), respectivamente, durante T segundos. Los M simbolos pueden
construirse utilizando digitos pinarios o bitios segin 1la

ecuacidn

K = log , M, ( es decir, M = 2 ) ‘
\

y la velocidad de datos estaria representada por

R = 1/T log, M = K/T bit/s

El nimero de niveles de muestreo  depende del nimero de bitios
. utilizados para represehtar cada muestra. Por ejemplo, con 8
bitios. de obtiene 256 niveles de muestreo discreto ( 2%y, v de
emplearse una frecuencias;de 8 KHz para muestrear dichos niveles
en tnliéanal de comunicaciones, se estaria trabajando a una
velocidad binaria de 64 kbits/s por canal. ‘

De todos los pasos de procesamiento de la seﬁai_indicados en la
figura 3-01, fGnicamente el formateado, la modulacidn, y 1la
demodulacidn son fundamentales para un sistema de comunicaciones
digitales. Las demas funciones que aparecen en el MODEM{ se
consideran opciones de disefio compatibles, con los diversos

requisitos sistémicos.

-
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Codificacidn en la fuente: Suprime la informacidn redundante
y realiza la conversién de
sefales analdgicas a digitales

(/D) .. =

‘

Cifrado: Impide que los usuarios no autorizados interfieran en

los mensajes. Cf
i

e .

Codificacidn de canales: Mejora:eiL rendimiento de la sefial

permutando potencia o ancho de banda.

‘Ensanchamiento de la frecuencia: . La informacidén es menos
susceptible a la
interferencia cuando esté&
‘distribuida en una mayor

.anchura de banda.

Multiplexaje y acceso miltiple: .. Se combinan las sefiales - con

{ - . .
caracteristicas diferentes o

- .

" Pprovenientes de-  fuentes

- distintas.’

El diagrama de blogques .de la figupa 3-01 muestra una secuencia
de pasos no siempre se sigue en ellérden indicado.

Las funciones béasicas del procesamiento de la sefial pueden
considerarse como transformacioneside.un espacio de sefial a otro.

Las transformaciones estdn clasificadas en siete grupos

principales:

1) Formateado vy codificacidn en‘la fuente

2)  Modulacidn 7 ;

3) Codificacidn de canales '

4) Multiplexaje y acceso miltiple .
5) Ensaﬁchamientb 1

6) Cifﬂado

7) Sincronizacidn '



1)

2)

3)

4)
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Formateado y codificacion en la fuente. =
Codificacidén de caracteres, muestreo, cuantificacidn,
modulacidn poxr Impulsos Codificados (PCM), codificacién

parcial de la respuesta _
D1ferenc1al pCcM,. modulac1on delta (DM), modulac1on delta
con pendlente en varla01on constante (CVSD), codificacidén
predictivé lineal (LBC), codificacidn Huffman.

- e

Modulacidn
Coherente: ' por désplazamiento de fase (PSK), por
desplazamiento de frecuencia @ (FSK), por
= desplazamiento de amplitud (ASK) ,
- composicién hibrida (QSPK, OQPSK), por
g desplazamiento minimo (MSK)

NO—Coherehte: por desplazamiento diferencial de fase
: Lo (DPSK) , por desplazamiento de frecuencia
(FSK) 4 ' por desplazamlento de” amplitud (ASK)

7 Hibridos

Codificacién de Canales
Forma de Onda: M toda sefializacidn, ortogonal,

bioxrtogonal, trans—-ortogonal

Secuencia de construccién: blogues, convolucional
Multiplexaje.
Por distribucién de espacio (SDM), por distribucidn de

frecuencia (FDM), por distribucidn en el tiempo (TDM), por

distribucién en el tiempo de corriente de impulsos PCM

Acceso Maltiple: : .
. N -E"

Por distribucién de frecuéncia (FDMA), por distribucidn en

el tiemp¢ (TDMA), pox distribucién de cbédigo (CDMA), por

distribucidn de sspacio (SDMAY, por distribucidn de 1la

polarizaqién “(PDMA) .
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5) Ensanchamiento de frecuencia.
Secuencia directa,'hopping de frecuencia, hopping de tiempo

6) Ccifrado.
A Bloque, flujo de datos

7) Sincronizacién. ‘ t
’ {
De portadora, de simbolo, de la estructura, de la red ..
Analicemos los conceptos basicos de cada uno de los grupos:y sus

transformaciones.

FORMATEADO. Es el proceso .de transformacidn de los datos en

simbolos digitales.
i

CODIFICACION EN LA FUENTE. Comprime los datos ademds de

formatearlos.

1
!

La. fuente de la mayoria de los datos transmitidos (con excepcidn
de: las* transmisiones entre computadoras gque ya tienen formato

-

digital) son de formato textual o analdgico. -

Cuando los datos son alfanuméricos estos pueden adoptar gﬁoAde
los tantos formatos de caracteres estandar, por- ejemplo, la
American Standafd Code for information Interchange (ASCIi), el
Extended Binary Coded Decimal Interchange Code (EBCDIC), o el
sistema Baudot. Si los datos son analdgicos, tendrian gque ser
convertidos a un formaﬁo digital mediante un muestreo a una

velocidad adecuada, de acuerdo con el Teorema de Nyquist.,

En todo sistema de transmisidn, el espectro de la sefial cursada
“se limita a una banda de frecuencia finita. La sefial puede

- o I . . '
especificarse totalmente midiendo su magnitud solo a 1ntexrvalos

|

discretos. . f

2

.
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i

TEOREMA DE NYQUIST; Si una sefial que representa una funcidn de
magnitud temporal es objeto de un muestreo
instantaneo a intervalos regulares, y a una
velocidad gue como minimo es el doble de la
frecuencia mas alta de la seﬁal, entonces

, las muestras contienen colectivamente toda
la informacidén de la sefial original.
: |

E1l muestreo puede considerarse como un tipo de modulacidn del

produdto en el que_ellmensaje es multiplicado por una forma de

onda del muestreo. Por 1lo tanto, el espectro de la sefal
muestreada es la convolucidn del espectro del mensaje con el de
la forma de onda del muestreo.

1

ERROR DE MUESTREO. Es una perturbacidn irreversible que se
tiene como consecuencia del ﬁuestreo, que
puede ser eliminado por el filtro de ﬁaso
bajo de recepcidén reduciendo el ancho de

* banda a menos de 1/2T.

EFECTO DE ABERTURA. Es el resultado del muestreo con

impulsos de ancho finito, que m&s tarde, se
. reconstruyen con el mismo tipo de impulsos,
donde el area de las muestras naturales se

= wutiliza como base para la codificacién.

MODULACION POR IMPULSOS

Ia modulacién por impulsos se efectia variando algunos pardmetros
de los impulsos transmitidos, tales como: la amplitud, la

duracidn, la forma, el tiempo.

El aspecto fundamental de la modulacién por impulsos es el,
muestreo. % ;

i

/

VELbCiDAD DE LA SEﬁALIZACiéN’O DE LOS IMPULSOS.
Se expresa generalmente en BAUDIOS, que es igual al nimero de

elementos de sehalizacidn o de simbolos por segundo.
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';,

i~

Se expresa en bitios por segundo. En el caso de simbolos

binarios, la velocidad de informacién en bitios por segundo y la

velocidad de. sefializacidén en baudios son iguales.

En términos generales; sih embargo, la velocidad en baudios sera

‘inferior a .la velocidad. binaria, y la relacidn entre ambas

depende de la modulacidn y del método de codificacién utilizados.

En la figura 3-02 se fhace‘ un resumen de los sistemas de

modulacidn por impulsos.

a)

b)

c)

d)

Modulacion por impuisos en amplitud (PAM)

En este sistema de ﬁbdulacién, la amplitud de una portadora
de impulsos varia en funcién del wvalor rde la onda
moduladora (fig :3-02-c). En los sistemas de‘multiplexaje
por distribucisn en el tiempo, el procesamiento de las
sefiales g@neralmenﬁe empieza con la modulacidn de impulsos

en amplitud.

Moduladién‘de~impulsos en duracion (PDM)
La -longitud de una-. portadora de impulsos® es regulada por

una ondéjﬁoduladorajde funcidn continﬁa,(fig 3-02-d)

~ Modulacidn de impulsos en posicidn (PPM)

En. -los . sistemas PDM, los impulsos de larga duracidn
requieren.de mucha potencia aungue no suministran ninguna
informacién adicional. Bs posible ahoxrrar. la potencia
variandé la posicidén de los impulsos en vez de su duracidn,
lo"cual da lugar a la modulacidn de impulsos en posicidn.
En este caso, el ancho del impulso no Cambia, pero su

posicidn es variada por una onda moduladora (fig 3-02-e)

Modulééién por Impulsos Codificados (PCM) .

La modulicidn PCM puede describirse como un método para
transfefir,la informacién analdgica a la forma digital. La
conversién de la sefial analdgica en una ‘sefial digital se
basa en tres principios fundamentales: El1 muestreo, la
cuantificacién, Y 1a codificacién (fig 3-03)

(4

>
K
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MODULACION LLDE LA ONDA
SENOIDAL
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T paAM
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t
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PPM

FIG. N& 3-02 ~TIPOS DE MODULACION POR IMPULSOS

(<4
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De acuerdo con la teoria de informacidn:
.MUESTREO.. La transmisidn de la informacidén de una sefial, no
necesita la transmisién de la sebal +total. Es

suficiente transmitir muestras tomadas a, por lo

menos, el doble de la frecuencia mas alta de la
: sefial. '
.CUANTIFICACION. Las muestras tomadas de una senal de

frecuencia vocal £iene una gama continua de
amplitudes. El siguiente paso es dividir
esta gama de amplitudes en una cantidad
= * limitada de intervalos. A todas las muestras
cuyas amplitudes caen dentro de un cierto

intervalo se les asigna el mismo valor. Como

e

distorsiona la sefial, se i1ntroduce una

distorsidén (ruido) de cuantificacién.

. CODIFICACION.  Las muestras cuantificadas se codifican en un
iff cddigo binario normal. ILa senal ahora puede

transmitirse como un tren de impulsos binarios.
.FORMATOS DE MODULACION DIGITAL

.  MODULACION. Es el proceso..por*el cual se modifican las

' caracteristicas de una forma de onda en
conformidad con otra sehal. Unarsinusoide posee
tres caracteristicas que pueden utilizarse para
distinguirlas de otras: amplitud, frecuencia y

fase.

“"Para las transmisicnes radiofdnicas, la modulacidén consiste
basicamente en variar la amplitud, la frécuencia o la fase de una
E . . . % .

‘portadora de radiofrecuencia  (RF) en conformidad con. la

‘informacidn. que se habri de transmitir.

~.La Figura 3-04 contifene ejemplos de formatos de modulacidn

. digital para la modulacién por desplazamiento de fase (PSK), la

L)
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modulacién por desplazamiento de frecuencia (FSK) y la modulacién

por desplazamiento

amplitud (ASK), asi como para una

combinacidn de PSK y ASK conocida -también como modulacidn de

amplitud en(cuadratura (QAM) .

DETECCION COHERENTE.

Se define en un éistema deitransmisién,
cuando el ~ receptor -ﬁtiliza la
referencia de fase de la onda portadora
pari' detectar la informacidn; caso
contrario sé ébnsidera.que la deteccidn

es no coherente.

) B .
De leos formatos de modulacilidn presentados, tan solo unos cuantos

sy " se prestan .convenientemente a las comunicaciones por satélite.

]

1) Modulacion por desplazamiento de fasg (PSK)

La modulacidn por desplazamiento de fase bivalente o BPSK

es la forma-mas simple de PSK, en la que el desplazamiento

' i | = . .
de .-fase varia con cada nuevo bitio de datos.

S —

I,a modulacidn cuadrifisica o QPSK codifica cada par de bitios en

una de cuatro fases.

-

En comparacidn con el método BPSK, el QPSK tiene como una de sus

principales ventajas el hecho de gue arroja el misme rendimiento

de potencia utilizando tnicamente la mitad del ancho de banda.

El QPSK es particularmente importante para la transmisién de

datos por satélite, es decir, para los servicios IBS e IDR.
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2) Probabilidad de errores . e
. ‘Al transmitir datos digitales, se registraran errores
debido a distorsidén, ruido e interferencia en el curso dé
la transmisidn. En el caso.de la sefializacidn M—Valente, la
probabilidad de tomar.una_decisiéh*incorrecta se denomina

PROBABILIDAD DE ERRORES en los simbolos (Pg) .

A menudo conviene especificar la calidad . de funcionamiento de un
sistema refiriéndose a la probabilidad de errores en los bitios
(Py), incluso cuando las' decisiones se- tomen sobre la base de

simbolos para los gue k > 1.%
PE y Py se relacionan mediante la siguiente férmula:

P,/ Pp = 2 / (2% - 1) para sefiales ortogonales.
» .
Para sefales.no ortogonales como las MPSK, se emplea un cddigo

bivalente a M~valente. En eséAcaso,
‘ :
Py ~ Pp/ log, M = Pp,y

~»n.  :para sefales BPSK ortogonales, por ejemplo, k:e= 1, M= 2 y Pg =
"PE; si.k = 2, M =4, tal como,en el caso de la QPSK la Py = 2
PE/3 ,
3) . Ancho de banda y plano;dé eficiencia en ancho de banda
‘ No existe una solaMdefinicién de lo que es el ancho:de
banda de una senal, si bien los teoremas de Nyquist vy
Shannon se basan en la hipétesis de que los canales son

;estrictamenté limitados en ancho de banda.

En términos generales, un criterio gue se refiera al ancho de
banda especificara una medida del ancho de una densidad espectral

de valor real no negativo definida para todas las frecuencias.
, -

l

Lalflgura 3-05 ilustra este concepto conforme a la densidad

Y
«

espectral de potencia de un, solo impulso tietermlndo poxr la

siguiente ecuacidn: wL a2
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b

S (f) = T [Sen 7w (f-fc) T/(mw (f-fc) ]2
donde fc es la frecuencia portadora y T 1la duracién de los

simbolos.

CORRECCION DE ERRORES SIN CANAL DE RETORNO

La utilidad de 1la codificacién 'fue demostrada por Shannon
(1.948). Sus estudios pérmitieron éétablecer gue el ruido de un
canal limita su rendimiento no en términos de precisién, sino mas

bien en la velocidad a la que puede transmitirse.

CODEC. Por lo generai se le considera a la combinacidn

codificador/decodificadof.

La secuencia cadificada se modula y se transmite sobre
el canal ruidoso.

MODEM. - Bs el-equipo en el que se realiza el proceso de
modulacidén/demodulacidn.

Los sistemas de’ codificacidn pueden clasificarse en dos

|

categorias, dependiendo de su uso: DE TECNICAS CONVOLUCIONALES,
O POR BLOQUES PARA LA CORRECCION DE ERRORES.

En un cddigo blogque lineal (n, X), una secuencia de X bitios de
informacidn se relaciona algebraicamente con n-k bitios de
paridad, dando un bloque.codificado global de n bitios. .

' Los cédigos lineales forman un espacio vectorial lineal, y_éoseen
la importante propiedad de que dos palabras de cddigo pueden
combinarse para formar una tercera palabra de cddigo.

'La velocidad de cédigo es r = k/n, donde n se conoce también como
longitud del blogue. En los cddigo blogque se emplea por 1lo
regulaxr una aritmética de tipo mddulo-2, gque corresponde en

lbgica a la operacidn O-~EXCLUYENTE. -

I
i En este tipo de aritmética, SI EL TOTAL DE UNOS ES PAR, ﬁA SUMA

| DARA POR RESULTADO CERO, Y SI ES IMPAR, EL RESULTADO SERA UNO.

Los cddigos convolucionales son una subcategcria de los cédigos

N

denominados " en &rbol .
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El proceso de codificacién hace posible obtener una determinada
GANACTIA DE CODIFICACION, que se define como la diferencia entre
los valores ée energila en la relacidn Eb/No (Energia/bit/deﬁsidad
de ruido) gue se reguieren para alcanzarA‘uné determinada

proporcidn de errores, con codificacion y sin. ella.

TIPOS IMPORTANTES DE CODIGOS BLOQUE

En los cddigos blogue, la informacidn se divide:en bloques de
longitud definida. Luego, cada uno de estos blogues se transforma
en una secuencia de simbolos codificados o ern una xalabra de

cédigo exclusiva para dicho bloque.

A continuacién se presenta un resumen de los tipos de cbédigo
blogque mas importantes, la mayoria de los cuales son ciclicos.

4

. i ’ ’
1) Cbédigos.de Bose :~ Chaudhuri - Hocguenghem (BCH)

Los cddigos BCH son los mas convenientes para canales en

d . < o
que hay errores independientes en simbolos consecutivos.

Sus caracteristicas son las siguientes: - ? ’
Longitud de blogue :n=2m-1, m=3, 4, ...
Ndmero de bitios de informacién : X = n — mt ~

Distancia minima A :d =2t +1

Se puede corregirse un error gue ocurra en cualﬁuier punto del
bloque. ’

2) Coédigos Reed - Solomon (RS)

Se trata de un tipo especial de cddigos BCH. Si se supone
que cada simbolo puede estar representado por m bitios, los
parametros de este cddigo serian los siguientes:
Simbolos ‘ : m bitios por simbolo
Longitud de blogue | :n = 2% - 1 simbolos .
; = m (2" - 1) bitios
Nimero de simbolos d?'p?ridadad 2 (n - k ) =A2t simbolos
=m . 2t bitios

I

Distancia minima - d 2t + 1 simbolos

m ( 2t + 1y bitios

I
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Los cbddigos RS son iddneos para la correccidn de errores en las
rafagas. Hoy en dia estan disponibles en el mercado gracias a los
trabajos de desarrollo emprendidos para las comunicaciones

tacticas militares.
3) cédigo Golay _ : .

Es una clase especial de cddigo ciclico pard la correccidn
v | .
de tres errores (23, 12) con una dlstanCla minima de 7,

basado en la sigulente expresiodn numerlca tebrica:

1 + 23+ 23+ 23
1 2 3 = 2.048 = 2V

Esta canacteristica lo convierte. en un cdédigo '"perfecto".
Lamentablemente, la aplicacidén del cédigo Golay no puede hacerse ::
] . ) A

extensiva a otras combinaciones de n y k.

4) cédigo Hamming

Es un cbédigo que - se caracteriza por ."les siguientes’

parametros:
Longitud de blogue T n o= 2" - 1
Nimexros de bitios de paridad X=m
Distancia minima . : d = 3

Con este tipo de cbédigo se puede corregir un error.
5) cédigos de longitud maxima

Son también cédigos ciclicos, y sus parametros son los

siguientes:

|
' .
Longitud de blogue ' : n = 2"-.1

o
=]

Numéro de bitios de ipformacién

Distancia minima : d = 2" =~ 1
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Este tipo de cédigo se utiliza en forma generalizada para las
comunicaciones con ensanchamiento del espectro, e igualmente para
la sincronizacién del TDMA en bucle cerrado. Este cddigo permite

corregir tres errores.

6) cédigos de residuo cuadratico
I.as distancias minimas de los cddigos de esta clase "son

tipicamente comparables .con las de los cbddigos BCH de

longitud semejante. Los parametros de estos cédigos son los

siguientes: -
Longitud de bloque. : n=p siendo p = 8m * 1
Nimero de bitios de informacidén : k =“(p + 1)/2
> (n) 1/2

Distancia minima ‘ - a

DECODIFICACION DE LOS CODIGOS.BLOQUE

La teoria relativa a la decodificacién de los cédigos blogque estd
bien establecida[-y.hay varias formas de-llevarla a cabo- En
todas las técnicas utilizadas se requiere la cuantificacidn
binaria a la -salida del demoaulador. El objetivo de '1la
decodificacién es' corregir errores mediante la aplicacidn de

]

cualquiera de los siguientes métodos.

1) Decodificacidn por consulta de tablas [N
Existe una "correspondencia Unica entre los diversos
cocientes de 2" (es decir, los patrones de sintomas que
contribuyen a la deteccidn de errores) y los patrones de

errores que pueden corregirse.

Para cédigos con poca redundancia, los patrones de errores pueden
almacernarse, solamente en una memoria de lectura (ROM), cuya
direccidn corresponda al cociente.de la palabra recibida. La
palabra de cbdigo-transmitida puede regenerarse correctamente
sumando el patrén,de.errores en mddulo—2 a la secuencia recibida.
Si hubiera dos errores este método noc«funcionaria, pues este
cédigo solamente cofrige errores Qnicos.
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2) Técnicas algebraicas = ez

En esta técnica el concepto clave, atribuible a Berlekamp
Y Masseyh'cdnsiste.en computar un llamado polinomio de
deteccidn. de errrores y encontrar sus raices. La
complejidad de este metodo aumenta en funcién del cuadrado
del numero ‘de errores gue deberan corregirse.
La decodificacidén por permutaciones es otro ejemplo de
decodificacién algebraica, y un caso especial de esta técnica es
la llamada "captura" de errores, gue se basa en el hecho de que
si el peso del cociente del cddigo de correccidn de t errores
(n,k) tiene un valor maximo de t, entonces los bitios de
informacidn son correctos. Si el peso del cociente es mayor,que
t, por lo menos un bitio de informacidn es incorrecto.

=2

3) Decodificacidén por 1l6gica mayoritaria

La decodificacidn por ldégica mayoritaria es'la forma m&s simple
de decodificacidn por umbral que puede  aplicarse tanto a los

cddigos de blogué como a los convolucionales.

El caso mads simple de esta té&cnica consiste en la decodificacidn
de estos cdédigos bitio por bitio. Por cada bitio recibido, se
.examinan varias ‘ecuaciones de verificacisén dewparidad, dando
lugar a un determinado valoxr. Se interpreta como walor correcto
para ese bitio el elemento 1 & 0 gue reciba la mayoria de las

confirmaciones.
CODIGOS CONVOLUCIONALES

La codificadién convolucional se usa extensamente en las
comunicaciones digitales, aan cuandec la teoria respectiva no es
tan estricta en términos matematicos como la de los cédigos
blogue. La mayor parte de los cddigos convolucﬁonales que se
utilizan en la actualidad han sido formulados por computadora y
no poxr métodoslalgebraicbs, y son'pérticularmente idéneos para
agquellos sistemas en gque la informacién que habra de transmitirse

se recibe en largas secuencias en serie y no por blogues

e
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ILos cddigos convolucionales son una subcategoria de los cddigos
en arbol. La codifiéacién.puede representarse mediante diagramas
en arbol & reticulares. Fig: 3-06, 3-07. ‘

cada rama del arbol representa un solo bitio de entrada; una
entrada de cero corresponde a la rama superior y una entrada de
uno a la rama inferior. s
como puede observarse en la figura 3-06, el arbol contiene

informacidén redundante que puede eliminarse combinando todos los

: o - Ly
nodos en el mismo estado del codificador. Asl se obtiene el
llamado diagrama reticular que se indica en la figura 3-07.

Para los cddigos convolucionales se han propuesto varias formas

‘de medir la distancia, cada una de las cuales resulta importante

vy Gtil para una determinada técnica de decodificacién.
DECODIFICACION DE LOS CODIGOS CONVOLUCIONALES

. o Py . N
La decodificacidn de un cédigo convolucional consiste basicamente
en encontrar:-el trayecto correcto a través de la reticula o del

arbol, aplicando reglas de decodificacidn;,

1) ~ Decodificacién mediante el algoritmo;de Viterbi

(Decodificacidn de mdxima probalidad)

"El algorigmo de. Viterbi computa una distancia para cada:
trayecto. posible a través de la:reticula, y luego descarta
una serie da trajectos en cada nodo, - gque compense
exactamente el nimero de trayectos nuevos que se crean. ,
Este tipo de decodificacidén no funciona bien en canales en
los que predominan las radfagas. En tales casos podréa
considerarse el entrelazado de datos a fin de obtener una

buena correlacidn entre muestras de ruido.

Teniendo}en cuenta la estructura reticular del cbédige, Vitervi.
propuso una forma méds sencilld de decodificacidn. Comparando lasI
secuencias entrantgs con los trayectos posibles a través de la'
reticula, y asignando un peso acumulativo a cada transmisién
posible, puede obtenerse el trayecto que mas se aproxima a la
secuendia transmitida. Los trayectos de mayor peso de cada nodo

se descartan después de la transmisidn.
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En la"retiéﬁla de la figura® 3-07 se observa que de cada nodo se
desprenden dos trayectos. Cada uno de &stos recibe un peso
después de comparar el par de bitios recibido con los pares dé
bitios producidos por cada trayecto. El1 trayecto cuyo peso
acumilativo es mas bajo en el. nodo del siguiente nivel es
seleépionado como trayecto supervivientenlﬁl.peso puede asignarse
determinando la "distancia de Hamming", la cual se calcula
compafando los dos pares de bitios (o sea, el par de datos

i
entrante y uno de los pares de datos de transmisiodn) .

Se observard que después de haber atravesado una serie de etapas
de la reticula, todos los trayectos supervivientes tienen una
raiz comin. Esta raiz es la gue’ con mayor probalidad corresﬁonde
a la secuencia de datos transmitida. Por lo tanto, se procéde;a
decodificarla.y a transmitir los datos recuperados a la terminal
de salida. - -
]

2) Decodificacidn secuencial -~ Ce e

Esta técnica es bastaﬁte Gtil cuando las proporciones de
.<les errores en los bitiocsrnecesarios son bajas (menos de 1’
*fparte en 10°). La descodificacién secuencial es un método

eficiente paxa.hallar la palabra de cddigo mds probable {in

cansbuscar por todo el arbol. La busgueda se realiza de manera:
vy secuencial, siempre. en un mismo trayecto. El decodificador
tiene la flexibiliddd requerida para retroceder ‘en
cualgquier etapa y cambiar las deciéiones tomadas, pues cada.
vez gue adelanta lo hace tomando decisiones tentativas.

Este sistema de retroceso y busqueda de otros trayectos

posibles continta realiazandose hasta que se llega a una

decodificacidén satisfactoria. -

3) Decodificacidn por umbral
RS
Algunos . cbdigos convolucionales pueden decodificarse por
umbral, o sea que se calculan varias verificaciones de 1la
paridad para cada bitio del mensaje y en los casos en que

se excede @1 umbral se decide si el bitio es correcto.
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“3.1 ESTUDIO TEORICO DEL BALANCE DE ENLACE

:El médio de propagacidn siende no dispersivo, la velocidad de *:

Pl

En este tema se hace un estudio tedrico del balance de enlace,
para lo que analizamos: la propagacidn radioeléctrica, atenuacidn
en el espacio libre, margen de desvanecimiento FM, efecto de
refraccién sobre la propagacidn, efectos de la difraccidn sobre
la propagacidn, criterios de planificacion para el despejamiento,
analisis de comunicaciones digitales por satélite.

!

3.1.1 PROPAGACION RADIOELECTRICA

El campo electromagnético generado en la antena de transmisidn
se propaga perpendicularmente a la direccién del trayecto. ILa
propagacidén.en el vacio y los efectos que .produce la atrmdésfera:

_sobre la sefial influencian notablemente.en la potencia recibida.
- . --l
Los..conceptos basicos para-una onda propagada, son:-s

El caﬁpowelectromagnético EH est&-compuesto de vectores de campo
- . e : s |

eléctrico E y campo magnético H, perpendiculares entre si. EL
plano _gue: contiene el campo E V¥ la direccidén de propagacién .se

denomima plano de polarizacidn: -

fase;de las componentes espectrales no dependen de la frecuencia.
Considerando antenas isotrdépicas, la densidad de potencia emitida
en todas las direcciones, es idéntica. Las antenas con cierta
directividad se consideran provistas de una cierta ganancia de

potencia respecto de la isotrdpica.
3.1.2 ATENUACION EN EIL ESPACIO LIBRE

Considerando una antena isotrépica,irradiando, una potencia Pt.

X, . . . C s [ .
A una distancia "d", la potencia emitida por unidad de &area de

una superficie esférica es: : |

Pt

PA =
4 m. 42—
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El &area efectiva de una antena receptora se define como las
supercie del frente de onda plano con densidad de potencia P4 que
dispone de igual poteancia que la entregada por la antena. Para

la antena isotrdpica tenemos

Ae = (c/f)2 / 4 W _ .
c/f = longitud de onda del campo radioeléctrico.
Pr = Pt ( (c/f) / 4 mad )2z "

L.a potencia recibida es inferior a la transmitida debido a 1la
imposibilidad de captar toda' la potencia generada. Se puede
expreéar como una atenuacidén por la propagacidén en el espacio

libre de obsté&culos entre antenas isoptrépicas.

De acuerdo con el CCIR Rc.525-1 y Rc.341-2 (Comité Consultivo
Internacional de Radiocomunicaciones) el valor de la atenuacién

por el espacio libre se expresa como:

A, = 10 log Pt/Pr = 32,5'dB + 20 log (f 4)
|

0o

o

con la frecuencia f£f en Mhz, la distancia d en Xm y la atenuacién’
™y i - . :
A,en dB. ‘ . ) .

Mas alla de la Aola,propagaciéh atmosférica produce atenuaciones
adicionales debido a: absorcidn por gases o precipitaciones,
difraccidn caracterizada por la zona de Fresnel, dispersién de
energia debido a precipitacioﬁes, refraccidén y obstruccidn de*
obstaculos, desacoplamiento de la polarizacién de la onda,

desvanecimiento por mialtiple trayectoria.

3.1.3 MARGEN DE DESVANECIMIENTO FM

~ En la figura 3-08 se indica un diagrama esquemdtico de un enlace
radioceléctrico. Margen de desvanecimiento FM (Fading Margen) se
define como la diferencia en'QB entre el nivel de la potencia
recibida Pr y el nivel minimo de potencia °*que asegura una
deterﬁinada tasa de error BER (potencia de umbral del receptor ¥
'Pth)i | ’

FM = Pn — Pth L =
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La potencia de recepcidn nominal se obtiene restando a la Pt en
dBm las atenuaciones debidas a filtros y circuladores (branching)
Ab, a cable coaxial o gula de onda Ag, al espaciq libre Ay

sumando las ganancias de antena Ga..’
Matematicamente tenemos: - , .

Pn = Pt — Abl — Agl + Gal — A,+ Ga2 — BAg2 — Ab2.
ILos valores de atenuacién por filtros son cercanos a 0,2 dB
dentro de la banda de paso. Los ' circuladores producen una
atenuacidn en el sentido directo cercano a 0,2 dB. POr eso el

valor q§ Ab depende del nimero de componentes en el circulador.

Ia atenuacidn del cable coaxial o guia de onda se expresa en
dB/100 m de longitud y es una funciédn; directa de la frecuencia
de trabajo. La ganancia de la antena se exxpresa en la direccidn
de de maxima directividad vy es funcién directa de la frecuencia.
La potencia &mbral del receptor Pth se determina por los umbrales

de BER en 103 y 10%. como referencia e pueden indicar &1 cuadro

3-01.
CUADRO 3-01 POTENCIA UMBRAL DEL RECEPTOR
‘ Pt Pth3 Pthe FRECUENCIA |
SISTEMA —
: ﬁ_} dBm dbm " dbm’ [:, GHz
B 34 Mb/s 4PSK 25 -83 -79 7/8
140 Mb/s 16QAM 28 -75 il =71 6 alta
140 Mb/s 64QAM 28 -71 -67 6 bajagj

Los valores de Pth3 se asocia con los BER = 102 y los~objetivos

de indisponibilidad (US) y calidad inaceptable (SES), mientras

gque el Pthé para BER = 10° se asocia con la calidad degradada
[ ‘

(DM) ‘
| [ .

cz
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El margen de desvanecimiento FM se puede ver reducido debido a
la presencia de obstaculos.
El CCIR I.136-6 indica la atenuacidn que ‘introduce un bosgue

cuando se encuentra cerca de la antena hasta una distancia de 400

m: . : iy
A = 012 A f0'3 ) LO’6 R

{
La frecuencia se expresa en MHz (valida hasta 10.GHz) y 1la

longitud L de la arboleda en m. El valor ‘real es funcidén de la
densidad de 1la vegetacién, la humedad de las hojas ,. la

presencvia de nieve acumulada en el follaje, etc.

