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INTRODUCCIÓN

Las zonas rurales, especialmente del oriente y de la costa, de nuestro país han

sido, a lo largo de toda la historia, desatendidas en materia de

telecomunicaciones.

Una de las zonas más atrasadas en telefonía es la provincia de Zamora-

Chinchipe, esto, a pesar de su importancia en el desarrollo del país. Si bien

existe el proyecto DOMSAT para esta provincia, la solución actual I que representa

este proyecto, no abarca a toda la región.

El presente trabajo de tesis, presenta la configuración de una red para toda la

provincia, abarcando las áreas de conmutación y transmisión. El estudio de planta

externa no se incluye dentro de los objetivos de esta tesis.

En el capítulo 1 se presenta los datos socioeconómicos más significativos de la

provincia de Zamora-Chinchipe, así como los resultados de la visita de inspección

realizada por el autor durante el mes de diciembre de 1993.

Se realizó el estudio de demanda, presentado en el capítulo 2, utilizando los

criterios de EMETEL y TELECONSULT, pero haciendo una ac

fecha de realización del presente estudio.

:ualización a la

De acuerdo a los resultados del estudio de demanda, en el capítulo 3 se presenta

eí dimensionamiento de centrales de conmutación y de concentradores remotos.

En el mismo capítulo, en base a la demanda, a la situación geográfica y a la
!

infraestructura vial y de telecomunicaciones, se realizó la selección de los medios

de transmisión. Los medios más adecuados para la situación de la provincia,

resultaron ser los enlaces vía radio y vía satélite. Para el caso del enlace entre

Loja (actual centro de tránsito) y la ciudad de Zamora, se preserta una solución

mediante un sistema vía satélite, que debe reemplazar la microonda analógica

que actualmente enlaza estos centros. Para el resto de parroquias, el punto de



partida es el proyecto DOMSAT, pero con un redimensionamiento del mismo y

la adición de enlaces vía radio para abarcar a todas las poblaciones.

Finalmente, en el capítulo 4, se presentan los costos del proyecto y una

estimación del índice beneficio/costo, el cual determinó que el proyecto sea

factible de realizar, pues es económicamente rentable. j



CAPITULO 1

1. ESTUDIO GEOGRÁFICO ECONÓMICO DE LA PROVINCIA DEZAA/IORA-

CHINCHIPE

En el presente capítulo se hará un análisis de las consideraciones más

importantes de la provincia de Zamora-Chinchipe, en lo referente a aspectosi
geográficos, sociales y económicos, ya que ellos permitirán el acercamiento a

la situación real en materia de telecomunicaciones para esta proi/incia. Muchos

de los datos que se presentan serán utilizados en el capítulo 2 para la

estimación de la demanda telefónica deja zona. Otros, simplemente darán una
i

semblanza de la provincia, lo cual también es importante porque permitirán

determinar los criterios a utilizarse en los capítulos siguientes.

1.1. SITUACIÓN GEOGRÁFICA

La provincia meridional del Oriente Ecuatoriano de Zamora-Chínchipe (4° Lat.

S, 79° Long. O), existe con su nombre desde el 24 de febrero de t.954 por eli
Decreto Ley de Emergencia. Tiene los siguientes límites; al Norte la provincia

de Morona Santiago, al Sur y al Este el Perú y al Oeste la provincia de Loja.

En cuanto se refiere al área no está totalmente delimitada por la no

aplicabilidad del Protocolo de Río de Janeiro, considerándose el área de la

provincia1 en 23.111 Km2.

Orografía

El relieve orografico de la provincia de Zamora-Chinchipe es muy accidentado,

ya que desde la provincia del Azuay, las cordilleras Oriental y Occidental de los

Andes estrechan la región interandina de la Sierra, llegando este

MANUAL DE INFORMACIÓN CULTURAL, TURÍSTICA, INDUSTRIAL, COMERCIAL, AGRÍCOLA Y
GANADERA DE LA REPÚBLICA DEL ECUADOR, Científica Latina Ed. 1980, pag. 652



2

estrechamiento a confundirse en las ramificaciones y nudos que por el lado

Oriental se extienden hasta la provincia de Zamora-Chinchipe.

1.2. INDICADORES SOCIALES

La mayoría de estos indicadores han sido tomados de datos del

Nacional Ecuatoriano de Estadística y Censos), del EMETEL y de

(Corporación de Desarrollo e Investigación Geológico-Minero-Metalúrgica)

1.2.1. Situación política

La provincia de Zamora Chinchipe se halla compuesta por

cantones2:

Cantón Zamora: su capital Zamora y sus parroquias

Guadalupe, Imbana, Paquisha, Sabanilla

Zumbi.

INEC (Instituto

la CODIGEM

los siguientes

Cumbaratza,

Timbara,

Cantón Chinchipe: su capital Zumba y sus parroquias Chito, El Chorro,

El Porvenir del Carmen, La Chonta, Palanda,

Pucapamba, San Francisco del Vergel, Valladolid.

Cantón Nangaritza: su capital Guayzimi.

Cantón Yacuambi: su capital 28 de Mayo y sus parroquias La Paz y

Tutupali.

Cantón Yantzaza: su capital Yantzaza y sus parroquias Chicaña, y Los

Encuentros.

V CENSO DE POBLACIÓN Y IV DE VIVIENDA, INEC



Cantón El Pangui: su capital El Pangui3

La superficie de la provincia de Zamora-Chinchipe, con sus respectivos

cantones se detalla en el cuadro 1.1.

CANTÓN

ZAMORA
CHINCHIPE
NANGARITZA
YACUAMBI
YANTZAZA
EL PANGUI

TOTAL

SUPERFICIE4 - •
(Km2)

3.303,2
5,341,1
8.935
1.240,1
4.290,9

23.110,3

Cuadro 1.1 : Superficie de la provincia.

En el gráfico 1.1 se presenta un mapa de la provincia de Zamora - Chinchipe,

con su división política.

1.2.2. Población: densidad, urbana y rural, proyección por actividades

económicas, PEA (Población Económicamente Activa)

Se cataloga, para efectos del Censo Nacional de Población, como población del

área urbana a aquella que fue empadronada en el núcleo urbano de capitales

provinciales y cabeceras cantonales. En tanto que la población rural constituye

aquella que fue empadronada en las parroquias rurales (cabeceras

parroquiales y resto de la provincia), en la que se incluye además la población

Según e! documento "PROYECCIONES DE POBLACIÓN POR PROVINCIAS, CANTONES, ÁREAS,
SEXO Y GRUPOS DE EDAD, publicado por el [NEC en agosto de 1994, la parroquia de El Pangui se
convierte en cantón el 14 de febrero de 1991, razón por la cual no se conoce su superficie.

División política de la provincia hasta febrero de 1991. El Pangui era parroquia rural del cantón
Yantzaza» ,
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de la periferia de capitales provinciales y cabeceras cantonales.

En el estudio de demanda telefónica de la provincia, que se presenta en el

capítulo 2, se mencionan los términos: población concentrada y dispersa. La

población concentrada es aquella que corresponde a capitales provinciales,

capitales cantonales y cabeceras de parroquias rurales. La población dispersa

es -aquella que comprende la población en la periferia de las capitales

provinciales, cantonales y cabeceras parroquiales.

En el cuadro 1.2 se presenta la población de la provincia de Zamora

por cantones, por parroquias, rural y urbana, según el Censo

Noviembre de 1.990.

Población económicamente activa

Las características económicas de la población, se toman en

edad de 8 años en adelante. La población de 8 años y más

población económicamente activa e inactiva.

La población económicamente activa es aquella que interviene en la producción

de bienes y servicios. En el cuadro 1.3 se muestra

a-Chinchipe,

Nacional de

cuenta desde la

se divide en la

la población

económicamente activa, la inactiva y la no declarada de la provincia y sus

respectivos cantones. La suma de los 3 valores da como resultado la

población de 8 años y más.

El dato de la población económicamente activa también permitirá tener una idea

de la situación de la provincia y así estimar la demanda de servicio telefónico.

Población empleada y desempleada

En el cuadro 1.4 se presenta la población que a la fecha de realización del

censo de 1990 se encontraba realizando o no alguna actividad económica.



CANTÓN

CANTÓN
ZAMORA
Zamora*
periferia

Cumbaratza
Guadalupe
Imbana
Paquisha
Sabani l la
Timbara
Zumbi

CANTÓN
CHINCHIPE
Zumba*
periferia

Chito
El Chorro
El Porvenir
La Chonta
Pal anda
Pucapamba
S.Francisco
Val lado l id

CANTÓN
NANGARITZA
Guayzimi*
periferia

CANTÓN
YACUAMBI
28 de Mayo*
periferia

La Paz
Tutupal i

CANTÓN
YANTZAZA
Yantzaza*
periferia

Chicaña
Encuentros

CANTÓN
El PANGUI
El Pangui*
periferia

TOTAL

POBUCION

28.652
8.796

9.199
2.264 •
1.060
1.447

311
665

4.910

12.304
. 5.201

789
289

1.185
467

2.376
117
723

1.157

4.473
4.473

3.438
1.979

993
466

13 . 045
7.463

1.854
3.728

7.415
5.778 --

69.327

URBANA

8.076
8.076

_
•

-
-
-
-
-

1.817
1.817

_

-
-
-
-
-
-
-

1.211
1.211

450
450

„
-

4.797
4.797

„
-

5.778
5.778

22.129

RURAL

TOTAL

20.576

720

9.199
2.264
1.060
1.447

311
665

4.910

10.487

3.384

789
289

1.185
467

2.376
117
723

1.157

3.262

3.262

2.988

1.529

993
466

8.248

2.666

1.854
3.728

1.637

1.637

47.198

CABECERA

877
309
203
436

67
91

1.588

135
237
185
165
713

57
284
504

i

75
61

i

1.597
3.024

10.608

RESTO

720

8.322
1.955

857
1.011

244
574

3.322

3.384

654
52

1.000
302

1.663
60

439
653

3.262

1.529

918
405

2.666

257
704

1.637

36.590

= capital cantonal

Cuadro 1.2 : Población rural y urbana



CANTÓN

ZAMORA
CHINCHIPE
NANGARITZA
YACUAMBÍ
YANTZAZA5

TOTAL

P. ECONÓMICAMENTE
ACTIVA

10.195
4.353
1.899
1.360
5.524

23.331

P. ECONÓMICAMENTE
INACTIVA

10.581
4.442
1.258
1.065
7.219

24.565

NO
DECLARADO

516
292
136
76
409

1.429

Cuadro 1.3 : Población económicamente activa e inactiva

CANTÓN

ZAMORA
CHINCHIPE
NANGARITZA
YACUAMBÍ
YANTZAZA

TOTAL

OCUPADOS

10.043
4.280.
1.873
1.336
5.299

22.831

DESOCUPADOS

152
73
26
24
225

500

Cuadro 1.4 : Población ocupada y desocupada de la población

económicamente activa.

Ramas de actividad

Según la Clasificación Internacional Industrial Uniforme (ClIUJ, las ramas de

actividad son:

Sector Primario.-- Agricultura, caza, silvicultura y pesca

Sector Secundario.- Explotación de minas y canteras

Sector Terciario.- Industria manufacturera, construcción, comercio,

transporte, etc.

ídem (4)



CANTÓN

ZAMORA
CHINCHIPE
NANGARITZA
YACUAMBI
YANTZAZA

TOTAL

SECTOR
PRIMARIO

3.672
2.814
677

1.077
3.457

11.697

SECTOR
SECUNDARIO

2.630
394
759
94
595

4.472 '

SECTOR
TERCIARIO

3.638
1.079
385
172

1.318

6.592

NO ESPECIF.

206
50
63
8

105

432

NUEVO

49
16
15
9
49

138

Cuadro 1.5 : Ramas de actividad

Del cuadro 1.5 se observa que la agricultura y la ganadería son

más realizadas en la provincia, siguiéndoles la industria manufacturera

rama de la minería, en ese orden.

las actividades

y la

La producción agrícola es excelente en esta provincia, que viene a ser el

principal centro de producción y abastecimiento de las provincias de Loja y el

Oro, lo cual ha determinado un intenso comercio entre estas tres provincias.

La provincia abastece con ganado de muy buena calidad a los mercados de la

sierra, costa y del norte del Perú.

Todo esto ocurre a pesar de que el aprovechamiento de la tierra para

agricultura y ganadería es relativamente pequeño, ya que no más del 8% de la

tierra es empleada para esta actividad6.

1.2.3. Vivienda

La clasificación de la vivienda, según el Censo de 19907, se la divide en los

MANUAL DE INFORMACIÓN CULTURAL, TURÍSTICA, INDUSTRIAL, COMERCIAL, AGRÍCOLA Y
GANADERA DE LA REPÚBLICA DEL ECUADOR, Científica Latina Ed. 1980, pág. 654

V CENSO DE POBLACIÓN Y IV DE VIVIENDA, INEC



siguientes tipos:

Casa o villa

Toda aquella construcción permanente hecha con materiales resistentes
i

(hormigón, piedra, ladrillo, adobe, caña o madera). Generalmente posee

abastecimiento de agua y servicio higiénico exclusivo.

Departamento

Conjunto de cuartos que forma parte de un edificio de uno o hnás pisos. Es

independiente y tiene abastecimiento de agua y servicio higiénico de uso
¡

exclusivo. ¡

Cuarto en casa de inquilinato

Uno o varios cuartos pertenecientes a una casa sin servicio exclusivo de agua

o servicio higiénico, siendo éstos compartidos.

Mediagua

Construcción de un sólo piso con paredes de ladrillo, adobe, bloque o madera

y techo de paja, asbesto o zinc.

Rancho

Construcción rústica, cubierta de paja o palma, paredes de caña y piso de

madera, caña o tierra,

Covacha

Construcción de materiales rústicos: ramas, cartones, latas, plásticos, etc. y
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piso de madera o tierra.

Choza

Construcción con paredes de adobe o paja, piso de tierra y techo de paja

Otros

Viviendas improvisadas (barcos, balsas, vagones, casetas, etc.

De acuerdo a esta clasificación y de una manera intuitiva, se puede pensar que

solamente los tres primeros tipos de vivienda corresponden a

puedan requerir y solventar el uso de un teléfono. Estos datos permitirán hacer

una estimación de la demanda telefónica en el capítulo 2, ya que nos acercarán

a la realidad de la situación de la provincia.

En el cuadro 1.6 se presenta los datos correspondientes a

provincia de Zamora-Chinchipe.

personas que

vivienda en la

CANTÓN

ZAHORA
CHINCHÍPE
NANGARITZA
YACUAMBI
YANTZAZA

CASA 0
VILLA

4.409
2.200
779
912

3.342

TOTAL || 11.642

DEPARTAMENTO

227
25
4
4
27

287

CUARTO
INQUILINOS

1.064
195
50
45
336

1.690

MEDIAGUA

554
114
29
92
342

RANCHO

1.451
245
274
235
184

1.131 | 2.389

COVACHA

80
96
25
14
23

238

CHOZA

17
24
15
43
6

| 105

OTROS

12
16
2
4
"

34

Cuadro'1.6 : Distribución de la vivienda en la provincia

de Zamora Chinchipe

1.2.4. Recursos naturales

La provincia tiene una gran riqueza mineral, ía cual se divide e i la producción
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de minerales metálicos y los no metálicos.

1.2.4.1. Minerales metálicos

Existen dos distritos auríferos de tipo primario (en roca). El primero es el de

Nambija, interesante tanto por su extensión como por su comportamiento

metalúrgico. Según estimaciones3 existen en la actualidad cerca de 10.000

mineros en Nambija. El oro producido es de 23 kilates y su producción anual

se estima en 5 toneladas. El segundo es el de Chinapitza, situado en el flanco

Occidental de la Cordillera del Cóndor; el oro producido aleado con plata en

estado natural tiene una pureza de 12 kilates.

Existe además un distrito de tipo secundario (aluvial), y es el

a Zamora-Chinchipe-Upano, cuyo promedio llega a 0.45 g de

cúbico y en ciertos casos hasta 2 g de oro por metro cúbico.

Los datos del cuadro 1.7 son tomados del INEC.

correspondiente

oro por metro

ACTIVIDAD
ECONÓMICA

Extracción
de

minerales
metálicos

No. Establee.

11

Personal
Ocupado

447

Remunera-
ciones

416.849

Producción
Total

2*104.981

Consumo
Intermedio

1*055.787

Valor agrega
a precios pr

do
0-

ductor

1*049.194

Formadón
Bruta de
capital

31.000

Cuadro 1.7 : Extracción de minerales metálicos (anual)

(valores en miles de sucres)

1.2.4.2. Minerales no metálicos

La producción principal es de arena silícea. En los yacimientos de Zamora-

Chinchipe se superan las 13 mil toneladas anuales.

DATOS OBTENIDOS EN LA DIRECCIÓN DE COMUNICACIÓN SOCIAL DE LA CODIGEM
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1.2.5. Agricultura

Como ya se mencionó, la actividad agrícola es la más realizada sn la provincia,

por lo que a continuación se detalla los productos agrícolas más significativos.

PRODUCTOS

BANANO
PLÁTANO (VERDE)
CACAO
CAFE
FRÉJOL CSECO)
MAÍZ DURO SECO
NARANJA
YUCA

TOTAL

Á R E A (Hiles d e Hectáreas)

S E M B R A D A

TOTAL

3.37
3.97
3.57
6.18
0.31
4.60
*
1,36

23,36

SOLA

2.44
3,83
2.42
4.15
*
3,14
*
1.06

17,04

ASOCIADA

0.93
0,14
1.15
2.03
0.31
1.46
*
0.30

6,32

C O S E C H A D A

TOTAL

2,85
3,39
3.35
5,25
0,12
4.60
*
1,36 '

20.92

SOLA

2,00
3.32
2.31
3.43
•x

3.14

1,06

15,26

ASOCIADA

0,85
0,07
1,04
1.82
0.12
1.46

0.30

5.66

PRODUCCIÓN

TONELADAS
MÉTRICAS

26.659,86
39.194,14
1.054,56
2.329.90

96,85
3.274.42
1.754,85
7.406,48

81.771,06

RENDIMIENTO

TONELADAS MÉTRICAS
POR HECTÁREA

9.35
11.56
0.31
0.44
0.81
0.71
*
5.45

Cuadro 1.8 ; Producción agrícola anual

(*) Dato desconocido

1.2.6. Servicios generales

En este punto se presentará datos sobre el estado actual (al año de 1.990) de

los servicios telefónico y eléctrico. Esto se hace debido a que en provincias

más avanzadas se tiene la tendencia a un desarrollo paralelo de estos dos

servicios. Estos datos son tomados del INEC.

1.2.6.1. Servicio telefónico por vivienda

respectEn este punto se va a presentar los datos existentes con

telefónico en la provincia. Se podrá observar que existe una contradicción

los datos tomados del INEC9 y los del EMETEL. Para fines

tomarán como válidos los datos de EMETEL.

V CENSO DE POBLACIÓN Y IV DE VIVIENDA, INEC

de

o al servicio

entre

esta tesis se
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CANTÓN

ZAMORA
CHINCHIPE
NANGARITZA
YACUAMBI
YANTZAZA

TOTAL

SI DISPONE

259
133
6
8
50

456

NO DISPONE

5.836
2.213
933
782

3.411

13.175

Cuadro 1.9 : Servicio telefónico por vivienda según |el INEC

De este cuadro puede observarse que el servicio telefónico por vivienda en la

provincia de Zamora-Chinchipe es deficiente, llegando apenas a un 3,34% de

viviendas servidas.

Según EMETEL10, en el año de 1.991 existían en la provincia de Zamora-

Chinchipe 350 líneas de central (capacidad máxima de la central) y 200 líneasi
principales (líneas que están en uso de abonados) instaladas. En el gráfico 1.2

i
puede observarse el desarrollo de líneas de central y principales para esta

provincia desde el año de 1.985 hasta 1.991.

1.2.6.2. Servicio eléctrico por vivienda

Según el Censo de 1990, en la provincia de Zamora-Chinchipe se tiene el

servicio mostrado en el cuadro 1.10.

El servicio eléctrico tiene un mayor desarrollo que el telefónico, ya que como

puede observarse aproximadamente el 50% de las viviendas lo poseen.

Del análisis de estos dos últimos cuadros, se puede evidenciar el atraso en el

DATOS OBTENIDOS EN SUBGERENCIA GENERAL DE PLANIFICACIÓN DE EMETEL
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que se encuentra el servicio telefónico en la provincia de Zamora-Chinchipe
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Gráfico 1.2 : Desarrollo de servicio telefónico en Zamora

Chinchipe según EMETEL

CANTÓN

ZAMORA
CHINCHIPE
NANGARITZA
YACUAMBI
YANTZAZA

TOTAL

SI DISPONE

3.554
823

-280
217

1.929

6.803

NO DISPONE

2.541
1.523
659
573

1.532

6.828

Cuadro 1.10 : Servicio eléctrico por vivienda
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1.3. VISITA DE INSPECCIÓN A LA PROVINCIA

Durante el mes de diciembre de 1993, el autor de este trabajo de tesis tuvo la

oportunidad de realizar una visita de inspección a la provincia de Zamora-

Chinchipe. Lo hizo como acompañante de una comisión de EMETEL a ia

región, con el fin de inspeccionar y determinar los posibles sitios para la

instalación de las estaciones terrenas del proyecto DOMSAT.

Debido a las condiciones del viaje, solamente se pudo visitar as poblaciones

involucradas en el proyecto DOMSAT y unas pocas poblaciones adicionales.

Los datos obtenidos, permitirán complementar la información presentada en los

dos puntos anteriores y así tener una mejor visión de la provincia.

En el numeral siguiente se presenta un resumen de ia visita.

1.3.1. Comentarios de la visita por poblaciones

Zamora

Existe una central telefónica analógica para 600 abonados marca SIEMENS

CPR100. La capacidad de la central es de hasta 4000 abonados.

En las cabinas del EMETEL en Zamora se tiene aproximadamente un promedio

de 120 llamadas diarias, a través de 3 canales y 4 cabinas.

En una encuesta hecha a los abonados, se obtuvo que la comunicación al

interior de la ciudad es buena, pero al comunicarse con Loja ó Quito el servicio

es malo existiendo ruido y cortes en la comunicación. Esto pudo comprobarlo

el autor al hacer varias llamadas especialmente a Quito. Existen 60 canales

asignados de Loja a Zamora, pero aproximadamente se encuentran

funcionando de 7 a 10.
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Cumbaratza

La población es de 10.000 personas aproximadamente y están servidas por una

línea física (desde Zamora), siendo el servicio pésimo.

Los Encuentros

Es un pueblo bastante pequeño, hay una cantidad s gnificativa de

construcciones inconclusas abandonadas. Esta población, al igual que la de

Chicaña presentan una menor población en los cascos urbanos que la indicada

según el censo de 1990.

No hubo mucho interés por parte de las autoridades en la concesión del terreno

para la estación terrena, probablemente no se instale.

Chicaña

Es de los pueblos más pequeños de la provincia, máximo deben vivir unas 300

personas. Por esta situación la Comisión de EMETEL recomendó no se instale

la estación terrena prevista.

El Pangui

Es una población que presenta una mayor necesidad de líneas telefónicas, esto

quedó demostrado por el interés de sus autoridades. Se tiene conocimiento

que se tiene planificada una planta externa de 300 líneas.

Zumbí

Está servido por una línea de Zamora, que comparte con Yantzaza, la misma

que utiliza 4 horas^a! día. Por día en la central del EMETEL se concretan 15
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llamadas, existiendo registros de 35 llamadas efectivas. Aproximadamente hay

unos 60 intentos diarios.

Yantzaza

un poco mayor

estación terrena.

Es una población grande y con bastante movimiento comercial,

que Zumbi. Se encuentra casi listo el edificio que albergará la

28 de Mayo

Básicamente su población está compuesta por grupos saraguros, shuaras y

colonos. Debido a que los grupos saraguros son nómadas, los datos de

población no son tan reales. La población en el casco urbano sería de unos

1000 hab. La población flotante aproximadamente 3000. Estaban servidos por

una línea física y un teléfono de magneto, el cual ahora ya no funciona. Tienen

todos los servicios, agua, luz, alcantarillado.