Cuando los arboles se encuentra cerca de la antena la onda se

propaga en su interior y sufre una atenuacidn por absorcidn. En

cambio, si los &arboles se encuentra lejons de la antena se
| .

comporta como un obstdculo del tipo filo de cuchillo y produce

difraccidn.

, ) |
3.1.4 EFECTO DE IL.LA2 REFRACCION SOBRE LA PROPAGACION
Consideramos en este numeral, el indice de refraccidn

atmosférico; el coindice de refraccién y médulo de refraccidn,
gradiente del indice de refraccidn, radio ficticio de la Tierra,

propagacidn normal o estandar, ecuacidn del enlace.
3.1.4.1 Indice de refraccidn atmosférico

El CCIR Rc.369-3 y Rc.453-1 define la atmésfera de referencia

para la refraccién.

Ta variacidn del Indice de refracciédn n. es una funcidén de la
altura sobre el nivel del mar, de las condiciones atmosféricas
y de la época dgl ano. Se ha determinado la siguiente ey de
variacidn: { ‘

n(h) = 1 +a . $Xp (—b,p)

a y b son constantes que se determinan por métodos estadisticoi
Yy h es la altura sobre el nivel del mar en Xn.
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VALOR MEDIO DE AN/ AH (MAYO)

h(Km) h (Kn) ‘ . h(Km)
] ‘ A | :
L
1 1,000275 L 275 L a7
ol N 0 315 = o] f 315 ==
| -x?:. i
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El indice de refraccidn se define como el cqciente entre 1la
velocidad de propagacidn de la onda radioceléctrica en el vacio
y la velocidad a la altura h en la atmdsfera.

‘Como referencia el CCIR ha determihadé los valores:

n(h) = 1 + 315 . 10% . et0I36W _ '

Si al nivel del mar h = o km el indice def;efraccién es de
1,000315. T '

Como el n disminuye desde 1,000315'eh forma exponencial con el
fncremento de la altura se dice en’ una atmdésfera normal 1la
derivada del indice respecto de’ la altura (Sn/ﬁh) 0 gradiente es

negativa fig 3-09

3.1.4.2 Coindice de refraccidén y mdédulo de refraccidn

.Como el valor de n es cercano a la unidad se define el coindice
de refraccidn N como: '

N=(n-1) . 10°¢ L s .

es decir, para n = 1,000315 el N = 315, lo cual resulta en un

»

valor mas cdmodo. En la figuraA3~O§ se ve un ejemplo.
El N es una funcidn climdtica: o
‘ .

N = 77,6/T. (P + 4.810 e/T); P = 3216,7 . e/T

P es la presidn atmosférica en milibares, e es la presidn del
valor de agua en mb y T la temperatura en grados Kelvin. La

relacién e/T da lugar a la concentracién del vapor de agua p en

g/m3.

Mﬁchas veces se define el mddulo de refraccidn M como el exceso
del indice modificado con relacién a la unidad:
M= (n + h/Ro - 1) . 105 .
donde (n + h/Ro) se denomina indice de refraccidn modificado y
estda determinado poxr la altura h‘y el radio de la Tierra Ro =
6.370 km o .

| 7 A .
Si h gorreronde al nivel del mar, gl valor M corresponde a N,

es decir:f

M =N+ h/Ro . 10° o e

Observese gue el valor de M se incrementa con la altitud.
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Como el indice de refraccién n disminuye con la altura se tiene
que la onda radioel;éctrica se curva hacia abajo debido a la Ley
de Snell. Es importante el valor del gradiente entre el indice
y la altura cerCaqﬁo a la. superficie de la Tierra.

“

3.1.4.3 Gradieﬁte del inéice de refracecién

Gradiente normal del coindice de refraccién se define como el
valor medio del gradiente en los primeros 1.000 m de altura para

zonas‘templadaéL'El mismo que corresponde a N(h):

h = 0 km -~ n(0) = 1,000315 SN(0) = 315

h = 1 kim n(l) = 1,000275 N(1) = 275
§N/8h =-— 40N/km s

Una atmésfera se define como subnormal cuando el gradiente supera
el umbral de —40/km y supernormal si es inférior a —40/Kkm. Como
se trata de un valor normal el 50% del tiempo se e$td por encima

o por debajo de éste umbral.

Los valores de §N/235h dependen del clima , en la figura 3.09 se

muestra la informacidn del CCIR para América.

Los factores atmosféricos que intervienen en la propagacidn son:

Convexidn, turbulencia, advensidn, subsidencia, enfriamiento,

niebla.

CORVEXION. Es una forma de progacidn del calor producida por
el calentamiento del suelo, lo cual produce una
‘disminucidén de temperatura con la altura. Se
encuentra en tiempo <claro y .corresponde a una
propagacidn estandard.

- :;‘
TURBULENCIA. Es producida, por efecto del viento y con

. condiciones de propagacidn estandard.

[~ 4
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ADVENSION. Se trata de un deéplazamiento horizontal de masas
de aire, debido al intercambio de calor y humedad
entre el aire y el suelo. Cuando una masa de aire
caliente y seco incide desde la Tierra hacia el
mar las capas inferiores se enfrian y se cargan
de humedad lo cual}cfea una capa de inversidn del
indice de refraccién.

SUBSIDENCIA. Se trata de un deséldzamiento vertical de aire a

| alta presién, lo cual genera una capa de
inversién del indice de refraccidén. Dicha capa se
denomina CONDUCTO.y produce una propagacidn de
miltiples trayectorias. '

" ENFRIAMIENTO. Es producido durante la noche por irradiacién de

la Tierra, lo que introduce una inversién del

gradiente de températura.

TILEBLA. Produce una variaciémn en el gradiente del indice
de refraccién. Si. existe una inversidn en el
gradiente de 'températura la presidén del vapor
aumenta con’ la - altura ¥ se produce una
propagacldn sub-estandard.

I —_

La propagacién estandar es favorecida por la baja presidn, 1la

turbulencia y el cielo cubierto.” En cambio la propagacidén no

estandard se ve favorecida por la alta presidn, la subsidencia

y el cielo claro. .

Las mejores condiciones de propagacién se obtienen' con terrenos

ondulados: (debido a las corrientes verticales de aire), con

trayectos oblicuos (debido al cruce de capas atmosféricas en

forma transversal, en &poca invernal y por la noche.

3.1.4.4 Radjo ficticio de la Tierra.

Como la onda radioeléctrica se curva hacia abjo en una atmésfera
normal, se define el factoxr de radio ficticio de la Tierra K que
permite asumir a la onda en unaﬁpropagacién rectilinea y a la

i
Tierra de'radio aparente Ra distinto al radio real Ro=6.370 m

! .
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Ta curvartura del rayo en la atmésfera se relaciona cons el
gradiente del indice mediante: )

1/0 = — én/éh

con ¢ de curvatura del rayo. La curvatura de la Tierra respecto

de la curvatura del rayo esf : 'f

1/Ro - 1/o = 1/K . Ro :

Por lo tanto, el valor' de K se relaciona con el coindice de la

siguiente manera de acuerdo con el ccfR I.718-2:

K= (1 +Ro . én/6h)? = (1. + 0,00637 . 6N/&h)”

Se dice gue el horizonte de la Tierra se levanta cuando K es
- inferior al valor promedio.

Para 6N/éh = —40/km el valor de K es de 1,34 (conocido como 4/3);
esto corresponde a un radio aparente de la Tierra de 8.500 km.

La curvatura del rayo depende del gradlente y los cambios de éste
pueden producir conductos y ‘propagacidn por camlnos multlples o
desenfoque de las antenas. Ademds puede produclrse atenuacidn por

obstrucecidn. -

3.1.4.5 Propagacib6n normal o Estandard

En la propagacidn por el espacio libre la energla se dispersa en
dos direcciones ortogonales respecto al sentido de propagacidn.
Poxr ello la atenuacidn del espacio libre es funcidn cuardratica

de la distancia.

Seglin CCIR I.718-2 en el caso de altos valores de gradiente del
indice se produce una reflexidn en un conducto atmosférico y la

atenuacidén es menor o pudiendo llegar a ser proporcional a la

.
A

I
pr}mera potencia de la distancia.
I.a propagacidn normal es favorecida por la baja presidn creada
por turbulencias y el cielo cubierto. Generalment2 provocadas en

terreno rugoso o montahoso.
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= E1 valor de K = 4/3 corresponde a una regidén de clima tropical
templado. En regiones articas el valor estandard corresponde a
1,2 mientras gque en el trdpico se incrementa a 1,5. Esta
conclusidn puede obtenerse de los valores presentados en 1la

figura 3-09.

El valor estandar de K se debe completar con el valor de X para
el peor caso. En CCIR I.385-5 (figura 3-10) se indica el
comportamiento de K en un clima tropical templado en funcidén de

la longitud del enlace para una atmdésfera subnormal en el 99,9 .

% del tiempo.

En la figura 3-10 se observa el valor de K y el perfil del

terreno.

I

Se puede determinar el valor de la curvatura de la Tierra en un
- . H
punto del enlace mediante:

C=4/51 . 4 . 4,/K . .
' i

i

C es la curvatura expresada en metros y las distancias 4; y 4, en

km.
3.1.4.6 Ecuacidn del enlace

* En la figura 3-11 se indican los elementos involucrados en la

ecuacidn del terreno. : .

H, = Ha + ha altura del terreno sobre el nivel del mar (SNM) méas

la altura de la antena en la estacidn A.

H, = Hb + hb altura del terreno SNM mds la altura de la antena en
la estacidn B.
l
L I
H, = C + H + D altura por donde pasa el ﬁayo en el obstaculo

Av P

(curvatura del terreno mads la altura del opstéculo SNM més

un despejamiento adicional por difraccién)
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FIG. N2 3-1l  RELACION ENTRE COMPONENTES DEL ENLACE
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d, v 4, longitudes desde las estaciones A y B hasta el obst&culo.
Estableciendo una relacidn de proporcionalidad teneﬁos:

(H3— H;)) / & = (H, — Hy / dz2 o . .

3.1.5 EFECTOS DE LA DIFRACCION SOBRE LA PROPAGACION

De acuerdo con el principio de Huggens cada elemento del frente
de onda produce un frente secundario; es decir qué, a la antena
receptora llega la senal desde cada punto del frente de onda

(sefial difractada); existen entonces infinitos caminos que unen
las antenas.

i
Como 1los rayos asi difractados recorren un camlnoxmas extenso
llegan con un cierto retardo gue puede producir una 1nterferenc1a
aditiva o Sustractlva de acuerdo con la fase relatlva

.

El efecto queda determinédo por una familia de elipsoides. de
Fresnell con focos en las antenas..En la figura 3-12 se observa“
un elipsoide genérica correspondiente a dicha familia. '

3.1.5.1 Zonas d4de Fresne;

zonas de Fresnel son las coronas circulares -concéntricas
determinados por los rayos difractados que se sumén en fase y en
contrafase en forma alternada. Dentro del elipsoide de revolucién
la primer zona de Fresnel se caracteriza por el radio F, ubicado

a una determinada distancia de la antena.

En CCIR I.715-2 se indica la relacién entre los distintos

elementos que interviene:
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ELIPSOIDE DE FRESNEL

%

DESPEJAMIENTO

LINEA DE OBSTRUCCION -~

ELIPSOIDE DE FRESHEL PRODUCIDA POR DIFRACCION

FIG. N2 3-12% ZONAS DE FRESNEL
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i

Fy = 550 [ N . 4. & / F . (d+ d) 17
4, y 4, distancias desde las antenas en km, f frecuencia en MHz

y N numero de elipsoides. El valor de Fy esta dado en metros

Las zonas pares (N = .2, &7 etc) tienen una contribucidn
sustractiva de pdﬁencia pues el rayo directo y el difractado se

suman en contrafase %y las zonas impares tiene una contribucidn

aditiva.

T ootencia de recepcidn es la suma de todas las contribuciones;
.las amplitudes de estas contribuciones disminuyen en la medida

gque se incrementa el orden N.

Las wonas de Fresnel aportan una intensidad de campo proporcional
a lé éuperficie,de'la zona y a un factor de oblicuidad. A causa
de este factor el aporte de cada zona.disminuye con el orden de
la zona. En gonjdnto el aporte combinado desde la 2zona 2 en‘

adelante es solo la mitad del aporte de la primera zona.

El principio de Huggens es una - interpretacidn tedrica que
responde a un efecto determinado de las leyes de Maxwel con las
condiciones de contorno correspondientes a la presencia de un

obstdaculo. El resultado es como si ocurriera dicho principio.

El despejamiento D indicado en la figura 3-11 define a 1la
separacién entre él obstaculo -y el rayo directo entre antenas.
Es natural gue el valor de D sea finito y por lo tanto que

produzca una obstruccidén de alguna parte de las zonas de Fresnel.
3.1.5.2 Efecto de la obstruccién

En la figura 3-13 se indica la atenuacidn introducida por el
obstaculo en funcién de la relacién entre el despejamiento y el
primer radio de Fresnel D/F, expresados en la mismayunidad (X.

Bullington, 1947).

2
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El valor indicado en la figura es valido cuando se trata de una
atmésfera estandar. Cuando el valor de X es inferior 4/3 el rayo

se curva hacia la Tierra y la obstruccidn aumenta.

Un horizonte representado por una esfera homogenea produce mayor

atenuacidn por difraccidn que una arista.

La expresién para la arista se aproxima, para valores de D/f,

inferiores a -1, mediante:

At = 6,4 dB + 20 log { D/F, + [ 1L + ( D/F, )2 Ji/2 }
En CCIR I.338-5 se indica el valor, intermedio para un obst&culo

promedio:
At = 10 — 20 . D/F,

cuando el-valoxr de D/F, es:  inferiorra-—- 0,5 * .- - ) .
- . |

_> cuando el valor de D/F, es positivo, es-decir cuando el rayo
pasa sobre el obstdculo se producen zonas de ganancia Yy -
atenuacidén sucesivas. Las mismas corresponden a obstaculizar-las

zonas pares e impares respectivamente. . ~ .

“*El valoxr de D/F, cercano.a 0,6 es interesante. En este valor se
compensa la atenuacidn producida sobre las zonas pares con las
impares y el nivel de recepcidn es equivalente al obtenido en el

espacio libre de obstaculos.

En otras palabras, si se dispone de un despejamiento equivalente
a D = 0,6 F, se puede'aplicar la teoria desarrollada en 1la
ECUACION DEL ENLACE. este valor se denomina criterio de

planificacidén o criterio de despejamiento.

AP

|
!
, ' [
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3.1.6 CRITERIOS DE PLANIFICACION PARA EL DESPEJAMIENTO

Como el valor de la curvartura C del terreno indicado en la
figura 3-11 es una funcidén estadistica compleja, se han generédo

criterios de planificacidn gqgue resultan ser de simple aplicacién.

En CCIR I.338-5 se propone un resumen de los criterior de

distintos paises.

Francia (Boithias y Battesti, 1.967): propone seleccionar la peor

de las siguientes condiciones.

I

0 F, y C para el valor de K en el 99,9% (Fig 3-10)
D =1F y C para K = 4/3

El Reino Unido propone el valor de: .
‘ :

D = 0,6 F, y C para K = 0,8

13 - \ . .
Alemania selecciona la wmé&s desfavorable de las sigulentes

- ) Doa

condiciones:
D = 0,3 F y C para K = 4/3 -
D = 0 F, y C para K = 1

Estados Unidos selecciona entre las posiblidades soguientes:

D = 0,3 F y C para K = 0,66
D =1 F y C para K = 1

En el mismo informe el CCIR propone un criterio basado en las

experiencias anteriores adoptando la condicién mds desfavorable

entre:
‘D =1 F y C para K = 4/3
i
!
D = 0 F y K para el 99,9%’ c/obstruccidén aislada
0,3 F, c/obstruccidn continua

0,6 F, trayectos mayores de 30 Xm

1
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Algunas companias comerciales proponen criterios semejantes de
planificacidén. La Siemens Telecomunicazioni SpA se refiere a la
condicidn mé&s desfavorable entre las siguientes posibilidades

para las bandas de frecuencias:
Enlaces en UHF hasta 1.000 MHz o , c.

D=20,1F y C para K = 0,66

Cconsiderar atenuacidén por obstéaculos para K = 4/3

Enlaces entre 1.500 y 2.000 MHz

I

4/3
0,66

D = O,é Fy y C para K
D=20,3 F vy C para K

I

“t
Enlaces superiores a 2.000 MHz s
i

D= 0,6 F y C para K = 0,66

D=1F y C para K = 4/3 ’
. : |

D =20,6 F y C para K = 4/3

- _ ; -

Desde el punto de vista de la figura 3-13 los criterios indican
que se adopta un despejamiento de 076 F, (caracterizado por una
atenuacién igual a la del espacio libre) durante el 99,9% del

tiempo cuando K = 0,8 en 50 km de longitud (figura 3-10).

En cambio se puede indicar un despejamiento igual al radio de
Fresnel (D = 1 F,) caracterizado por una ganacia de potencia

durante el 50% del tiempo (K = 4/3).

En otra palabras, no tiene sentido un criterio que se indigue D

=0 F y K= 4/3 ya que implica una atenuacidn adicional sobre el

calculo en el espacio libre durante el 50% del tiempo.

3.1.7 ANALISIS DE ENLACE DE COMUNICACIGNES DIGITALES FOR
SATELITE.; ‘

Aungue el anélisislexprgsado en este apartado esta fuera del

alcance de esta tesis, he creido conveniente expresarlo, ya qué

puede servir como dato de consulta.
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El objetivo de un andlisis de enlace de un sistema de
comunicaciones es lograr un desempefio especificado (BER) para la -
velocidad requerida. Existe una relacién dnica entre la
propoxcidén energia por bitio/densidad de ruido (E,/N,) y la BER
determinada por las caracteristicas de un CODEC. La relacidn
entre la proporcidn portadora/ruido (C/N) requerida y la E,/N,

puede representarse de la siguiente manera:

C/N = E, /N, + 10 log R + M — 10 log B
R: velocidad de los bitios de informacidn
B: E1l ancho de banda ocupado por 1la portadora (Ancho de

banda de ruido)

M: Margen de implantacidén del sistema requerido para las

pérdidas. ,

i
El ancho de banda rerquerido para una portadora digital se

obtiene por:

B = R x BT x 1 / (relacién FEC) x 1 / N

BT factor de ancho de banda, que depende de las caracteristicas
del mddem (nominalmente considerado- como 1,2); El1 factor N
depende del tipo de modulacién (N = 1 para BPSK, y N = 2 paraa
QOPSK) .

C/N en general se ve aféctada-por el ruido térmico del enlace
ascendente, el ruido de intermodulacién del transponder, el ruido
térmico del enlace descendente, ruido de interferencia (enlace
ascendente, descendente; dentro del sistema y entre sistemas,

incluido el terrestre)
Por lo tanto, seria la suma geomé&trica de la C/N del enlace

ascendente, la C/N del descendente, la C/IM, y la C/I del enlace

ascendente y‘del descendente debido a la %nterferencia:
| A . -1 !1 1
[(C/N]" =  [(C/N),17 + [(C/N)s]" + [(C/IM)]" + [(C/I),]"

+ [(C/I) 41"
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(c/N),= (p.i.r.e), + (6/T), - X - LL, - PI; - 10 log B i~

(C/N), = (p.i.r.e)y + (G/T)y - k - LLd - PL,- 10 log B

p-i.r.e = potencia isotrdpica radiada efectiva

G/T = coeficiente de calidad de la antena de recepcién
(relacibn ganéhcia—temperatura de ruido)

x = constante de Bolimann '

LL = pérdida del trayecto . ,

PL, = pérdida de' apuntamiento de la antena de 1la

estacidén terrena
Se puede demostrar gque:

(p.i.l’.e)ds = @S,c - GR.A - BOI + LILU PILU

B, = Dendidad de flujo saturado del satélite
BO, = Reduccidn deIPOtencia de entrada total para el
|
transponder R )
Gpra = Ganancia de referencia pdra una antena de 1 m?

- (37db en banda C, y 44,4 db en banda K,)

Los subindices e/s y s/c indican la estacidén terena y el satélite
respectivamente,” u y d " el enlace ascendente y el descendente,*

respectivamente.
3.2 ANATISIS DE LAS ALTERNATIVAS TECNICAS

ILa penetracidn de técnicas digitales en 1la red analdgica
existente es lenta. Los circuitos de transmisidn de la red
telefdnica existente puede dividirse en tres categorias:
| .
RED Dﬁ ABONADO. Es la red entre el aparato del abonador
| Y la etapa del abonadoi
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RED TRONCAL URBANA. Es la red gque conecta centrales
' locales, = dentro de la misma &area
local, tanto directamente como vias

centrales tdndem, y la red gue conecta

centrales .locales con su central

primaria. = ) .

RED TRONCAL INTERURBANA. Es la red de:larga distancia en los

{ . « . .
niveles primario Y superiores, que
conectan las. diferentes &reas locales

entre si.

' La-red de abonados es muy diversa a causa de la gran cantidad de
equipo implicado de diferente tecnologla y es deseable que sea
, para todos los abonados, etc. En la red troncal ipterurbéna, los
sistemas de portadora seran compeﬁitivgs durante mucho tiempo.
'En la red troncal urbana, los sistemas digitaleé ya han tenido
éxito; ésto es especialmente cierto en areas urbanas, mientras
que los desarrollos en las areas ruralés,-en la mayoria de los
paises, han ocurrido a menor velocidad.

-

# —

Desde el punto de vista técnico, en la red digital podemos
establecer las siguientes alternativas de sistemas de transmisidn

por: cable PCM, fibra &ptica, via satélite, radio enlaces.
3.2.1 SISTEMAS DE TRANSMISTION POR CABLE PCM .

Usando el principio PCM, se arman los sitemas de transmisién con
PCM, consistentes en un transmisor, una linea de transmisidn y
un receptor. .Para establecer una conexidn diplex, cada sistema
PCM requiere un transmisor/receptor en cada terminal y una linea
de transmisién de cuatro alambres entre ellos. La linea de
transmisidén se equipa con repetidores regenerativos espaciados
uniformemente, que regeneran los bits éntrantes Yy transmiten una

i

corriente de' bits frescos. Con el fin de aumentar la capacidad

I PR
los sistema% PCM usan multiplex por divisidn de tiempo (TDM).

Los motivos para usar la transmisidn PCM en la red teleférica,

pueden resumirse en los siguientes puntos:



85

calidad de transmisién casi independients de la
distancia. _ )
Una caraétéristica de la sefial digital es su inmunidad a la
interferencia. Las seflales digitales pueden regenerarse en
puntos.ihtermedioéfa lo largo de la linea de transmision
sin pérdida de éalidad. En cambio  con las senales
analégiéas no solo. gue la sefial, sino que tambi&n el ruido

se amplifican en los puntos de amplificacidén intermedia.
Maltiplex por divisién de tiempo.

El prinmcipio de TDM permite un aumento de la capacidad en
los pares de cable originalmente usados para los canales
telefdnicos simples.

Economia para. ciertos enlaces.

En ciertés aplicaciones especialmente en la red troncal
urbana, la transmisidn con PCM ha demostrado por si misma
ser compéeétitiva con(cuélquier otro método. El intervalo de
distancia o6ptima depende mucho de factores locales tales
como densidad de abonados, la topografia, etc, en - -

consecuencia varia ampliamenete.

Economia en combinacidn con la conmutacidn digital.

El alto costo de los sistemas PCM estan en el equipo
terminal. La introduccidn de la conmutacidén digital se
efectia directamente sobre la corriente de bits digitales,
sin ser necesario la costosa conversién analdgica/digital,
reduciendo los costos. -

.

Tecnologia de circuitos dntegrados (IC).

i
+*
b

Los desarrollos en 1la tecnologia de los circuitos
integrados apuntanha costos favorables y un alto grado de

confiabiyidad‘ o
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6. Integracidn de servicio

Rt

Como medio digital, un enlace con PCM puede transmitir no
solo conversacidn sino datos, télex, informacidn visual

..

codificada, etc.
7. Nuevos medios de transmisiodn.

Los futuros medios de transmisién de banda amplia, tales

como las guias ‘de onda y las fibras opticas son méas

adecuadas para -la  transmisién digital gue para la
analdgica. ‘
3.2.2 SISTEMAS DE TRANSMISION POR FIBRA OPTICA

Uno de los descubrimiemtos ma&s importantes, para obtener medios
mias eficientes y econdmicos de comunicacidn es la fibra optica.
Su introduccidén ha abierto una nueva era en el mundo de las

comunicaciones, siendo factible ahora, un sinnimero de nuevas
posibilidades. -
; -

El cable de fibra &ptica tiene muchas ventajas en comparacidn con
el cable convencional; de un cable de fibra optica de pequeno
diametro se puede obtener alta eficiencia de espacio. ILa
facilidad en el cableado de pares miltiples le da 1la
caracteristica de inmunidad al ruido y de baja diafonia. Por:ser
liviano, y de alta flexibiiidad, la instalacidn del cable se hace
con mucha facilidad. Se puede instalar en gran distancia sin
necesidad de repetidoras, ademéds tiene una gran capacidad de la
linea de transmisidén  por banda ancha. Todas las cualidad
mehcionadas hacen posible la aplicacidn del sistema de fibra
dptica en muchos campos de comunicaciones. ’

.

3.2.3 SISTEMAS DE TRANSMISION VIA SATELITE

i £,

%
[ . . : . . ’
Analicemos en primer lugar las caracteristicas propias de los
sistemas de satélites, indicando algunas de las posibilidades de

utilizacién ofrecidas pox dichos sistemas. s



87

3.2.3.1 Caracteristicas de los sistemas de satélites e

Los satélites son relés activos que envian las seflales recibidas
después de amplificarlas y cambiar de frecuencias.

Los satélites utilizados son de dos clases:,

1. Satélite no geoestacionario :
2. Satélite geoestacionario; cuyo movimiento relativo con

respecto a la tierra es nulo.

Por regla general, los satélites utilizados en telecomunicaciones

pertenecen a satélites geoestacionarios.

El satélite geoestacionario, se halla ubicado en una Orbita
ecuatorial a 36.000 Kms de altura aproximadamente.

Dicha posicidén lleva consigo 1as'$iguientes ventajas:
‘ . N -
a) ILa principal ventaja del satélite en;érbﬁta -
| geoestacionaria es que puede "ver" o iluminar la totalidad
- de un pals o regidn y transportar la sefial de un punto a
otros muchos. Para propdsitos practicos, dos puntos de la

superficie terrestre- visibles desde el satélite son

Te

equidistantes y el costo ‘para establecer comunicaciones

entre ellos no depende defla distancia que los separa.

b) En cualquier momento y con una facilidad gue no pueden
igualar los sistemas terrestres de telecomunicaciones,
pueden enlazarse con el mismo satélite las estacionés que
se requieran para atender la inevitable expansién del
trafico o para contribuir a la solucidn de problemas como
los gue resultan por catastrofes .o desarrollos

- . . .
1qdustr1ales, mineros, o eventos deportivos, etc.

;

c) Gracias al progresb de la técnica se ha podido conseguir

5
A

capacidades muy grandes y de gran alcance; parz &llo, ha

sido necesario estudiar detenidamente las técnicas de
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acceso. =

2

a) Las posibilidades de utilizacién son muy flexibles,
pudiéndose adaptar a la evolucién o a una nueva

configuracidn del sistema.

e) Las caracteristicas de propagacidn permite atenuar las
perturbaciones producidas por la atmésfera y los

obstdculos, con lo cual se obtiene un servicio muy edtable.

) ILa tendencia en las comunicaciones por satélite es hacia
estaciones terrenas pequefias, localizadas lo mas cerca
posible al sitio donde se requiere el servicio, 'o sea, sin
emplear costosos enlaces terrestres. Incluso son posibles
las estaciones terrenas transportables, gue se %nstalan en
pocas horas y se suministran comunicaciones inmediatas de

alta calidad para operaciones blsqueda y rescaté.

lLas operaciones con sefales digitales por satélite, crecen a un
ritmo lento, sin embargo las ventajas son varias, indiquemos

algunas de ellas.

1. La posibilidad de obtener un alto factor de ganancia -

mediante la codificacidn de bajas velocidades LRE (Low Rate

Enconding) .

2. La interpolacidn de sefial vocal DSI (Digital Speech
Interpolation) '

3. Aplicaciones al servicio de acceso miltiple por divisidn de
tiempo TDMA  (Time Division Multiplexion Access) o

‘portadoras de velocidad intermedia IDR (Intermediate Data

Rate) .

Los servicios digitales de Intelsat son las portadoras de
velocidad intermedia IDR (red publica) y los servicios
empreéariales IBS (Intélsat Business Service), (red privada) .
Estos sefvicios requieren de antenas de menor tamafio; permitiran

la integracidén a la Red Digital de Servicios Integrados RDSI y
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en muchos casos del acceso del propioc usuario al satélite.

Pl

En el cuadro 3-02 se indica una tabla de antenas normalizadas por

INTELSAT.

CUADRO 3-02 ANTENAS ESTANDAR INTELSAT

. DIAMETRO || BANDA ,
TIPO Y ESTAND. SERVICIO
m GHz ‘
GRANDE A 6-32,5 6/4 TF-TV-IDR-IBS
B 10-13 6/4 "
c 16-19 14/11 "
INTERMEDIA F3 9-10 6/4 . oo
- E3 8-10 14/11 "
F2 7-8 6/4 »oom
E2 5-7 14/11 } "
PEQUENA  F1 4,5-5 6/4 ; TV-IDR-IBS
El 3,5 14/11 n
D1 4,5-5,5 6/4 : "
DOMESTICA G 0,6-2,4 6/4 INTELNED
- ‘ 1,2-11 14/11 " |
‘ yA 0,6-3,2 6/4 DOMESTICO
0,6-3,2 14/11 "
3.2.4 SISTEMAS DE TRANSMISION POR RADIO ENLACE

Ha sido*practica comiin para la realizacidn de comunicaciones de
alta capacidad el empleo de sistemas de radio enlaces .por
microondas utilizando la modulacidn por frecuencia y multiplexaje

con divisidén en frecuencia, dado a sus caracteristicas muy

favorables para su propagacidn y sus posibilidades para 1la

transmisién de muy alta capacidad.

En-una red telefdnica, siempre existen lugares de gran trédfico
y otros lugares con muy poco trafico, como son 1@5 peguehas
ciudadé%, pueblos, zonas rurales, etc, que por estar géneralmente
apartados de los grandes centros urbanos, exigen q%e se tengan

mejores servicios de comunicaciones.

Para unir a estos pequefios centros, normalmente se hace uso de
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enlaces de pequefla capacidad, que pueden realilzarse ya sea por

medio de lineas fisicas o de radioenlaces.

Durante mucho tiempo se han realizadd pequefios radioenlaces, en
la banda de VHF o UHF, para unir pequefios centros poblados, pero
se tiene el problema de la disponibilidad dé.canales de radio
frecuencia, ya que cada enlace requiere el ﬁso de un par de
frecuencias independientes por cada radioenlace telefénico.

cuando las necesidades de canales se hacen muy pequeas,
especialmente para poblaciones ‘o talvés abonados remotos
particulares, este medio puede resultar antiébonémico; pero no
'solo desde el punto de vista de costos, sino tambié&n desde el
. punto de vista de disponibilidad de frecuencia, ya gue estas

ocuparan los canales de RF, que tal vez los necesitan en

servicios mas urgentes. R

Para satisfacer este tipo de necesidades se han desarrollado
sistemas de comunicaciones -compartidas, que trabajan bajo la
‘ . Lo , '

modalidad de canales compartidos.
Se pueden clasificar estos servicios en dos: Radio enlaces
multicanal multidireccional en microondas, y sexvicio de abonados
por radio, en las bandas de VHF o UHF. A Realicemos
una visidn general de estos servicios.

3.2.4.1 ‘Radio enlaces multicandal multidireccional por

microondas

El sistema consiste en compartir un solo canal de radiofrecuencia
multicanal entre un nimero limitado de centros, con capacidédes
del orden de 6 a 8 canales cada uno, suficientes como para dar
servicio a peguefias poblaciones, o grandes oficinas. .
| ~ .