Nambija

Es el asentamiento actual de aproximadamente 10.000 mineros. Cabe tener

en cuenta algunos datos. Se tienen noticias de que exis ten dos líneas

telefónicas clandestinas, que corresponden a números de Loja, seguramente

llegan a través de enlaces de radio. Hay datos de que una conferencia a Quito

llega a costar entre 10.000 y 25.000.sucres. Además no hay policía. Se sabe

que existió una sucursal del Banco Central, la misma que al poco tiempo fue

abandonada, todo esto por la hostilidad de los habitantes. A pesar de esto es

muy necesario un servicio telefónico.

San Carlos

Es la entrada para Nambija. Su principal actividad es el

debido a la presencia de los mineros, parece ser el mejor sitio

comercio, justamente

para instalar la
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estación terrena. Además se sabe que el Gobierno va a

mineros en esta población, pasando a ser Nambija únicamente

trabajo. Presenta un ambiente más tranquilo que Nambija.

Valladolid

Debe tomarse en cuenta que el acceso a toda la zona sur de

reinstalar a los

el lugar de

a provincia, se

lo realiza por la carretera que une Loja, Vilcabamba (prov. de Loja), Yangana

(prov. de Loja), Valladolid, Palanda y Zumba.

El único servicio telefónico existente es una línea de magneto que une Zumba,

Valladolid y Yangana (provincia de Loja). El autor tuvo la oportunidad de hacer

uso de este servicio (en una comunicación con Zumba), comprobando la

pésima calidad de la comunicación.

Se tiene el dato que la persona encargada de la línea física de Vailadolid debe

hacer un recorrido de unos 80 km, para hacer mantenimiento y que los ingresos

en el mes de noviembre de 1993 fueron de 8.080 sucres, por concepto de

llamadas.

Palanda

Es una población muy semejante a Valladolid, si bien no se planea instalar una

estación terrena, el interés demostrado por los pobladores fue grande.

Zumba

Como ya se mencionó, existe una línea física para un teléfono de magneto.

Casi se encuentra lista la edificación para la estación terrena. Tienen energía

eléctrica constante. La población es de aproximadamente 3.000 personas. La

•importancia de Zumba radica en su ubicación (el punto más al Sur del Ecuador)

y la presencia de destacamentos militares.
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Como aspecto importante se debe tomar en cuenta que el

carreteras es malo en época de invierno. Esta situación se present

la vía Vilcabamba-Yangana-Valladolid-Zumba.

1.3.2. Conclusiones

Del breve reconocimiento hecho por las poblaciones de

evidencia el retraso en materia de telecomunicaciones

encuentra la zona.

estado de las

a en toda

la provincia, se

en el que se

El interés por parte de los pobladores, en general de todas las poblaciones

fue grande, lo que demuestra la necesidad de mejorar las comunicaciones

de la zona.

Zamora-Chinchipe es una provincia con una gran riqueza agrícola,

ganadera y minera.

El estado de las vías terrestres en toda la provincia es malo, debido a la

presencia constante de humedad y a que no son asfaltadas. Este hecho

produce constantes derrumbes que cortan las carreteras. Estos aspectos

predisponen que el medio de transmisión más adecuado para la zona sea

el radio. Para la utilización de medios de transmisión como fibra óptica o

pares balanceados, sería necesario, aparte de mejorar las vías, un

mantenimiento permanente de las mismas.

Prácticamente en toda la provincia existe energía eléctrica

que indica que no se deben hacer mayores inversiones en

dotación de servicio eléctrico.

oermanente, lo

lo referente a



CAPITULO 2

ANÁLISIS DE LA INFRAESTRUCTURA DE COMUNICACIONES

En el presente capítulo se verá una pequeña semblanza de las comunicaciones

digitales, orientada a la aplicación del presente trabajo. lias principales

características de las centrales de conmutación, que son de utilidad en este

trabajo, serán mencionadas. Se analizará la infraestructura de

telecomunicaciones en Zamora-Chinchipe, así como los planes de EMETEL para

esta provincia, incluido el Sistema DOMSAT. Se hará un análisis ce los diferentes

medios de transmisión posibles de ser implementados. Finalmente se hará una

estimación de la demanda telefónica en la provincia.

2.1. COMUNICACIONES DIGITALES1

Como se sabe, una señal digital es aquella que tiene un número fijo de "estados".

Cada parte o elemento de una señal digital se llama bitio. La velocidad binaria es

el número de bitios transmitidos por un circuito por la unidad de tiempo.

2.1.1. Ventajas y desventajas de la transmisión digital

a. Ventajas

Las características de ruido son semejantes en canales de corta y de larga

distancia, ya c]ue el ruido se puede eliminar por medio de la regeneración.

Como las señales se codifican, están protegidas contra un monitoreo no

autorizado.

TECNOLOGÍA DIGITAL, Revisión 1", de INTELSAT (abril de 1992).
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Los equipos de transmisión digital ocupan menor" espacio, gracias a la

tecnología VLSI, teniendo un menor consumo de energía.

En un solo sistema de transmisión digital se pueden combinar muchos

canales de datos (multiplexaje), con una utilización muy eficiente del ancho de

banda disponible.

b. Desventajas

Al no existir sistemas universales, suele presentarse el 'problema de la

incompatibilidad entre ellos. Esto hace necesario instalar conversores entre

sistemas que utilicen técnicas digitales diferentes.

2.1.2. Estructura de un sistema digital de comunicaciones telefónicas

Un sistema digital de comunicaciones como primer paso debe convertir la señal

analógica de un teléfono en una señal digital, por medio de un multiplexer PCM,

donde se combina con otras señales codificadas en forma similar.

Después las señales digitales se transmiten por cualquier conexión que esté

disponible'(par balanceado, cable coaxial, conexión radioeléctrica, fibra óptica o

por un enlace por satélite); cualquiera sea la conexión usada, el equipo receptor

debe actuar también como regenerador, eliminando el ruido y restableciendo la

señal digital.

Como último pgso se debe convertir las señales en analógicas con un

demultiplexer PCM que haga el paso inverso a! del extremo transmisor.

2.1.3. Principios de la modulación por impulsos codificados

Para representar una señal con todas sus características, basta enviar "muestras1

a determinados intervalos de tiempo. Si esto se hace a una velocidad
i
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TERMINAL TRANSMISOR

ENTRADA ANÁLOGA

SIMBOLOGIA

CODIFICADOR

REGENERADOR

DECQDIFICADOR

FILTRO PASABAJOS

TERMINAL RECEPTOR

SALIDA ANÁLOGA

Gráfico 2.1 : Estructura de un sistema de comunicaciones

digital

que sea por lo menos el doble de la frecuencia más alta de ia señal, se

transmitirá toda la información (Teorema de Nyquist). La modulación por

impulsos codificados es la representación de una señal a través de una serie

de pulsos digitales.

El procedimiento de Modulación de Pulsos Codificados (PCM) consiste

primeramente en muestrear la señal, resultando una serie de señales con

modulación de amplitud de pulsos (PAM). Cada muestra se codifica luego con

unam combinación binaria que representa su amplitud. Sólo se admiten ciertas

amplitudes discretas del tamaño de la muestra. Es por esto

muestreada se transmite al nivel más próximo a la amplitud verdadera. Este

que la señal
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proceso último se llama cuantificación e introduce un error inicial en la amplitud

de [as muestras, dando lugar al ruido de cuantificación.

a. Cuantificación lineal

Los niveles de decisión son de igual tamaño; mientras mayor sea eí número de

los niveles de decisión, el error de cuantificación será menor, pero esto

complicaría la operación de codificación subsiguiente y además requeriría de un

mayor ancho de banda. El ruido de cuantificación depende de a magnitud del

esta razón es

escalón y no de la amplitud de la señal. Es por esto, que con cuantificación linea]

la relación señal-ruido de cuantificación será grande con las señales fuertes (de

gran amplitud) y baja con las débiles (de pequeña amplitud). Po

preferible usar una característica de cuantificación no lineal.

b. Cuantificación no lineal

Disminuyendo progresivamente la magnitud de los escalones, las señales débiles

pueden decidirse en varios escalones, mientras que a las señales fuertes les

corresponde un número menor de ellos. Con esto, se logra relacicnes señakuido

mucho mejores para señales débiles pero ligeramente peores para las señales

más fuertes.

Existen dos características más utilizadas de cuantificación no lineal, éstas son la

Ley A, la más usada en la mayoría de los países y la Ley ji, usada principalmente

en Estados Unidos y en Canadá.

Leyes de cuantificación

I.LeyA(C.C.ITT):

y =

1 + In (Ax)

+lnA

para 1/A< x|. < (2.1)
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Ax

1 + In A

donde A = 87.6

2. Ley//:

In (1 + //x)

para O < x < 1/A

y =
In (1 + u)

para O < x < 1

donde // = 255

c. Error de muestreo

Si la relación entre la frecuencia máxima de la señal de entrada y la velocidad

de muestreo no se mantiene, la frecuencia de la señal de salida será incorrecta.

(2.2)

(2.3)

Este error se llama error de muestreo. Al fin de evitarlo,

analógica de cada multiplexor PCM se coloca un filtro pasabajo,

de corte de 4 kHz, esto debido a que la frecuencia de muestreo

telefónicos está normalizada a 8 kHz.

2.1.4. Aspectos básicos del multiplexaje digital

El multiplexaje de orden primario consiste en la combinación

canales PCM en un bloque digital. El equipo que efectúa este

se llama multiplexer primario (o de primer orden).

Existen dos sistemas de orden primario;

CEPT (30 canales telefónicos)

en la entrada

con frecuencia

en los equipos

de 30 ó 24

procedimiento
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ÑAS (24 canales telefónicos)

2.1.4.1. Estructura de CEPT

En este sistema se combinan 30 canales en la misma línea, transmitiendo una

palabra de ocho bits de cada canal por vez. Esta técnica se conoce como

multiplexaje por distribución en el tiempo (TDM). Las palabras de 8 bits de un

mismo canal se producen cada 125 //s. En el lapso de 125 ps entre una palabra

del canal 1 y la siguiente del mismo canal, se debe transmitir una palabra de

ocho bits de cada uno de los canales 2 al 30. Este período de 1(25 /js se llama

trama.

Es imprescindible que el receptor esté sincronizado con el transmisor. Para

esto se transmite una señal de identificación al comienzo de cada trama, la que

es reconocida en el receptor, quedando así sincronizado el ¡sistema. Esta

señal, llamada FAW (palabra de alineación de trama), ocupa el intervalo de

tiempo 0. Además, a fin de introducir sistemas de alarma en la estructura de

la trama, la FAW se alterna con una señal de datos, conocida como palabra de

datos de trama (FDW).

Es necesario enviar información sobre el estado de los abonados (colgado,

descolgado, impulsos de discado), lo que se conoce como señalización

telefónica. Hay varias maneras de hacerlo, pero usualmente se utiliza el

intervalo de tiempo 16 para aquello.

De todo lo anterior se llega a qué una trama completa está formada de 32

intervalos de tiempo, cada uno de los cuales tiene una palabra de 8 bits. Esto

da que por trama existan 256 bits.

Como cada trama tiene una duración de 125 /js, la velocidad binaria es de

2,048 Mbit/s.
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Gráfico 2.2: Estructura de trama del sistema CEPT

Estructura de la multitrama de CEPT

Existen dos sistemas principales de señalización:

Señalización por canal común (CCS)

Señalización asociada al canal (CAS)

La señalización por canal común corresponde a los centros de conmutación

digitales donde los procesadores dialogan entre sí a una velocidad de 64 kbit/s

(correspondiente al intervalo de tiempo 16). El protocolo de comunicación es

el denominado sistema de señalización CCITT No. 7, que consiste en un

diálogo que no guarda relación entre la posición de bits y canales de telefonía.

Se utiliza cuando la red es totalmente digital.
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Cuando se utiliza señalización asociada por canal, en el intervalo de tiempo 16

sólo se puede transmitir la señalización de dos canales a la vez Esto significa

que es necesario enviar una secuencia de 15 tramas para transmitir las

condiciones de señalización de los 30 canales. Se utiliza la GAS cuando se

trata de centrales de conmutación analógicas o digitales con señalización

CCITT R2.

Alineación de multitrama

Para sincronizar los equipos de señalización tanto en transmisión como en

recepción, se debe introducir una señal de sincronización. Es necesario por

tanto enviar 16 tramas en total para enviar la señalización y sincronización.

Esta secuencia de 16 tramas se llama multitrama y la palabra de sincronización

se llama palabra de alineación de multitrama. La recomendación G.704 del

CCITT, la define como la palabra de 4 bits 0000, combinación única en el

intervalo de tiempo 16, ya que su uso como palabra de señalización está

prohibido. Los cuatro bits restantes de ese intervalo de tiempo 16 se conocen

como palabra de datos de multitrama, y son usados principalmente para las

alarmas de las centrales.

Es importante anotar que cuando se utilizan los sistemas de señalización por

canal común , como los No. 6 y No. 7 del CCITT, tal vez

estructura de multitrama.

2.1.4.2. Estructura del ÑAS

E! ÑAS o sistema norteamericano se diferencia de CEPT en la estructura de la

trama.

Cada trama comienza por un bit de alineación, seguido de una palabra de ocho

bits de cada canal por vez. El número de canales es 24, por

no exista una

[o que en cada

trama, incluido el bit de alineación, contiene 193 bits. Cada trama tiene una
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duración de 125 //s. La velocidad binaria es de 1,544 Mbit/s.

INTERVALO
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181TDESINC
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1?5 |1R

IONIZACIÓN

'

Gráfico 2.3: Estructura de trama en ÑAS

La señalización en el ÑAS

Para la señalización se considera una estructura de multitrama de 12 tramas

Los requisitos de señalización a menudo se cumplen por medio de un

procedimiento conocido como robo de bits. El bit menos significativo de cada

palabra de ocho bits de la sexta y duodécima trama se usa para cursar la

señalización correspondiente a ese canal (es decir los bits 8 del canal 2 en las

tramas 6 y 12 cursan la información de señalización para el canal 2).

2.1.4.3. Multiplexaje de orden superior

El multiplexaje de orden superior consiste en la combinación de

básicos en grupos mayores, a fin de reducir el número de

varios grupos

sistemas de
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transmisión y así economizar en el equipo de transmisión necesario. Esto se

logra concentrando varios sistemas de baja velocidad binaria en un sistema de

mayor velocidad, mediante el proceso de multiplexaje por distribución en el

tiempo.

Existen tres jerarquías distintas:

más usada

al ÑAS

la jerarquía europea (también llamada CEPT), la

internacionalmente, incluso en nuestro país.

la jerarquía norteamericana (también llamada ÑAS)

la jerarquía japonesa, cuyas primeras etapas son idénticas

La jerarquía europea

Está constituida por bloques fundamentales de multiplexadores primarios de

2,048 Mbit/s.

El CCITT recomienda combinar cuatro de estos bloques de 2 Mbit/s en un tren

de 8 Mbit/s. Esto se logra extrayendo un bit por vez de cada entrada de 2

Mbit/s y agregando señales de alineación de trama a fin de obtener una salida

de 8,448 Mbit/s. Este multiplexador es el de segundo orden.

Si se necesita más tráfico, se pueden combinar cuatro de estos bloques de 8

Mbit/s para producir un tren de "datos de 34 Mbit/s con un multiplexador de

tercer orden, o progresivamente trenes de 140 Mbit/s hasta 565 Mbit/s, con

multiplexadores de cuarto y quinto orden respectivamente (Gráfico 2.4).

La jerarquía norteamericana.

Esta jerarquía que a menudo se conoce con la sigla ÑAS, utiliza como elemento
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1er Orden

audio y/o
64 kbit/s

64 kbit/s

5to Orden

564.99
Mbit/s

Gráfico 2.4 : Jerarquía europea (CEPT)

constitutivo fundamental un multiplexador de 1,544 Mbit/s.

i

El multiplexador de segundo orden combina cuatro de estos trenes primarios

produciendo un tren de 6 Mbit/s.

La siguiente etapa consiste en combinar siete de estos afluentes de 6 Mbit/s en

un tren de 45 Mbit/s.

La última etapa consiste en un multipiexaje de 6 trenes de 45 Mbit/s en uno de

274 Mbit/s.



Gráfico 2.5 : Jerarquía norteamericana (ÑAS)

La jerarquía japonesa

Como se puede apreciar en el gráfico 2.6, es una versión ligeramente

modificada del ÑAS. El elemento constitutivo fundamental es 1|544 Mbit/s.

2.1.5. Transmisión de datos

i
Con el fin de que la información sea recibida correctamente, el equipo receptor

debe estar sincronizado con el transmisor, existiendo dos formas para ello:

a. Transmisión asincrona

Los códigos están precedidos por un bit de arranque y seguidos por uno o dos

bits de parada. Generalmente este sistema recibe el nombre d,e arranque y

parada. Es relativamente sencillo y poco eficiente. Su uso princjpal se da en
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1.544 Mbit/s 6.312Mbít/s 32.0Mb¡t/s 9p.728 Mbit/s

Gráfico 2.6 : Jerarquía japonesa

sistemas de velocidades relativamente bajas (9,6 kbit/s como máximo).

b. Transmisión síncrona

Este sistema es mucho más eficiente y permite enviar el tráfico sin bits de

arranque y parada, sincronizando el.transmisor y el receptor coi una fuente o

reloj común.

2.1.6. Errores en transmisión digital

Existen tres formas posibles en que se puede degradar una señal digital dando

lugar a la introducción de errores;

deslizamientos jdel reloj: cuando dos redes digitales se ponen en contacto,
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habrá diferencias de temporización que resultarán en

información.

fluctuación de fase: cuando una señal pasa por

la pérdida de

una serie de

regeneradores o multiplexadores de orden superior, la velocidad binaria

sufre una ligera pertubación, que crea ¡ncertidumbre cuando se detecta la

señal recibida.

ruido: ruido inherente inducido que, al superponerse a una señal débil crea

¡ncertidumbre para la regeneración o la detección.

a. Distribución de los errores

El CCITT ha adoptado una terminología al respecto. Se han introducido tres

términos para indicar los errores, la concentración de errores y los errores de

fondo. Estos términos son: segundos con error, segundos con muchos errores

y minutos degradados.

Segundos con error

Si un intervalo de un segundo contiene errores, ese segundo se

con error.

Segundos

con =

error

No. seg. que contienen errores

Duración total de la prueba (seg.)

x100 %

llama segundo

(2.4)

Segundos con muchos errores

Este término se refiere a cualquier intervalo de un segundo donde el BER es

superior a 1 en 10*3. Este método permite determinar el número de ráfagas de

errores.
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Segundos No. de segundos con BER > 1 en 10'3

con muchos = : •x lOO' /o - (2.5)

errores Duración total de la prueba (seg.)

Minutos degradados

Este parámetro se basa en un período de medición más largo (so seg.), en e

que el BER es superior a 1 en 10"6. Este método se usa

distribución a largo plazo de los errores (errores de fondo).

Minutos No. de minutos con BER > 1 en 10'8

degradados = x100%

Duración total de la prueba (min.)

2.2. CENTRALES DE CONMUTACIÓN

2.2.1. Introducción

Existe una diversidad de aplicaciones que puede cumplir una central de

conmutación2;

centros locales

central de tránsito nacional

central de tránsito internacional

centrales satélite

En una central de conmutación en general se encuentran

funciones: conexión, conmutación y gestión, cada cual repartida

funcionales autónomos.

INTRODUCCIÓN AL SISTEMA E10-B, Alcatel, sept 86

para contar la

(2.6)

as siguientes,

en niveles
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El nivel de conexiones, está constituido por concentradores de abonados

y equipos de circuitos. Se encarga de las relaciones con el mundo

telefónico exterior: microteléfono de abonados y otras centrales telefónicas.

El nivel de órganos centrales está constituido por las unidades de mando

y de conmutación; realiza las funciones de procesamiento de llamadas, de

encaminamiento y de tasación de las comunicaciones.

El nivel de gestión, constituido por un centro de operaciones y de
I

mantenimiento (CTI), lleva a cabo las operaciones administrativas,

estadísticas y técnicas necesarias para la operación de una o varias

centrales.

2.2.1.1, Esquema general del sistema

Como se puede ver en el gráfico 2.7, los dos primeros niveles, conexiones y

órganos centrales, bastan para cursar el tráfico teíefónicp y para las

operaciones de tasación.

Para la fiabilidad del sistema se utiliza: la redundancia d^ los órganos

microprocesadores, mando del tipo (n + 1), funcionamiento en reparto de carga,

enlaces interórganos duplicados.

2.2.2. Integración a la red

2.2.2.1. Señalización

Señalización es el conjunto de informaciones intercambiadas entre dos

entidades de la red telefónica, para el establecimiento y la ruptura de la

comunicación. Se realiza de acuerdo a las normas de señalización, según sea
i

el sistema de 30 ó 24 camales.
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ABONADOS
ANALÓGICOS'

ABONADOS

DIGITALES

CIRCUITOS MIC 2Mbit/s
DIGITALES

CIRCUITOS
ANALÓGICOS'

INTERFAZ

2 Mblt/s

ÓRGANOS DE
MANDO

A OTRAS CENTRALES
CENTRO DE

TRATAMIENTO

DE INFORMACIONES

A OTRAS CENTRALES

Gráfico 2.7 : Esquema de una central de conmutación

La señalización de abonado es el conjunto de informaciones

entre un abonado y su central de conexión. La señalización

intercambiadas

entre centrales

permite el diálogo entre dos centrales distantes. Estos intercambios de

información se realizan a través de la señalización asociada al canal y la

señalización por canal común.
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a. Señalización asociada al canal

En este tipo de señalización se intercambian dos tipos de señales

señales de línea

señales de registradores

Las señales de línea se intercambian entre enlaces. Generalmente son señales

de:

toma de la línea

descolgado del abonado llamado

colgado del abonado llamado

liberación de la línea

Las señales de registradores son las intercambiadas por los registradores en

los autoconmutadores de salida y de llegada;

la marcación

estado .del abonado llamado

b. Señalización por canal común

El interés de la señalización por canal común y su diferencia esencial con la

señalización canal por canal radica en:

La puesta en común de un intervalo de tiempo de la trama,

por varias canales de palabra en un instante determinado.

Su modo mensaje que permite transmitir una cantidad de información

importante y eventualmente mucho más compleja.

por lo general,



38

Tres de los tipos de señalización común son:

los intercambios de información entre el mando y la unidad de conexión

distante (CSED)

los intercambios entre el centro de comunicación (CDC) y e) CTI (canal de

gestión)

el procesamiento del establecimiento y la ruptura de ciertas comunicaciones

locales o entre centrales que utilizan la señalización normalizada por el

CCITT y denominada señalización por canal común No. 7

2.3. MEDIOS DE TRANSMISIÓN3

2.3.1. Transmisión digital por pares balanceados

Normalmente la transmisión por pares balanceados se reserva para velocidades

digitales de hasta 2048 Kbit/s, lo cual incluye señales de 64 Kbit/s y la red

digital de servicios integrados RDSI a 160 kbit/s.

Los cables provistos de pares balanceados se disponen con

papel o polietileno PE. En el primer caso la cubierta exterior del cable es de

plomo o de aluminio y en el segundo es una lámina de aluminio revestida de

polietileno (PAL = polietileno-aluminio laminado).

Estos tipos de cables reúnen varios pares de conductores o cuádreles de 4

conductores.

Es posible calcular el valor de atenuación mediante expresiones empíricas,

según el tipo de aislante utilizado:

aislamiento de

SISTEMAS DE TRANSMISIÓN DIGITAL, Siemens Telecomunicazioni, 1990
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At = 11.2.CT1 .C/40 para aislante de papel seco

At = 11,6.d"1.C/50 para aislante de polietileno

donde:

At :

d :

C :

atenuación [dB/Km]

diámetro [mm]

capacidad [/yF/Km]

(2.7)

(2-8)

La atenuación es el elemento determinante para obtener el margen del

sistema, definido entre la potencia de emisión del transmisor y

del receptor. La sensibilidad del receptor es el valor de la señal

determina una tasa de error BER aceptable.

la sensibilidad

de ingreso que

Teniendo en cuenta que el trayecto de referencia que entrega el CCITT en la

recomendación G104 para la señal de 2048 Kbit/s, es de 250 Km en 5 tramos

iguales de 50 Km, donde en los extremos se disponen

multiplexores y demultiplexores y un número indeterminado de

de conjuntos

repetidores en

medio, y si se asigna un BER de 10"7 al trayecto, se tendrá un BER de 10"g en

repeticiones de 2,5 Km.