El servi#io se caracteriza por gque hace uso de una estacidn
maestra,lqulen hace de intermediario entre los abonados y los
enlaces troncales hacia el exterior, dividiéndose la capacidad
minima de 60 canales entre un nimero de hasta 8 o 10 estzciones.

T
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Esta divisidn se hace posible gracias a la técnica digital de
multiplaje por divisidn de tiempo, desarrollado gracias a la
experiencia obtenida en los sistemas TDMA empleado para las

comunicaciones por satélite.

Otra caracteristica del sistema, consiste en que para casds de |
comunicaciones rurales, en la que el trafico hacia el exterior
es relativamente pequefio, se puede utilizar la parte sobrante de
la banda de cualguier radioenlace de microondas existente para
su interconexién hacia los centros urbanos, es decir si. este
servicio va a ser implantado por donde pasa una red de microondas
se puede efectuar una interconexidén a través de ella - sin
comprometer su Gapaéidad, con solo agregar un equipo combinador
y separador de datos, gue. es una especie de moduladores
demoduladores en las estaciones terminales o :repetidofas de
microondas ‘existentes. _ S

]

3.2.4.2 Sistema de radiocenlace para abonados

Cuando el nﬁmero de abonados es muy pegquefio, es decir -pox
ejemplo, en el caso de dar servicio con un solo teléfono por
localidad, o se tenga que dar servicio a abonados aislados, se
hace mas critico aln, la implantacidén del servicio debido a la

disponibilidad de frecuencias.

En estos casos, si se considera de gue el trdfico hacia estos
abonados pueden ser muy pequefios, se hace posible dar el servicio
compartiendo no solo el canal de radiofrecuencia, sino también

el mismo canal telefénico entre varios abonados.

Con este objeto, se han desarrollado sistemas, de radio enlaces
para abonados en los que se hace uso comin de los canales

telefdnicos y de radiofrecuencia entre un grupo de abonados.

|
En este sistema, conocido como Sistema RSS (SMD), estda formado
por una estacidén base y un nuimero de estaciones de abonados.
La estacidn base estarda compuesta de un nimero de transmisores

receptores de acuerdo al nimero de abonados y del trafico de los
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mismos; y de un sistema de conmutacién con funciones egquivalentes
al de un concentrador de linea.y de central telefdnica y de

<

transito. . L
Las estaciones de abonados estaran instaladas en los domicilios

de los abonados, con la Gnica limitacidén de taner linea de vista
hacia la antena de la estacidn base, y estara compuesto por las
unidades necesarias para la transmisidn y recepcién del mensaje,
ntilizando el canal gque en ese momento le aéigna-la estacidn
base. " . o

La estacidn base debe instalarseé en un lugaf con linea de vista
a todas las estaciones de abonades, preferentemente en un lugar
alto y puede estar separado de.ia‘central telefénica, si se le

conecta con otro enlace que puede ser fisico o por radio.

En la figura 3-14, podemos ilustrar el Sistema RSS para abonados
de radio. .

En base de este marco tedrico, de las consideraciones
geograficas, topograficas, socioeconénicos, etc; establecemos las
alternativas técnicas de los sistemas de comunicaciones digitales

-

para las provincias de Imbabura y;Carchi.‘ -
3.3 . DETERMINACION DE PARAMETROS-

En este numeral se analiza y ' determina los pardametros:
modulacidn, ancho de banda, y un resumen de los puntos entre los

cuales se establecen enlaces. -
3.3.1 MODULACION

Normalmente se debe emplear un bitio para enviar una informacidn
unitaria, y si la transmisién se hace por la via de radio, se
requeriria enviar el nGmero de bitios equivalente al de 1la

informac;én a ser enviada. .
|

. | . s s . o .
Sin embargo, gracias a la facilidad de discrimlnacidn del angulo
de fase, en el caso del empleo de modulacidn por fase, es posible
enviar una cantidad mayor de- informacidén si se Qace una

codificacidén apropiada. R
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Gracias a la tecnologia digital, es posible enviar una mayor
cantidad de informacién por cada uno de los impulsos, lograndose
asi obtener mayor eficiencia en la transmisidn, contribuyendo al

uso mas eficiente de los canales de radiofrecuencia.

En la figura 3-15 se indican'los tipos .de modulacidn empleados
para la transmisién digital. -

En el cuadro 3-03 se indica un:resumen de los diversos tipos de
modulacién empleados para: - la transmisién de . las sefiales
digitales, indicande la eficiencia del uso de la banda de
frecuencia, observando en la modulacidén de ‘tipo 16QaM, 'una

eficiencia tan alta de 3,5 bitios/s.Hertz.

Ademds se puede observar, gue cuanto mayor se hace la eficiencia,
se requiere mayor valor de la relacidén de sefales portadoras a

ruido C/N, si se quiere tener el mismo valor de la relacidn de

BER.

»

Los equlpos ha utilizarse deben tener modulaCLon de este tlpO

CUADRO 3-03 EFICIENCIA SEGUN METODOS DE MODULACION
EFICIENCIA . Cc/N 44” ‘
BANDA DE BER 109 |
MODULACION "FRECUENCIA ' APLICACION
BITIOS/S.Hz aB
4P-PSK 1.4 S se,0 11/15 GHz
| : 960/1.440 CH
8P-PSK 2,6 20,0 11 GHz
1.344 CH
16—QAM A 3,5 _ 25,5 6 GHZ
' 1.344 CH
MSK 2,0 ) 20,0
, QPR 2,0 27,0 )

it
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En el cuadro 3-04, se indica un resumen del anch

ANCHO DE BANDA

96

Rt

Fl

o de banda, que

se determina para cada velocidad y tipo de modulacidn, con ayuda

de la eficiencia de frecuencia.

CUADRO 3-04 °

ANCHO DE BANDA EN FUNCION DE LA VELOCIDAD Y
TIPO DE MODULACION

MODULACION- | 4P-PSK 8P-PSK ” 16-QAM MSK QPR
VELOCIDAD - ANCHO DE BANDA
Mbits/s ‘MHz
2 1,43 0,77 0,57 1,00 1,00
8 5,71 3,08 2,29 2,00 2,00 '
34 24,29 13,08 9,71 17,00 | 17.00
140 100,00 53,85 40,00 70.00 || 70,00

Como ejemplo' podemos determinaxr el ancho de banda para 140
Mbit/s, 'y para 16-QAM.
ANCHO DE BANDA = 140 Mbits/s / 3,5 bitios/s.Hz

C A= 40 MHz -

En el cuadro”3~05; de acuerdo a -los planes de frecuencia del
Instituto Ecuatoriano de Telecomunicaciones (IETEL), se tiene que
frecuencias para efectos de

se ha asignado- las siguientes

planificacidén 'y diseno. -

CUADRO 3-05 . PLANES DE FRECUENCIA DEL IETEL

VELOCIDAD FRECUENCIA
Mbits/s GHz
2 : 1,50
34 ' 7,00 ) ‘
140 4,00 5

En el cuadro 3-06, se indica un resumen de las poblaciones, entre

cuales enlaces, indicando 1la velocidad,

las se establecen

frecuencia, y la longitud (distanci%) de enlace.
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CUADRO 3-06 RADIOENLACES
VELOC l_?REC. LONG ENLAC

ENLACE
- Mbit/s MHz m

A: CERRO BLANCO

B: ILUMAN 2 1.700 13.500

: SAN ISIDRO 2 1.700 58.000
PABLO ARENAS 2 1.700 36.200
IMANTAG SMD 1.700 19.000
CHAVEZPAMBA SMD 1.700 12.100
R. S. MIGUEL 2 1.700 47.500
SAN PABLO 8 1.700 (*)
OTAVALO 34 1.700 (%)
MIRA 8 1.700 (*)
ATUNTAQUI 34 1.700 (%)
COTACACHI 34 1.700 (%)
PIMAMPIRO 34 1.700 (%)
AMBUQUT SMD 1.700 (%)
URCUQUT 34 1.700 (%)

A: R. S. MIGUEL SMD

B: LA CONCEPC SMD 1.700 4.000
JUAN MONTALVO SMD 1.700 2.700

B: R. CABRAS "2 1.700 50.500

;T}u R. CABRAS

B: CARPUELA 2 1.700 5.000
TA PAZ 2 1.700 11..800
P. NUEVO (C) 2 1.700 || 9.900
EL TAMBO SMD 1.700 4.350
VILLACIS SMD 1.700 2.900
P. NUEVO (I) SMD 1.700 16.000
CHUGA SMD 1.700 12,500
CALDERA SMD " 1.700 . 5.450
SAN RAFAEL SMD 1.700 8.800
EL JUNCAL SMD 1.700 4.100
10S ANDES SMD 1.700 4.200
SALINAS SMD 1.700 18.600
CAHUASQUI SMD 1.700 28.250
GARCIA MORENO SMD 1.700 10.000
CHIRIACU SMD 1.700 26.300
EL CHOTA SMD 1.700 11.250
S. V. PUSIR SMD 1.700 9.300
ATOR SMD ©1.700 6.600
IMPUERAN 4SMD 1.700 10.700
PUSTR CHICO SMD 1.700 3.400




CUADRO 3-=06
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(CONTINUACION) RADIOENLACES

R. GUANOPAMBA SMD 1.700. 18.000
R. CHUGA SMD 1.700 13.100
R. EL CARMELO SMD 1.700 18.900
A: R. GUANOPAMBA
M. ACOSTA SMD 1.700 2.500
A: R. CHUGA . |
B: MONTE OLIVO SMD 1.700 4.500
A: R. EL CARMELO
B: SAN MIGUEL SMD 1.700 1.300
A: TROYA 34
B: F. SALVADOR SMD 960 16.665
TUFINO _ SMD 1.700 18.700
COIL. HUAQUERA SMD 1.700 16.900
URBINA SMD 1.700 7500
TANQ. DE AGUA SMD

.No s& ha hecho el estudio de

propagacidn de los 'lugares

indicados en el cuadro, ya que sor enlaces existentes.

‘En - la figura 3-16,
e Imbabura con las poblaciones, y el tipo de enlace a utilizarse.

NOTA:

tenemos el mapa de las provincias de Carchi

*SE ADJUNTA UN ANEXO DE GRAFICOS.

El anexo de graficos contiene los perfiles de los

radioenlaces analizados en el presente trabajo.
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3.4 CALCULO DE PROPAGACION DE LAS REPETIDORAS

Con el objeto de estandarizar los diferentes ' egquipos, se ha
tomado la potencia de tra?smisién de 1 watio péra los enlaces
de mediana capacidad, o S?a para los enlaces de 2 Mbits/s, 8
Mbits/s, ¥ de 1/2 watio para los enlaces de los sistemas

multiacceso digital,

También se ha considerado tres tipos de antenas parabdlicas
cuyas ganénoias estédn en los rangos de los 38 db, 33 db, yv 43
db. Para el enlace en particular entre CERRO BLANCO Y CABRAS
se ha considerado la antena parabélica de ganancia. de 43 db,
debido a consideraciones de distancia y de la velocidad de

enlace.

Las antenas omnidirecccionales, para los radiocs base para Jlos
sistemas multiacceso digital, se ha considerado 1¢ db para la
ganancia tipica , igualmente la ganancia de las antenas tipo

Yagui se ha estimado en 17 db.

Con estas condiciones iniciales se& han realizado los calculos
para Jos diferentes enlaces, cuyo resumen se presenta a

continuacidén en los cuadros 3—07, 3-68, 3-@9, 3-10.

D2l andlisis de los cuadros se desprende que +todos los
enlaces superan las condiciones «3tablecides por el CCIR para

lo=s sistemas de radio digitales.
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CAPITULO CUARTO

B

ANALISIS DE EQUIPAMIENTO

4.1 . ESTUDIOC DE NECESIDADES DE EQUIPOS DE TRANSMISION

Como se explicd en el CAPITULO PRIMERO, la Red de Transmisidn

para la Zona Norte del Pais puede subdividirse en dos: la Red
) i
Troncal y la Red Rural.

La Red Proncal estd definida en la figura 4-01 que se refiere
inicamente a la ampliacidn de los equipos existentes, por 1o que
no se requiere estudios de propagacién en vista de que se la
realizard por las rutas pre-establecidas poxr el IETEL.

f
En la figuras 4-02 y 4-03 se indican las ampliaciones de las

t
Redes Rurales de Carchi e Imbabura respectivamente.

4.1.1 AMPLIACION DE LA RED TRONCAL NORTE

1

En este punto, determinamos las necesidades de ampliacidn de los

enlaces, y de los equipos miltiplex necesarios en la Red Troncal

4.1.1.1 Necesidades de ampliacién de los enlaces

En €1 cuadroc 4-01 se presentan los enlaces gque deben ser

ampliados para satisfacer las necesidades de trafico.

~

CUADRO 4-01 AMPLIACION DE ENLACES
SISTEMA QUITO IBARRA TULCAN
ENLACE CAPACIDAD AMPLIAC CAPACIDAD
ACTUAL ' FINAL

QUITO—CRUZ LOMA (2+1)%x140 Mb| 1x140 Mb (3+1)x140 Mb
CRUZ LOMA—-C. BLANCO| (4+1)x 34 Mb|l 1x 34 Mb (5+1)x 34 Mb
CERRO BLANCO-AZAYA || (1+1)x140 Mb| 1x140 Mb (2+;)x14o Mb
AZAYA-IBARRA (1+1)x140 Mb| 2x140 Mb (3+1)x 34 Mb
CERRO BLANCO—TROYA | (1+1)x 34 Mb| 2x 34 Mb (3+1)x 34 Mb
TANQUES AGUA (1+1)x 34 Mb| 1x 34 Mb (2#+1)x 34 Mb
TANQUES AGUA-TULCAN| (1+1)x 34 Mb| 1x 34 Mb (2+1)x 34 Mb
TROYA—COLOMBIA 7 (1+1)x 34 Mb
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4.1.1.2 Necesidades y ampliacidn de equipos mﬁltiplex

En el cuadro 4-02 se establecen las necesidades y la ampliacidn

de equipos miltiplex correspondientes. )
-CUADRO 4-02 AMPLIACION DE EQUIPOS MUXTIPLEX .

LOCALIDAD | CANT || EQUIPO RUTA. -
MULTIPLEX

CRUZ LOMA ra 34/8. ' || CUMBAYA—CAYAMBE

CRUZ LOMA 2 8/2 QUITO-RESERVA ]

C. BLANCO 2 34/8 IBARRA-VARIAS POBLACIONES

C. BLANCO 4 8/2 IBARRA-RESERVA

C. BILANCO 2 34/8 - COLOMBIA—TRAF. FRONTERIZO

IBARRA 2 34/2 ' QUITO-IBARRA

IBARRA | 2 34/2 IBARRA-TULCAN-FRONTERIZO

IBARRA 4 34/2 - IBARRA-VARIAS POBLACIONES

TROYA 1 D/I 34/2 TULCAN-VARIAS POBLACIONES

TROYA 2 34/8 IBARRA-TRAFICO FRONTERIZO

TULCAN -+ | 2 34/2 IBARRA-TULCAN

QUITO - 4 34/2 IBARRA-VARIAS POBLACIONES
4.1.2 DISENO DE LA RED NORTE DE BAJA CAPACIDAD O RED RURAL

|
En este rumeral disefiamos la red rural con los equipos necesarios
de.radio y miltiplex, estableciendo tambié&n las necesidades de

infraestructura - -
4.1.2.1 Equipos de radio y miltiplex

En el cuadro 4~-03, se indica los equipos de radio,;y la velocidad
de funcionamiento que se reguiere para satisfacer los
requerimientos de comunicaciones en la 2zona rural de las
provincias de Carchi e Imbabura; ademds los equipos miltiplex y
su jerarquia que se deben utilizar en las diferentes repetidoras

y poblaciones terminales.
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CUADRO 4-03 EQUIPOS DE RADIOS Y MULTIPLEX

EQUIPOS DE RADIO EQ.MULTIPLEX

VELOCIDAD EN MBITS/S | - ORDEN

POBLACION

2 g | 34 SMD ||1er |2do |3er

REP CERRO BLANCO| 4 1 B > | o2

ILUMAN 1 1:
SAN ISIDRO 1 " 1
PABLO ARENAS 1 ’
IMANTAG
CHAVEZPAMBA
REP. SAN MIGUEL 1 :
REP CABRAS ' 1 : 2 1
SAN PABILO 1 4 1
OTAVALO : 1 Lk
MIRA _ » 1 ' 1
ATUNTAQUI 3
COTACACHI
PIMAMAPIRO .
AMBUOUI 1 .
URCUQUI , 1 * .

e

e
x.

| REP. SAN MIGUEL 1

LA CONCEPCION 1
JUAN MONTAIWVO 1 S

REP. CABRAS 2 2

CARPUELA

LA PAZ

PUEBLO NUEVO'C
EL TAMBO
VILLACIS
PUEBLO NUEVO I
CHUGA

CALDERA

SAN RAFAEL

EL JUNCAL

LOS ANDES
SATINAS
CAHUASQUI
GARCIA MORENO
CHIRIACU

EL, CHOTA

SAN V. DE PUSIR |
ALOR ;
TIMPUERAN |

B
HB B

FPHERRPRPRPRERERBERERRER
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CUADRO 4-03 (CONTINUACION)

EQUIPOS DE RADIO EQ.MULTIPLEX
VELOCIDAD EN MBITS/S " ORDEN
POBLACION
2 8 . | 34 SMD .|| ler| 2do,| 3er
PUSIR CHICO . 1
REP. GUANOPAMB 1
REP. CHUGA 1
REP. EL CARMELO 1
REP. GUANOPAMBA 1
MARIANO ACOSTA 1
REP. CHUGA 1
MONTE OLIVO 1
REP. EL CARMELO 2 1.
SAN MIGUEL 1
SIGSIPAMBA 1
REP. | TROYA 3 1 1| 8 2
FERNANDEZ ’ -
SALVADOR 1
TUFINO R 1
- COLONIA HUAQUENA|( - 1
URBINA 1
EL ANGEL 1 : 1
TANQUES DE AGUA 1 4 1
* 1 MULTIPLEX DE 34/2 .
4.1.2.2 Evaluacidn de las necesicades de infraestructura

.En el cuadro 4-04 se establecen las necesidades dJde: +torre,

energia, casetas, y antena; ademas se indican el tipo de torre,

K

y antena que se debe utilizar, el tipo de energia disponible, y

la exilstencia o no de casetas.

l

N
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CUADRO 4-04 NECESIDADES DE TORRE, ENERGIA, CASETA, ANTENA
T E C ’
0 N a A N T E N A
o ) R E S
POBLACION R R E
S ) E G T
I A P Y o)
>
CERRO “BLANCO E E E 5+1 1
ILUMAN ' M R E
SAN . TSIDRO M R E
PABLO ARENAS M R c
. IMANTAG . 10m || MGR C
CEAVEZPAMBA M R B
REP. SAN MIGUEL 10m | MGR C 1, 2
REP CABRAS 10m || MGR c 4- 2
AZAYA .
SAN PABLO E E E 1
OTAVATLO E E B 1
MIRA . E E E 1
ATUNTAQUT E E E 1
COTACACHI’ E E E 1
PIMAMPIRO B E E 1
AMBUQUT M R E 1
URCUQUT - E E E 1
REP.. .SAN MIGUEL - -
.I.A CONCEPCION M MGR c 1
JUAN "MONTATLVO M MGR C 1
. i A
_REP. CABRAS
CARPUELA M MGR c S 1-
LA PAZ E E E 1
PUEBLO NUEVO C M MGR c 1
EL TAMBO M R c 1
VILLACIS M R C 1
PUEBLO NUEVO I M R - c )
CHUGA ' M R c 1
CALDERA M R C 1
SAN RAFAEL M R c 1
EL JUNCAL M- R B 1
LOS ANDES M R c 1
SALINAS M R c 1
CAHUASQUI M R ol 1
GARCIA MORENO M R c <, 1
, CHIRIACU M R c ; 1
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CUADRO 4-04 (CONTINUACION) ° =

T E -
0 N a A N T E N
: R 'E S
POBLACION R R E
E G T
T a P Y
A
EI, CHOTA M R C 1
SAN VICENTE 3 .
DE PUSIR M R c 1
ALOR M R. c 1
TMPUERAN M R c 1
PUSIR CHICO M | r- c 1
REP. GUANOPAMBA 10m | MGR c 1 1
REP. CHUGA 10m || MGR c 1 1
REP. EL CARMELO 10m || MGR c 1 1
REP. GUANOPAMBA
MARIANO ACOSTA [ M R E
REP. CHUGA
MONTE OLIVO Lol M R E
REP. EL CARMELO B
A ) -
SAN MIGUEL | 1om R c 1
STIGSIPAMBA ) M MGR c
REP. TROYA E E E 1 1
FERNADEZ :
SALVADOR I 10m R E 1.
TUFINO . M R E 1 1
COLONIA HUAQUENA M R E 1
URBINA M R E 1
EL ANGEL 1 = R E 1
TANQUES DE AGUA M E E 1
REFERENCIAS:
TORRE, ENERGIA, CASETA:
E = EXISTENTE
M = MASTIL *
MGR = MOTO GENERADOR RECTIFICADOR kY
R = RECTIFICADOR
ANTENAS : : ' :
P = PARABOLICA: 1,5 6 3 METROS _DE DIAMETRO
Y = YAGUI : »
O =

OMNIDIRECCIONAL
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4.2 CARACTERIéTICAS TECNICAS DE I.,OS EQUIPOS HA ZDQUIRIRSE

Los posibles equipos ha adquirise, para ser utilizados en la red,
deben reunir determinadas caracteristicas técnicas; las méas
importantes a ser analizadas son: caracteristicas. de equipos de
radio enlace digiﬁal, cara@ﬁeristicas técnicas de los equipos de
radio multiacéeso digital, .caracteristicas técnicas de los

equipos miltiplex ‘de transmisién digital.
4.2.1 CARACTERISTICAS DE EQUIPOS DE RADIOENLACE DIGITAL

‘Las caracteristicas de los eguipos de radioenlace digital que
debemos indicar -y analizar son las siguientes caracteristicas:
de banda base, de frecuencia intermedia, del mddem, de xradio
frecuencia, del sistema de conmutacidn, canales de servicio,

puntos de prueba, alarmas e indicaciones, sistema de supervisién.

4.2.1.1 Caracteristicas de Banda Base '

Para analizar las caracteristicas de banda base, debemos tomar

en consideracidn, la interconexién del equipo miltiplex PCM con

equipo de radio terminal, sefal -de indicacién de alarma (SIA).

4.2.1.1.1 Interconexidn del equipo miltiplex PCM con equipo de
radio terminal

Son aplicables en el caso de que, el miltiplex PCM terminal, se

interconecte directamente con el equipo de radio terminal.

1. A 139.264 Kbits/s (1.920 CANALES PCM)

a) Velocidad binaria : 139.264 Kbits/seg + 15 x 107%.
b) Tipo de cddigo : Code Mark Invertion, CMI.

c) Parametros en los accesos dz entrada.

Deben estar- de acuerdo con la Recomendacidn’ G 703 del

CCITT. | .
a) Parametros en 1os‘accésos de salida.

Deben estér:de acuerdo con la Yecomendacidn G703 del

CCITT, Libro Az4l GINEBRA SUIZA
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Impedancia

Se refiere a la impedancia, con gue se debe cargar el
equipo miltiplex terminal, en el punto de interconexidn con
el eguipo de radio.

La impedancia de interconexidén, debe ser de 75 ohmios
resistivos no balanceados.

Pérdidas de retorno

Las pérdidas de retorno, deben ser > 15 db en el rango de

7 a 210 MHz, tomando como referencia la impédancia nominal.
A 34.368 Kbits/s (480 CANALES PCHM)

Velocidad binaria : 34.368 Kbits/seg + 20x10°

Tipo de cdédigo : Bipolar de alta densidad, HDB3
Pardmetros en los accesos de entrada.

Deben estar de acuerdo con la recomendacién G 703 CCITT
Parametros de los accesos de salida.

Deben estar de acuerdo con la recomendacidn G 703 del
CCITT. Libro AzGl GINEBRA SUIZA.

Impedarncia ‘
La ‘impedancia de interconexidn debe ser de 75 ohmios
resistivos no balanceado.

Pérdidas de retorno - -

Las pérxrdidas de retorno, deben ser 20 db a la frecuencia de
17.184 KHz.

>

A 2.048 Kbits/s (30 CANALES PCHM)

Velocidad binaria . 2.048 Kbits/seg # 50x10°

_Tipo de cbédigo : Bipolar de alta densidad, HDB3

Parametros en los accesos de entrada.

Deben estar de acuerdo con la recomendaciénvG 703 del
CCITT.

Parametros de los ‘accesos de salida.

Deben,éstar de acuerdo con la Recomendacidn G 703 'del

|
|
. B |
CCITT Libro Azdl GINEBRA SUIZA. '

/

Impedancia
La impedancia de interconexidn, debe ser de 75 ohmios

resistivos no balanceados.
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) Pérdidas de retorno
Las pérdidas de retorno, deben ser > 16 dB a la frecuencia

de 1.024 KHz.

4.2.1.1.2 Sefhal de indicacidn de alarma (SIA)

ILa sefial de indicacién de alarma, es un flujo continuo de uhqs
(1), a las velocidades de: 139.264 Kbits/s + 15 x' 105, 34.364
kbits/s + 20 x 10%, 2.048 Kbit/s * 50 x 10-6.

Las condiciones que dan lugar a la inserccién de la SIA, se
utilizan para generar alarmas dentro de los equipos, estas

condiciones son:

1. Pérdida de la sefial entrante al transmisor

Tasa de error en el receptor mayor que los umbrales

[\

estableéidos.
103 con_ el 95% de probabilidad
10* con el 5% de probabilidad "
3. Pérdida de alineamiehto en el terminal receptor, cuando- se

utiliza insercidén de bities. Esta condicidén puede ser

adicional, o alternativa a la condicidn anterior, y a la

-

gue sigue.

4. Pérdida de identificacidn de canal en ‘el terminal
receptor, si no esta definida, por la sequnda y tercera
condicidn. ’

4.2.1.2 Caracteristicas de frecuencia intermedia

Las caracteristicas fundamentales de frecuencia intermdia son:

1. Frecuencia intermadia : 70 o 140 MHz
2. Impedancia | : 75 Ohms

{ _
4.2.1.3 Caracteristicaf del modem

I.as caracteristicas fun?émentales del mdédem son las siguientes:

1) La modulacidn es de fase o de amplitud, con codificacién

difsrencial, y se hace en frecuencia intermedia. La
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modulacidn puede ser del tipo N-QAM o N-PSK

La demodulacidén es del tipo coherente, y se hace en

frecuencia intermedia.

4.2.1.4 Caractefisticas de radio frecuencia

.

Las caracteristicas fundamentales de radio frecuencia son las

siguientes:
1. En el cuadro 4-05 se indica la disposicidn de canales
CUADRO 4-05 DISPOSICION DE CANALES
—
VELOCIDAD BANDA DE FRECUENCIA
Kbits/s { GHz
139.264 7,0
34.364 4,0
2.048 1,5

*

La disposicidn de canales para la banda elegida, debe estar de

acuerdo’ con las recomendacidn G 382-3 del CCIR. contenidas en el

volumen IX. GINEBRA 1.982

b)

Caracteristicas del transmisor

Los transmisores deben ser totalmente de estado sdlido, con

Jas siguientes caracteristicas:

Potencia de salida del transmisor

27 dbm, garantizado = 1/2 watt

La potencia de la portadora a nivel de radiofrecuencia
modulada, medida a-la salida del trasmisor, incluyendo el
filtro de derivaciédn,  no debe ser en ningin caso inferior
al valor nominal, .cuando el transmisor estd en condiciones
de. funcionamiento. ¥

Tolerancia y estabilidad de la frecuencia del transmisor.

TLa tolerancia de frecuencia del transmisor sin modulacidn

debe ser * 50 x 10® y la estabilidad * 20 x 10%.
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Caracteristicas del receptor

I,as caracteristicas fundamentales -del receptor son las

siguientes:

Se deben indicar los niveles de la sefial .de entrada al
receptor, para los valores de tasd de error comprendidos
entre 107 y 107, indicado en el puntb de referencia en que
Selha efectuado la medida. ' _

Las medidas son a nivel de portadbfa'no modulada.

La curva debe considerarse, como el limite definido para
medidas efectuadas en un transmisor/receptor coﬁpleto bajo

las siguientes condiciones:

a.l) En presencia de una sefal ae canal de sexrvicio,
{cuando é&stos se transmitan pon técnica analdgica)
aplicando un tono de la frecuencia mas alta a un nivel
de 0 dBmO. o

a.2) Aumentado el nivel del tobno anterior a + 25 dBmO el

' nivel ée entrada del receptor correspondiente a una
tasa de error de 10%, no debe aumentar mas de 4 db.

En auséncia de interferencia i

Se debe respetar las siguientes caracteristicas:

b.1l) Figura de ruido
El factor de ruido del receptoi> medido después de los
dispositivos de acoplamiento de antena, debe ser menor
o igual que 6 dB. '

b.2) Limitacidn de esplireas generadas en el receptor
‘Las sehales espireas, generadas por el receptor, no
deben exceder de - 120 dBm (para 139.264 kbits/s), -
110 (para 34.364 y 2.048 KXbits/s). .

b.3) Selectﬁbidad del filtro del canal .RF .

b.4) Degra@acién de las caracteristicas de tasas de error,
debidp a la interferencia co-canal y canal adyacente
Se deben disponer de las curvas correspondientes, para

el tipo de modulacidn utilizado. ar
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v4.2.1.5 caracteristicas del sistema de conmutacidon

P

Debemos hacer las siguientes consideraciones:

1. El principal propdsito de un conmitador de proteccidn es
mejorar la disponibilidad del circuito. La mejora de la ca-—
lidad puede ser una ventaja posterior.

2. Explicitar los criterios de conmutacidn, incluyendo

( criterios de continuidad y de c%lidad.
El criterio de continuidad, se determina por la pérdida de

" una sefial digital, (en caso de que se apligque insercidn de

los bitios, la pérdida de alineamiento se puede utilizar
para este criterio) y -es generalmente mas rapido que el
criterio de calidad.
Ademds, debe tomarse en cuenta otro criterio, la falta de
frecuencia intermedia.
Se define como criterio de calidad, la tasa de error
superior a un umbral: ‘ '
103: con probabilidad de al ﬁenos 95 %

) 10% con‘probabilidad del 5 % ‘

4.2.1.6 Canales de servicio

Puede ser introducido por técnicas analdgicas, o digitales. un
g / g

canal omnibus con acceso en todas las estaciones o con derivacidn

al ITMC.

4.2.1.7 Puntos de prueba

Los

equipos de radio, deben disponer como minimo, los

siguientes puntos de prueba:

N

Medida de las tensiones de salida de la fuente de
alimentacidn. |
Punto de prueba en corriente continua,;para registro

continuc del nivel de radio frecuencia,6 de campo recibido

|
(tensidn de CAG) .

Punto desacoplado a 75 ©& 150 ohmios, para andlisis de =

banda base de entrada al sistema.
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4. Punto de prueba desacopladb a 50 ohmios, situado en el
punto de salida del transmisor, que permita la medida de

potencia y frecuencia de transmisidn.

4.,2.1.8 Alarmas e indicaciomes-

.

Los equipos deben disponer como minimo, las alarmas y las

siguientes indicaciones:
{

1. Falla de energia.
Indicacidén visual, para control automdtico de ganancia .
(CAG) . ‘ i .

3. Indicacién wvisual, para la potencia transmitida bajo el

nivel nominal.

4. Indicacidn visual, de alarma de nivel de radio frecuencia
recibida. .
5. Alarma por falta de frecuencia intermedia, a la salida

del modulador. ‘
Alarma por falta de datos en el receptor.
‘ 4
7. Indicacidén visual, por falla del transmisor telegrafico

del sistema de supervisidn. .° -

4.2.1.9 Sistema de supervisidn

El sistema de supervisidn debe consfar de las unidades necesarias
para transmitir y recibir telesefiales, telemedidas:y telemandos;
ademas, debe tener la posibilidad de adaptarse a cualgquier tipo

ae red de telecontrol.