El margen de transmisión se encuentra entre 35 y 45 dB para equipos

comerciales de 2 Mbit/s por pares balanceados. Estos valores determinan que

para un conductor cuyo calibre es 0,9 mm de diámetro aislado en polietileno y

cuya atenuación es de 16 dB/Km, la separación entre repetidores es de 2,5 Km

(considerando un margen de 40 dB).

2.3.1.1. Efecto de la diafonía

La atenuación no es la única limitación a la distancia entre repetidores. La otra

limitación es la diafonía, en ia cual se distinguen 2 clases: la diafonfa sobre el
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terminal cercano (Mear End Crosstalk-NEXT), como consecuencia de la

introducción de una parte de la señal progresiva en el circuito

en ei sentido contrario, y la diafonía sobre el termina! lejano (Far

FEXT) como producto de la introducción de la señal progresiva en el circuito de

igual sentido.

de transmisión

End Crosstalk-

La introducción de una red sincrónica con un solo reloj puede llevar a un

incremento de ia diafonía, al transmitirse señales correlacionadas.

Un valor grande de NEXT indica la mayor atenuación a la diafonía sobre el

terminal cercano. El uso de una pantalla de aluminio como recubrimiento de los

pares, da una atenuación a la NEXT de unos 20 dB, esto implica que usando

un cable con pantalla se elimina prácticamente el efecto de la diafonía.

La diafonía limita la longitud del enlace pudiendo transformarse

margen de diafonía.

Si el margen por diafonía (Md) es inferior al margen de atenuación de los

equipos, se asume que el enlace está limitado por diafonía.

En la mayoría de los casos donde se usan cables ya instalados para la

transmisión de sistemas digitales, las derivaciones en paralele

el efecto en un

producen eco

que distorsionan sustancialmente la formas de onda. Esto muchas veces obliga

a colocar canceladores de eco. En cambio, con cables nuevosi . *
se elimina, pero requiere una inversión inicial elevada.

2.3.2. Transmisión digital por cable coaxial

La transmisión por pares balanceados se limita a velocidades

kbit/s por la distancia necesaria entre repetidores. Para mayor

recurre a los cables coaxiales.

este problema

de hasta 2048

velocidad se
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Los cables coaxiales se clasifican en varios tipos, de acuerdo

conductor interior y exterior (0.65/2,9; 1.2/4,4 y 2,6/9,5 mm)

al diámetro del

La atenuación de los coaxiales es función de esta relación de diámetros interior

y exterior a/b.

At = 1.34.104. [(1/a - 1/b)/log (a/b)]. (f)1

donde:

a :

b :

f :

At :

diámetro interior [cm]

diámetro exterior [cm]

frecuencia [Hz]

atenuación [dB/km]

(2.9)

El valor mínimo de la atenuación se logra cuando la relación b/a es 3.591. La

atenuación aumenta con la raíz cuadrada de la frecuencia,

conductor coaxial es un filtro pasabajos.

La impedancia característica de la línea también es función de la relación de

diámetros;

Zo = 60.er1* In(b/a) (2.10)

donde:

er : constante dieléctrica del aislante,

a : diámetro interior [cm]

b : diámetro exterior [cm]

Si la relación b/a es la teórica (b/a = 3.591) el valor de la impedancia es 76.71

O para el aislante aire (er = 1) y 50.5 O. para el polietileno (er = 2.30). El teflón

por lo que el
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(PIFE), utilizado algunas veces tiene una constante dieléctrica er - 2,07.

CONDUCTOR

EXTERNO

(MALLA) CUBIERTA

CONDUCTOR
CENTRAL

DIELÉCTRICO

Gráfico 2.8 : Cable coaxial

Modificando levemente la relación de diámetros y el material aislante se

obtienen los valores de impedancia normalizados de 75 y 50 O. Tal es así que,

variando desde 2,3 hasta 6 la relación de diámetros, la impedancia para el

aislante aire es 50 a. 107,5 O.

Los valores indicados son medidos a 10°C.

Para saber cuándo la potencia transmitida es máxima, se debe hacer el

siguiente análisis. El campo eléctrico E es elevado cerca de la superficie del

conductor interno. El voltaje de ruptura ocurre con un valor crítico que en el
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aire es de 30 000 V/cm. El valor de voltaje entre conductores es;

V = Es.b.ln (a/b) (2.11)

donde:

Es : campo en la superficie del conductor [V/m]

V : voltaje entre conductores [V]

Como la potencia es V2/Zo, la potencia soportada por el coaxia es mayor con

una impedancia de 50 Q que con 75 O, lo cual justifica el LSO de 50Q en

radiofrecuencia y 75 n en frecuencia intermedia (hasta 500 Mhz) y banda base.
i

El cálculo de la longitud entre repetidores no toma en cuenta la diafonía, debido

a la elevada protección del coaxial a este tipo de interferencia. El margen de

los equipos para consumir en atenuación es del orden de 70 a 80 dB. La

separación entre repetidores es del orden de 4 a 4,5 km.

2.3.3. Transmisión por radíoenlaces digitales

Las ondas electromagnéticas en el rango de las microondas se utilizan como

medio de transmisión en distancias de hasta aproximadamente 70 km, sin

necesidad de repetidor. Requieren de línea de vista entre los lugares del

enlace.

2.3.3.1. Modulación de ondas de radio

Existen dos tipos básicos de modulación de ondas de radio4:

Modulación por onda continua (modulación análoga), para la cual la señal

modulante es una forma de onda continua, y

Transmisskm costcomparison for Satellite, Optical Fiberand Microwavs Radío Communications, FSI INC.
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Modulación por pulsos, (modulación digital), para la cual la señal

modulante es un tren periódico de pulsos.

Radio digital encierra cualquiera de los esquemas de modulación que varían las

características de la portadora con valores discretos, tales que la señal

modulada pueda asumir solamente un número finito de cambios de estado.

Estos estados pueden ser en amplitud (ASK), frecuencia (FSK

alguna combinación, por ejemplo: QAM (modulación de

cuadratura).

fase (PSK) o

amplitud en

Aparte de la elección del tipo de modulación, existen otras consideraciones a

tomar en cuenta:

Los requerimientos de tráfico. Tráfico de baja capacidad puede ser

portado en las frecuencias bajas (350 MHz, 450 MHz, 900 MHz y 1.5 GHz).

Enlaces de microonda de mayor capacidad requieren de equipos de mayor

costo y frecuencias desde 2 GHz, 6 GHz y superiores.

Si el sistema va a requerir de varios saltos de repetidora.

La calidad del servicio deseado. Una alta calidad de servicio necesita

diversidad o un sistema redundante.

Si la red va a ser en un área rural o urbana.

Las condiciones del terreno. Si el terreno es plano, se requerirán torres en

el rango de 70-120 m. En terrenos montañosos serán suficientes torres

pequeñas , pero la necesidad de construir caminos de acceso puede ser un

costo sustancial.

En áreas urbanas, se puede utilizar la energía comercial, mientras que en

lugares remotos, se requerirá de fuentes de poder propias, que necesitan
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de un mantenimiento periódico.

2.3.3.2. Consideraciones de ingeniería

Son varias las consideraciones técnicas a tomarse en cuenta:

a. Atenuación del espacio libre

Este tipo de pérdida depende de la distancia y frecuencia de trabajo del enlace.

Mayores valores, ya sea de distancia y/o frecuencia, determinar} un incremento

de la atenuación por espacio libre.

atenuación por

(2.12)

De acuerdo con el CCIR (Re 525-1 y Re 341-2), e! valor de la

espacio libre (Ao) es;

Ao = 32,5 + 20 log(f.d)

donde:

Ao : atenuación en dB

f : frecuencia en MHz

d : distancia en km

i
b. Absorción ionosférica por gases atmosféricos

Tiene poco efecto en frecuencias inferiores a 6 GHz, las

afectadas.

c. Atenuación por lluvia

Para frecuencias bajo 8 GHz el efecto es insignificante. Confo

frecuencia del enlace, la atenuación por lluvia se incrementa dramáticamente.

superiores son

me aumenta la
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d. Desvanecimiento

Originado por 2 o más rayos que llegan simultáneamente con diferentes fases.

El desvanecimiento puede ser producido por;

interferencia entre dos o más rayos que llegan siguiendo calinos distintos,

interferencia entre el rayo directo y el reflejado.

En general estos desvanecimientos afectan más en enlaces largos que en

cortos. También depende del clima y el terreno. Las áreas más ¡favorables son

las montañosas, secas y con viento. Las áreas costaneras calientes y húmedas

tienen una gran incidencia de difracciones. Lo mismo ocurre con zonas planas.

En un diseño, el elegir un valor para el margen de desvanecimiento, por encima

de la atenuación por espacio libre, permite dar al sistema confiabilidad.

Una mayor confiabilidad va a requerir de una inversión elevada

elección depende del tipo de información a ser transmitida y

diseñador.

Otras situaciones que producen pérdidas son:

Desacoplamiento de polarizaciones V y H

Refracción que produce la elevación de los obstáculos.

Caminos múltiples entre antenas

2.3.3.3. Estructura del sistema

Un sistema de radio tiene la siguiente estructura básica5:

por lo que su

del criterio del

JRC Multiplex Radio comunication system, Japan Radio Co. Ltd.
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5 EQUIPO DE SUPERVISIÓN Y CONTROL

Gráfico 2.9 : Estructura de un sistema de radio

2.3.4. Transmisión por fibra óptica

Los componentes básicos de un enlace por fibra óptica son: El emisor

LED), el medio de transmisión (fibra óptica) y el detector de luz

o avalancha).

(LÁSER,

(fotodiodo PIN

En un enlace por fibra óptica existen dos grandes rubros a analizar6: e! cable

y (os equipos.

2.3.4.1. Parámetros del cable

La fibra óptica consiste de un alma cilindrica (núcleo) de cuarzo.

SISTEMAS DE ^RANSMISION DIGITAL, Siemens Telecomunicazioní, 1990

El núcleo está
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rodeado de una cubierta (manto), del mismo material pero

refracción inferior. La forma en que varía el índice de refracción

y el manto, da lugar al tipo de fibra óptica; de índice abrupto,

gradual.

de índice de

entre el núcleo

escalonado y

La luz es una propagación electromagnética. Dicha propagación, a través de

una fibra óptica, se producirá únicamente en aquellas direcciones en las cuales

las ondas involucradas no se debilitan o anulan mutuamente. Estas clases de

ondas reciben el nombre de "modos".

El diámetro del núcleo determina el tipo de propagación,

monomodo. Las FO multimodo para telecomunicaciones tienen

multimodo o

normalizado el

diámetro del núcleo en 50 y 62,5 //m y Í25 pm para el revestimiento7. Las FO

monomodo tienen igual diámetro para el revestimiento; en cuanto al núcleo se

define el diámetro del campo modal (valor que reemplaza al diámetro del núcleo

en las FO monomodo), el cual está comprendido entre 9 y 10 //m.

Se puede observar en el gráfico 2.10 la clasificación de las fibras

acuerdo a la variación del índice de refracción y a los modos de

Apertura numérica (AN)

Es el seno del máximo ángulo de acoplamiento posible a la entrada

óptica FO. Se encuentra normalizado entre 0,2 y 0,3 para

(Recomendación G651 del CCITT), con el fin de tener un mejor

entre el semiconductor y la FO. No se indica un valor de

monomodo.

7 SYSTIMAX STRUCTURED CABLING SYSTEMS OEVERVIEW, AT&T, 1993

ópticas de

propagación.

de la fibra

FO multimodo

acoplamiento

para la FOAN
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a.- FIBRA MULTIMODO DE ÍNDICE ABRUPTO

MPULSO DE

ENTRADA
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b.- FIBRA MONOMODO DE ÍNDICE ABRUPTO
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n2

c.- FIBRA MULTIMODO DE ÍNDICE GRADUAL

in
ni

Gráfico 2.10 : Tipos de fibras ópticas

Longitud de orfda de operación

La longitud de onda de operación es la utilizada en la transmisión y sobre la

cual se realizan mediciones. Se tienen las longitudes de onda de 0,85; 1,3 y

1,55 //m, las cuales corresponden a las denominadas primera, segunda y

tercera ventana.
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Atenuación en fibras ópticas

Se define así a la disminución de la potencia óptica entre

transversales de la FO. La atenuación en fibras ópticas viene

dos secciones

dada en dB/km.