4.2.2 : CARACTERISTICAS TECNICAS DE 1.0s EQUIPOS DE
RADIOMULTIACCESO DIGITAL

Las caracteristicas técnicas ' establecen el minimo de
requerimiento para Sistemas de Radio Multiacceso Digital,
destinad#s a proporcionar servicio telefdnico a abonados que, en
general,If estan distribuidos en zonas rurales, urbanas
periféricas, residenciéles, o turisticas, Yy lejos de las

centrales de conmutacién existentes. ar
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El sistema debe ser transparente para todos los abonados rurales,
y ofrecer los mismos servicio§, y con igual calidad que a los

conectados localmente por cables a las centrales de conmutacidn.

Tas caracteristicas técnicas. de los equipos y sistemas, deben
cumplij.o superar las recomendaciones del CCITT y del CCIR,

relativas a comunicaciones para servicio rural.

El sistema debe establecer comunicaciones del tipo llamado de
fpunto: a multipunto", por medio de una estacidén central que se

enlaza con un cierto numero de estaciones remotas.

El sistema totalmente digital, minimiza la ocupacidn espectradl,
y utiliza la técnica de Multiplexacidn en el Tiempo (TDM) para.
el enlace Centro-Periféricas, y Acceso Miltiple por Divisién'de
Tiempo (TDMA) para el enlace Periféricas—Centro.

La sefial digital transmitida como minimo, debe corresponder a'3o
canales de voz gue estaran a disposicidén de los abonados. El
acceso a dichos canales debe ser bajo demanda o fijo.

4.2.2.1 Estacidn central -

La Estacidn Central comprende los transmisores/receptores de
radio, equipo concentrador digital (con interfaces para no menos
de 512 abonados), antenas, y cualgquier otro equipo necesario para
su interconexidn a la central de conmutacidn y para-facilitar las

labores de operacidn y mantenimiento de los sistemas.

Es especialmente importante, gue en la Unidad Central exista un
sistema de operacidén y mantenimiento de todo el sistema, con
capacidad de deteccidén de alarmas, realizacidén de pruebas y
gestidén de abonados.

4.2.2.2 Estaciones remotas

3
3
&

La estacidn remota debe estar equipada con su correspondiente
transmisor/receptor, interfaces de abonado, torres, antenas, y
tener la posibilidad de alimentacidn por medio de la red o por

energia solar.
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¥

Los requerimientos basicos del sistema son de: frecuencia, pas

de canalizacién,. osciladores, radiacién de espireas, potencia ¢

transmisidén, transmisidn digital, capacidad de los sistemas

comunicacidn local.

a)

b)

d)

e)

£)

Frecuencia
Las gamas de frecuencias de radio, en las que se prevee
funcionen los sistemas; son de 1,5 GHz. La determinacidn d
plan de frecuencia, no estd incluido dentro del alcance d
esta tesis. p »
Paso de canalizacidn

El espacio entre canales adyacentes, para cualquie
transmisor o receptor debe ser mayor o igual a 2 MHz (CCI
Inf. 379-5 y 380-2).

Osciladores '

Los equipds_ que se recomlienda, son lo gue tenga
osciladores locales sintetizados de: estabilidad mayor
igual'a‘i2o ppm y paso de 250 KHz (1,5 GHz) & 500 KHz (2,
GHz) . ) .

Radiacidn de esplreas

A -

La radiacidén de esplireas en un transmisor no debe exceder

60 dBmO.

Transmisidn digital .2

El sistema de radio de acceso miltiple, (estaciones bases
estaciones remotas terminales y repetidoras) debe usa
técnicas de modulacidén digital de fase en cuadratura MDP
(QPSK) . Las técnicas usadas deber estar de acuerdo con la
recomendaciones del CCIR y del CCITT, valoradndose 1
reduccidn del espectro emitido. La codificacidn de 1
frecuencia wvocal debe estar de acuerdo con la ley A de

CCITT, recomendaciones G.711 y G.712.

K
"
-~

Capacidad de los sistemas
Los sistemas'punto a multipunto deben tenexr una capacida
no inferior a 512 abonados.

La conexidén entre las unidades remotas y la centra

realizada por radio, debe tener una capacidad no menor d
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30 canales, sin contar la sefializacién que se transmite en
canales adicionales. :
La capacidad neta de "transmisidn debe ser igual & un
miltiplo de 2.048 Kbits/s.

g) Comunicacidén local

.

El sistema debe esfar -preégrado para realizar
comunicaciones localeé‘ entre los abonados de una misma
estacidn remota (terminal o repetidora), sin utilizacién
permanente de ningln circuito troncal con la central de
conmutacidn. Esta 'llémada local debe realizarse con
tarificacidn, igual qué-cualquier otro tipo de llamada, y

con conocimiento de la central de conmutacidn.
4.2.2.4 Antenas

Las antenas regueridas, son omnidireccionales o directivas, que

deben ser de alta calidad, y de caracteristicas garantizadas.

4.2.? CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS MULTIPLEX DE

TRANSMISION DIGITAL A i
p -
En este numeral se indican las caracteristicas técnicas para los

equipos midltiplex PCM de priﬁer, segundo, tercer y cuarto orden.

4.2.3.1 Caracteristicas técnicas para equipos miltiplex

PCHM de primer ordeh - =

El equipo miltiplex de primer orden, gue se describe a
continuacién, forma parte de la red digital de larga distancia
y sus sefiales se utilizan para transmisidn recepcidn de audio,

4 hilos y sefializacién E y M.

1. Caracteristicas de modulacidén por impulsos codificados
g .
a) | Velocidad de muestreo 8.000 muestras * 5$x10°¢ £
b)| Ley de codificacién 8 bits/muestra, (*) Ley A (A
= B87.6) 15 segmentos (Rec.
G.711)
c) Umbral de sobrecarga méximé: 3.14 dBmO
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2. caracteristicas de*equipos miiltiplex PCM de primer orden
a) Velocidad binaria : 2.048 Kbits/s * 50 ppm
b) Estructura de trama : como se indica en la Rec.

) -G.732, numeral 2.
c) ! Pérdida y recuperacidn de alineacidn de trama: de acuerdo
a la recomendacidn del CCITT, G. 732.
d) - Condiciones de averia y operaciones consiguientes: de

!
acuerdo a la Rec. G.732, numeral 3.

3.  Caracteristicas técnicas del equipo miltiplex con

sefializacion E & M

Las tarjetas de entrada/salida deben aceptar . la

sefializacidn E & M gque utiliza actualmente el IETEL.

i
Las vias de sefalizacidn a 500 bits/s gue contiene cada
tarjeta, debe admitir las siguientes caracteristicas
eléctricas:

CUADRO 4-06 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL EQUIPO MULTIPLEX

HILO RESISTENCIA TENSION

E Tierra ~ 48 V.

M M&x. 400 ohmios Tierra
4.2.3.2 Caracteristicas técnicas para equipos miltiplex

digital de segundo orden

El equipo de miltiplex digital de segundo orden con justificacidn
- positiva, que se describe a continuacién, forma parte de la red
digital de larga distancia, y sus sefiales se originan en
miltiplex digitales primarios & sehales digitales provenientes
de centrales de tecnoclogia digitai, con velocidades de 2.408
Kbits/s, y debe regirsé’a las normas del CCITT, Libro Azdl
GINEBRA SUIZA.

1. Velocidad binaria : 8.448 Kbits/s * 30 ppmn.

2. Estructura de trama
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Velocidad 5inaria : =
de los afluentes : | 2.048 Kbits/s
Namero de afluentes : 4

Plan de numeracidn, asignacidén de los bits por trama y la
sefial de alineacidn de trama concentrada.

Debe estar de»acuerdo a:la Rec. G.742. (cuadrb 1)

Longitud de€ trama . 848 bits ,

Bits por aflﬁehte : .. 206 bits

Velocidad méxima de |

justificacién poxr

afluente . 10 Kbits/s

Relacidn ndminal de )

justificacidn : 0,424

3. Método de muitiplexacién
Multiplexacidn. - Entrelazado ciclico de los bits segiln
el oxrden de numeracidn de 1los

’ S afluentes.
4. Justificacidn’ positiva

Palabra de cdédigo de control de justificacién
111 presencia de justificacidn.
000 ausencia de justificacidn.
4.2.3.3 Caracteristicas técnicas para equipo miltiplex

digital de tercer orxrden

El equipo de miltiplex digital de tercer orden con justificacién
positiva, que se describe a continuacidn, multiplexa sefales
digitales que se originen en sistemas de miltiplex de segundo
orden, y debe regirse a la recomendacidn G.751 del Libro Azadl
GINEBRA SUIZA. :

&
3
2

1. Velocidad binaria : 34.368 Kbits/s * 20 ppm
Estructura de trama '

Velocidad bin§ria o
de los afluentes’ : . 8.448 Kbits/s
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NGmero de afluentes : 4

Plan de numeracidn, asignacidén de los bits por trama y la
seﬁal'de alineacién de trama concentrada. .

Debe estar de acuerdo a la Rec.G. 751.(quadro 1)

Longitud de trama : 1.536 bits

Bits por afluente : 378 bits

Velocidad médxima con '

justificacién por T

!
afluente : 22.375 bits/s
Relacidn nominal de o
justificacidn : 0,436

3. - Método de multiplexacidn

Mutiplexacidén. Entrelazado ciclico de los bits seglin el
’ orden de numeracidn de los .afluentes.
i ) N .
4. Justificacidén Positiva
‘ ae . e . o

Palabra de cbddigo de control de justificacidn

111 presencia de justificacién. g
000 ausencia de justificacidn.
Sefial de control de justificacidn.

Distribuida y empleando los bits. Cjn (n = 1,2,3).

4.2.3.4 Caracteristicas técnicas para equipos -m@iltiplex de

cuarto orden

El equipo miltiplex digital de cuarto orden con justificacién po-
sitiva, que se describe a continuacidn, forma parte de la red di-
gital de larga distancia, y procesa sefiales digitales, que se
originen en egquipos de miltiplex digital de tercer orden, o
radios digitales.
{ . °

Las principales caraﬁteristicas de estos sistemas, deben regirse
a 1la Recomendacié?‘ dgl CCITT, libro 2azudl GINEBRA SUIZA
especificamente G. 751 y Rec. G. 702. '

1. Velocidad binaria : 139.264 Kbits/s + 15 ppm.

o
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2. Estructuri‘de trama o=
Velocidad binaria de )
los afluentes : 34.368 Kbits/s

Namero de afluentes :. . 4

Plan de numefacién, asignacién de los bits por trama y la
sefial de alineacién deAframa concentrada.
Debe estar ée‘acuerdo al cuadro 2. Rec.751.
Longitud de trama 0+ 2.928 bits
Bits por_afluente : - 723 bits
Velocidad maxima con
justificacidn por )
afluente : : 47.560 bits/s
Relacidn nominal de
justificacién T 0,419

<

3. Método de multiplexacién

Multiplexacidn. Entrelazado ciclico de los bits segin
el oxden de  numeracidn de los

afluentes. ~
4. Justificacién Positiva

Palabra de cédigo de control de justificacidn

11111 presencia de justificacidn.

00000 ausencia de justificacidna.
4.2.3.4.1 Condiciones de averia y operaciones consiguientes

a) Condiciones de averia
Se debe detectar las siguientes condiciones de
averia, que estdn especificadas en la seccidn 3.5 de la

Rec. G.751. : .

a.l) Falla en la fuente de alimentacidn
a.2) Pérdida de la sefal entrénte, a 34.368 Kbits/s en 1la

entrada del miltiplexor.

1



b)

i28 .

a.3) Pérdida de la sefial entrante a 139.264 Kbits/szen la
entrada del demﬁltiplexorJ en el caso de no prodﬁcirse
una indicacién de pérdida de alineacidén de trama.

a.4) Pérdida de alinéacién de trama '

a.5) Indicacidn de alarma recibida del equipo mﬁitiplex
distante en,la'entrada ag 139.264 Kbit/s del
demﬁltiplexof; -

Operaciones consiguientes

Después de detectar una condlclon de averia, se efectan
las operacilones pertinentes espeCLflcadas en el cuadro 3 de

la Rec. G.751 del CCITT.

b.1l) Generacidn Aae una indicacidén de alarma para

. mantenimiento, .con excepcidén cuando se detecta la
sefial de indicacién de alarma.

b.2) Transmisidn dé_una alarma hacia el equipo miltiplex
distante. '

b.3) Aplicacidn de la SIA a laa cuatro salidas de afluentes B
a 34.368 Kbits/s del demultlplexor _

b.4) Aplicacidén de la SIA a la salida de 13.9264 Kbits/s
del ‘multiplexor. ’

b.5) Aplicacidén de. la SIA a los intervalos de tiempo de la
sefial a 13.9264 Kbits/s en la salida del multiplexor
correspondiente a afluentes pertinentes a 34.368
Kbits/s.

4.2.3.4.2 Caracteristicas de interconexidén a 139.264 Kbits/s

W

(o)W V) IS

Velocidad binaria . : 139.264 Kbits/s * 15 ppm

cddigo o CMI

Impedancia de carga -

resistiva ‘, . 75 ohmios.-

Forma del impulso - .: Rectangular. 5
Tensién cresta a cresta : 1+ 0.1 V.

Sobreoscilacidn ;i: S % de la tensién media de

cresta a crestas
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7. Tiempo de subida entre el 10%iy el 90% de la amplitud
" nmedia: 2 ns. )
8." .iolerancia'para la temporizacidén de las transiciones,
‘referida al valor medio de los puntos de semiamplitud de
‘las trangiciones negativas: 0,1 ns
9. 7 Transicianes positivos en el punto medio del intexrvalo
ﬁ; unitario: 0,5 ns ‘
10. ‘Pares en cada sentido de transmisidn: un par coaxial en el
_ conector rexterior a tierra en la entrada y salida.
1iﬁ Transiciphes positivas en el punto medio del intervalo
' unitarioi 0,35 ns- '
12. Pérdida de retorno: 15 dB en la gama de frecuencia de 7

MHz a 210 MHz.

4.2.3.4.3 Caracteristicas de interconexidn de las senales

2 de 34.368 Kbits.
‘ _Velocidad binaria : 34.368 Kbits/s *20 ppm
2. cédigo : HDB3
3. Impedancia de carga _ )
" resistiva B : 75 ohmios.
4. Forma dé empleo: todas las marcas de sefial valida deben

ajustarse a la plantilla de la figura 17 de la Rec:. G. 703,
independientemente del signo.

Tensidn nominal de cresta de una marca (impulso): 1,0 V.

G,L Tensién de cresta de un espacid (ausencia de impulso) 0 *
0,1 V. '
7. Ancho nominal del pulso 14,455 ns. i

Relacidn entre la amplitud, de los impulsos, positivos y 1la
de los negativos en el punto medio del intervalo de un
impulso, ‘de 0,95 a 1,05. ’

9;- Relacidn entre'ei ancho, de los impulsos positives y la de
los negativos, en los puntos de semiamplitud nominal, de
0,95 a 1,05 - ‘

. . K. . .
10.- Pares en cada sentido de transmisidn: un par coaxilal

11. Atenuacidén m&xima en el cable de interconexién: 12 dB a
. oz

17,189 Mhz
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4.3 CAPACTERISTICAS DE INTERFACE

s

4.3.1 CARACTERISTICAS DE INTERCONEXION bE LOS CANALES A
FRECUENCIAS VOCALES

Debemos anotar las sigulentes caracteristicas generales:
1. Impedancia : 600 ohmios, simétrica.

{
2. Pérdida de retorno : > 20 dB en la gama de frecuencia
de 300 a 3.400 Hz. '

3. Niveleé de audio
Sentido de transmisidn (4H) ~-14 dBr a +1 dBr
Sentido de recepcidn (4H) - '_11 dBr a +4 dBr
Gama ajustable 15 . dB ajustable en
Jpasos de 0.5 dB.
4.3.2 CARACTERISTICAS DE INTERCONEKfON A 64 Kbits/s

Estas interfases deben cumplir la recomendacidn G.703 del CCITT,
Libro Azl GINEBRA SUILZA. !

4.3.3 CARACTERISTICAS DE INTERCONEXION DE LAS SENALES DE
2.048 Kbits/s - -

Entre las caracteristicas generales, podemos indicar las
siguientés: -
1. Velocidad binaria : 2.048 Kbits/s + 50 x 10
2. Ccédigo binario : HDB3
4.3.3.1 Caracteristicas de los accesos de salida
1. - Impedancia : 75 Ohmios, resistiva
!

- . _ i

2. Forma de impulso: todas las marcas de una sena} deben

estar de acuerdo con la mascara de la figura 151de la Rec.
G.703, independientemente del signo.
Tensidén nominal de cresta de una marca (impulso): 2,37 V.

4. Tensidén nominal de cresta de un espacio (ausencia de
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impulso): 0 * 0.23% V.

Ancho nominal del impulso: 244 ns.

Relacidén entre la amplitud de los impulsos positivos:y la
de los negativos, en el punto medio del intervalc de un
impulso: de 0,95 a-1,05.

Pares en cada sentido de transmisidén: un par coaxial, con
el conductor exterior a tierra en los accesos de entrada y
salida. ‘ '
Atenuacidn: de acuerdo.a la ley V'f
Distorsidn maxima aceptable en el cable interconector: 6 dB

a 1:024 KHz

CARACTERISTICAS DE INTERCONEXION DE LAS- SENALES DE
2.048 Xbits/s AFLUENTES AL MULTIPLEXOR NUMERICO DE
SEGUNDO ORDEN

.1 Interfaces de 2.048 Kbits/s

De acuerdo con la Rec. G.703 del CCITT.

10.

Velocidad binaria : 2.048 Kbits/s + 50 ppn

Cdédigo : HDB3
Impedancia : 75 ohmios asimétrica

Forma del impulso: Todas las marcas de una sehal deben
estar de acuerdo con la mdscara de la figura 15 de la Rec.
G.703. o '
Tensidn nominal de cresta de una marca (impulsb): 2,37 V
Tensidn de cresta de un espacio (ausenéia de impulso):'o s
0,237 V

Ancho nominal de impulso: 244 ns.

Relacidn entre la amplitud de los impulsos positivos y la
de los negativos, en el punto medio del intervalo de ﬁn
impulso: de 0,95 a 1,05

Relacidn entre el ancho dé los impulsos positivos y
negativos, en los@buntos de semiamplitud nominal. de 0,95
a 1,05.

Pares en cada seﬁtido de transmisidn: un par coaxial,

[l . .
con - €l conductor exterior a tierra en los accesos. de

entrada y salida.
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Atenuacidn: de acuerdo a la Ley'V}

tenuacidn maxima aceptable en el cable de

. interconexidn: 6 dB a 1.024 KHz.

4:3.4.2 Interfaces de 8.448 Kbits/s

‘

De acuerdo a la Rec. G.703 del CCITT

S W R

(6]

10.

11.

12.

4.3.5

Velocidad binaria : 8.448 Kbits/s * 30 ppm
cédigo : HDB3
Impedancia Coe 75 ohmios, resistiva

Forma de impulso: todas las marcas de sefial valida deben
ajustarse a la mascara de la figura 16 de la Rec. G. 703.
Tensidén nominal de cresta de una marca (impulso): 2,37 V

Tensidén de cresta de un espacio (ausencia de impulso): 0 *

;0,237 V
_Ancho nominal del impulso: 59 ns.
~Relacidn entre la amplitud de los impulsos positivos y la

‘de los negativos, en el punto medio del intervalo de un

impulso:-.de 0,95 a 1,05
Relacién,enére el ancho dé los impulsos positivos y los
negativoé, para los puntos de semiamplitud nominal: de 0,95
a 1,05 -

Par en cada sentido de transmisidn: un par coaxial, con el
conductor exterior a tierra en los accesos de entrada Yy
salida. * ,
Atenuacién en los pares: de acuerdo a la Ley Vf.
Atenuacidén maxima aceptable en el cable de

interconeccidn: 6 dB a 4.224 KHz.

CARACTERISTICAS DE INTERCONEXION DE LAS SENALES DE
8.448 Kbits/s

4.3.5.1 Interfaces de 8.448 Kbits/s

- >
kg

De acuerdo a la Rec. G.703 del CCITT

1.

2'.. 7,

Velocidad binaria @ : = 8.448 Kbits/s * 30 ppm
cédigo . _ : HDB3.
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Thpedancia : 75 ohmios, resistiva

"Forma del impulso: todas las marcas de sefial vilida,

deben ajustarse a la mascara de 1la figura 16 de la Rec.

G.703. .
Tensidn nominal de cresta de una marca (impulso): 2,37 V.
Tensidén de cresta de un espacio (ausencia de impulso): 0
+ 0,237 V.

Ancho nominal del pulso: 538 ns.

Relacidn entre la amplitud de los imﬁulsos positivos y 1la
de los negativos, en el punto medio del intervalo de un
impulso: de 0,95 a 1,05

Relacidn entre el ancho de los impulsos positivos y los
negativos, para los puntos de semiémplitud nominal: de 0,95
a 1,05.

Atenuacidén en los pares: de acuerdo a la ley V'F.
Atenuacidn méxima aceptable en el cable de interconexidn 6

dB a 4.224 MHz

CARACTERISTICAS DE INTERCONEXION DE LAS SENALES A

34.368 Kbits/s :
Velocidad binaria : 34.368 Kbits/s * 20 ppm
cddigo : HDB3
Impedancia T 75 ohmios, asimétrica

Forma de impulso: todas las marcas de senal validas,
deben ajustarse a la méscara de la fig. 17 de la Rec. G.

753, independientemente del signo.' :

Tensidn nominal de cresta de una marca (impulso): 1,0 V.
Tensidn de cresta de un espacio (ausencia de impulso): 0 *
0,1 V.

Ancho nominal del pulso: 14,55 ns.

Relacidn entre la amplitud de los impulsos positivos y la
de los negativos, en el punto medio del intervalo de un
impulso: de 0,95 a 1,0S5.

Relacidn entre el ancho de los impulsos positivos y la de
i%s negativos, en los puntos de semiamplitud;nominal: de
0,95 a 1,05. . : f

Pares en cada sentido de transmisidén: un par coaxial,
con el conducto exterior a tierra en los accesos de entrada

y salida.
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i1. Atenuacidn en cable: de acuerdo a la Ley VE.
.12. Atenuacidn maxima aceptable en el cable de interconexidn 12
dB a 17.184 KHz. “

"4.3.7 INTERFACES DE LOS SISTEMAS MULTIACCESO DIGITALES

En este numeral analizamos la interfaz de frecuencia vocal, y la

t

.interfaz digital a 2 Mbits.
) ]

’ 4.3.7.1 Interfaz de frecuencia vocal

“a) La interfaz de F.V. debe ser de 2 hilos para los de
servicio telefénico. El interfaz del lado central debe ser
el correspondiente al tipo de central con la gue se
conecten. i

. b) Para servicios especiales, gque ocupen la banda de un
canal de voz, también debe disponer de un intérfaz a 6

hilos, es decir 2 Tx, 2 Rx, E&M.

~4.3.7.2 Interfaz digital a 2 Mbits

.Se requiere que el eguipo pueda aceptar de la central de
conmutacidn, flujos digitales a 2.048 Kbits/s, cumpliendo las

paré@metros de la norma G-703 del CCITT.
Es indispensable indifar la sefializacidén de que dispone.

(*) Cuando se trata de sefiales vocales conviene tener una S/D
relativamente constante en una amplia gama dindmica, que se
logra utilizando una ley de compresidn logaritmica. En
general, se utiliza una ley de compresidn especifica ya que
el logaritmo de X es diferente en el caso de un wvalor
pequeiio de- X. Para modificar 1la ley verdaderamenté

*logaritmica por 1lo regular -se utiliza dos wmétodos

conocimdos como Ta ley u y la ley A.

‘La ley u estd definida pof la gama de codificacidédn normalizada
de + 1.. En Norteamérica Canadd y el Japdn se utiliza la ley u,

. en EBuropa la ley de compresidn estandar (CEPT) es la ley A.
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cuando se utiliza la 1&y A se obtiene una S/D ligeramente mas
uniforme que con la ley u en la gama 1/A < | X | £ 1, en cambio
la S/D de las seflales mas débiles sufren un leve deterioro". La
diferencia entre ambas leyes, cuando se aplica a sefiales dé&biles,
pugde estimarse a partir de la mejora debida a la compasidn.

:
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CAPITULO QUINTO

i

ESTUDIO ECONOMICO - -

5.1 ANALISIS DE COSTOS

3

Como paso previo a Ié;determinacién del costo de equipamiento en
el PLAN DE TRANSMISION PARA LAS PROVINCIAS DE CARCHT E IMABURA,
se ha realizado un estudio de los costos de los equipos.de radio
y miltiplex de diféréntes velocidades y capacidades, para lo cual
se ha tomado como .referencia ;los precios unitarios eﬁ, los
diferentes concursos y contratos que ha realizado el IETEL en los

filtimos cinco ahos.

En el cuadro 5-01 se presenta un resumen de los costos de los
diferentes equipos des: radio en funcidn de 1la velocidad de
transmisidn, para los mismos se presenta el valor solamente de
los equipos electrénicqs, mas no de la infraestructura necesaria
| casetas, caminos. Dentro del equipo

como son torres$, energia,

comin estd incluido el costo de 'las.antenas.
A -

CUADRO 5-01 COSTOS DE EQUIPOS DE RADIO

VELOCIDAD BASTIDOR| EQUIPO UNIDAD UNIDAD PRECIO
" || coMuN TX RX TOTAL

Mbits/s D o L A R S .
140 3.000 60.000 30.000 24.000 [117.000
34 4.400 45.000 28.000 24.000 |[101.400
8 4.000 24.000 16.000 15.000 59.000
2 3.600 16.000 13.000 10.000.| 42.600

En el cuadro 5-02

diferentes equipos

se presenta un resumen de los costos de los

midltiplex en funcién de su jerarquia.

Aot
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CUADRO 5-02 COSTOS DE LOS EQUIPOS MULTIPLEX

BASTIDOR | EQUIPO | UNIDADES || PRECIO

JERARQUTA || comuN DE CANAL | TOTAL

N g ‘.
[: D O L A R E S -

4to ORDEN 34/140 780 200 || " 1.400 2.380
3er ORDEN 8/34 750 150 " . 880 1.780
2/34 SKEEPMUX 620 || 1.920 3.520 "6.060
2do ORDEN 2/8 650 150 :800 |- 1.600
PCM PRIMARIO 570 1.500 , (| 18.000 20.070

Se debe hacer notar que se regquiere 4 tarjetas de ihterface a
bajé velocidad, en las unidades de canal de los miltiplex de
jerarquias de: cuarto, tercero, y segundo orden. Para el
SKEEPMUX, (MUX A SALTOS) se requiere de 1é‘tarjetas de interface
a nivel de 2 Mbits/s, y para el miltiplex pxrimario PCM (MIC) se
rquiere de 30 tarjetas de interface. El.costo indicado en el

cuadro 5-02 como unidad de canal es ei posto del total de
tarjetas requeridas. ‘ '
' {

sT1.1 ANALISIS DE COSTOS DE LA AMPLIACION DE LA RED TRONCAL

En base a las necesidades de egquipos descritas en el capitulo
anterior numeral 4.1.1, se presenta en los cuadros 5-03a) y 5-

03b) los costos de la ampliacibén de la Red Troncal.
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CUADRO 5—O3a)L COSTO DE EQUIPOS DE RADIO DE LA RED TRONCAL

. SISTEMA QUITO IBARRA TULCAN ’
S AMPLIACION | PRECIO COSTO
RADIOENLACE K UNITARIO TOTAL
Mbits/s | DOLARES | DOLARES
QUITO—-CRUZ LOMA 1 X 140 || 117.000 117.000
CRUZ LOMA—-C. BLANCO L-x 34 101.400 101.400
CERRO BLANCO-AZAYA .1 x 140 117.000 117.000
AZAYA-TBARRA., 2 X 140 117.000 234.000
CERRO BLANCO-TROYA 2 X 34 101.400 202.800
TANQUES AGUA .- 1 x 34 101.400 101.400
TANQUES AGUA-TULCAN 1 x 34 101.400 101.400

TROYA-COLOMBIA' L£1+1)x 34,

SUBTOTA AL 975.000

La capacidad total de la red troncal es de 2.880 canales, se
espera gue el_.crecimientb de la red sea lineal, y gque su
utilizacién inicial sea el equivalente a 1/3 de la capacidad

total. . .
CUADRO 5-03b) ' COSTO DEL EQUIPO MULTIPLEX DE LA RED TRONCAL

; PRECIO COSTO W
LOCALIDAD CANT EQUIPO UNITARIO TOTAL
- - MULTIPLEX
DOLARES DOLARES
CRUZ LOMA 1 34/8 1.780 1.780
CRUZ LOMA L2 8/2 1.600 3.200
C. BLANCO 2 34/8 1.780 35560
C. BLANCO 4 8/2 1.600 6.400
IBARRA © 8 34/2 6.060 48.480
TROYA 1 D/I 34/2 6.060 6.060
TROYA 2 34/8 1.780 3.560
TULCAN 2 34/2 6.060 12.120
QUITO 4 . 34/2 6.060 24.240
SUBTOTAL i . 109.400
| COSTO DE LA AMPLTACION DE LA RED TRONCAL 1’084.400
D/I: Drop/Insertx— Extracidon/Insexrsidn kS

De los datos obtenidos en. los cuadros 5-01 y 5-02, se puede
analizar los costos de los enlaces a nivel de canal, de acuerdo
a su velocidad , de trasnmisién y 8 los diferentes equipos

miltiples que se requieren.
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Pard& efectos del anadlisis econdmico se ha calculado con 1los
valoxres en délares, y se ha estimado el interés que se aplica el
equivalente al PRIME (8,75 %); ademds se ha estimado una vida
dtil de 10 afios para los equipos, esta wvida 0til esta en
consideracién de la obsolecencia técnica mds no en funcidn de su

operatividad.

§.1.1.1 Costos de los enlaces a nivel'de canal

’ {
A continuacidn se presenta un estudio del costo a nivel de canal
para cada uno de los enlaces, de acuerdo a su velocidad
jerdrquica, los mismos gque se resumen en el cuadro 5-04

i

CUADRO 5-04 COSTO REAL A NIVEL DE CANAL

- -
COSTOS DE LOS.ENLACES EN DOLARES

EN FUNCION, DE SU VELOCIDAD

EQUI®PO ]
140 34 ' 8 2
I l L
L

Mbits/s -

| ”
. RADIO 117.000 101.400 59.000 J 42.600
-

| MULTIPLEX l
f )
140/34 - 2.380 -
34/8
8/2 1.780
34/2 24.240 6.060
L _

COSTO TOTAL | 143.620 | 107.460 I 60.780 42.600
COSTO POR CANAL ” 74,80 I 223,88 ”;?OG,SO [_ 1.420

| AMORTIZACTION DEL )
CANAL/MENSUAL 0,94 2,81 6,35 17,80

Se debe acotar para el enlace de 140 'Mbits/s, que si se
- utilizaria el MUX tradicional con oxden jerarquico de segundo,
tercer, y cuarto orden, en vez del indicado en el cuadro, el
cos%b se incrementaria aproximadamente en unos f0.000 ddlares,
porque se requeriria de‘4.x MUX 34 a 8 y 16 x rhx 8 a 2, para
producir los mismos efectos. Lo mismo podriamos decir del enlace

de 34 Mbits/s.
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El enlace PCM PRIMARIO se utiliza para la interconexidn de las
centrales analdgicas con la red digital. Como pbdemos ver en el

cuadro 5-02 el costo es siginificativamente alto. .

Debemos indicar que para las velocidades de: 140 Mbits/s se
dispone de 1.920 canales, 34 Mbits/s 480 canales, 8 Mbits/s 120
canales, y 2 Mbits/s 30 canales. .
En el cuadro anterior se obse;va gue los costos a nivel de cénal
aumentan considerablemente cuando se trata de enlaces de
velocidades jerarquicas menores, se puede hablar entonces de una
relacidn aproximada de 19/1 en el caso de comparar los costos por
canal, para un enlace de 30 canales y una velocidad de 2 Mbits/s
con un enlace de 1.920 canales y una velocidad de 140 MBt/s.

. ! .