La atenuación se acumula en forma directamente proporcional a la longitud de

la FO, de acuerdo a la fórmula:

(2.13)

donde:

AL atenuación acumulada a la distancia L (km)

atenuación por unidad de longitud (dB/km)

Dispersión modal

Es la apertura de salida de un impulso de entrada, producida por la velocidad

diferencial de los distintos modos de propagación multimodal.

Ancho de banda

i
Se denomina así a la frecuencia de corte donde la función de transferencia de

¡
una FO cae 3 dB respecto a! valor de frecuencia cero de modulación (emisión

continua no modulada). .Para FO multimodo se indican umbralas superiores a

1000 MHz.km "'

El AB es inversamente proporcional a la longitud L de la FO y se expresa como:

ABL = ABo.L/

donde:

(2.14)
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ABo : ancho de banda por unidad de longitud L(km)

V : varía entre 0,5 y 1 para FO multimodo, para FO monomodo vale

1.

2.3.4.2. Parámetros de los equipos

Potencia de emisión del transmisor

Se denomina así a la potencia en dBm inyectada a la FO por el. emisor de luz

LED o LÁSER, medida en el conector de salida del equipo. La potencia de

emisión del LED será de -15 y -18 dBm para 0,85 y 1,3//m respectivamente.

Para ei LÁSER los valores serán de O y -3 dBm.

Objetivo de calidad

El CCITT en la recomendación G821 indica para una conexión hipotética de

referencia de 27500 km que el canal de 64 kbit/s debe tener una tasa de error

BER inferior a 10'6 el 90% del tiempo de disponibilidad, con un tiempo de

integración de un minuto. Para enlaces entre repetidoras o entre transmisor y

receptor que están en el orden de los 27,5 km, el BER será mejor a 10"9. La

potencia umbral o sensibilidad del receptor se medirá para este objetivo de

calidad. Muchas veces este objetivo se lleva a 10"11 ó 10"12 que son valores de

BER residual.

Potencia umbral del receptor

Se denomina así al mínimo valor de potencia de ingreso al recep or, medida en

el conector de entrada, que asegura el objetivo de calidad de BER igual a 10'9.

El valor de potencia umbral depende de! tipo de detector, la velocidad de

transmisión y la longitud de onda. A continuación se indican valores de

potencia umbral (Pth) medidas en dBm:



52

LONGITUD DÉ
• ONDA

para 0,85 prn
para 1,3 MU

VELOCIDAD DE TRANSMISIÓN

2 Mb/s

-55
-47

8 Mb/s

-52
-45

34 Mb/s

-48
-43

140 Mb/s

-45
-35

565

-

Mb/s

30

Cuadro 2.1 : Potencia umbral del receptor (dBm)

Ancho de banda

Es la banda a transmitir por el sistema, siendo para los sistemas

a;

ABn = (Vtx/2).(m/n).(1 +

donde;

Vtx

m y n

li

ABn

digitales igual

(2.15)

: velocidad de transmisión en Mbit/s

; valores del código de línea mBnB, si éste es usado

: coeficiente de "roll-off" del filtrado coseno

: ancho de banda necesario (MHz)

Código de línea

No existe uniformidad en la elección del código de línea. Son{ comunes los

códigos de! tipo rñBnB (típicamente 1B2B o CMI, en 2 y 8 Mbit/s y 5B6B en 34

y 140 Mbit/s). En cambio el uso de la seudoaleatorízación de la señal es

generalizado.

Margen del equipo

Este valor toma en cuenta las degradaciones sobre el equipo receptor. Se
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considera que un apropiado margen del equipo (Me) se encuentra entre 3 y 5

dB.

2.3.5. Enlaces por satélite

Se considera un enlace por satélite como el del gráfico 2.11, formado por tres

segmentos principales:

1. La estación terrena transmisora y el enlace ascendente.

2. El satélite

3. El enlace descendente y la estación terrena receptora

SEGMENTO ESPACIAL

ENLACE

ASCENDENTE,

ESTACIÓN TX

ENLACE

DESCENDENTE

36.000 km

ESTACIÓN RX

Gráfico 2.11 : Enlace satelital
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La calidad del enlace total está determinada por la relación portadora/ruido

(C/N,j, para la cual se tiene la siguiente relación:

C/Ntot - C/Ttot + k -10 log(AB o c ) [dB] (2.16)

donde:

C/Ntot

C/Ttot

k

: relación portadora/ruido total del enlace

: ruido térmico total (dBW/K)

: constante de Boltzman (-228.6 dBW/Hz/K)

: ancho de banda ocupado (Hz)

INTELSAT recomienda que el valor de C/Ntot sea de 9,7 dB, aunque se soporta

un margen de hasta 6,7 dB.

El ruido térmico total del enlace (C/Ttot) se ve afectado por! los siguientes
i

factores; i

el ruido térmico del enlace ascendente (C/TJ

el ruido de intermodulación de la estación terrena, debido al amplificador

de alta potencia (HPA) (C/TlMet)

el ruido de intermodulación del transpondedor (C/TIMs)

el ruido térmico del enlace descendente (C/Td)

la interferencia cocanal (C/TCC)

Los subíndices u y d se refieren al enlace ascendente y descendente

respectivamente. El subíndice et se refiere a la estación terrena y el subíndice

s al transpondedor (satélite).

La relación señal a ruido C/Ttot se define8 como la suma geométrica de todos

TECNOLOGÍA DIGITAL, Intelsat, 1989
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los ruidos térmicos a lo largo del enlace;'

1 1 1 1
— _f. , _j_

1 1

. + — (2.17)

C/Ttot CATU C/TIMet C/TIMS C/Td C/TC,

Tómese en cuenta que todos los valores de (2.17) están en relaciones y no en

dB.

Enlace ascendente

Corresponde a los parámetros de transmisión de la estación terrena, incluyendo

las pérdidas del trayecto ascendente.

La ecuación 2.18 permite calcular el valor del C/TU.

C/TU - PIREet - Lpu - G/TS + Va - M([ (dBW/K)

donde:

(2.18)

PIREat : Potencia isotrópica irradiada efectiva de la antena de la estación

terrena (dBW)

Lpy : Pérdidas de espacio libre en el trayecto ascendente (dB)

G/TS ; Figura de mérito del transpondedor (dB/K)

Va : Ventaja de la antena (generalmente 1 dB)

MI( : Margen para lluvia y apuntamiento (generalmente 1 dB)

El PIREet se puede calcular mediante la ecuación 2.19:

PlREe t -10 logPHPA -Lp (dBW) (2.19)

donde:



HPA

G-j-x

Lp
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: potencia en W del HPA

; ganancia en transmisión de la antena (dB¡)

: pérdidas en el alimentador

La ganancia de una antena parabólica, se puede conocer pqr medio de la

ecuación 2.20.

G - ( n DI I )2.n

donde:

(2.20)

G : ganancia de la antena parabólica (adimensional)

D : diámetro de la antena (m)

I : longitud de onda a la frecuencia de trabajo (m)

n : rendimiento (se tomará para esta tesis de! 66%)9

La pérdidas por espacio libre se pueden calcular mediante la ecuación 2.12.

La figura de mérito del transpondedor (G/T5) y el PIRES son parámetros propios

de cada satélite. Para los satélites de INTELSAT, los datos del transpondedor

se pueden consultar en el documento IESS10 410.

Enlace descendente

El valor del ruido térmico del enlace descendente C/TdI se puede obtener

mediante la expresión 2.21.

= P!REsd - Lpd + G/Tet - M [dBW/K] (2.21)

Valor empírico de rendimiento utilizado para cálculos de ganancias de antenas parabólicas en la
Subgerencia de Ingeniería de EMETEL

Intelsat Earth Station Standards
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donde;

PIREsd : PIREd del enlace descendente (dBW) más una ventaja de 2,5

dBW, considerando la más pequeña de las estaciones terrenas.

Lpd ; pérdidas del enlace descendente (dB)

G/Tet ; figura de mérito de la estación terrena (dB/°K)

M : margen de apuntamiento, generalmente 1 dB

El PIRE del enlace descendente (PIREd)'es;

PIREd = PIREet - Lpy + M,, + Gn - Fd + Va + Boff + PIRES (2.22)

donde;

PIREet PIRE de la estación terrena (dBW)

pérdidas por espacio libre de! enlace ascendente (dB)

margen por lluvia y apuntamiento (1 dB)

ganancia de una antena de 1m2 (dB¡/m2)

Fd

Va

Boff

PIRE,

densidad de flujo de saturación del trarispondedor al borde del haz

(dBW/m2)

ventaja del enlace ascendente (dB) i
"backoff" del satélite, diferencia de nivel de la salida respecto a la

entrada (dB) |

PIRE del satélite (dBW).

El valor de G/Tet se puede calcular mediante la relación 2.23.

Grre t=GR X~1Q.logTs

donde:

GRX : gananci^ en recepción de la estación terrena (dBi)

(2.23)
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temperatura del satélite (°K)

GRX se puede calcular con la ecuación 2.20. Ts vale 80 °K para antenas de

diámetro menor a 7,5 m y 70 °K para antenas de diámetro mayor a 7,5 m.

2.3.5.3. Interferencia causada por intermodulación

Se produce intermodulación cuando se transmiten dos o más señales por un

dispositivo no lineal. En un enlace por satélite, se debe tener en cuenta los

efectos de la ¡ntermodulación siempre que se use un amplificador o un

convertidor de frecuencias para trabajar con portadoras múltiples. Los¡
amplificadores de alta potencia (HPA) de la estación terrena y el franspondedor

del satélite normalmente funcionan en la modalidad de portadoras múltiples.

Los valores de C/Tet y C/TS se pueden obtener con el uso del programa SSOG

600 de INTELSAT, como se ha hecho para el presente trabajo.

2.3.5.4. Interferencia cocanal

A fin de aumentar la capacidad de transmisión, muchos satélites reutiiizan

frecuencias por medio de haces separados en el espacio y polarizaciones

ortogonales. Ello produce interferencia en la portadora deseada proveniente de

las portadoras cocanales en la polarización ortogonal y en otros haces.

Al igual que las interferencias por intermodulación, la C/TCC se puede obtener del

programa SSOG 600 de INTELSAT.

2.3.5.5. Cálculo del enlace

Es un proceso iterativo en el que se debe variar los diámetros de las antenas

y los valores de potencia de los HPA de las estaciones terrenas, hasta

conseguir el valor de C/Ntot más cercano a 9,7 dB.
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2.3.6. Sistemas de radio de baja capacidad

Son sistemas de radio de tipo analógico o digital que ofrecen una solución

rápida y económica, ya sea para aplicaciones telefónicas rurales o para redes

de telecomunicaciones dedicadas.11

Son básicamente de 3 tipos:

Sistemas de un solo canal de radioteléfono

Multiacceso por división de frecuencia

Multiacceso por división en el tiempo

2.3.6.1. Sistemas de un solo canal

Diseñados para áreas rurales que tienen una baja densidad ¡de abonados.

Cada estación está conectada a un intercambiador local a travqs de radio. El

enlace consiste de un par de equipos terminales instalados tanto en el lado del

abonado como de! intercambiador.

Generalmente trabajan en la frecuencia de 250-470 MHz, con upa potencia de

salida de 5 a 20 W.

Estos sistemas no son adecuados para los objetivos de esta tesis, por su

demasiada pequeña capacidad de transmisión.

2.3.6.2. Multiacceso por división en frecuencia

Un sistema de multiacceso puede proporcionar servicios a un número limitado

de abonados dentro de un número común de canales. En una estación al existir

una llamada, un canal libre es automáticamente buscado para establecer el

JRC MULTIPLEX RADIO COMUNICATION SYSTEM, Japan Radio Co. Ltd.
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enlace.

El sistema de multiacceso por división en frecuencia! (FDMA) es

económicamente aplicado a una área rural donde un considerable número de

abonados no está agrupado, sino esparcido y donde el número de canales

disponible es limitado.

Trabajan en frecuencias entre 300 y 470 MHz. El número de canales de RF es

de hasta 24.