El cuadro se ha realizado Unicamente para efecto de analisis,
siendo muy demostrativo pgra determinar el costo/canal en funcidn’
de la velocidad para enlaces de un salto. Este cuadro esta fuera

del alacance de la tesis porque la red' involucra 'varias 
repetidoras con una configuracisén compléja,pero se ha incorporado

en esta parte solamente con fines ilustrativos.
5.1.2 ANALISIS DE COSTOS EN LA RED RURAL -

Ia Red Rural basicamente estd compuesta de pequehos enlaces de.
30 canales con una velocidad de 2 Mbits/s y sistemas de radio
multiaceso digital con capacidad variable, dichos sistemas cuandb
son interconectados a una central mediante enlaces de 2 Mbits/s
pueden sexrvir hasta para 120 abonados remotos. )

En caso de gue los radios de 2 Mbits/s sean conectados a una
central analégica se debe afiadir el costo de los equipos PCM
PRIMARIOS, cuyo costo aproximado varia entre los US ddlares

15.000 a 20.000 con lo gue casi se duplica el valor del costo del

' canal por mes.

!
Para los abonados remotos, o para las poblaciones que van ha ser,
servidas por uno o mas canales de lo%’sistemas multiacceso, se
debe prorratear los costos de los enlaces para unir con la Red

Troncal, y los costos de las estaciones base en todas y cada una

de las repetidoras.
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En el cuadro 5=05 se presenta un resumen del costo de la Red
Rural gue cubre, los costos por repetidora y las estaciones
terminales. A estos valores se debe afbadir los costos de 1la

infraestructura es decir de casetas, torres, energia y caminos.

CUADRO 5-05 COSTOS DE LOS EQUIPOS DE LAS REPETIDORAS DE La
RED RURAL
r COSTO TOTAL
REPETIDORA DESCRIPCION CcT =
' DOLARES DOLARES
CABRAS Radio digital 2 Mbits/s (1+1) 3 42.600 127.800
Radio digital 34 Mbits/s(1+1)| 1 | 101.400 | 101.400
Equipo mbltiplex de 34 a 8 1 1.780 1.780
Equipo miltiplex de 2 a 8 2 1.600 3.200
Estacidn base de SMD. (120 ab) 2 21.400 42.800
Sistema de Telesupervisidn. 1 3.200 |. 3.200
Rectificador 48 VDC. 1 29.400 29.400
SUBTOTAB AL 308.580
TROYA Repetidora SMD independiente 1 21.400 |* 21.400
de la red central, con ener—
gia comercial. !
Torre 30 m. y antenas 1 31.800 31.800
T. AGUA Torre 10 m. y antenas 1 10.800 10.800
SUBTOTAL . 53.200
IBARRA Equipo miltiplex 34 a 2 1 6.060 6.060 :
SMD: Estacidn concentrada de 1 48.000 48.000
- de CERRO BLANCO (100 ab) -
SMD: Estacidn concentrada de 2 60.000 120.000
CRABRAS con 232 abonados.
Sistema de Telesupervisidn. 1 18.000 18.000 | _
rSUBTOTAL 152.060
CERRO Radio digital 2 Mbits/s (1+1) 4 42.600 170.400
BLANCO Radio digital 34 Mbits/s(1+1) 1 101.400 101.400
Estacida base de SMD 1 21.400 21.400
Equipo mAltiplex 34 a 8 1 1.780 1.780
Equipo miltiplex 8 a 2 1 1.600 1.600
Sistema de Telesupervision. 1 3.200 3.200
SUBTOTA AL 259.780
FﬁTULCAN SMD: Estacidn concentrada 1 43.400 43.400
- con 96 abonados.
SMD: Estacidn base,y antenas 1 20.950 20.950
Telesupervisidn 1 3.200 3.200
SUBTOTA AL 67.550J
COSTO DE LAS REPETIDORAS RURALES 922.170J |
CT: CANTIDAD '? :

A’ nivel de repetidoras se necesitan 428 circuitos (canales)

(<4
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EX el cuadro 5-06 se presenta los costos de los equipos de radio,
antenas, equipos miltiplex; ademas de la infraestructura, ha

utilizarse en las diferentes poblaciénes ha ser dotadas con el
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servicio telefdnico.

CUADRO 5-06 COSTOS DE EQUIPOS E INFRAESTRUCTURA DE TERMINALES

RURALES.
EQUIPOS INFRAESTRUCTURA
{ TORRES

POBLACTION RADIOS MULTIPX | ENERGIA CASETAS

: ANTENBS CAMINOS

D O L A R E S MILES DE
SUCRES

ILUMAN 46.600 20.070, 1.500 5.000
SAN ISIDRO 46.600 20.070 1.500 5.000
PABLO ARENAS 46.600 20.070 4.500 55.000
IMANTRAG 6.500 < 8.500 40.000
CHAVEZPAMBA 6.500 1.500 5.000
REP. SAN MIGUEL 22.000 ' 8.500 60.000
SAN PABLO 121.000 1.780
OTAVALO 121.000 6.060]
MIRA 121.000 1.780
ATUNTAQUI 121.000 6.060"
COTACACHI 121.000 6.060
PIMAMAPIRO 121.000 6.060 .
AMBUQUTL 6.500 1.500 5.000
URCUQUI 104.400 6.060 !
LA CONCEPCION 6.500 8.500 40.000
JUAN MONTALVO 6.500 - 8.500 40.000
CBRPUELA 46.600 20.070 8.500 55.000
LA PAZ 46.600 20.070 .
PUEBLO NUEVQ (C) 46.600 20.070 8.500 55.000
EL TAMBO 6.500 ©1.500 40.000
VILLACIS 6.500 1.500 40.000
PUEBLO NUEVO (I} 6.500 1.500 40.000
CHUGA 6.500 1.500 40.000
CALDERA 6.500 1.500 40.000
SAN RAFAEL 6.500 1.500 40.000
EL, JUNCAL 6.500 1.500 5.000
1.OS BNDES 6.500 1.500 40.000
SALINAS 6.500 1.500 40.000
CAHUASQUI 6.500 1.500 40.000
GARCIA MORENO 6.500 1.500 40.000
CHIRIACU 6.500 1.500 40.000
EL CHOTA 6.500 1.500 40.000
S.VICENTE DE PUSIR 6.500 1.500 40.000
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CUADRO 5-06 (CONTINUACION)
EQUIPOS INFRAESTRUCTURA
. TORRES .
POBLACTION RADIOS MULTIPX || ENERGIA CASETAS .
: ANTENAS .| caMINOS ’
D o L A R E S | MILES DE o
| sucres
ALOR ' 6.500 1.500 ||  40.000
IMPUERBN | 6.500 1.500 40.000
PUSIR CHICO 6.500 1.500 40.000
REP. GUANOPAMBA 22.000 8.500" 60.000
REP. CHUGA 22.000 8.500 -* 60.000
REP. EL CARMELO 22.000 8.500 | .- 60.000
MARIANO ACOSTA 6.500 1.500 ° 5.000 ;
MONTE OLIVO 6.500 : 1.500 | - 5.000
SAN MIGUEL 6.500 1.500 40.000
SIGSIPAMBA 6.500 8.500 . 40.000
FERNANDEZ SALVADOR 6.500 1.500 5.000
TUFINO . o 6.500 , 1.500 5.000
COLONIA HUAQUENA 6.500 1.500 | 5.000
URBINA, 6.500 1.500 5.000
EL ANGEL 104.400 20.070
COSTO DE TERMINALES|1/497.400| 174.350 | 131.500 _||1°300.000
COSTO DE TERMINALES RURALES 27567.955,8

.

1.300‘0001006 SUCRES equivale aproximadamente a 764?7@5,8
DOLARES, calculado a 1.700 SUCRES POR DOLAR. -
En la Red Rural en: Iluman, San Isidro, Pablo Arenas, La Pagz,
Carpuela, Pueblo Nuevo se tiene SMD con ‘capacidad para 30
abonados cada uno, en total tenemos 180.abonados. En toda la Red
Rural el total de circuitos es de 608. '

Aunéue los costos de los egquipos de prueba debén ser parte de los
costos de operacién v mantenimiento de acuerdo al criterio del
Ministerio de Finanzas; pero para efecto de valorizacidén del

costo de servicio se ha incluido en el costo total del sistema.



D I

144
CUADRO: 5-07 RESUMEN DE COSTOS DE LA RED
’ c o0 s T o * DOLARES
DE LA AMPLIACION DE LA RED TRONCAL ‘ 1/084.400,0
DE CAMINOS ‘ 500.000,0
TOTAL, DE LA RED TRONCAL 1/584.400,0
DE LAS REPETIDORAS RURALES : 922.170,0
DE TERMINALES RURALES 27567.955,8
DE CAMINOS 500.000,0
DE LOS EQUIPOS DE PRUEBA 150.000.0
TOTAL, DE LA RED RURAL : ' 47140.125,8
TOTAL DE LA RED | | 57724.525,8
i
NOTA: No se ha considerado el costo de los eqguipos para el

trafico con LA REPUBLICA DE COLOMBIA, por que el

equipo sera provista por Colombia.

S.i.3 COSTO DE OPERACION DE LAS™ REDES

Considerando el numero suficiente de personas capacitadas para
desempefiar una funcidn especifica dentro del -sistema, en los
cuadros 5-08 y 5-10 se da un resumen de la remuneracidn anual
para la Redes Troncal y Rural respectivamente.

Debemos indicar gue para determinai los beneficios sociales se

~

ha considerado el 40 % del sueldo anual.
. En base de los datos anteriores, en los cuadros 5-09 y 5-11 se

determina los wviaticos, el nimero de circuitos, y el costo de

ellos en cada aho y durante 10 ahos.

BN
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Remuneraciodn para la Red Troncal

REMUNERACION ECONOMICA ANUAL

SUELDO SUELDO | BENEF REMUNER
NUMERO | MENSUAL | ANUAL SOCIAL | ANUAL
DENOMINACION DE
' : PERSONAL
D 0O L B R E 8
INGENIEROS 2 1.000 24.000 9.600 33.600
TECNOLOGOS 4 300 14.400 5.760 20.160
CHOFERES 2 100 2.400 960 3.360
SECRETARIA 1 200 2.400 960 3.360
CONSERJE 1 80 960 384 1.344
TOTAL 61.824
CUADRO 5-09 COSTO POR CIRCUITO.
COSTO
NUMERO REMUNERACION || VIATICOS POR
ANO DE CIRCUITO
CIRCUITOS
D oL B R E S
1 960 61.824 37.094,4 | 103,0
2 1.152 68.006 40.803.8 94,5
3 1.344 74.807 44.884,2 89,1
4 1.536 82.288 49.372,6 85,7
5 1.728 90.517 54.309,9 83.8
6 - 1.920 99.568 59.740,9 83,0 |
7 2.112 109.525 65.715,0 83,0
8 2.304 120.477 72.286,5 83,7
3 2.496 132.525 79.515,1 85,0
10 2.880 145.778 87,466,7 81,0
El costo por circuito estd dado:
(remuneracién + costo) / nGmero de circuitos.

o .
5.1.3.2 Remuneracidn para la Red Rural .
CUADRO 5-10 REMUNERACION ECONOMICA ANUAL

SUELDO SUELDO | BENEF REMUNER

NUMERO | MENSUAL | ANUAL SOCIAL | ANUAL
DENOMINACION DE
PERSONAL
P O L A R E S

INGENIEROS ‘1 1.000 | 12.000 4.800 16.800
TECNOLOGOS 3 300 | 10.800 4.320 15.120
TECRICOS 4 100 4.800 1.920 6.720
CHOFERES 2 100 2.400 960 3.360
SECRETARIA 1 , 200 2.400 960 3.360
CONSERJE 1 80 960 384 1.344
TOTRAL 46.704
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CUADRO 5-11 COSTO POR CIRCUITO. =
: ) ‘cosTo
- 7| _NUMERO REMUNERACION | VIATICOS POR
ANO-| - DE , CIRCUITO
" || cIrcuITOS
¥ D 0O L A R E .S
1 203 ‘ 46.704 35.028 403,3
2, 243 Il 51.374 38.531 369,7
3 284 . 56.512 42.384 - 348,6
4 |, 324 62.163 46.622 335,5
s © 385 - 68.379 51.284 328,5
6 .. 405 | 75.217 56.413 || © 324,7
7., | 446 ’ 82.739 62.054 324,7
8 486 ' 91.013 68.260 327,5
9 527 : 100.114 75.086 332,5
10 ¢ 608 110.126 82.594 317,0

Adicionalmente tanto para la Red Troncal y Rural se ha
considerado el requerimiento mimino de: VEHICULOS, OFICINA Y
MUEBLES, cuyos .costos estimados son de 40.000, 4.800, 8.000
délares respectivamente; ademas los vehiculos y los muebles estén
amortizados igualmente en 4 afos. Los valores de amortizacidn son
de 12..279,1 ddlares para los vehiculos, 2.455,8 ddlares para los

" muebles, el costo de éstos es de 19.534,9 ddblares.

-

.2 -
5.2 ESTUDIO DE TARIFAS -
5.2.1 MARCO CONCEPTUAL

TInicialmente es bueno presentar ciertas estimaciones basicas, que
en co}njunto pueden denominarse como el ‘orizonte econdmico de un
proyécto. Estas estimaciones son: Inversiones necesarias para el
proyecto, vida econdmica (vida 1til) esperada del proyecto,
valores residuales gque tendréan las inversiones al finalizar la
vida econdmica del proyecto, .y los beneficios que genera el
proyecto a lo largo de su vida econdmica y los periodos de tiempo
en los cuales se producen. |

5.2.1.1- Inversidén -

3
.'I
2

Inversidn significa formacién_de capital. Desde el punto de vista
econdémico, se entiende por CAPITAL al conjunto de bienes que

sirven para producir otros®Sienes. Se incluyen dentro del capital

-
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a bienes heterogéneos, como terrenos, edificios, instalaciones,
maquinaria, equipos e inventarios. Todos los bienes destinados
a las labores - productivas forman parte del ca@ital de- una
empresa. Una empresa invierte y aumenta su capital cuanéo

incrementa sus activos productivos.

El término inversién se refiere a las erogaciones o flujos
negativos que ocurren al comienzo de la vida econdmica del
proyecto y gque representanﬁ desembolsos de efectivo para  1la
adquisicidn de activos de capital, tales como terrenos,
edificios, maquinaria y equipos. Deben incluirse los costos de
transporte y los costos de instalacidn.

5.2.1.2 Vvida Econbémica. (VIDA UTIL)

[
Es el periodo de tiempo en el cual una inversidn permanece
econdmicamente supefior a la inversidn alternativa para
desempefiar el mismo f£in, es decir, el periocdo durante el cuél la
inversidn no se vuelve obsoleta. La vida econdmica del proyecto
es el horlzonte de tiempo gue se adopta para su evalua01on

- ) )

5.2.1.3 Valores residuales.

Al finalizar la vida econdmica de un proyecto, se deben anotar
como flujos positives, los vélores residuales de los actiﬁos
productivos deprgciables Y no depreciables, incluyendo 1la
recuperacidn del capital de trabajo. Se debe tener mucho cuidado
en la estimacidn de ciertos activos como bienes raices que pueden
tener una apreciacidn de su valor a lo largo de los afios. Este
parametro no ha sido considerado en el presente trabajo debido

a las caracteristicas del proyecto.

5.2.1.4 Flujos de Bemneficios
!
. . - A . .-
Los proyectos de 1nversidn refle%an un compromiso de asignar
recursos, inicialmente con la esperanza de obtener benef1c;os

duraiite el desarrollo de su v1da economlca.
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cuando se evaldan inversiones, es recomendable para la medicidn
de beneficios usar el concepto de flujo efectivo generados y no
el de las utilidades contables resultantés, ya que la informacidn
contable es de mucha utilidad para evaluar ejecutorias y efectuar
comparaciones entre empresas, y su importancia es limitada cuando
se le quiere emplear en evaluacion de proyectos. En consecuencia
una ventaja de utilizar el concepto de flujo es que la transacidn
de efectlvo estd claramente definido, es Objetivo y conduce a una

situacién diferente a aquellas ocac1onadas por las convenciones

contables.

5.2.1.5 Depreciacién y amortizacidn

La depreciacién es la pérdida de su valor de un activo fisico
(edificios, magquinaria, equipos), como consecuencia del uso. Para
prevenir la necesidad de remplazo de un determinado activo al fin
de su vida econdmica, cada afio se %raspasa una parte de las
utilidades de una empresa a un fondo éspeciél llamado fondo para
depreciacién.

Un documento gque produce intereses estda amortizado cuando todas
las obligaciones contraidas (tanto capital como interes) son
liquidadas mediante una serie de pagos (generalmente iguales)

hechos en intervalos iguales de tiempo.

Las depreciaciones de un proyecto y las amortizaciones de los
gastos de organizacidén no represeﬁtan flujos de efectivos, va que
el flujo relevante se presenta cuando los activos son adquiridos
y las depreciaciones en los periodos contables subsiguientes
representan un costo no desembolsable. Se debe tomar en cuenta
que las depreciaciones y los costos no desembolsables tienen un
efecto en los flujos del proyecto, através del impacto que
producen en el impuesto sobre la renéa a pagarse (impuesto a la
renta que no ha sido considerado en este trabajo debido a las

% . 0 3
caracteristicas del proyecto y a las exoneraciones gque tiene el

|
IETEL), que si es un flujo efectivo. : f

Para determinar las tarifas se ha analizado el costo unitario a

nivel de canal (circuito), gque est& en funcién del costo inicial
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de ios equipos, €l costo de la infraestructura, y el costo de
instalacidn; ademds se ha estimado los sq;arioslque se encuentran
detallédos en los cuadros 5-08 y 5-10; asi como los costos de
operacién gque -se refiere exlusivamente a una oficina taller,
costos directos de operacidn (vehiculos, vidaticos y equipos de

prueba) . ’

Con ayuaa de un PROGRAMA EN LOTUS se ha determinado los valores
s nitarios de los rservicios de transmisidn a nivel de canal de 64
€bité/s, los mismos que estan definidos en los cuadros 5-12 para
ia Red Troncal, 5-13 para la Red Rural, 5-14 para la Red Norte,

v en el cuadro 5-15 el cé&lculo de la Tasa Interna de Retorno.

En base de estos resultados, podemos asegurar que el costo del
canai de la Red Rural es aproximadamente 11 veces mds alto que
el canal de la Red Troncal.

Para - la elaboracién de los cuadros se ha estimado una
depreéiaciénrlineal del 10 % y una pérdida del poder adgquisitivo

o

"de la moneda en ddlares del 5 % anual.

Debemos indicar adiciondlmente que para el estudio realizado no
se ha considerado costos administrativos.

IETEIL,no considera tarifas independientes para las Redes Troncal
y Rural, en consecuencia establece una misma tarifa tanto para

la Red Troncal como para la Red Rural.

=

considerando los  resultados - anteriores se han estimado las

siguientes tarifeas:

REDUCIDA. Esta tarifa se aproxima al costo unitario del circuito
(1.820,16 DOLARES)

ESTANDAR. Tarifa -que perinite conseguir una TASA INTERNA DE
RETORNO de un 20 % lo gque se considera correctamente
aceptable (3.300 ddlares). En el numeral 5.3 se dara

una explicacidén mas amplia.

ELEVADA. Tarifa que se ®consideraria para determinar una
' " rentabilidad alta.

>
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5.3 DETERMINACION DE LA TASA INTERNA DE RETORNO

Para realizar una evaluacidn de un proyecto se deben considerar
ciertos indicadores gue se basan en el valor del dinero en el

tiempo y utilizan técnicas de actualizacidn para su calculo.
5.3.1 METODOS DE EVALUACION

Los métodos para la evaluacidn de los proyectos de inversidn

puede clasificarse en dos:

1. Métodos aproximados, entre los que podemés mencionar:
Periodo de recuperacidn (PR), rentabilidad contable (RC),
etc. ,

2. Métodos que utilizan el valor cronolégico de los flujos de
efectivo, es decir, los gque conceden al dinefo importancia
en funcidn del tiempo. Los métodos mads importantes desde el
punto de vista técnico son: la Tasa Interna de Rendimiento
(TIR, TRF, TRE), el Valor Actual Neto (VAN), el Indice de

~ Deseabilidad (ID) y el Valor Actual Neto Ajustado (VAN
AJUSTADO) '

Vale anotar que, aungque los métodos cuantitativos dominan el

proceso de andlisis y evaluacidn de las inversiones, el buen

criterio de la perééna es un elemento de gran importancia, debido

a la complejidad del problema. En muéhas ocaciones,

consideraciones de +tipo <cualitativo, tales como grado de

necesidad o urgencia para la realizacidén del proyecto,
reguléciones legales, presiones laborales, etc, pueden ser tan
decisivas en la realizacidn de un proyecto de inversidn, que
podrian pasarse por alto los criterios eminentemente econémicos.

-

En la TASA INTERNA DE RENDIMIENTO debemos considerar gque cuando,
|

"

cuando se calcula en funcidn de aspectos financieros del.proyect?'

-L . - » .
se-calcula desde elf punto de vista econdmico consideramos el TRE

se considera TRF, y TIR.
o

Concretemonos brevemente a describir lo que nos interesa LA TASA
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TNTERNA DE RENDIMIENTO (TIR), llamada también TASA INTERNA DE
RETORNO . o . .

La TIR de un prdyécto de .inversidn es la tasa de descuento (r),
gue hace dque - el- valor actual de los flujos: de beneficio
(positivos) sea igual al vé}or actual de los flujos de inversidn
(negativos) . En otras palabras podemos decir que la TIR es la
tasa que descuenti todos los flujos asociados con un proyecto a
un valor de exactamente cero. Cuando 1la inversién inicial se
produce en éi éeriodo de tiémpo cero, la TIR serd@ aguel valor de

(r) gue cumple. la siguiente ecuacidn:

I, =R, / (14xr) + Ry / (14x)> + R3 / (L + )  + . . + Rn /
(L + x)° '

o tambien © . =

I, =R, FD, + R, FD, + Ry FD; + . . + R, FD,

Donde: . il

I, = Inversidn inicial

R,a R, 7 = Flujos de efectivos futuros por periodos

FD, a FD, = Factores de descuento por periodos.

En base de esté fundamento teérico en el cuadfo 5-15 gue a
contiﬁuacién pfesentamos, se’ determina el valor real para la
tarifa con una TIR del 20 % la misma que es aceptable dentro de
los programas génerales de una empresa. Dicho cuadro es el
resultado de élgunas corridas iterativas .del PROGRAMA EN LOTUS

antes mencionado
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5.3.2 " ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO DEL PLAN DE TRANSMISION
PARA LAS ?ROVINCIAS DE CARCHI E IMBABURA
El estudio econdmico financiero del proyecto objeto de esta,
tesis, se fundamenta principalmente en las caracteristicas
especiales en las cuales se desenvuelve la imp;eméntacién
(ampliacidn) de nuevos circuitos en el - area de
telecomunicaciones. T
El1l trabajo realizado trata de demostrar los - rendimientos
socioecondmicos positivos al que da lugar el desarrollo de este
proyecto en base a datos reales debidamente programados y
planificados, de conformidad a diferentes parametros exdgenos que
lo influyen, tales.como la inflacidn, e incrementos de costos,

tratando siempre de evitar deslices determinantes en la

evaluacidn ‘del proyecto y sus resultados. o
]

Considerando, que el proyecto es de utilidad para una entidad
autdénoma como es el IETEL inmersa en el aparato estatal, é&ste
] . . | . .
mantiene un tratamiento preferencial en cuanto a excensiocnes

tributarias se refiere. 2

Desde el punto de vista- de las inversiones; ésta tiene doble
connotacidn; la primera constituye la inversidén en maguinaria y
equipo requeridos para la implementacidén del sistema, y la
segunda gque corresponde exclusivamente a la inversidn en la fase
de instalacidn. La sumatoria- de las dos, forman la- inversidn
total sobre la cual se inicia la formulacidn de la factibilidad

econdmica.

El origen de los fondos necesarios, deben provenir en su
totalidad de la asignacidn estatal que para el efecto IETEL debe
considerar en su programa de inversiones.

!
Ta inversidn total debe ser eﬂéctuada en el primer afo en el cual
se efectuara la implementaci?n de los equipos necesarios para la
implementacidén de la red: durante los diez afios considerados como

ejecucidn del proyecto.
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5.3.2.1 Parimetros de referencia o
Ta unidad de medida sobre los cuales se determinaran los costos
por unidad producida constituye el circuito (canal).

Los costos considerados bajo las.caracteristicas del proyecto de
inversién de servicio, consideran exclusivamente los costos de
instalacidn, costos defoperacidn.y los salarios, incluyendo para
cada afio los incrementos correspondientes por concepto de

variaciones de ‘precios en funcidn de la tasa promedio de

inflacidn.

El precio por circuito (canal) estd concebido por los costos
totales por cada unidad producida, mds un margen de utilidad que
permita la ejecucién, del proyecto manteniéndose entre los
margenes de competitiyidad, el cual se halla por debajo de los
precios actuales demostréndose la bondad y viavilidad de la
ejecucidn del proyeétq.

Considerando‘el proceso normal -de operacidn, en funcidén de las
normas legales establécidas parajh1aepréciaci6n,delactivos fijos
vy considerando las caracteristicas técnicas del proyecto, éstos
se depreciardn linealmente (10% anual) sin mantener valor

residual que motive a un proceso de revaloracidn de los mismos.

Se exceptfia del tratamiento antes mencionado los vehiculos y
muebles, para los cuUales se establece una depreciacidén acelerada
de 4 afios cuyo cdlculo se halla incluido en los costos de

operacidn.
5.3.2.2 Flujo de cCaja

El Flujo de caja  constituye 1las. operaciocnes de caracter
financiero que permiten cuantificar los rendimientos econdmicos

en funcidn de la inversidn dada. . '?

Este proceso se lo realiza al final de cada afio de operacidn, sin
embargo en el preséhte caso, existen invefsiones en la fase de

instalacidn, cuyo resultado al.primer afio no son cuantificables

. e
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financieramente, sino expresado como fuente de recurso para la

fase de desarrollo del proyecto.

A partir del primexr afio de desarrolio del proyecto, el flujo de
caja considera exclusivamente los ingresos y los costos efectivos
realizados por la empresa, de tal manera‘que'ge pueda definir la
utilidad neta en el periodo determinado -éqn relacidén a la
inversidén efectuada previo a su éctualizacién.

5.3.2.3 Valor Actual Neto (Flﬁjo de Caja Actualizado)

El Valor Actual Neto es el Flujo de Caja actﬁélizado‘duarante un

periodo de tiempo determinado y a una tasa de interés fija.

En el presente caso de aplicacidén se considera una tasa de
actualizacién del 5% anual en virtud de que la inversidn y la

factibilidad del proyecto estd calculado en dolares americanos.

5.3.2.4 Proceso de operacidn

| :
ILa factibilidad econdmica del proyecto, se la ha calculado
mediante un Modelo Matemdtico realizado en un PROGRAMA EN LOTUS,
el cual contempla todos los parametros econdmico financieros

aceptables para la formulacidn y.evaluacidn de proyectos.

Con el fin de ser explicito en el analisis del Modelo Matematico
aplicado; consideremos en los cuadros 5-12, 5-13, 5-14, 5-15, los

parametros de referencia de la siguiente manera:

=  NUMERO DE CIRCUITOS

=  PRECIO UNITARIO

COSTO DE INSTALACION

COSTO DE OPERACION - .
SALARIOS o .

= DEPRECIACION

= ' INVERSION

INGRESOS

COSTOS e
= INGRESO BRUTO _ .

U H X OB UYU O W
l
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P

.

(-) DEPRECIACION ‘ =
UNIDAD NETA

FLUJO- DE CAJA = -

RENTABILIDAD

FLUJO DE CAJA (ACTUALIZACION'5 %)

TASA INTERNA DE RETORNO. DEL PROYECTO

identificacién antericr tenemos:

- s

.:

A X B _

(C+ D+ E) x A

H-TI

G x 10 %

J - K

XK+ L -G ,
L / H (VALORES DE CADA ANO)

M,/ 1+ M, / (1+0,05) + My / (1+0,1) + M, / (1+0,15)

-

Define el valor real de recuperacidn de la inversion,
es decir el valor actual delqdiQero. La actualizacidn
es al 5 % anual. Este valor es siemp¥e mas bajo'que el
flujo de caja normal (M) .

TIR (207%, Mj......... M)

20 % de descuento del flujo de caja (0) en los
periodos 1..10 .

En el desarrolib ‘de la tesis se ha utilizado en
algunas partes de la misma la palabra IETEL (INSTITUTO
ECUATORIANO DE TELCOMUNICACIONES), con la que se
identificaba a la Institucidn encargada de las
Telecomunicaciones en el Ecuador. Al finalizar este
trabajo, mediénﬁe Ley Especial de - Telecomunicaciones
se cambid su identificacidn por EMETEL (EMPRESA
ESTATAL DE TEiECOMUNICACIONESﬁ, cuya estructura
organizativa ha comenzado paulatinamente a trabajar,
debiendo funcionar en su totalidad partir del mes de
ENERO de 1.993. ‘ -

dw
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CAPITULO SEXTO

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como se indicd en el capitulo primero, gque las variables méas
utilizada para explicar la demanda telefénica del pais son: el
PIB y el porcentaje de la poblacidn activa, se puede concluir que
la demanda expresada en ese capitulo es real, ya que parte de los
datos de la poblacidn han sido tomados del INEC directamente, de
acuerdo al Gltimo censo llevado a cabo en el afio de 1.990; en

consecuencia los datos son actuales.

Analizando los diferentes equipos y enlaces que ha comprado
EMETEL, se puede determinar gue no existe coherencia entre los
planes gque realizaba la Gerencia General y los planes de
adquisicidén de las Regiones. Se puede apreciar que en la
repetidora Cerro Blanco gue tiene una capacidad de 140 Mbits con
Ibarra, centro de conmutacidén de la Zona Norte, se derivan 2
trenes de 34 Mbits/s para Quito, un tren de 34 Mbits/s para
Tulcan, gquedando restante un tren de 34 Mbit/s, que no es
suficiente para cubrir la demanda de todas las centrales que se
interconectan a la central de tréansito de Ibarra. Se debe
recomendar a EMETEL, guardar mas armonla y coherencia en los

planes de adgquisicidn.

Por todo lo expresado en el capitulo segundo, se puede concluir
gue las provincias de Carchi e Imbabura son muy importantes para
el desarrrollo del pails, lamentablemente éstas se encuentran muy
atrasadas en lo gque se refiere a infraestructura tanté de
caminos, electricidad, y lo que es lamentable la mayoria de
poblaciones carecen en su totalidad de un servicio telefdnico
para establecer una comunicacidén eficiente acorde a los
requerimientos de los tiempos modernos gue estamos viviendo, por
lo que se debe recomendar a EMETEL y al Gobierno Ecuatoriano de
un impulso para gque el desarrrollo de los sistemas telefdnicos
de estas provincias se lo haga con un ritmo realmente acelerado
para satisfacer las nece51dades minimas de comunicaciones y

lograr salir de la narg1nac1on actual.
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Analizanao la red actual de microonda de la red troncal se debera
recomendar a EMETEL, que la ampliacién que se describe en el
capitulo cuarto numeral 4.1.1.1 se lo realice de manera urgente,
ya que con dicha ampliacidén se puede dar servicio a las
.poblaciones gue se 1indicd anteriormente, gque no podran ser

interconectadas dada la falta de concatenacién en los planes del

antiguo IETEL.

Se debe recomendar al EMETEL, que acoja lo gque se explica en esta
tesis en el punto 4.1.2 respecto a la capacidad de los radios y
equipo miltiplex, ya gque ha sido desarrollado en base de un
estudio de demanda que es lo minimo indispensable para servir a

las provincias de Carchi e Imbabura,

Se debe recomendar a EMETEL la implantacidén de la repetidora
Cabras en la provincia de Carchi, en vista de gue desde alli se
puede enlazar con mas de 25 poblaciones con linea de vista
completamente despejada, ademas podra en lo futuro servir para
desarrollar un enlace digital a velocidades superiores, ya que

también existe linea de vista con la repetidora Trovya.

En vista de que se trata de digitalizar toda 1la Red de
comunicaciones del Pais, es necesario recomendar a EMETEL que
estudie la posibilidad de utilisar la seflalizacidn CCITT N2 7 en

toda la Red.

Dado gue el sistema ecuatoriano, utiliza como enlace a nivel
primario entre las centrales grupos CEPT STANDART, la
codificacién de las sefiales de voz deben hacerse de acuerdo con
la ley A que es la codificacidn relativa o correlativa a 1los
grupos CEPT STANDART, vya gque la ley u estd mas bien orientada

hacia los sistemas americanos tipo T.

Analizando los principios de modulacidén, y su impacto en 1la
utilizacién del espectro radioeléctrico y la relacidn Eo/b, con
el BER se establece gue la modulacidn tomada como patrén por
EMETEL la QPSK es la modulacidn mas aceptable para nuestras redes

de microondas digitales.

>
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Asi mismo, la codificacidén y decodificacidn Viterbi es la més
utilizada para los sistemas de microondas con lo cual se puede
concluir que este tipo de codificacién aprobado por el EMETEL es

el apropiado y recomendado para nuestros sistema de telefonia

nacional

Analizando los diferentes enlaces gue tiene EMETEL, gue exige la
pureza de linea de vista, inclusive para que deje pasar la
segunda Zona de Fresnel, se puede concluir gque en algunos casos
exige demasiada infraestructura, por ejemplo gque las torres sean
demasiado altas, se recomienda que EMETEL acoja los criterios del

CCIR, realizando estudios mas concretos respecto a los diferentes

obstaculos

De acuerdo al informe del CCIR propone un criterio basado en

experiencias anteriores adoptando la condicidén mas desfavorable

entre: D = 1 F, y C para k = 4/3

D=0 F; y X para el 99,9 % c/obstruccidn aislada.
D=0,3F c/obstruccidn continua.
D=0,6F, trayectos mayores de 30 km.

En esta tesis ha considerado solamente la ampliacidn de sistemas
PDH, sistemas digitales de jerarquia pleosincrénica, en vista de
gque estan instalados y proyectados equipos de esta tecnologia por
EMETEL, pero sera recomendable gue se realice un estudio sobre
el desasrrollo de la red nacional con Jjerarquia SDH, o sea
sincrénica, tal como es la nueva tendencia a nivel mundial, 1lo
cual permitird@ interconectar a nivel de radio a equipos de
diferentes fabricantes gque cumplan con la recomendacidn del CCITT

y CCIR.

Las caracteristicas técnicas gue se explican en el capitulo
cuarto, han sido tomadas de las recomendaciones CCITT y son las
minimas gue EMETEL deberia exigir en los diferentes concursos o

adgquisiciones que realicen

. ‘ . . .
Es recomendable, en los sistemas multiacceso digital, gque 1la

estacién remota sea colocada, en el "centro de gravedad" de los
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abonados a servir, los cuales se interconectaran a &lla por medio

de cables. i

“»

Del analisis del costo de los equipos miltiplex se desprende, que
es mas ventajoso para cualquier enlace, adquirir miltiplex a
pasos a pasos directamente, es decir mitliplex de 2 a 34 Mbits,
que ya existen en el mercado a costos muy razonables, en vez del

miltiplex tradicional que serlia de 2 a 8 Mbits, y de 8 a 34

Mbits.

También se puede concluir, que es mas ventajoso desarrollar redes
grandes, de mayor capacidad que redes pequehas, para lo cual se
deberd hacer un estudio de demanda exaustivo a nivel nacional,
de tal manera gue remplacen los enlaces de mediana capacidad como

son de 8 Mbits & 34 Mbits por enlaces de gran capacidad.

Dado el costo de los sistemas MIC primario que actualmente
utiliza EMETEL, para interconectar a las centrales analdgicas con
las redes digitales, y tomando en cuenta gue todo el pais y todo
el mundo, estd avanzando a una digitalizacidén total, se debera
recomendar a EMETEL qgue no adgquiera centrales analdgicas con
salida analdégicas, y que la interconexidn entre centrales 1la

realicen mediante tecnologia digital, utilizando canales CEPT TL1

STANDART.

En el desarrollo de la tesis, en cuanto se refiere al personal,
se ha considerado el minimo necesario e indispensable para la
operacidn y mantenimiento de las redes; y los calculos se han
realizado con unos éueldos que considero son razonables. En
consecuencia se debera recomendar a EMETEL, que para mantener una
alta calidad y confiabilidad en las redes, incentive a los
ingenieros y técnicos de operacidn con sueldos que estén acorde
a su profesionalidad y responsabilidad, y ademds con una
capacitacidn continua y adecuada, de tal manera gque su eficiencia
sea Optima, y gue el servicio prestado sea realmente reconocido

por la ciudadania.
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ANEXO N°1
DATOS Y DIAGRAMAS DE PERFIL

DE LOS ENLACES
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DATOS DE RADIBENLACE

PUNTO A:

Nombre:

Longitud: 78" 20° 10"

Latitud;
fliuras
forre:;

Nogbre:

CERRD BLANCD - PABLD ARENAS

CERRD BLANCD
00* 12' 45" N '
3,520 2. B.HH.
B,

PABLD ARERARS

Longited: 78° 11' 13°

Latitud;
Altura:
Terre:

00* 307 10° ¥
2,320 = SN

36,200 K.

FRECUENCIA: 1,700 HHz.
! : FACTOR DE | ALTURA | ALTURA -} RADID IE BLTURA | ALTURA
DISTANGIA | ALTURA | DISTANCIA | CORRECION | CORRESIDA | DEL | PRIMERA IONA | SUPERIOR | INFERIGR
n hy 02 ALTURR K RAYE DE FREGKEL | FRESNEL | FRESNEL |
{s.) (m.) {z.) i {z.) {(m.) ri {&.} {#.)
3,320 35,200 3,320 | 3,320 3,320 3,520
3,520 36,200 : 3,520 | 3,520 3,520 3,91¢
300 | 3,400 35,900 0.53 3,800 | 3,510 7.2363 3,517 3,503
800 | 3,200 35,400 1,47 3,202 | 3,493 11,7342 3,503 3,482
1,200 3,000 35,000 2.47 3,002 3,480 14,2900 3,498 3466
1,850 | 3,000 34,350 3,74 3,004 | 3,459 17,5778 3,476 3,440
2,350 | 3,000, 33,850 4.58 3,003 | 3,442 19,6583 3,462 3,422
2,800 3,000 33,400 5,50 3,006 3,427 71,3234 3,449 3,406
3,350 | 2,800 32,830 6.47 2,806 | 3,409 23,1342 3,432 3,386
4,400 | 2,640 31,800 8.23 2,648 | 3,374 26,0825 3,400 3,348
6,150 | 2,540 30,030 10.87 2,511 | 3,36 29.9736 3,34b 3,286
7,800 | 2,50 28,400 13.03 2,573 | 3,261 32.8182 3,264 3,228
9,400 | 2,400 24,800 14.82 2,645 | 3,208 34.9977 3,243 3,173
11,000 | 2,560 25,200 16,31 2,576 | 3,15 36,7118 3,192 3,119
14,750 | 2,560 24,450 16.90. 2,577 | 3,130 37.3738 3,168 | 3,093
13,300 | 2,400 22,900 17.92 2,618 | 3,079 38.4815 3,148 3,044
16,056 | 2,600 20,130 19,02 2,619 | 2,988 39,4337 3,028 2,948
16,750 | 2,400 19,450 19,16 2,649 | 2,965 39,7953 3,003 2,525
18,600 | 2,400 17,400 19.26 2,449 2,703 39,8933 2,943 2,864
19,500 2,400 16,600 19,14 2,419 2,870 39,7732 2,910 2,831
20,500 | 2,300 15,700 18.93 2,419 | 2,840 39,5581 2,880 2,801
23,200 {2,400 13,000 17.74 2,418 | 2,75t - 38,2934 2,789 2,743
73,700 | 2,400 12,500 17.43 2847 | 2,734 37,9523 2,772 2,69
26,700 | 2,400 9,500 14,92 2,415 | 2,635 |, 35.1477 2,670 2,600
27,030 ¢ 2,400 §,1530 14,56 2415 | 2,823 34,6899 2,658 2,589
Poo29.900 1 oz,00 £,500 11,36 2,418 7,335 30,6348 2,368 2,508
30,506 | 2,200 | 5,300 9.63 7210 ¢ 2,45 26,2160 2,524 2467
31,600 1 2,200 § 4,800 8.87 2209 1 z,a79 1 27,0704 1 2,008 2,432
; 2,200 2,800 556 ¢ 2,208 1 7,813 28,323 | 2,434 2,358
| 2200 1 2,230 585 1 2268 | 2,35 0 15,2707 1 T4 LTS
i 7% i T e AR S e i 2,320 3,320
| 2@ | o
. _ L
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DATOS DE RADIOENLACE CERRD BLANCD - IHANTAE

PUNTO A: Nozbre:  CERRD BLANCD
Longitud: 78* 20" 10* '
Latitud: 00* 12' 45" R
Altura: 3,920 ». S.N.H
Torre: .

PUNTE & Nosbre:  IHANTAS
Longitud: 7B* 14° 4357
Latituds 00° 217 40" N
Altura: 2,300 &, S.N.H,
Torre: - B

DISTANCIA DEL EMLACE: 19,000 =,

FRECUENCIA: 1,706 Mz,
r }
| FACTOR DE | ALTURA | ALTURA RADID DE ALTURR | ALTURA !
DISTANCIA | ALTURA | DISTANCIA | CORRECION | CORREGIDA | DEL | PRINERA ZONA | SUPERICR | INFERIOR {
D! by 02 ALTURA H RAYD DE FRESNEL | FRESNEL | FRESNEL |
{a.) {a.) {s.) hc {@.) (5.) ri (@) (g,) !
3,320 15,000 3,520 3,520 3,92¢ ¢ 3,520
3,520 19,000 . 3,520 -] 3,520 3,920 | 3,520
300 | 3,400 18,700 0,33 3,400 | 3,302 7.2089 3,510 3,495
700 | -3,200 7| 18,300 | \ 6.73 3,204 3,479 10.8933 3,490 3,468
o930 | 3,000 18,050 1.01 3,001 3,464 12,4034 3,477 3,451
(3,300 | 2,200 15,300 3,19 7,803 | 3,314 22,4174 3,33 3,291
4,500 | 2,800 14,500 / 3.84 2,504 3,235 24,5833 3,279 3,230
4,850 | 2,400 14,150 4,04 7,604 3,234 23,2136 3,259 3,209
7,200 | 2,600 11,800 3,00 2,603 | 3,09% 28,0539 3,124 3,048
8,200 [ 2,500 10,800 5.24 2,05 | 3,037 28,6421 3,065 3,008
18,600 | 2,400 400 0.44 2,400 2,424 8,3016 2,432 2,413
19,000 | 2,400 . 2,400 2,400 2,400 2,400
19,000 | 2,400 ‘ 2,400 | 2,400 2,400 | 2,400
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DATOS DE RADIDENLACE CERRD

BLANCG - CHAVEIFANBA

PUNTO A:  Mombre:  CERRD BLANCD
Lonpitud: 78* 20° 10
Latitud: 00* 12' 45°
Alture: 3,520 2, S.N.H.
Torre: B,
PUNTD B:  Nombre:  CHAVEZPANBA
Longitud: 78 24" 08*
Latitud: 00° 02° 37* X
pltura: 2,250 & S.H.M
Torre: &,
DISTANCIA DEL EMLACE: 12,100 =,
FRECUENCIA: 1700 HHz,
§ | FACTOR DE | ALTURA | ALTURA RADIO DE ALTURA | ALTURA |
DISTANCIA | ALTURA | DISTANCIA | CORRECION | CORREGIDA | DEL | PRIMERA KA | SUPERIOR § INFERIOR |
0t hx 02 ALTURA H RAYD DE FRESNEL | FRESNEL | FRESNEL |
{=. {z.) {z.) ht - (@) {a.) ri {g.) {m.}
3,520 12,100 3,520 3,520 3,520 3,320 _
3,520 12,100 . 3,320 | 3,520 3,520 3,520 |CERRO i
500 | 3,400 11,500 p.33 3,800 | 3,48 9,183t 3,477 3,458
1,300 | 3,200 10,800 0.83 3,200 | 3,384 14,2907 3,398 3,369
3,200 | 3,000 8,900 1.68 3,002 | 3,184 20,3536 3,204 3,164
3,650 | 2,800 8,450 1.81 2,802 | 3,137 21,1809 3,138 3,118
3,930 | 2,600 8,15 1,89 2,602 | 3,103 21,6395 3,127 3,084
3,450 | 2,400 4,950 2,11 2,402 | 2,979 22.8174 3,002 2,997
5,500 | 2,440 5,400 2.14 2,862 | 2,943 22,9786 2,954 2,920
. 5,800 | 2,400 5,300 2.18 2,402 | 2,511 23,0344 2,934 2,888
6,450 | 2,200 5,650 2.13 2,202 | 2,843 23,0237 2,854 2,820
6,750 | 2,200 5,350 2.12 2,202 | 2,812 22,9172 2,834 2,789
6,830 | 2,280 5,250 2.42 |- -2,282 | 2,808 22,8715 2,824 2,778
7,100 | 2,200 5,000 2,08 2,202 | 2,775 22,7240 2,798 2,792
7,800 | 2,200 4,300 1,97 2,202 | 2,701 22,0878 2,723 2,679
8,500 | 2,200 3,400 1.80 2,202 | 2,428 21,0975 2,549 2,407
9,000 | 2,000 3,100 1.6% 2,002 | 2,575 20,1452 7,39 2,535
9,300 | 2,000 2,600 1,45 2,000 | 2,523 18,9548 2,342 2,30
16,800 | 2,000 1,300 0.83 2,001 2,386 14,2907 2,401 2,372
14,100} 2,000 1,000 0.65 2,001 7,355 12,7067 2,368 2,342
11,750 | 2,200 350 0.2 2,200 | 2,287 7.7383 2,293 2,279
2,100 | 2,250 2,75 2,250 2,250 2,250 |CHAVELPS
12,100 | 2,250 |
1 :

=
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DATOS DE RADIDENLACE REP, SAN MIGUEL - JUAH RONTALYD

PUHTO A; Hozhre:

Longituds

Latitud:
fltura:
Torre:

EHPE Nombre:

Longituds

Latitud:
glterzy
Torre:

DISTANCTA DEL ENLACE:

REF, SRM HIGUEL

gb' 25"
350 24% N
1,500 &, 5.H.A

fi.

JUAN RORTALYD

g5' 130

35 230 8

2,000 &. S.H.H.
5.

2,700 &,

1700 KHz, -

FRECUEKCTA
N FACTOR DE | ALTURS | ALTURA RADIO DE
DISTANCIA | ALTURA | DISTANCI& | CORRECION | CORREGIDG PRIMERS 10H
DL b D2 ALTURS H DE FRESHEL
{e.) {s.) (@) Bt (.} ri
1,900 2,700 1,500 | 1,500
1,900 2,700 1,500 1,500
650 | 1,800 2,050 0.08 | 1,800 | f,923 9.3200
1,150 | 1,800 1,550 0.1¢ 1,800 1,943 10,7794
2,150 | 1,840 550 0.07 1,880 | 1,980 B.7797
2,760 [ 2,000 2,000 7,000
2,700 | 2,000 2,000 | 2,000 )
. :
|

e

5
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FUNTD A

,i. N . - -
DATCS DE RADIDENLACE CERRO

Hosbrss

CERRD BLANCE

Lonoitud: 78° 207 10"

ELANCO -

REFETIDORA CABRAS

Latitud: 00 12° 45" K
Altora; 3,520 @, S.N.A
Tarra: s
DUMTC & Nosbre:  CARRAS K
' Longitud: 77* 57' 45"
Latitud: 00° 28° 3A&" K .
fAltera: 2,893 @, S .
Tarre: N
Tizveelie DEL ENLACE: 50,500 . '
Dzacmunacia 1700 #Hz, . ‘
FACTOR DE | ALTURA .-| ALTURA RADIO DE ALTURA | ALTURA
BISTANCIA | ALTURE | DISTEMCIA | CORRECION | CORREGIDA ; DEL | PRINERA IONA | SUPERIGR | INFERIOR
Bl hx Y, BLTURR H- U RAYD DE FRESMEL | FREANEL | FRESKEL
{z.) {a.) {g.} ht {n.) {z.) ri {z.) {g.)
3,520 59,300 3,320 3,520 3,520 3,520
] 3,520 50,500 3,520 1| 3,520 3,526 3,520
250 | 3,400 50,250 0.74 3,401 | 3,517 &,6159 3,524 3,510
500 ! 3,200 | 50,000 1.47 3,201 | 23,514 9.3344 3,523 13,504
836 | 3,000 45,430 7,48 3,002 . 3,309 12,1279 3,522 3,497
[ 4,280 | 3,000 49,250 3,42 3,004, | 3,504 14,6579 3,548 3,450
2.800 | 3,000 47,700 7.86 3,008 | 3,485 21,3752 3,507 3,464
4,150 [ 2,800 45,350 11.31 2,801 | 3,448 23.8920 3,494 3,443
4,000 | 2,400 44,500 1371 2,616 3,446 30,3051 3,474 3,415
B,400 | 2,480 32,100 20,80 7,508 | 3,418 35,1073 | 3,48t 3,381
16,000 | 7,50 10,500 23.82 2,586 b 3,39 37,5703 | 3,433 3,358
10,300 | 2,400 40,200 24.36 2,624 | 3,392 37.9852 3,430 3,354
14,500 | 2,800 36,000 30,71 2,631 | 3,340 42,6533 3,383 3,297
19,650 | 2,600 30,850 5,66 2,636 | 3,276 45,9645 3,322 3,230
22,550 | 2,400 27,950 37.07 2,437 | 3,240 44,8483 3,287 3,193
25,100 | 2,200 25,400 37.50 2,738. | 3,208 47,1380 3,25 3,161
75,850 | 2,200 24,650 37.48 2,237 | 3,199 47,1235 3,246 3,152
26,600 | 2,200 23,900 37.40 2,257 | 3,190 47,0714 3,237 3,143
27,500 | 2,7 23,000 37,21 2,75 | 3,479 £5,9513 3;:226 3,132
29,450 | 2,212 21,350 3661 2,249 | 3,158 46,5731 3,203 3,112
30,000 | 2,200 20,500 3t.18 2,236 | 3,148 £6,2572 3,194 3,401
30,500 | 2,200 20,000 35.82 2,236 | 3,141 45,1035 3,187 3,095
© 30,850 | 2,283 19,450 35,454 2,319 | 3,137 43,9643 3,183 3,091
! 33,200 | 2,200 17,300 33.79 2,234 | 3,108 44,7414 3,153 3,063
33,900 [ 2,400 15,600 3310 2,433 | 3,099 44,2865 1,443 3,055
33,300 | 2,513 16,200 32,467 2,546 | 3,094 (4.0070 3,132 2,050
34,550 | 2,400 13,950 32,42 2,432 | 3,09 43,8750 7,475 3,047
| 3,300 | 2,260 14,200 36,32 2,230, | 3,089 42,3652 3,112 3,027
37,400 | 2,200 13,400 25.24 2,229, | 3.0%% 41,6732 3,40 2,018
37,400 | 2,400 £3,100 78.32 2,429 | 3,05 41,3727 3,087 3,084
37,736 | 1,489 12,750 7331 2,500 | 3,054 £6,5372 |« 3,092 3,010
18,050 , I,ene 12,450 27.87 2,428 | 3,043 44,4230 2,088 3,007
38,500 | F,209 2;000 77.18 2,227 . 3,042 46,4971 3,652 3,502
;38,600 | L240 1,90¢- 77.62 2,267 | 3,041 56,6145 3,08t ~§ 3,06t
L8700 | 2,20 11,2%3 75,85 2,227 1 3,080 79.8544 3OS 3,000
-4

an

CERRD BLANCG



 D4TOS OF RADIGENLACE CERRD BLARCO - REPETIDOAR EABéQS

PUNTD A:  Mombre:  CERRO BLANCG
Lopgitud: 78° 20' 10*
Latited: 00 12° 85° N

fltura: 3,520 2. S.HLM
Torre: B.
PN W Neabrey  CABRAS

Longitudy 77' 57" 353"
Latited: 00 28" 36" W

fltura; 2,893 &. SN !
Torre: R
JISTANCIA DEL EMLACE: 50,506 s,
FEECUENG] 1700 iHz,
i
FACTOR Dc ALTURA ALTURA . RADIO BE ALTURA ALTURR

JISTANCIA | ALTURA | DISTANCIA | CORRECIOMN | COGRREGIDA BEL PRIMERA IONA | SUPERIOR | INFERIOR
it hy b2 ALTURA 'y RAYO BE FRESKE FRESHEL FRESKEL
{g.) {m.} {g.) fic &m.) (e ri {m.) (m.)}
39,550 | 2,480 10,950 - 95,47 2,505 | 3,029 38,8504 3,068 2,55¢
39,900 2,400 10,600 24,28 2,423 3,025 38,3934 3,043 2,986
30,139 2,200 - 10,35¢ 24,44 2,224 3,022 38,0564 3,060 2,583
41,330 2,200 . 7,150 22.2¢ 2,222 3,007 3@.3i33 3,043 2,970
41,500 2,260 3,000 21.97 7,282 3,008 36,0757 3,041 2,969
41,700 | 2,200 8,800 21,59 4 2,222 | 3,002 35,7624 3,03 7,566
42,630 | 2,200 7,830 19,49 2,220 | 2,990 34,1395 3,025 2,556
£3,400 2,200 7,100 18,13 2,248 | 2,981 32,7741 3,014 2,948
43,700 2,000 4,800 17,48 2,017 2,971 32,1819 3,010 2,943
44,250 | 1,800 b,250 16,27 1,816 | 2,971 31,0466 | . 3,002 2,940
45,700 1,600 4,800 12.90 1,413 2,933 - 77,6300 2,980 2,925
46,000 | 1,59 §,500 12,18 1,608 | 2,549 26,8598 2,374 2,922
47,2t 1,500 3,300 7,16 1,609 2,924 23,2594 2,957 2,511
48,200 1,800 2,300 6,52 1,807 2,922 19,8584 2,941 2,902
49,000 | 2,000 1,500 4,32 2,004 | 2,912 16,0052 2,926 2,896
45,300 | 2,200 1,200 3,48 2,203 | 2,508 14,3592 2,922 2,694
£9,650 | 2,400 585G 2,48 7,402 | 2,904 12,1279 2,916 2,891
50,100 2,600 300 1,18 2,604 2,893 8.3373 2,906 2,890

‘ 40,350 2,800 150 0,44 2,800 2,893 31305 2,900 2,850

I 30,5%¢C 7,893 7,893 2,893 : 2,893 2,893

i 30,509 2,893
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0ATOS DE ﬂﬁDfUEHLACE REFETIDORA CABRAS - CARPUELA S

PUNTO 4:  Mosbre: . CAERAS
Longitud: 77* 377 45"
Latitud: 0C* 23" 36° W
Atura: 4893 & S.H.E.
Torre: o £,

PURTD B: Nombré:  CARPUELA
Longitug: 77°* 3% 39°
Latituds 00° 24" 34" H

Altura: 1,640 = 3.H.K,
Torre: @,
DISTANGIA DEL ENLACE: 5,000 .
FRECUENCIA: . _ 1700 HHz.
- -
_ : | ractor ne | pLURs | ALTURA RADIO DE ALTURA | ALTURS
DISTANCIA'| ALTURA | DISTANCIA | CORRECION | CORRESI0A | DEL | PRIKCRA IOMA | SUPERIOR | INFERIOR
o W | 12 ALTURA H RAYD | DEFRESHEL | FRESNEL | FRESNEL
e} (s} | (&) he {m.) {m.) o rf {m.) {m.)
2,893 | . 5,00 | 2,895 | 2,893 DR 2,893 | 2,893 | .
2,893 5,000 2,893 | 2,873 : 2,893 | . 2,893 |REF. CABR
200 | 2,800 4,800 0.06 2,800 | 2,843 5.8132 2,849 2,887 |
400 | 2,500 4,600 0.11 2,600 | 2,793 '3,6480 2,800 |. 2,785
750 | 2,400 §,250 0.19 2,400 | 2,705 | - 10.5826 | -2,746 | 2,694
1,200 | 2,200 3,800 0.27 2,200 | 2,592 | | 12.4495 2,405 2,580
1,600 | 2,000 3,400 0.32 2,000 | 72,492 13,8384 2,50b 2,478
3,200 | 1,800 1,200 - 0.3¢ | 1,800 | 2,09 14,7393 7,105 | 2,077
3,500 | 1,640 1,500 0.3 1,600 | 2,014 13,9945 | 2,029 |7 2,002
5,200 | 1,600 800 0.20 1,600 | 1,840 ] 10.8755 1,851 1,830
5,000 | 1,540 1,680 | 1,840 1,640 1,640 |CARPUELA
5,000 | 1,b% -

“w
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REP. CARRA

LA PAZ

T » Yo = *'.,g‘% & K e N . W R AT
V {YX;Z
DATOS DE RADICEMLACE REPETIDORA REP. CABRAS - LA PAI
PUNTO A:  Hosbre:  CABRAS : ’
Longituds 77° 577 43% | -
Latitud: 00° 28" 34" N .
fltura: 2,893 & S.N.E,
Tarra: S
PUNTO B:  Nosbre: L& PAI T
Longitud: 77¢ 5t° 48
Letitud: 00* 30" 42" B .
Bltura: - 2,680 &, S.M.E
© Torre: .
DISTANCIA DEL ENLACE: 11,800
FRECUENCIA: 1700 #Hz." -
_ ) 'FACTOR DE | ALTURA | ALTURA R&DIO DE ALTURS | ALTURA
DISTANCIA | SLTURA | DISTAMCIA | CORRECION | CORREGIDA | DEL | PRIMERA Z0MA | SUPERIOR | INFERIOR
Dt hy D2 ALTURA H RAYO DE FRESNEL | FRESNEL | FRESKEL
{.) Am.) (a.) ot {g.) {£.) ri (5.) (5.}
2,893 | 11,800 2,893 | -2,873 2,893 | - 2,893
2,893 11,800 Cy 2,893 | 2,883 | _ 2,393 2,893
150 | 2,800 {1,450 0,10 2,800 |- 2,890 5,1054 2,895 2,885
550 | 2,600 11,250 0,3 2,600 2,883 9.6058 2,893 2,873
1,300 | 2,400 10,500 . 0.80 2,401 | 2,870 14.2688 2,884 2,855
7,500 | 2,400 §,300 137 . 2,401 2,848 18.6223 7,86h 2,829
2,650 | 2,440 9,150 143 2,441 | 2,845 19.0176 2,854 2,826 -
2,500 | 2,400 8,500 187 7,402 | 2,841 ' 19.6208 2,860 2,821
3,200 | 2,400 8,400 162 | 2,402 2,838 20,2603 2,855 2,815
4,000 | 2,400 7,800 L84 2,402 | 2,821 21,5724 2,842 | 22,799
4,900 | 2,400 6,900 S 1.99 7,402 | 2,805 72,4366 7,877 2,782
7,400 | 2,600 4,400 192 7,602 | 2,759 72.0376 2,781 2,737
7,800 | 7,600 4,000 1.84 2,602 | 2,752 21.5724 7,774 2,731
8,100 | 2,500 3,700 1.76 2,602 | 2,747 71,1423 2,748 2,726
8,650 | 2,600 3,15 1.50 2,602 2,737 20,1598 2,757 2,787
9,100 | 7,600 2,700 1.45 2,601 1 2,729 19,1434 7,748 2,710
11,800 | 2,680 a 2,480 2,480 ' 2,680 | . 2,680
11,800 2,6804' ) J :
-]::_’
Rd
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JATES ADIBENLASE  REPETIDCRA CARRAR - P, RUZUZ ILLRCHY)
PURTC A Nopbre:  LAERAS
Longited: 77¢ 57° 45 s
Latitud: 00° 22" 3&* K ;
4ltura: 2,89% @, S.M.7. ’
. Torre: ) a.
PURTC 3 l\: brz;  PUEBELC NUEVD (CARCRD)
’ Longitud: 77° 347 32°
Letifugs 00° 24" 3t ¥
alturds 2,450 a. S.N.H.
Torret C B
: "I_STr NCIfZELENL ace: 9,90¢ o,
FRECUENGIS: 1760 Mz,
. FACTOR DE | &L7URA ALTURA REDIC OF ALTUR: LTURA
DISTANCIA | ALTURA | DISTANCIA | CORRECION ; CORREBIDA DEL PRIZERG 2044 | SUPERIGR | INFERILR
gt fix n2 ALTURA H RaYd BE FRESKZL FRESNEL FRESNEL - ;
{z.} (7.} {7.) ho {mp ] tod ri - )
2,893 g,703 2,853 2,893 2,895 2,893
-I 2 2,893 9,900 2,893 2,893 2,593 2,893 [REF, CABR
i 200 2,800 9,740 0.11 2,800 ! 2,878 53,8728 2,884 2,872 i
! asc 2,600 g,250 4,30 2,600 2,832 7.3b14 2,862 2,843
boo1,630 | 2,400 8,850 0.55 2,408 | 2,813 12,8532 2,828 2,802
1,300 | 2,400 | 8,500 0.54 2,408 | 2,797 14.0983 2,811 2,783
1,79 | 2,200 | 8,156 0,84 2,201 | 2,763 15.5737 2,779 2,748
2,05 | 2,000 | 7,880 0,95 2,000~ | 2,741 16.944¢ 2,758 2,724
L 2,55 2,000 |[° 7,330 .10 © 7,001 2,704 {B.2540 2,122 2,684 |
2,560 2,000 7,000 1,15 2,00t 2,678 18,9974 2,697 2,659
3,55 | 2,000 £,350 1.33 2,000 | 2,63 20.0152 | 2,650 2,610
3,90¢ 1,800 6,000 1,38 1,804 2,004 20,3944 2,623 2,384
4,300 1,720 3,300 1,42 1,724 2,381 20,7524 "2, 588 2,344
4,63 1,800 3,230 1,44 1,801 2,549 26,8330 2,570 2,528
4,960 1,980 3,000 1.44 1,961 2,830 20,8703 2,351 2,509
5,100 | 1,340 4,806 1,44 G960 | 2,55 26.8413 2,556 2,495
=708 1 1,800 4,200 L4 1,800 | 2,471 20,6306 | 2,492 2,450
5,000 1,860 3,500 1,34 1,801 2,449 20,3964 2,469 2,428
7,306 2,000 2,400 1.06 2,000 | 2,338 17,8888 | 2,35 2,320
3,456 | 2,120 1,530 0.7 2,120 | 2,247 14,7590 2,262 2,253
2356 . 7,120 350 0.30 2,120 | 2,204 2,566 2,200, T,181
1[ 7.9¢ 2,160 ‘ 2,160 2,146 s 150 2,160 |P. NUEVD |
o, 9¢ 2,150
-r%'
K

8
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2705 DE RADIOEML ACE REPETINORA EAERAS - EL TarRR
PUNTO A: Nonbre:  CABRAS . o=
Longituay 77°' 377 43" . :
Latitud: 00* 28" .36" &
Altura: 2;893- & S.LK.
Torrs: .-
PUNTO B:  Hoshre: EL TA4ED A
Longitug: 77° 59" 21" - | .
Lafitod; 007 30" 11"k .
Altura: 2,080 B, 8.M.A
Torret B, <
JISTANCIA TEL EMLACE: £,3SQ &, w v
FRECUENCIA: 17OG.ﬂHl
FACTOR BE LTURA BITURA & RADIO DE ALTURA ALTURA |
DISTANCIA | ALTURA DIGTANCIR | CORRECION | CORREGIDA DEL FRINERA Z0NA | SUPERIOR | INFERIOR
Dlﬂ hix 02 \LTURA i RAYO OE FRESHEL FRESNEL FRESHEL
(2.} {a.) {m.) hc (8.} {a.) ri (2.} (m.)
2,393 4,350 . 2,893 | 2,893 2,893 2,893
2,893 5,350 | 7 2,893 | 2,893 2,893 2,893
230 2,800 £,100° 0,08 - 2,800 2,844 £, 4397 2,833 2,840
650 | 2,600 3,700 0.14 2,600 | 2,772 9,8445 2,781 2,742
1,150 2,400 3,200 © 0,22 2,400 2,678 ' 12,2023 2,690 2,864
£,700 12,200 2,650 0.27 2,200 | 2,575 13,5010 2,589 2,542
2,750 | 2,000 1,400 0.26 2,000. | 2,379 13,3427 2,392 -] 2,34
3,050 2,000 1,300 s 0.23 2,600 “2,323 _ 12,5480 -2,336 2,310
4,350 2,08¢ - ’ 2,080 2,080 2,080 2,080
4,350 | 2,080 ' :
.s_'
s

REF. CAB

EL TANBD
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DATOS DE RADIOENLACE REPETIDORA REP. CARRAS - YILLACIS

PUNTO f: Nosbre:  CABRAS
Longitud: 77* 57 45"
Latitud: 00* 28" 356" N
flterar 2,893 e, S.H.A.
Torre: ' ) 8.