Características que hacen a este servicio económico son el uso de antenas

Yagi y de torres de construcción ligera, así como de un bajo consumo de

potencia.

i

Estos sistemas constituyen una alternativa técnica adecuada para el presente

trabajo. Debido a que los costos de los sistemas multiaccesos analógicos con

los digitales son semejantes, se preferirá al uso de tecnología digital, por su

mejor calidad.

2.3.6.3. Multiacceso por división en el tiempo

Este sistema es efectivo, y económico para una área de servicip en la cual un

considerable número de abonados está distribuido en grupos, cada uno
i

consistente de 1 a 30 abonados
I

Se pueden conseguir equipos con capacidad entre 96 y 4000 abonados,

dependiendo del fabricante. Los rangos de frecuencia utilizados están entre

1400 MHz y 2500 MHz. El número de canales telefónicos varía desde 15 hasta

60.

El equipo de multiplexación y señalización se puede situar en un sub-bastidor

independiente a una distancia de hasta 8 km de la estación terpiinal del radio.
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Un cable de 600 O normal equilibrado se utiliza para la conexión.;

SISTEMA DE UN SOLO CANAL

A LA RED

TELEFÓNICA

PUBLICA

CENTRAL

RADIO

ABONADO

FDMA

RADIO

CONTROL

TOMA

RADIO h

CONTROL

Gráfico 2.12 : Sistemas de radio de baja capacidad

El equipo de multiplexación y señalización permite la extracción! inserción o

conexión de línea compartida de cualquier canal en cualquier estación

repetidora o terminal. Solamente es objeto de demultiplexación el tráfico

bifurcado, con lo que se asegura una alta calidad del canal extremo a extremo

y un ahorro de hardware.
|

Generalmente los circuitos de multiplexación y señalización forman parte

integral del terminal de radio.
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2.4. PLANES DE EMETEL

En cuanto a la red troncal analógica, la infraestructura existente para la

provincia de Zamora-Chinchipe consiste únicamente de una central analógica
í

CPR 100 marca Siemens para 600 abonados. Dicha central se encuentra

instalada en la población de Zamora.

Actualmente el enlace entre las ciudades de Zamora y Loja (centro de tránsito)

se realiza a través de repetidoras ubicadas en el cerro Huachjinchambo y el

cerro El Consuelo. Esto se puede observar en el gráfico 2.13. Entre Zamora

(centro de conmutación) y El Consuelo el enlace existente es de 300 canales

y entre el Consuelo y Loja (centro de tránsito) es de 960.

En cuanto a la red troncal digital (gráfico 2.14) no existe ningún enlace, ni

ninguna estación repetidora en construcción entre Loja y Zamora.

2.4.1. Provecto DOMSAT

2.4.1.1. Introducción

INTELSAT, Organización Internacional de Telecomunicaciones por Satélite,

integrada por más de 134 países, es propietaria del sistema mundial de

comunicaciones por satélite que utilizan la mayoría de los países del mundo,

con servicios de telecomunicaciones de gran calidad y contabilidad. Muchos

países también prestan servicios nacionales públicos de telecomunicaciones a

través de satélites de INTELSAT12.

Son tres los servicios básicos que proporciona INTELSAT: IDR, IBS e

SISTEMAS DE TRANSMISIÓN DIGITAL, Siemens Telecomunicazioni, 1990

I
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INTELNET13.

IDR es básicamente un enlace punto a punto, diseñado a cursar¡
comunicaciones digitales entre redes telefónicas públicas c|onmutadas, a

velocidades de información que oscilan entre 64 kbits/s y 36 Mbits/s. Las

portadoras IDR suministran enlaces de calidad equivalente a ja de RDSI14 a

un solo destino o a destinos múltiples y se ciñen a todas las normas

internacionales.

IBS son servicios digitales totalmente integrados, diseñados para satisfacer

todas las necesidades empresariales de telecomunicaciones. Ofrecen cobertura

y conectividad global y pueden usarse para las siguientes aplicaciones

internacionales y nacionales:

comunicaciones telefónicas

transferencia de datos a alta y baja velocidad

teleconferencias de audio y video

transmisión de facsímil

diseño y manufactura con ayuda de computadoras

distribución electrónica de documentos

transferencia electrónica de fondos

distribución de programas de audio

Sin embargo, los IBS no pueden conectarse con la red telefónica pública

internacional con conmutación. Ofrecen una gran variedad de velocidades de

información, que van desde los 64 kbits/s hasta 8,448 Mbits/s, adecuadas para
i

todos los tipos de servicios disponibles para los usuarios finales. Se pueden

utilizar para aplicaciones comerciales internacionales y nacionaies y se ofrecen

IDR : Intermedíate Data Rate
IBS : International Business Services

RDSI : Red digital de servicios integrados
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en todo el mundo, no sujetos a interrupción y sin protección, |por medio del

sistema ¡NTELSAT.

Los IBS pueden trabajar en redes abiertas y cerradas. Las redes abiertas se

definen de tal modo que los usuarios pueden interconectar su propio equipo

conforme a parámetros y normas, de funcionamiento acordados. Las redes

cerradas de definen con menor precisión y los usuarios pueden seleccionar una

red idónea para sus necesidades específicas.

Las redes INTELNET, utilizan terminales de muy pequeña apertura (VSAT), que

se instalan directamente en los terrenos de los usuarios y producen

considerables ahorros en los costos de las comunicaciones de Jarga distancia

y locales. La flexibilidad y el crecimiento de esta red son muchb mejores que

los de las redes terrestres convencionales.

INTELNET fue diseñado para suministrar servicios de comunicaciones

nacionales e internacionales para la distribución y recopilación de datos.

INTELSAT ofrece dos tipos de servicios Intelnet: Intelnet I para la distribución

de datos e Intelnet II para la recopilación de datos. Ambas se pueden combinar

para ofrecer aplicaciones interactivas. Estos servicios se suministran por medio

de microterminales en lugares remotos, conectadas por medio de un segmento

espacial de INTELSAT a una estación terrena normalizada de gran tamaño que

actúa de estación central. i

2.4.1.2. Descripción

El Sistema Satelital Doméstico del Ecuador (DOMSAT) suministrará servicios

de telecomunicaciones confiables y de alta calidad a 43 poblaciones rurales

ubicadas, principalmente, en la Región Oriental del País, que se encuentran

geográficamente apartadas y en las que el acceso por los medios terrestres de

transmisión resulta difícil. Además se contará con una estación terrena
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transportable móvil para ser utilizada en casos de emergencia, como desastres

naturales15.

embargo se

facsímil y de

Básicamente el sistema prestará el servicio de telefonía; sin

dispone de facilidades para prestar también los servicios de

transmisión de datos de baja velocidad.

a. Configuración de la red

El sistema DOMSAT tendrá una configuración tipo estrella, con un nodo central

ubicado en Quito y cuarenta y tres estaciones remotas, localizadas en las

poblaciones rurales a las que se trata de servir. Las comunicaciones

comerciales de las 43 poblaciones rurales, con el resto del país, se harán a

través de la estación maestra ubicada en Quito, la que se conectará con la

central de tránsito nacional. Además se incluye una estación terrena

transportable móvil para labores de soporte o emergencia.

Se utilizará el satélite geoestacionario INTELSAT VIL En el gráfico 2.15 se

puede observar las poblaciones que van a ser servidas po|r el proyecto

DOMSAT.

Para los servicios que básicamente se suministrarán por medio del sistema, se

utilizarán esquemas de modulación con tecnología digital, combinadas con

técnicas digitales de multiplicación de circuitos (DCME) y/o codificación de baja

velocidad, con la posibilidad de transmitir hasta 4 circuitos (canal de voz +

señalización), por cada cana! de 64 Kbit/s.

"Las estaciones terrenas funcionarán como estaciones de área, para servir a

SISTEMA DOMSAT, EMETEL, 1992
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ESTACIÓN

MAESTRA

QUITO

1 LAS NAVES
2 SAN JOSÉ DEL TAMBO
3 MACAS
4 PALLATANGA
5 BORBON
6 ROCAFUERTE
7 TIPUTINI
8 COCA
9 TENA
10 ALLURIQUIN
11 NUEVA LOJA (LAGO AGRIO)
12 CÁSCALES
13 GUALAQUIZA
14 LA BONITA
15 PUTUMAYO
16 SACHA
17 SHUSHUFINDI
18 BALSAS
19 MARCABELI
20 PUERTO AYORA
21 PUERTO VILLAMIL •
22 AMALUZA
23 AYACUCHO
24 CONVENTO
25 FLAVIO ALFARO
26 GUALE
27 MACHALILLA
28 OLMEDO
29 SAN PLACIDO
30 MOLLEJURO
31 LOGROÑO
32 SANTIAGO
33 TAISHA
34 MALDONADO
35 MONTALVO
36 EL PANGUI
37 GUAYZIMI
38 28 DE MAYO
39 SAN CARLOS (Transportable)
40 PAQUISHA
41 VALLADOLID
42 YANTZAZA
43 ZUMBA

44 TRANSPORTABLE MÓVIL

negrilla: Poblaciones de la provincia de Zamora-Chinchipe servidas por

DOMSAT

Gráfico 2.15 : Poblaciones a ser servidas po|r
!

el proyecto DOMSAT
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[as localidades indicadas y a las comunidades aledañas"16.

b. El segmento terrestre del Sistema

Las estaciones terrenas del sistema cumplen con las especificaciones

mandatorias de INTELSAT para estaciones estándar "A" y "Z", (maestra y

remotas, respectivamente), según se establece en los módulos IESS

(INTELSAT EARTH STATION STANDARDS) respectivos, regulaciones de UIT,

recomendaciones del CCITT y CCIR.

La información relacionada con los datos técnicos de las estaciones maestra

y remotas, se indican en el cuadro 2.2.

TIPO DE ESTACIÓN

FIGURA DE MÉRITO G/T

DIÁMETRO DE LAS ANTENAS

PERDIDAS DE APUNTAMIENTO
EN EL ENLACE ASCENDENTE

PERDIDAS DE APUNTAMIENTO
EN EL ENLACE DESCENDENTE

TRANSMISIÓN: AISLAMIENTO
POR POLARIZACIÓN CRUZADA

RECEPCIÓN: AISLAMIENTO
POR POLARIZACIÓN CRUZADA

MAESTRA

35.0 dB/°K

18 m

0,5 dB

0,5 dB

30,5 dB

30,5 dB

REMOTA 1

28.0 dB/°K

7.5 m

0,5 dB

0,5 dB

30.5 dB

19.0 dB

REMOTA 2

26.0 dB/°

6.0 m

0,5 dB

0,5 dB

30.5 dB

19,0 dB

l<
REMOTA 3

24.0 dB/°K

4.5 m

0.5 dB

0.5 dB

30.5 dB

19.0 dB

Cuadro 2.2 : Parámetros de las estaciones terrenas

c. El segmentó espacial

Como se indicó antes, el sistema estará operando con un satélite del tipo

INTELSAT Vil en un transpondedor de haz hemisférico de 72 MHz de ancho de

banda, el cual nuestro país ya ha adquirido a INTELSAT. La duración del

SISTEMA DOMSAT, EMETEL, 1992
P
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servicio se ha acordado con INTELSAT en 15 años.

Los parámetros de un transpondedor de 72 MHz de haz hemisférico de un

satélite INTELSAT Vil aparecen en el Cuadro 2.317.

ANCHO BANDA DISPONIBLE

LOCALIZACION DEL
SATÉLITE

FRECUENCIA DEL ENLACE
ASCENDENTE

FRECUENCIA DEL ENLACE
DESCENDENTE

PIRE DISPONIBLE EN EL
ENLACE DESCENDENTE

DENSIDAD DE FLUJO DE '
SATURACIÓN

SENSIBILIDAD DEL EQUIPO
RECEPTOR

72 MHz

310° LONGITUD
ESTE

6 GHz

4 GHz

33,0 dBW

-73,0 dBW/m2

-7,5 dB/°K

Cuadro 2.3 : Parámetros de transmisión del satélite

INTELSAT Vil

d. Criterios de calidad para el sistema digital

Se ha tomado como criterio de diseño para el proyecto 'DOMSAT, los

parámetros para portadoras 1DR de INTELSAT, de acuerdo a la

Recomendación 552-2, 614, 579-1 CCIR que se resumen a continuación:

Para condiciones de cielo despejado: 10'7 BER (99.96 % del año).