PUNTQ B: hostre;  VILLACIS

Longitud: 77' 54 45°
Latitud: 00* 28" 42° )
fltura: 2,326 £, BNLK .
Torre: B,
DISTANCIA DEL ENLACE: r 2,900 &, :
FRECUENC1As 1700 HHz, '
FACTOR DE | ALTURS | ALTURA R&DIO OE | ALTURA ALTURA
DISTANCIA | ALTURA | DISTANCIA | CORRECION | CORREBIDA DEL | PRIMERA IOMA [ SUPERIOR | INFERIOR
ot | om0 D2 ALTURA B RAYO DE FRESKEL | FRESNEL | FRESNEL
{e.) {e.) (r.) hc {5.) (8.) ri 1 (e (e.)
2,893 2,900 2,893 | 2,893 Tl 2,893 2,893
2,893 2,900 2,893 | 2,893 2,893 2,893 [REP. CABRAS
200 | 2,800 2,700 0,03 2,800 2,853 57248 | <2,8%9 2,848
500 | 2,600 2,400 -0.07 2,600 | 2,794 B.3340 | 2,803 2,786
1,300 | 2,400 1,600 0.12 2,400 | 2,636 14,235 .| 2,647 2,625
1,850 | 2,320 1,050 0.11 2,320 | 2,527 10,8579 | 2,938 2,517
2,900 | 2,320 2,320 | 2,320 . 2,320 2,320 [VILLACIS
2,900 | 2,320 | | ‘
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DATOS DE RADIOENLACE' REPETIDORA CABRAS - CHUGS

PUNTO A Noabre:  CABRAS

Longitud: 77° 37' 43" .
Latituds 00° 28" 36" H - S
Altura:- 2,893 &, S.NM _ i
Torre: P S
PUNTO B: Nombres  CHY?2
Longited: 777 f4° 13t ) .
Latitud: $20 Z22° 2" W : -
fltura: 2,62t g SN ' : N
Terre: o :
DISTANCTA DEL ENLACE:) 12,300 a. )
& .
FRECUERCIA: 1760 Hiz, L
— N - . - * . ‘!
o FACTOR DE | ALTURA ALTURA RADID DE ALTURA ALTURA
1 DISTARCIA ; ALTURA DISTANCIA | CORRECION | CORREGIDA IEL PRIMERA Z0NA | SUPERIGR | INFERIOR
' - ’ ! 1 1 i t 1
m ha g ALTURA H RAYD DE FRESMEL | FRESNEL | FRESNEL |
{m.} (&), {m.). he {z.) {&.} ri {2.) {8.)
12,893 12,500 2,893 | 2,893 2,893 | - 2,893
2,893 | 12,3500 2,893 2,893 -, 2,893 2,893 |REP. CABRAS
200 12,800 12,300 0,14 Z,800 2,890 §.8834 7 2,893 -2,884
£50 | 2,600 11,850 0,45 2,600 2,882 le.4840 | 2,892 2,872
1,150 2,400 11,350 ¢.77 2,404 2,873 13,5387 2,887 2,850
1,600 1 72,200 10,900 1,03 2,201 2,864 15.6706- | 2,88¢ 2,850
2,100 | 2,000 10,400 | . 1.28 2,000 | 2,857 [ 17,33 2,675 2,840
3,700 | 1,800 8,800 ''1.92 1,802 | 2,830 2,418 2,351 2,809
4,000 | 1,800 8,500 2.G0 1,802 2,825 21.8800 2,847 2,803:
7,300 1,800 4,600 2,44 1,802 | - 2,758 22.620¢ 2,784 | 2,735 -
8,300 1,840 4,200 2.05 1,842 2,732 22.185 2,774 2,72%
7,100 1,800 3,400 1.82 1,802 2,738 20.8722 2,734 2,747
9,700 | 2,000 2,800 1.40 2,002 | 2;728 19.5557 2,747 2,708
10,130 2,200 2,350 1,40 2,204 2,720 18,3263 2,738 2,702
11,150 2,400 1,350 0,89 2,401 2,703 14,3384, |© 2,718 2,488
11,450 2,600 330 .58 2,604 2,69% | 11.B08Y 2,706 2,683
12,430 2,600 350 0.25 2,500 7,68 7.,7380 2,695 2,578
12,500 2,680 2,480 2,680 2,680 2,680 |CHUBA
12,500 2,480 ' ’
l .
f
|
.

e
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SATCS DE RADICENLACE REPZTIDLRA LARAES - ©ALDERA
) . : |
FLNTD A Nozbre:  CAZRAS f
kcw“ltui' 731 43
fatitug: €0'e28" 36° # {
ﬁlturaj 2,393 3, 54N
Heids-+ 2, - -
PUNTD 5: Noabre: | CALDERA
Lorgitud: 77° 53" 53°
tatituds 09" 23° 38" §
Altura: 1,760 =, S.H.ﬁ.
Torre: P
DISTANCIA DEL ENLACE: 9,450 s,
~RECUENCIAS 1700 Nz,
| | FACTOR DE | ~ALTURA ] ALTURA AADIO0 DE ALTURA ALTHERA
DISTANCIA | ALTURA | DISTANCIA | CORRECICN | CORREGIDA pEL PRINERA IDMA | SUPERIOR | INFERIOR
bl hx 02 ALTURA B - RAY0 |7 DE FRESNEL | FRESHEL | FRESNEL-
(s.) {2.) {n.) e {a.). {s.) re {a.} {a.)
2,893 3,430 2,893 2,853 2,872 2,893
2,873 3,450 . 2,893 2,893 2,893 2,893
209 2,800 5,230 0.06 2,800 2,831 35,8232 2,837 2,84b
500 2,600 4,830 0.17 'A23600 2,768 9.6942 2,778 2,799
1,359 2,400 1,100 0.33 2,406 2,612 13,3698 2,62& 2,099
1,800 2,200 3,630 0,39 2,700 2,319 14,5662 2,333 2,304
2,100 2,000 3,330 0,41 21000' 2,436 15,0729 2,472 2,441
2,63 2,000 2,800 0.4% #2,000 7| 2,342 15,4748 2,33 2,327
2,850 2,000 2,600 0.44 2,000 2,304 15,4694 2,318 2,283
3,830 1,800 1,400 0.34 1,800 2,093 14,1044 2,107 2,077
4,350 1,720 1,100 0.28 1,720 1,989 12,4310 2,004 1,978
4,530 1,800 800 0.22 1,804 1,928 10,9406 1,937 1,913
3,100 1,800 350 0.10 1,800 1,833 7.5923 1,840 1,825
3,450 1,760 1,740- 1,749 1,750 1,768
5,330 1,780 .

CALOERA
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JATIS 2F RASICZLACE RERET I] 033 €257 I8 - SAY FAFAEL
PLNTD A Vashrey  COZRAS 5
77"
%, SN, -
fcrre: &,
puMTZ 3t Noztre:  SAN RAFAEL.
Longitud: 77% 54 3%°
Latitudr 00 24" 45" N
Aituray 2,100 @, 5.0.4,
Torra: 3,
RiSTANCIA DL ENLACE: 8,800 =1,
FRECUENCIA: 1700 HHz.

- _FACTOR DE-| ALTURA ALTURA RADID DE ALTURA £LTURA
DISTANCIA | ALTURA DISTANCIA | CORRECION | CORRZGIDA DEL PRIMERA 70MA | SUPERIOR | INFERIOR
Dt Tk 12 ALTURA f RAYD £ FRESNEL FRESNEL FRES}'C'

(z.) {s.) {a.) he {8.) - {a.} ri (0.} {a.}
2,893 8,800 2,893 2,853 2,893 2,853 -

2,893 2,800 2,6‘93' 2,893 2,893 2,893 |REP. CAERAS
200 2,800 3,600 0.10 2,800 2,873 5.8632 2,881 2,849
400 2,&00_ 3,200 0,29 2,500 | 2,839 9.9198 2,849 2,823
1,330 | 2,400 7,450 0.59 2,401 | 2,71 14,1329 2,784 2,757
1,800 L,_oo 7,000 0,74 7,200 | 2,73t 15,8747 2,747 2,715
2,100 | 2,000 6,700 0,83 2,001 | 2,704 16,7752 2,721 2,487
. 2,600 2,000 4,200 - 0.95 | '2,000 | 2,659 17.9558 2,677 2,641
2,750 | .2,000 £,050 0,98 | 2,001 | 2,443 18,2417 2,563 2,527
3,250 | 2,000 5,590 1,04 2,000 | 2,500 18,9937 2,419 1 2,388
3,900 | 1,800 4,900 1,42 . 1,800 -1 2,542 19,5302 2,560 | 2,322
4,400 | 1,720 4,400, 114 1,720 | 2,497 19,6777 2,515 2,477
4,550 | 1,860 4,230 1,14 1,800 | 2,483 19,6563 2,503 2,463
4,85 | 1,880 3,730 1,43 1,881 | 2,45 13,5745 2,47¢ 2,436
5,050 | 1,800 3,730 1.11 1,801 | 2,438 15,4648 7,457 2,418
b,35 1,800 2,450 0.52 1,800 | 2,32 17,6397 2,338 2,303
7,500 | 2,000 200 0,47 2,000 | 2,181 11,9243 2,173 2,149

8,500 2,100 * 2,100 | 2,100 2,100 2,100 - |SAN RAFAEL

8,800 | 2,100 l
i "‘.’:.k.?
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J v
ATI5 DT RRDIDENLACE REPETIZLAS CARLS - fL JWNoAL
P
PUNTE A Nontres  CABRAS S
teagitude 770 577 430
Latitud: 067 287 35 K
Alturay 2,393 = B4,
Tarrs
FUNTR B Nombrz:  EL JUNDAL
Longitud: 77° 57 39
tztituds 00" 26 13" W
2lture: 1,640 a. 8.4,
Torra: 2,
DISTANCIA DEL ENLACE: 4,100 a.
FRECUENCIA: 1700 Wiz,
|
FACTER DE | ALTURA ALTURA ALTURA | ALTURA
DISTANCIA | ALTURA | DISTANCIA | CORRECION | CORRESIDA DEL SUPERIDR | INFERICK
ot hy D2 ALTIRA B RAYO FRESNEL . | FRESHEL
{z.} {a.} {n.) hr {a.) {r.) {.) - {a.)
2,893 4,100 2,893 | 2,893 2,893 2,593
2,893 4,100 2,893 2,893 2,893 2,893
200 | 2,800 3,960 9.05 2,800 2,332 2,838 | 2,82
400 2,500 3,330 0.12 2,500 | 2,710 2,719 2,700
950 | 2,400 3,150 0.18 2,400 2,403 2,634 2,394
. 1,150 | 2,400 2,550 8,20 2,400 2,542 2,55 .| 2.52%
1,530 ] 2,200 2,350 6.73 2,200 | 2,419 2,432 7,406
2,350 1 2,000 1,550 0.23 2,000 2,114 2,127 ) 2,108
' 3,080 | 1,800 1,050 0.19 £,800 | 1,941 1,973 1 1,549
1,100 1,640 1,540 1,630 1,440 1,540
4,100 | 1,640 ;
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3L70G OF RADICCHLACE REPETIDORA CABRAS - SALINAS

37° 4
Letitud: 00' 28" 38" ©
Alture: 2,693

Torre:

Honbrz:  GALIRAS

Lergitug: 78° 020 £I° ,
Latitud; 900 22° 33° K ’
Gitpra: LEGG g, SUOLE.
Torrse Fie
DISTANCI& DEL ENLACE: 18,600 &.
TRECUENCIA: 1700 ¥z
T . - ‘ i
i FACTOR DE | ALTURA ALTURA RADID DE ALTURA | ALTURA
. DISTANCIA | ALTURA | DISTANCIA | CORRECION | CORREGIDA DEL CRINERA 10MA | CUPERIGR | INFERICR
Di ny B2 PLTURG H REYD DE FRESNEL | FRESNEL | FRESKEL
{z.} P e {m.) fiC | =) i {e.) ! ri {8.} - (%)
1 1 1
2,893 18,600 2,893 | 7,833 7,893 - 2,693
2,893 18,600 7,893 7,853 2,893 2,893 {REP. CABRAS
200 | 2,800 18,400 0.22 2,800 | 2,879 5.9014 2,885 2,873
350 | 2,600 | 18,230 0.38 2,600 {2,849 7.7745 2,876 2,861
B30 | 2,400 17,95 0,49 2,401 2,848 10,5074 2,858 2,837
900 | 2,200 17,700 0.4 2,201 2,830 12.2776 2,843 | ° 7,818
1,200 1 2,000 17,400 .23 2,001 2,810 14,0563 2,824 | 2,79
2,260 1,800 15,400 2.12 1,802 2,740 18.4773 2,759 2,722
2,400 1,800 16,200 2,29 |- 1,802 | 2,726 19,1808 2,743 | 7 2,707
2,560 | 1,840 16,100 2.37 1,842 2,119 19,5159 2,738 2,700
2,700 1 1,840 15,500 2,53 1,843 2,705 20,1352 2,723 2,483
2,800 1,800 15,800 2.60 1,503 2,558 20,4404 7,718 7,478
4,800 1,400 13,800 3.90 1,604 2,559 23.0364 2,384 .2,934
Eb,050 1,600 12,55 467 L,604 2,472 26,8044 2,499 2,44
. B.00 | 1,750 10,100 5,05 1,785 2,302 22,5021 2,330 |- 2,774
13,109 1,400 7,500 4,90 1,805 2,124 78,0672 2445 ] 2,093
12300 1,600 6,300 4.5 1,605 7,638 77.4788 2,053 7,618 ‘
boo12,950 1 1,600 5,450 £,30 1,604 1,993 76,3427 2,009 £,366
13,730 | 1,492 3,350 3.04 1,495 1,833 21,9248 1,833 {8
| 16,600 1,600 2,500 2.45 1,602 1,781 13.8405 4,804 1,768
o 15,200 T (640 2,450 2,29 1,642 1,767 19,1808 1,786 1 1,748
| 16,500 1 L8456 2,000 1.95 1,652 1,739 | 17.7244 L7570, L720
L8201 1,500 1,200 1,78 1,862 1 8,728 16.915) $,742 - 1,708
17,200 E 1,800 1,469 1.42 1,501 1,697 £5.0951 L7420 1,882
47,830 | 1,e0 R 9,79 £,£91 1,652 4 11,7353 LEED T LAy
P18,150 | 1,600 430 0,48 Lsc}c 1,630 5.7542 LESD 4 L22
| 18,450 | 1,800 130 6.6 £,490 IST A N T
N A K , 1,53(: 1600 ! | L0 L4800 TSALINRS
Y Y- G ) | : |

|
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DAT05 D5 RADICENLACE

PUNTD At

i

—yper T
FENTD B

Hoobre:
Longitud:
Latitud:
Altera:

iorre:

Nogore:
tonpitud:
Letituds
&ltera:
Torrss

DISTANCIA DEL ERLACE:

EgorEnnTa,
FRECUENCIR:

REPETILORA CAR

CRERRS

77 51" 43

00 28" 3&" N
2,893 =,

BARCIA ¥IRENC
77 56 5CF
a0 330 25" N

3,080

=

1

B

T

10,00¢ &

1700 ¥4

R85 - BERLIS MOREND

S M
En‘i.k.

-
L

i FRCTAR DE ALTURA LTURA RADID DE ALTURA ALTURA
i DISTANCIL § ALTURA LICTANCIA | CDRRECION | CORREGIDA DEL FRIHERA ICNA | SUPERIDR ; INFERIGR
i Dt i 32 ALTURA K RaYO DE FRESKEL FRESNEL FRESNEL
Q 9.} {z.) {&.) i {r.} {a.) ri {a.} i {&.)
\
5 2,893 10,000 2,893 | 2,893 2,893 2,893
2,893 10,000 2,853 | 2,893 7,893 2,893
300 2,800 9,500 9.78 2850 2,502 9.1433 2,911 2,893
LB 200 2,880 8,800 0.52 2,381 2,9%% 13,6334 2,929 2,902
17007 2,880 B,300 Q.83 2,884 2,925 15.7589 2,941 2,909
2,150 | 2,840 7,850 0.99 2,840 | 2,9% 17,2352 2,950 | 2,34
3,450 2,800 5,850 1,27 2,604 2,952 19,4878 2,974 2,932
3,300 | 2,800 6,700 1,30 2,801 [ 2,955 19,7268 2,974 2,935
5,75 | 2,880 4,250 e 2,881 | 3,008 " 20,7392 3,021 2,980
2,300 | 3,000 1,700 0.83 3,000 | 3,048 15,7589 3,064 3,032
8,850 3,000 1,150 8,60 3,008 3,058 13,3839 3,072 3,055
9,130 3,000 830 4.4z 3,000 3,0h4 11,6999 3,074 3.057
§.5580 3,040 430 0.%25 3,040 3,072 8.£370 3,080 3,062
1,000 3,080 3,680 3,080 3,08¢ 3,080
16,000 3,080
%,
K
es

REP. CAB
3. #0Rck
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6ATGS IE éQDIUEHLACE "REPETIDORA CABRAS - CHIRIACU

P

F

DISTANCIA DEL ENLACE:

UNTG At

URTE 2

t

Nogbre:
Longitud: 77° 37" 43°

o0t 28" 38" N
2,893 &,

Latitud:
Altura:
Torre:

pabre:

Longitud:
- Latitud:
« Altura:

Torre:

CABRAS

CHIRTACY
gc 11" §2°
00° 24" 37° K

5.K.H.

2,240 &, 8.H.H.

26,300 &

FRECUENCIA: 1700 M¥Hz,

FACTOR DE | ALTURA | ALTURR RRDIO DE ALTURR | ALTURA
| DISTANCIA | ALTURA | DISTRNCIA | CORRECION | CORREGIDA |* DEL | PRIMERA Z0MA | SUPERTOR | IFERIOR
Byl @ MG R e | R e
7,893 26,300 2,893 | 2,893 2,893 7,893

, 2,893 24,300 2,893 °| "2,893 , 2,893 2,893

200 | 2,860 26,100 0.34 2,300 | '2,888 5.9104 2,894 2,882

300 | 2,600 25,500 0.41 2,600 | 2,883 8.3245 7,851 2,875
700 | 2,400 23,600 1.05 2,401 | 2,876 10,9510, 2,887 2,865

50 | 2z,200' | 25,350 1.42 7,200 |- 2,889 12,4954 2,882 2,857
1,300 | 2,000 25,000 1.91 2,002 | . 2,861 14.7478 | < 2,875 | 2,84
1,95 | 1,800 24,350 2.75 1,803 | 2,843 17.8259 2,862 2,827
3,600 | 1,600 22,700 4.81 1,605 | . 2,804 23,3834 2,827 2,780
4,400 | 1,400 21,500 5.67 1,606 | .2,78% 25.3941 7,809 2,758
©4,750 | 1,680 24,550 6,027 1,686 | 2,775 26,1731 2,801 2,743
5,600 | 1,600 20,709 4.82 1,607 | 2,754 27.8525 2,782 2,726
5,750 | 1,500 20,55 5.95 1,607 | 2,750 78.120b 2,778 2,722
5,850 | 1,680 20,450 7.04 1,687 | 2,748 28.2950 2,774 2,749
b,150 | 1,680 20,150 7.29 1,687 | 2,740 28.7979 | 2,768 2,712
6,300 | 1,600 20,000 7.44 1,607 | 2,737 29.0382 2,766 2,708
7,050 | 1,500 19,250 7.98 1,608 |..2,718 30,136b 2,748 2,488
7,300 | {440 19,000 8.14 1,648 | 2,712 30, 4bb3 7,742 2,481
7,300 | 1,540 18,800 8.29 1,64 2,707 30,7188 2,738 2,675
7,700 | 1,800 18,400 8.42 1,608 | 2,702 30,9590 2,733 2,678
8,100 | 1,500 18,200 8.47 1,609 | 2,692 31,4097 2,723 2,680
8,450 | 1,600 17,850 8.87 1,609 | 2,683 31774 2,715 2,551
9,300 | 1,716 17,600 9,30 1,725 | " 2,682 32.5275 2,695 | 2,83
12,300 | 1,800, 14,000 10,13 1,810 | 2,588 33,9470 2,622 | 2,55
12,750 | 2,000 13,550 10.14 2,010 | 2,576 34,0024 2,610 2,542
13,000 | 2,200 13,360 16.17 2,210 | 2,570 34.0159 2,604 |° 2,536
13,300 | 2,20 13,000 10.17 2,200 | 2,53 34.0159 2,597 2,329
13,700 | Z,00p 12, 600 "10.15 2,010 | 2,553 33.9884 2,387 2,519
14,000 | 2,0 12,300 10,13 7,010 | 2,343 33.9470 2,579 2,5t1
14,450 | 1,800 11,850 10.07 1,810 | 2,534 33.8513 2,568 | - 2,500
14,600 | 1,B00 11,700 10.03 1,810 | 2,330 33.8107 2,564 |- 2,497
15,150 | 2,000 11,150 9.94 2,010 |. 2,517 33.6224 2,550 7,483
15,350 | 2,080 10,956 9.89 2,090 |- 2,512 33.5367 2,545 | 52,478
15,550 { 2,000 10,750 9.83 2,000 | 2§507 33,4468 2,540 | 2,473
16,200 | 2,150 10,160 3.62 2,170 | 2,491 33.0905 2,324 2,458

REF. CABER



i

DATOS DE RADIDENLACE REPETIDORA CABRAS - DHIH}QCU"

it

‘e

FUXTO A: Hosbre:  CABRAS
Longitud: 77¢ 57° 45° .
Latitud: 09° 28° 34" '
Altura: 2,893 =&, S.N.H.
Torre: . e
PURTD B:  Nosbre:  CHIRIACU
Longitud: 78° 11' 52°
Latitud: Q0° 24" 37" R
Altura: 2,240 g, B.H.L
Torret -
DISTANCIA DEL ERLACE: 26,300 k.
FRECUENCTA: 1700 BHz.
FACTOR DE _-AiTURQ ALTURS RADIO DE RA ALTURA
DISTANCIA | ALTUR DISTANCI& | CORRECIOH i CORREGIDA DEL . | PRIKERA IDNA | SUPERIDR | INFERIOR
oL fiy n2 ALTURA ol RAYD DE FRESKEL FRESKEL FRESKEL
{s.} {m.) {&.) . ho () {m.) rf g {g.)
|
16,500 | 2,000 9,800 9.51 2,000 | 2,485 |  32.8958 2,516 2,450 -
16,850 | 1,800 9,450 9.37 | , 1,809 | 2,475 | * 32.643 2,507 2,442
17,700 | 1,640 8,400 8.95 | . 1,689 | 2,434 31,5169 2,485 2,422
. 18,900 1,720 7,400 8.23 1,728 2,424 30,593 2,454 2,393
21,0350 1,800 ﬁ,2§9 6,30 1,807 2,371 27.1944 2,358 2,343
21,300 1,800 3,000 5.26 1,806 2,364 26,6968 2,391 2,337
23,000 2,000 3,300 4.4b 2,004 2,3221 22,5373 2,344 2,299
25,500 | 2,200 800 L2 | c 2,200 | 2,260 11,6842 2,272 2,248
24,300 2,240 2,240 2,240 7,240 2,240
26,300 | 2,240 J .
29

CHIRIACY
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DATOS DE RADIDERLACE

Hosbre:
Longitud:
Latitud:
Bltura:
Torre: |

PUNTD A:

FURNTO B: Hpsbre:
5 T

Torne:

DISTANCIA DEL EHLACE:

REFETIDORA CARRAS - £L CHOTA

CABRAS
77 §7° A%
$0* 28" 36" N
2,893 . 8. 5.K.K.

3 oa.

£L ZHOTA

1 78T 040 49°

oot 28" 317 H
1,560 8. 5.
20 8,

17
1.

poiog

14,250 &

FRECUENCIA: 1700 BHz.
FACTOR DE | ALTURE | ALTURA REDID DE ALTURA | ALTURA
DISTANCIA | ALTURA | DISTANCIA | CORRECION | CORRERIDA | DEL | FRINERA 10MA | SUPERIOR | INFERIOR
bl hx D2 ALTURA H RAYD DE'FRESHEL | FRESNEL | FRESNEL
{G.,) i {z,) {g.) hc {e.) (&.) ri (&.) (s.)
i | 2,923 11,230 7,923 | 2,923 ’ 2,923 | 2,933
| 2,893 11,750 2,893 | 2,323 : 2,923 2,923
200 | 2,800 11,080 0.13 2,800 | 7,899 " 5,8801 2,905 2,893
500 | 2,600 10,850 8,26 2,600 | 2,875 ©R.2401 2,883 2,847
700 | 2,400 | 10,350 0.43 7,400 | 2,83% " 10,7488 2,850 2,829
500 | 7,200 | 10,350 0,55 2,200 | 2,816 | 12,0720 2,828 2,803
1,250 | 2,000 10,000 0.74 2,000 | 2,774 13,9843 2,738 2,750
1,700 | 1,800 7,550 0.95 1,800 | 2,720 13.9372 2,736 2,704
7,100 | 1,800 9,150 1,13 1,801 | 2,672 17,3383 2,490 2,653
5,05 | 1,600 | 7,200 1.72 1,602 | 2,440 21,3590 2,461 2,418
5,000 | 1,30 b, 250 1.8 1,52 | 2,32 22,1112 2,348 2,304
£,100 | 1,560 5,150 1.85 1,562 | 2,135 22,1695 2,217 2,173
10,000 | 1,340 1,250 0,74 1,34 | 1,729 13,9843 1,743 1,715
10,050 | 1,560 1,200 0.71 1,51 | 1,723 13,7360 1,737 1,710
10,200 | 1,600 1,050 0.63- 1,600 | 1,705 12,9444 1,718 1,692
10,500 | 1,640 750 0.44 1,640 | 1,870 11,0597 1,681 1,65
10,700 | 1,600 550" 6.35 1,600 | 1,546 .9.5953 1,655 1,636
10,750 | 1,540 500 0.32 1,560 | 1,640 9.170% 1,649 1,631
11,250 | 1,360 1,560 | 1,589 ‘ 1,580 1,580
11,250 1,580 |
I .
' .
|
l
|

o

REP. CABRAS

EL CHOTA
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DATOS DE RADIDENLACE REPETIDORA CABRAS - 5.V. DE PUSIR

CPUNTO At Moghre:  CABRAG
Longituds 77° 57 450
fatitud: 00° 28° 36° K

Slturar 2,893 a, S.H.H
Torres F .
PUNTS 3 uzabre: 5.V, DE PUSIR )
‘ Lonaitudy 77° 02 37¢ :
! Latitud: ©€0* 29" 52" M :
Attura: 1,826 &, 8.K.K. . T
Terrey R, Y
DISTARCIA DEL ENLAGE: 9,300 a.
FRECLENCIA: E700 MHz.
FACTOR DE | ALTHRA | ALTURA RADID DE ALTURA ALTURA
DISTANCIA | ALTURA | DISTANCIA | CORRECION | CORREEIDA | DEL | PRIMERA IOMA | SUPERIDR |  INFERIOR
B4 b 17 ALTURA B | RAYQ DE FREGNEL | FRESNEL | FRESKEL
{n.) {z.) (m.) he {a.) {£.) o (a.) {.)
2,893 9,300 2,893 | 2,893 2,893 2,893
2,893 9,300 2,893 | 2,893 2,893 2,853 |REP. CABRAS
200 | 7,800 7,100 0.4t 2,800 | 2,570 3.8685 2,876 2,844
1 400 | 2,600 8,900 0.21 2,600 | "2,847 8.,2082 2,855 2,83¢
b50 [ 2,400 8,630 0,33 2,400 | 2,318 10,3454 2,828 _| 2,808
200 | 2,200 8,400 0.4% 2,200 | 2,789 11,9644 2,801 2,777
1,300 | 2,000 8,000 0.1 2,008 | 2,743 14,0294 2,757 2,728
1,500 | 2,000 7,800 0.89 | 2,008 | 2,720 14,8804 2,735 2,705
2,800 | 1,914 6,300 1.07 1,917 2,570 18,5351 2,589 2,55t
3,200 | 1,800 £,100 t,15 1,801 | 7,524 19,2704 2,543 2,505
3,800 | 1,B00 3,300 1,23 1,801 | 2,455 19,8832 2,474 2,435
5,800 | 1,720 4,200 1.2 1,721 2,305 20,1340 2,325 2,284
6,950 | 1,715 2,35 0.9 1,786 | 2,091 17,5812 2,108 2,074
8,200 | 1,800 1,100 0.3% 1,801 | 21,947 13,0455 1,550 £,934
9,300 | 1,820 1,820 | 1,820 ' 1,820 1,820 [S.V,PUSIR
9,300 | 1,820
) AJ |

e
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DATOS DE RADIOENLACE > REPETIDORA REP. CABRAS - ALOR

PUNTO A: Hombre:  GRARAS
Longitud: 77' §7° 45&°

Latitud: 00* 28" 36" N
Altura: 2,893 &, 5.H.H,
Torre: &,
FUNTE B Noambres  ALOR
Longitud: 77* 54° 247
Latitud: 00° 27' 19" § !
Alturat 2,250 m. S.K.H.
Torre: 5,
DISTANCIA DEL ENLACE: 5,600 &,
FRECUENCIA: 1700 KHz. '
h FACTOR DE ALTURA ALTURA RADIO DE ALTURE ALTURA
DISTANCIA | ALTURA DISTARCIA | CORRECION | CORREGIDA DEL F‘EIHERQ 10HA | SUPERIDR | INFERIOR
B hy b2 ALTURA H RAYO DE. FRESNEL FRESKEL FRESKEL
(2.) (n.) (. ) he s} | (s b ort (&.) {a.)
| g
2,893 &,5600 2,853 2,893 : 2,893 2,893
2,893 6,600 2,893 | 2,893 2,893 2,897 |REF, CAR
200 | 2,800 b,400 0.08 2,800 | 2,873 5,875 2,879 | 2,887
450 | 2,600 b, 150 0.1 7,600 | 2,648 8.3908 2,857 2,840
B0 2,400 5,750 0,29 2,400 2,809 ¢} 11,4165 ¢ 2,820 2,797
1,430 2,200 4,930 0.48 2,200 2,730 | 14,7383 2,755 2,713
2,200 2,200 §,400 [ 2,201 2,675 16,0648 2,691 2,639
3,450 2,200 3,150 0.64 - 2,204 2,352 17.0238 2,507 2,335
4,050 2,000 2,350 0,64 2,008 2,492 16,3954 2,309 2,476
4,400 1,800 2,200 0.497 1,801 2,438 156.0648 2,474 2,442
4,500 | 1,740 2,100 0.5 1,761 | 2,448 5.8747 2,464 2,432
5,600 1,800 2,000 0.5 1,801 2,338 15,6634 2,454 2,422
4,750 | 2,000 1,850 0.52 2,000 | 2,423 15,3082 7| 2,438 2,408
5,400 | 2,200 1,500 6.45 |. 2,200 | 2,388 14,7283 2,403 |, 2,374
3,850 2,200 750 0.26° 2,200 2,314 10.8148. 2,325 2,303
b,60( 2,240 2,240 2,240 2,240 2,240 (ALOR
b, 500 2,240 '
: T - 1 ' _] | o
. |
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DATOS DE RADIOENLACE REPETIDORA REP. CAERAS - IHPUERAN

PUNTD A: Nombre:  CABRAS
Longitud: 77° 7" 4%
Latituds 00* 28" 34" K
Altura: 7,893 m. 5.M.H. ]
Torre: g,
PUNTA B! Hombre:  IHPUERAH
: Lengitud: 77° 52° 037 ‘r
Latitud: 00* 27 27 H )
Altura: 2,960 &, S.H.H. K
Torre: 5. ’
'nxsrancla DEL ENLACE: 10,700 R, :
FRECUENC1A: 1700 HHz, ‘
) FACTOR DE ALTURS" | ALTURA ARDIO DE ALTURA ALTURR
DISTAKCIA | ALTURA DISTAHCIA | CORRECION | CORREGBIDA | DEL IHER# ZOMA | SUPERIOR | INFERIOR
it hi 02 ALTURA R RAYO £ FRESKREL FRESHEL FRESHEL
{z.) {a.) {&.) hc {s.) {&.) rf {z.) {m.)
2,893 10,760 2,893 | 2,893 2,893 2,893
2,893 10,700 2,893 | 2,893 2,893 2,893
200 | 2,800 10,500 0.12 2,800 | 72,894 58773 2,900 2,838
400 | 2,800 10,300 0.24 2,800 | 2,89 8.2323 2,904 2,887
BOG 2,500 9,360 0.47 2,400, | 2,898 11,4139 2,909 2,887
1,150 2,400 |, 9,350 4,43 2,401 |, 2,900 13,4407 2,914 2,887
1,650, | 2,200 9,050 0.88 2,201 1 2,903 15,6725 2,919 2,888
2,300 | 2,200 8,400 1.14 2,200 | 12,907 17.8248 2,925 2,890
2,750 | 2,200 7,950 1.29 2,200 | 2,910 18,9636 .| 2,929 2,891
3,100 | 2,200 7,600 1.39 2,208 b 2,912 19,6851 | 2,932 2,893
3,800 | 2,200 6,900 1.5 2,202 | 2,917 20,7676 7,538 2,89
5350 | 2,000 b, 350 14 2,002 | 2,920 20,3158 | 2,942 2,899
4,300 1,800 6,200 L6 1,802 2,921 21,4226 2,943 2,900
- 4,65 2,000 b,050 1.65 2,002 | 2,922 21,5417 7,944 2,901
4,800 | 2,000 5,900 1.67 2,002 | 2,923 21.5833 2,945 2,901
5,350 | 2,000 5,350 1.48 2,002 |° 2,977 21,4983 2,948 7,903
5,500 | 1,800 5,200 148 1,802 | 2,927 21.5897 2,949 2,906
5,650 | 1,800 5,050 1.68 1,802 | 2,928 21,641 2,930 7,907
5,800 | 2,000 4,900 1,67 2,002 | 2,929 25,6714 2,951 2,908
3,930 2,200 4,750 1.66 2,202 2,730 21,3414 2,932 2,709
6,300 | 2,400 3,800 1.5 2,402 | 2,93 20.7674 2,957 2,944
7,300 2,600 34400 1,46 2,601 2)939 20.2036 2,959 2,919
8,000 | 2,680 2,700 1.77 2,681 | 2,943 18,8494 7,962 2,924
8,350 | 2,600 2,33 L5 | . 2,608 | 2,945 17,965 7,363 2,927
8,600 2,600 2,100 1.06 2,608 | 2,947 17,2357 2,964 2,930
10,000 | 2,800 700 0.41 2,800 | 2,95¢ 10,7305 2,986 2,945
16,740 2;960 2,960. | 2,960 2,960 2,940
10,700 | 2,960 : X
] .
|
I .

<
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DATDS DE RADIOENLACE REPETIDORA REP. CABRAS - PUSIR

FUNTO A: Noghre:  CRERAS
Longitud: 77° 577 453° . . o
Latitud: 00* 28" 3&" N R
Bltura:’ 2,893 & S.H,8 ,
Torre: . B
FUNTO R: Nosbre:.  PUSIR
Longitud: 77° 59' 30°
Latitud: 00° 27" 48 K _
Altura; 1,6000 &, S.H
Tarrer -~ g,
DISTANCIA DEL EHLACE: 3,400 &
- .
FRECUENCIA: . 1700 HHz, © .
FACTOR Dz | ALTURA ALTURA CRADIO DE | ALTURA ALTURA
DISTANCIA { ALTURA | DISTANCIA | CORRECION | CORREGIDA DEL FRINERA IOKA | SUPERIOR | INFERIOR
n hy 2 ALTURR H RAYD DE FRESNEL |- FRESHEL FRESNEL
(8.) (&) {8.) he {m.) {a.) ri {=.) {a.)
2,855 | 3,300 2,893 | 2,893 2,893 2,893
2,895 .| 3,400 | 2,893 | 2,893 2,873 2,893
200 | 2,800 |2 3,200 0.04 2,800+ | 2,817 5,753 2,823 2,811
500 | 2,800 [ 3,000 0.07 2,600 | 2,741 7.8816 2,749 2,733
730 2,400. | " 2,600 0,12 2,400 2,608 10,1432 2,618 2,398
1,130 2,20Q C2,2% 0.15 2,200 2,436 11,5735 2,447 2,444
1,450 +| 2,000 -| - 1,950 0.17 2,000 | 2,342 12,0983 2,354 2,329
1,700 1,800 £, 500 0.17 1,800 2,170 12,1464 2,183 2,158
2,950 | 1,640 450 008 | 1eh0 | 1M 8.2897 | 4,779 | 1,783
3,400 | 1,600° P ' 17600 | 1,800 : 1,600 1,400
3,400 | 1,600 |’ ‘ )
/
- -{;‘
K4

BT

REP. CABRAS

PUSIR
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JATDS OF RADIGENLACE REPETIDORA CARGAS - BUAN (OPAYBA (HARIAND ACCSTA)
PUNTC A:  Nombre:  CABRAS '
toppitud: 77° 577 5"

Latitug: O0' 28" T35 K . : L
Alturs: 7,893 &, 5.MK. 4 -
Torres 1] ’ g N

SUNTO B:  Nosbre:  GUAKOPAMBA
dr 770 57 39

Longituls

Latited: 00* (8" 40" R . C e
fltura: Z2.860 o, SN
Torre! 0§, : ;

SISTANCIA DEL ENLAGE: 18,000 &,

it CUSKDIA: 1700 WHz,

Cubie

; - 1
FACTOR DE ALTURA 'QLTUA_ I ALTURR

R BE ALTURA
DISTANCIA | ALTERA | DISTANCIA | CORRECIGH |-CORREGIDA |  DEL PRINERA I0MA | SUPERIDR | INFERIOR
Dt ha D2 ALTURR ¢ F Y LORRYE DE FRESNEL | FRESMEL RESHEL
{@.) {z.) {m.} he - 0 {w) -] (&) ri {g,) {n.)
2,893 18,000 Sl 7,893 | 2,893 (B3 2,893
7,893 18,000 | ° ST 2,893 | 2,893 2,893 7,893
1200 2,800 17 800 n.21 .} 2,800 2,893 | 5.9000 2,839 2,887 .
500 | 2,600 17,400 0.60 | 2,600 | 2,893 | : 10,1034 2,903 2,882 |REP, CABRAS
1,150 | 2,400 16,850 11477 240 2,892 13,7630 2,506 2,878
1,500 | 2,200 16,500 Coi.te 4 2,201 | 2,892 15,5566 2,907 2,874
2,600 | 2,000 13,400 2,36 | 2,002 | 2,83 19.7867 2,914 2,874
3,100 | 1,800 {4,960 2.72 1,803 | 2,891 21,2520 7,212 2,870
3,700 {,440 14,360 3,11 1,643 | 2,890 22,7453 2,913 7,868
£,056 | &,6%0 13,350 3.32 ] . 1,643 | 2,890 23,5040 2,914 2,867
5,800 | 1,720 13,200 - 373 1,724 | 2,890 24,8905 2,914 2,843
£,300 | 1,200 11,706 4,34 1,806 | 2,388 2t.84bh 2,919 2,862,
{7,430 | 2,000 16,850 4,5t 7] 2,005 | 2,888 77,3419 2,913 2‘560“5
7,960 |- 2,060 10,160 4.6 11 2,005 -| 2,887. 27,9319 2,345 2,859
9,500 | 2,200 8,300 4,73 | 2,205 : 2,89 25,0595 2,914 2,838
10,460 | 2,400 7,500 4,63 2,405 | 2,884 77.9319 2,914 2,858
15,700 | 2,600 £,300 4,34 2,604 | 2,983 , 25,8456 2,911 2,838
12,100 | 2,800 5,960 4,20 2,806 | 2,884 | 26,4208 2,911 2,858
12,300 | 2,846 | 3,700 BERVE 2,844 | Z,BB4° | 26,1878 2,540 2,858
12,500 | 2,800 | 5,50 | 5,00 2,804 2,834 57934 2,910 2,85
12,950° 1 2,806 5050 | 3B 2,804 | 2,88% 25,2874 7,909 2,858 |
12,150 | 2,800 1,850 3,75 1 2,604 | 2,68¢ 25,9724 2,908 2,657
a0y | 2,608 4,400 352 2,604 | 2,883 74,1573 7,507 2,859
14,000 | 2,800 4,006 | 3,29 2,603 | 2,882 23,4003 2,50t 2,839
Jb.acu 7,400 1,700 1,63 2,807 | 2,880 iB,3806 1 2,852 2,855
6,855 | 2,400 1,150 .44 )L 2,808 2,85t Ci7.7e50 12,885 ' 2,867y
i 17 508 2,850 209 0.2¢ 2,800 | 2,083 ) 2,885 2,874
i ].e,occ 7,80 j 1L 2,880 7,835 2,880 2,83¢ {SUANCPArES
;8,060 | 2.880 ; g : ; f :

‘v
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DATOS OE RADIOENLACE ~REPETIDORA GUANOPANEA - HARIAWO ACOSTA )
PUNTO A:  _Hombre:  BUANDPAMER -
Lopgitud: 77° 37" 39%
Latitud: 00° 18° 407 Y
Altura: 2,860 2. 5.H4 )
Torrs: R .
PUNTO B:  Nosbre:  MARIANG ACOSTA
Longitud: 77¢ 58° 47" +
Latitud: 00° 227 02* §
fliura: 2,950 &, 5.M.H.
Torrse: C R
DISTAMCIA DEL EMLACE: 2,500 &,
FRECUEKCIA: 1700 HHe.
| FecTOR DE | ALTURA | ALTURR RADIO DE ALTURA | ALTURA
DISTANCIA | ALTURG | DISTANCIA | CORRECION | CORREBIDA |  DEL | PRIMERA ZONA | SUPERIOR | THFERIOR
DL hx B2 |, ALTURR H RAYO BE FRESHEL | FRESNEL | FRESREL
{g.) {8} (&) hc (&) {m.) rf (B.) {g.)
2,840 2,500 2,860 | 2,850 2,850 2,B40
2,840 2,360 .| 2,860 | 2,840 : 7,840 2,850
55 2,840 1,950 0.0 2,840 | 2,882 8.6694 2,891 2,873
1,300 | 7,800 1,000 0.0 2,800 | 2,920 10.7763 2,530 2,910
1,750 | 2,800 780 . | 0,08 2,800 © 2,930 9.6126 °| 2,940 2,920
2,100 | 2,920 400 - 0.05° 2,920 | 2,944 7.4501 2,952 2,93
2,500 - | 2,960 - 7,950 | 2,980 . 2,960 2,940
7,500 | 2,940 .
Vs
-2.:;,

aw

REP. GUAN(

RARIAND Al



"

i

AN

Tl
._Jllt",

N

IBHRIANG AL

fs
i

Il

PRLER

D
M

?

i

G

255

T -I;. -f.........-;s_s
ﬂ@ﬁﬁ!l
'
h ¢ .,__,,.///
ﬁn (P .
i Y N
AN .
} _f k I..}..!:t.f.ti‘
f& 4 f ——
f ! )I;Jl.lfl./r,f....u

300

2y

ot

t

ol WIS el LT

™

)

nogn
9

o

£}

_
~ 3
R |
Y

P,



L e

S o '

DATOS DE RADIOENLACE HEFETIDORA REF. CABRAS - REP. CHUGA

o~

PUNTO A: Hoabre:  CABRAR
Longitud: 77° 57° 4%
Latitud: 00* 28" 3&° K
Alturas 2,893 ®. S.N.H.
Torre: E. -

T PURTG &: Nombre:  REP. CHUBA

- Longitud: 77* 53' 50°
Latitud: 00° 22" 31" N
Altura; 2,840 g. S.K.K.
Torre: . :

b0l

DISTANCIA DEL ENLACE: 13,100 &,

* FRECUCHCIA: : 1700 HHz.
FACTOR OE | ALTURA | ALTURA RADIO TE ALTURA | ALTURA
DISTANCIA | ALTURA | DISTANCIA | CORRECION | CORREBIDA | DEL | PRIMERA ZONA | SUPERIOR | INFERIOR
b1 hx D2 ALTURR H RAYO DE FRESWEL | FRESNEL | FRESHEL
{e.) {s.) (2.} he {g.) (a.) rf 1 (&) " {e.)
2,893 13,100 ' 2,893 | 2,893 i 2,893 7,893
2,893 13,100 2,893 | 2,893 2,893 2,893 [REP. CABR
200 | 2,800 12,500 0.15 2,800 | 2,892 38876 | 2,898 2,884
806 | 2,400 12,500 0,44 2,600 | 2,891 10,0382 [° 2,301 7,881
4,450 | 2,400 11,950 0.8 2,401 | 2,888 13,5881 2,502 2,875
1,550 | 2,200 11,530 1.05 2,200 | 2,887 15.5090 2,502 2,871 | !
: 2,100 | 2,000 |- 11,000 1,3 (2,000 | 2,88% 17,617 2,902 2,867
1,000 | 1,800 9,100 2.14 1,002 | 2,877 22,1145 | 2,899 2,855
4,350 | 1,480 8,750 2,24 1,682 | 2,873 22,5439 2,898 2,833
5,00 | 1,480 | - 8,000 2.40 1,682 | 2,872 23.4130 2,89 2,849
7,200 | 1,800 5,900 2.50 1,802 | 2,864 23.8902 2,888 2,340
7,650 | 1,800 | 5,450 2.45 1,802 | 2,882 23.6877 7,886 2,838
9,500 | 1,800 3,600 2,01 1,802 | 2,835 21,4359 2,874 2,833
7,900 | 2,000 3,200 1.84 7,002 | 2,853 20,4310 2,874 2,832
10,400 | 2,200 2,740 1.65 7,202 | 2,851 19,4234 2,870 2,832
10,700 | 2,400 2,400 £.51 2,402 | 2,850 18.5748 7,848 2,331
11,400 | 2,500 1,700 1.45 | 2,800 | 2,847 16,1363 2,863 2,631 |
12,800 | 2,800 300 0.73 2,800 | 2,841 7.1828 2,848 | 2,834
13,100 | 2,840 7,840 | 2,840 2,840 2,840 [REF. CHUBA
13,100 | 2,840 :
. : |
x, |
< ,
. |
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DATOS DE RADIOENLACE REPETIDORA REF. CHUBA - HONTE OLIVO

o

S
2

“w

PUNTD A:  MNosbre: REP. CHUGA )
Longitud: 77* 53" G0* ?
’ Latitud: 00¢ 227 34° N
Altura: | . 2,830 &, 5.N.h
Torre: e B,
PUNTO & Nosbre:  FAONTE OLIYD
oL Lopgitud: 77¢ 5¢' 37°
Letitud: 00% 23" 27" H -
< Alturs: 2,280 ®. S.M.B
Torre: .
. T
. DISTENCIA DEL EHLACE: 4,500
FRECUENCIA: 1700 Hiiz.
- FACTOR DE | ALTURS ALTURA RADIB DE ALTURA ALTURA
DIGTANCIA | ALTURA | DISTANCIA | CORRECION | CORREGIDA DEL PRIKERA IOMA | SUPERIOR | INFERIOR
D1 hx Y, ALTURA B REYD DE FRESWEL | FRESNEL | FRESREL
(8.) le,) + (&) hc (#.) {z.) r{ {m.) (@}
2,840 4,500 2,840 2,840 2,840 2,840
A 2,840 4,500 7,840 2,840 2,840 2,840
100 | 2,800 4,400 0.03 2,800 2,828 4,1484 2,832 2,823
S 4,700 | 2,600 7,300 0.73 2,600 2,691 12,4453 2,703 2,478
2,000 | 2,400 . 2,500 .29 2,400 2,551 13,9843 2,605 2,577
£2,400 | 2,200 - 2,100 0.30 2,200 25544 4,0402 7,559 2,527
\2,850 | 2,040 1,65 _ 0.8 2,050 2,485 13.5649 2,499 2,472
3,300 | 2,200 1,200 0.23 2,200 2,429 17.445 7,442 2,417
4,100 | 2,200 400 0.10 2,200 2,330 8.5090 2,338 2,322
©.4,500 | 2,280 2,280 2,280 2,280 2,280
4,500 | 2,280 : ‘
v%'
Kd

REP. CHUBA

MONTE OLIV(
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DATOS DE RALIDINLACE REFETIDCRA C~ZRAS - REP, EL CARMELD
,’PUNTG fAs Nonbre:  CABRAC
Longituds 77° 577 45¢
Latitug: 00 28" 36" K
Altura: 2,893 @, S.M.M,
Torre: Tia

PUNTD B: Nogbre:  REF. EL CARMELD

4 =
Longitug: 77* 357 14"
Latitud:s GG° 187 34" K
Altura: 2,520 m., 5.H.K.
Torre; T

DISTANZIA DEL ENLACE 18,9068 &,

TFRETUEND IR 1706 MHz.
. i . } i .

; ; fmcmn DE | ALTURR ALTURA ©  RREID BE ALTURA

| DIBTANCIG | OALTURE { CORRECIDN | CORRESIDA DEL | PRIMERA IONA | SLFERICR | INFERIOR

Lo N [OALTURE ] R&YD OF FRESNEL | FRESHEL | FRESNEL

; (8.} i, i o, ; nL i (m,} {&.) ri (8.} (m.)

; 2,893 | 2,897 1 2,893 2,393 2,893

{ 2,893 l | 287 | 2,893 2,832 2,893 {REP. CABRAS
200 | 2,800 £.27 2800 2,889 3.9016 2,893 2,883

i 7| 2,690 ; 0.80 ;  2.80 2,878 14,259¢ | 2,883 2,847

PR O O A 11 1,39 2401 %,Bhb 14,8338 2,88 2,832

N 2,200 17,250 1.7 1 2,27 | 2,860 14,2605 2,877 2.844

000§ 16,700 2,18 2,007 2,830 18,497¢ | 2.8¢2 : 2,821

iz, LBGE 1 16,100 | 2,65 1,802 2,638 20,4831 | 2,338 | 2,847

F 1,680 1 14,900 3.51 1,684 2,814 23,5564 2,83k 2,799

P4 1,640 14,800 3.81 1,644 2,804 24,5652 2,829 2,780

| b 1,800 12,450 4,63 1,803 2,770 77,1742 2,797 2,743

Z,040 10,366 5,10 2,003 2,727 28,4593 7,75 2,565

pou 2,200 7,900 5,41 2,203 2,676 28,4474 2,704 2,647

\ 11,85 | 2,400 7.050 4,51 7,405 7459 77,8524 7,487 2,431

12,056 1 2,480 8,630 4,79 2,463 2,51 27,5430 7,674 2,624

[ 12400 | 2,306 ) 6,500 | 4.74 2,408 2,648 27,79¢8 2,674 2,671

{12,850 N boge% 4,37 2,208 2,639 26,5067 2,658 2,642

§ooLnEe 5,000 5,09 2,06 2,519 25,4504 I,b3% 2,593

P L5600 3,300 3,49 2,004 2,605 24,1792 2,625 2,381

[ 15,300 3,600 3.24 2,003 2,391 22,6480 2,644 2,548

15,000 2,960 2.73 2,203 2,577 20,7870 2,398 2,356

i 18,200 700 0.75 2,201 2,534 10,8922 2,343 2,523

| 1B,90C | Z.520 2,320 2,520 2,520 2,520 |REP. EL CAR?
§ 18,90¢ 7,520 g ! ,
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DATOS DE RADIOENLACE REPETIDORA REP. CARMELD - SAN MIBUEL

PUNTO A:  Hosbre: REP. EL CARHELD _ ) =
Lomgitud: 77* 55° 14 ' )
Latitud: 00' 18" 34" K - ) ’
fltura: 2,520 &, S.4.0.
Torra: g,

PUNTO B:  Nombre:  GAN MIGUEL -
Longitud: 77° 54" 30°- - . .
Latitud: 00' 18 14" - - o
Altura: 2,280 &, S.H.K.
Torre: & B

3

DISTANCTA DEL ENLACE: 1,300 . @,

FRECUERCIA: 1700 HHE('
‘ FACTOR DE | ALTURE | ALTURA RADIO DE ALTURA | ALTURA
DISTANCIA [ ALTURA | DISTANCIA | CORRECION | CORREGIDA | DEL | PRIMERA 10N | SUPERIOR | INFERIDR
L. ix D2 " ALTURA N | RAYD DE FRESNEL | FRESNEL | FRESNEL
(5.) {a.) {z.) e {m.) {n.) r {z.) (m.)
2,520 | 1,300 | 4 2,520 | 2,520 7,520 2,520
2,520 1300 | 2,520 | 2:520 2,520 2,520 |REF. EL CAF
400 | 2,400 900 | © 002 | 2,400. | 2,484 89814 | 2,45 | 2,439
800 2,200 300 . 0.02 2,200 2,372 7.33%0 2,380 2,363
950 | 2,200 L3500 ¢ 002 2,200 | 2,343 £.7095 2,351 2,338
1,300 | 2,280 ' 2,280 .| 2,280 2,280 2,280  |SAR HIGUEL
4,300 | 2,280 ' ol -

Al

e



Lo

(40

D4
|
0

4

oy
1
|
0

4
!

-

e W
RN,
s
{
|
[ga'n]
i

Lo
.....( TR W |
: — 5
H (S|
: . (s
S ] s . — = = v
_mx_wuﬂ rm_»u nlmu w,ﬂuh . _M.”“ e o= £ mW
£ Ly S ) S R - ~— LN
o T T N o~ ﬂ Uﬁ o~ o7

1

DU NS YL

[

\

DET

[N Y



DQTﬂé DE RADIOENLACE CERRO TROYA -

~

“w

PUNTO #:  Mosbre:  CERRO TROYA =
Lo Longitud: 77¢ 43" 40% 0
Latitud: ©00*" 44' 37° ¥ ’
® o Altura: 3,3{Z &, 5N
Taorre: fi.
PUNTS'B: ° KNosbre: F, SALVADOR
* Longitud: 77 45° 07" @
Latitid: 00°°36" {5* §
fAltura: 2;800 @, S.K.E.
< Terre: - 5,
DISTANCLA DEL EMLACE: 18,685 o
FRECUENCIA: 760,000 fiHz.
, FACTOR DE | ALTURG | ALTURR | RADIO DE ALTURA | ALTURA
DISTANCIA | ALTURA | DISTANCIA | CORRECION | CORREBIDA |  DEL | PRIMERA 70NA | SUPERIOR | IHFERIOR
0t iy B2 ALTURA B RAYD DE FRESNEL | FRESMEL | FRESMEL |-
{s.) {8.) (m.) hc {n.) {m.) ri (@) (m.)
S - -1 16,665 3,512 | 3,512 3,512 3,512
300 | 3,392 | 15,365 0.79 | 3,392 | 3,499 %,5873 3,509 3,490
115020 | 3,200 15,645 0.94 3,200 | 3,468 17.2758 3,486 3,45
1,520 | 3,200 15,145 1,35 3,200 | 3,447 20,7454 3,468 3,426
2,570 | 3,200 14,095 2.13 3,202 | 3,402 26,0284 3,428 3,374
3,190 | 3,200 13,475 C2.8 .| 3,203 | 3,374 28,3536 3,404 3,347
5,950 | 3,000 | 9,725 3,97 | - 3,004 | 3,25 35,5282 3,251 3,180
7,770 | 3,000 8,895 4,07 3,004 - 3,180 35.9528 3,216 3,148
13,320 | 2,800 3,345 2,62 | 2,803 | 2,943 79.8543 2,972 7,944
5,945 | 2,800 T 720 (.68 2,801 . | 2,831 4,6530 2,845 2,814
| 16,665 | 2,800 2,800 | 2,800 2,800 2,800
{ -
.t;,’
Ks
5 Tt
v 7.
(<-4

TROYA

F. SALVADOR
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DATDS DE RADIOENLACE: TROYA - TUFIND

PUNTO f:  MNoebre: CERRO TROYA ) _ =
Longitud: 77* 41" 40"-0
Latitug: 00* 44" 37" N o - +
Altura: 3,812 8. S.H.H
Torre: 5.

PUNTO B:  Hombre:  TUFIHO R
Longitud: 77¢ 51" G" 0 - , -

Latitud: 00° 48' 14" ¥
fltura: 3,200 & S.HH,
Torra: i B
DISTANCIA DEL ENLACE: 18,700 & o
FRECUENCIA: 1,700,000 HHz., -
FACTOR DE | ALTURA | ALTURA ARDIO DE ALTURA ALTURA
DISTANCIA | ALTURA | DISTAHCIA | CORRECION | CORREGIDA DEL | FRIKERA 104 | SUPERIOR | INFERIOR
Dt by 02 ALTURA H RAYO DE FRESNEL | FRESNEL | FRESMEL
(2.} (8.) {m.) hie (&) {=.) ri (m.) (2.}
3,512 18,700 SR - 953 VA I 8- 3,512 3,512
3,312 18,700 N 8 1 3,512 3,512 3,512 |TROYA
280 | 3,300 18,420 030 3;300 | 3,307 6.9873 3,514 3,300
1,180 | 3,200 17,520 1.22 3,200 | 3,492 13.9492 3,506 3,478
1,280 | 3,200 17,420, 131 3,201 3,494 14.4868 3,505 3,478
© 1,500 | 3,200 17,200 1.5 3,202 | 3,487 15,3830 3,503 3,4
Yote70 | 3,200 |- 17,030 L1:87 3,202 | 3,484 16,3609 3,500 3,68
7,320 | 3,200 16,380 2,24, 3,202 | 3,473 ¢ 18.9122 3,492 - 3,454
b,950 | 3,080 11,730 4,80. 3,085 | 3,39 27.7238 3,424 3,368
7,840 | 3,120 10,840 5.01 3,123 | 3,38t 28.3084 3,410 3,353
8,320 | 3,120 10,380 5.08 3,125 | 3,373 28,5103 3,402 3,345
7,190 | 3,140 9,510 5.4 3,145 | 3,359 28.4807 3,387 3,330
10,250 | 3,140 8,450 5.09 3,445 | 3,348 28,5517 3,370 3,312
10,950 | 3,100 7,750 - £.99 .1 3,105 | 3,329 28.2618 3,358 3,301
12,470 | . 3,400 6,230 4.5 3,105 | 3,304 27.0408 | . 3,331 3,277
14,830 | 3,06 3,870 3,38 3,063 | 3,265 | 23.2817 3,208 3,241
16,170 | 3,060 2,530 2,41 3,062 | 3,242 19,6226 3,267 3,223
'16,600 | 3,100 2,400 |- 2,03 3,002 | 3,239 18,1434 3,253 3,217
17,560 | 3,160 1,140 1.18 3,181 3,219 13,7264 3,233 3,205
18,700 | 3,200 ; 3,200 3,200 3,200 3,200 |TUFINO
18,700 | 3,200 '
i
!
| .
| .«

=
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DATOS DE RADIOENLACE: TROYA - COLDHIA HUAGUENA

+ PUNTO A: Nomhre:  CERRO TROYA - ) .
Longitud: 77 41" 40" B -
-~ Latitud: 00° 44° 37" W
Blture: 3,012 &, 5.K.H8.
Torre: &,

PUNTQ B: © Noebre:  COLOHIA HURBUENA
© Longitud: 77° 52" 43" 0
' Latitud: 00* 35" 43" § T
i ‘ Altura: 3,000 e, 5.N.H. . A
Torre: E. S

DISTANCIA DEL EKLACE: 15,900 .

FRECUENCIA: 1,700,000 HHz,
| _
. 1

FACTOR DE | ALTURA | ALTURA RADIO DE ALTURR | ALTURA
DISTANCIA | ALTURA | DISTANCIA | CORRECION | CORREGIDA.| DEL | PRIMERA IONA | SUPERIOR | INFERIOR
| B h B2 ALTURA H RAYD DE FRESNEL | FRESWEL | FRESHEL
(2.} . ley) (m.) hc {w.) . - J(a.) ri {e.) {&.)

, .
3,512 16,500 3,52 | 3,82 3,512 3,812
3,512 14,500 3,512° | 3,512 3,512 3,512
350 | 3,400 16,550 0.34 3,400 |- 3,501 7.7670 3,509 3,494
1,000 | 3,200 15,900 0.94 [ 3,200 ] 3,482 12.8532 3,495 3,469
1,500 | 34200 13,400 1.36 3,200 | 3,467 15,5005 | 3,482 3,451
3,450 | 3,200 | 13,750 2.55 3,203 | 3,417 20,2386 | 3,43 3,394
3,900 | 3,200 13,000 2.98 3,203 .| 3,394 22,9786 37417 3,371
6,150 | 3,000 10,750 3.89 3,004 | 3,326 26.2398 3,352 3,299
6,900 - | 3,000 16,000 4,06 |, 3,004 | 3,303 26.8067 | 3,330 3,276
9,100 | 3,000 7,800 4118 3,004 | 3,236 | - 27.188b 3,263 "3,209
10,100 | 3,000 b,800 4.04 3,004 | 3,206 26.7445 3,233 3,179
12,000 | 2,920 4,500 3.4b 2,923 |. 3,148 24,7442 3,173 3,124
14,500 | 2,880 2,400 2.05 | - 2,882 | 3,073 19,0375 3,092 3,054
16,550 | 3,000 350 0.34 3,000~ | 3,011 7.7670 3,018 3,003
16,300 | 3,000 3,000 | 3,000 ' 3,000 3,000

16,900 | 3,000 : ) :

|

e~
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DATOS DE RADIDENLACE: TROYA - UREBINA

PUNTO A: Nombre:

Longitud:

Latitud:
pltura:
Torre:

PURTD B Nozbre:
Longi tud
Latitud:
fltara:
Torre:

JISTANCIE DEL ENLACE:

CERRD TROYA
77 41" 40" 0
00° 44" 37° N

3,512 n, S.H.H.

UREINA
77 41" 48" €
00* 42' 13" N

2,900 m. S.N.K.

&,
7,500 m.

1,700,000 MHz,

' FACTOR BLTURE ALTURS | ALTURA
! DISTANCIA i ALTURS | DISTANCIA | CORREC CORRESIDA | PRIMERA IONA | SUPERIOR | INFERIDR
A A S ALTUR H | FRESWEL | FRESNEL
'; i6.) (8.) (.) nz (5.} {£.) {o.)
; 3,512 7,500 3,512 3,512
' 3,512 7,500 3, 1,5 3,52 3,512
‘ 250 1 3,300 7,250 0.11 3 ¥ b 3.498 3,485
1,250 0 7,300 £,250 6.4 AL 13. 3,424 3,355
Poo1,780 | 3,200 5,750 0.39 3 7,365 15 3,385 3,354
| 2,95 | 2.580 4,950 0.79 2, 17, 3,289 7,258
3.45¢ | 3,000 3,850 0.83 3,008 18,1 3,232 3.198
5,050 | 3,000 2,450 0.73 3,001 | 17,6 3,117 3,083
3460 1 3,000 2,100 0,47 3,008 16,3 3,088 3,035
6,250 | 2.940 1,250 0.46 2,560 13.5 3,01¢ 2,985
7,200 | 2,920 300 0.13 2,626 | 7.4 2,932 2,917
[ 7,500 | 2,500 7,900 | . 2,900 2,900
| 7,500 | 2,900 | ?
{ t
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