Para condiciones de cielo degradado: 10'3 BER (menos que 0.04 % del
i

año).

17
Documento IESS-410
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e. Capacidad del proyecto DOMSAT

La antena de la estación Maestra de Quito, será utilizada tantoipara el tráfico

doméstico como para el internacional, por lo tanto debe ser normalizada tipo

"A".

Una vez que se encuentre en funcionamiento el sistema DOMSAT, se

reorientará la antena actual de Galápagos ai satélite INTELSAT Vil, posición

329° E, por ser ésta una solución práctica y económica para cursar el tráfico

doméstico de esta provincia. i

En la etapa inicial del proyecto se incluye el tráfico internacionalicen cuatro (4)

portadoras IDR hacia los Estados Unidos y su correspondiente retorno en el
i

mismo transpondedor. Si EMETEL resuelve instalar la transmisión de Televisión

en la estación maestra, una de estas portadoras !DR serán utilizadas para

cursar el tráfico intraregional del Grupo Andino, caso contrario se adquirirá una

portadora IDR adicional y todo su equipamiento conexo para este propósito.

En el cuadro 2.4 se presentan ios datos de las portadoras IDRy de televisión

TIPO DE
PORTADORA

IDR

IDR

IDR

IDR

TV

VELOCIDAD DE
INFORMACIÓN

64 kB/s

128 kB/s

_• 512 kB/s

2048 kB/s

ANCHO BANDA
OCUPADA

51,2 kHz

102,4 kHz

436,9 kHz

1720,0 kHz

15.75 MHz

ANCHO BANDA
ASIGNADA

67,5 kHz

135,5 kHz

517,5 kHz

2002,5 kHz

17,5 MHz

C/N CdB)

¡9.7

9.7

J9.7

9,7

10,0

Cuadro 2.4 : Criterios de calidad para portadoras IDR y TV
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f. Plazo estimado de ejecución del contrato

Las estaciones terrenas del sistema DOMSAT deben ser entregadas en

funcionamiento, en un plazo máximo de DIECIOCHO MESES contados a partir

de la entrega por parte de EMETEL, el 28 de mayo de 1994, al contratista del

Permiso de Importación legalizado y la Carta de Crédito confirmada. La fecha

prevista para la entrega es por lo tanto noviembre de 1995.

2.5. ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA

Para la planificación de redes telefónicas debe disponerse necesariamente de

previsiones, tanto de abonados como de tráfico. Esto ¡permitirá que

oportunamente se instalen y/o construyan los equipos de j conmutación,
i

transmisión, la infraestructura de planta externa y obras civiles,; de acuerdo a

los objetivos y a las previsiones realizadas.

"La previsión del número de abonados es una actividad extremadamente

compleja y, en consecuencia, no se puede esperar que llegara a formularse

ningún tipo de teoría o método general de previsión que corresponda a todas

las necesidades particulares. Más bien se debe utilizar una combinación

compleja de métodos sencillos."18 j

Entre los aspectos que: determinan o intervienen en la demanda telefónica,

sobresalen los socioeconómicos: contexto tecnológico, contexto político, cultura,

factores económicos y demográficos y número de consumidores.

La previsión de la demanda telefónica se puede hacer a varios niveles: todo el

país, por provincias, zonas urbanas y rurales, barrios, etc. Ya que las

Manual del GAS 10: DAfTOS DE PLANIFICACIÓN Y MÉTODOS DE PREVISIÓN Vol 1, CCITT
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previsiones a cualquier nivel deben tener estrecha relación don los niveles

superiores e inferiores, se utilizan fundamentalmente dos métodos para lograr

dicha coherencia;

Métodos descendentes: van de lo general a lo particular, es decir, se

establecen previsiones al nivel más elevado (todo el país); las cuales se

descomponen para las zonas geográficas menores.

Métodos ascendentes: van de lo particular a lo general, es decir comienzan

con previsiones para las zonas básicas, las cuales se van agregando para

pasar a niveles más elevados.

En el caso de nuestro país, los métodos descendentes presentan las siguientes

ventajas sobre los ascendentes:

Algunos datos iniciales (Producto Interno Bruto per Cepita, ingresos y

gastos por hogar, etc.) sólo están disponibles a nivel nacional. En muchos

casos, en nuestro país, no existen datos para áreas elementales (provincias

y parroquias).

Los métodos descendentes son más confiables que los ascendentes, ya

que los datos socioeconómicos a nivel nacional son menps propensos a¡
error porque corresponden a un gran número de posibles usuarios, es decir

i
funcionan los métodos estadísticos. En los métodos ascendentes

intervienen fenómenos particulares, los cuales se anulan o

los métodos "de! tipo descendente.

compensan en

En el caso de un país con recursos económicos limitados, como el nuestro,

se debe establecer a nivel nacional un marco con objetivos de servicio

generales. Esto permitirá una planificación tanto técnica como económica

de los proyectos de telefonía en el país.
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Por todo lo mencionado, se decidió seguir los métodos utilizados por EMETEL

para pronosticar la demanda de servicio telefónico.

Estas razones determinan que para hacer la estimación de la demanda

telefónica en la provincia de Zamora-Chinchipe, se deba hacer primero una

estimación a nivel de nuestro país, la misma que se va repartiendo a nivel

provincial, cantonal, hasta llegar a nivel de cabeceras parroquiales
•ii

Los resultados han sido corregidos, siguiendo los criterios de TE3LECONSULT,

pero con una actualización de los parámetros, para conseguir una meta de

densidad telefónica a nivel nacional, preestablecida por el autor para el

presente trabajo de tesis. |

2.5.1, Demanda de líneas principales

2.5.1.1. Métodos a nivel nacional

a. Correlacción entre densidad telefónica y el producto ;interno bruto

P.I.B

El producto interno bruto per cepita (P.I.B.P) es la variable más; utilizada para
i

la estimación de la demanda telefónica en un país. ;

Las previsiones de demanda, para el presente estudio, se han hecho para un

período de 15 años, debido a que este valor se considera la vida útil de los

equipos de conmutación y transmisión. Tomando en cuenta la fecha del

presente estudio, las previsiones se harán para el año 2010. Esto ha hecho

necesario proyectar el P.I.B.P para dicho año, utilizando el método de mínimos

cuadrados. Se ha tomado los datos del P.I.B.P de TELECONSULT19 entre ios

19 ESTUDIO DE DEMANDA, Vol II, Teleconsulí, junio 1991.
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años 1950 y 1983 y del Banco Central20 entre 1983 y 1993, con lo que se ha

conseguido una actualización del estudio hecho por TELECONSULT en 1991,

que sólo tomaba los datos del P.I.B.P hasta el año de 1988.

La relación entre el P.I.B.P y el tiempo se considera una curvb exponencial,

como la siguiente: \P = a.ebt

donde:

PIBP: P.I.B.P en el año t

La ec. 2.24 se puede escribir como:

In PIBP = In (a.ebt)

In PIBP = In a + bt.ln e

In PIBP = In a + bt

Haciendo:

(2.24)

(2.25)

a0 = In a

a, = b

x = t

y = a0 + arx

Para una recta como 2.26, las ecuaciones de mínimos cuadrados son:

(2.26)

INFORMACIÓN ESTADÍSTICA MENSUAL, Dirección General de Estudios del Banco Central, diciembre
1994
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Zy = a0.n + avZx

Zxy = a0.Zx + avZx2

(Zy)(Zx2) - (Zx)(Zxy)

a0 =

nlx2 - (Zx)2

n Zxy - (Zx)(Zy)

nZx2 - (Zx)2

(2.27)

(2.28)

Aplicando los datos de P.I.B.P consultados y utilizando las ecuaciones del
i

método de mínimos cuadrados, se llegó a los siguientes resultados:

n =

zx

zy

z(x2) =

(zx)2 =

Z(xy) -

45 (años considerados, desde 1950 hasta 1994),
i

1035 (la suma de los años tomados en consideración, 1950 es

el año 1) |

113,908 (la suma de los logaritmos naturales de ¡los P.I.B.P)

31395

1071225

2801,883

de donde se obtienen las constantes a0 y av

a0= 1,97978 ^

a, = 0,02398

Por lo que la ecuación del P.I.B.P en función del tiempo es:

In PIBP = 1.97978 + 0.02398 t (2.29)
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Con esta ecuación se recalcula el P.I.B.P, y estos datos serán usados en la

estimación de la densidad nacional.

Los datos utilizados y los resultados se muestran en el cuadro 2.5.

De los resultados del cuadro 2.5, se observa que el crecimiento! del P.I.B.P es

menor que el obtenido del estudio de TELECONSULT, esto sejdebe a que el

crecimiento del P.I.B.P ha sido un tanto menor al supuesto en dicho estudio.

b. Relación entre la densidad telefónica nacional y el P.I.B.P

Esta se representa mediante una relación logarítmica lineal entre dos variables,
i

la densidad telefónica (D: líneas principales en servicio por cada 100

habitantes) y el P.I.B.P.

La ecuación es de la forma;

D = a.PIBPh

iog D = log a + b log PIBP

donde;

(2.30)

(2.31)

D : densidad telefónica

PIBP ; producto interno bruto per cepita (a precios constantes de 1975)

a y b ; constantes que toman en cuenta datos históricos

Haciendo:

x = log PIBP

y = log D

a0 = log a
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No.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

AÑO

1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992'
1993
1994

PIBP
DATOS

7.462
7.407
8.039
8.09
8.612
8.754
8.788
8.856
8.834
8.984
9.198
9.376
9.534
9.433
9.817
9.822
9.746
10.087
10.164
10.077
10.398
10.714
11.892
14.462
14.942
15.31
16.247
16.818
17.421
17.828
18.172
18.352
18.041
17.035
17.729
18.03
18.129
16.631
17.943
17.569
17.686
18.153
18.382
18.345
18.656

PIBP
CALCULADO

7.417
7.597 •
7.781
7.970
8.164
8.362
8.565
8.772
8.985
9.203
9.427
9.656
9.890
10.13
10.376
10.628
10.886
11.15
11.42
11.698
11.981
12.272
12.57
12.875
13.188
13.508
13.836
14.171
14.515
14.868
15.228
15.598
15.977
16.364
16.761
17.168
17.585
18.012
18.449
18.897
19.355
19.825 „.
20.306
20.799
21.304

No.

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

' 61

AÑO

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

PIBP
DATOS

PIBP
pALCULADO

21.821
22.35
fe. 893
£3.448
24.017
24.600
25.197
25.809
26.435
27.077
£7.734
¿8.407
29.097
29.803
00.526
pl.267

Cuadro 2.5: Proyección del PIBP a nivel nacional.
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a1 = b

Se tiene:

y = a0 + a, x (2.32)

se obtuvo los

Tomando los datos de densidad telefónica a nivel nacional para los períodos

1963-198521 y 1986-199S22, los datos de P.I.B.P calculados (cuadro 2.5) y

aplicando nuevamente el método de los mínimos cuadrados,

siguientes resultados:

Zx = 36,0159 (suma de los logaritmos de los P.LB.P)

Zy = 11,2905 (suma de los logaritmos de las densidades)

Z(x2) =42,1123

Z(xy) = 13,7687

Con lo que se obtienen las constantes:

a0 = -2,4488

a, = 2,42127

Por lo tanto la expresión es:

log D = -2.4488 + 2.42127 log PIBP j (2.33)

Con esta expresión se calcula la densidad para cada año, los resultados se

muestran en el cuadro 2.6. El valor de densidad telefónica nacional proyectado

para el año 2010 es de 14,83. Este dato difiere del propuesto por
i

TELECONSULT de 18,67 para el mismo año, ya que tanto el P.I.B.P como la .

Datos de TELECONSULT

Datos obtenidos en la Subgerencia General de Planificación de EMETEL
'
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No,

1
2
3
4
5
6

- 7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
'47
48

AÑO

1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

PIBP
CALCULADO

10.13
10.376
10.628
10.886
11.15
11.42
11.698
11.981
12.272
12.57
12.875
13.188
13.508
13.836
14.171
14.515 *
14.868
15.228
15.598
15.977
16.364
16.761
17.168
17.585
18.012
18.449
18.897
19.355
19.825
20.306
20.799
21.304
21.821
22.350
22.893
23.448
24.017
24.600
25.197
25.809
26.435
27.077
27.734
28.407-
29.097
29.803
30.526
31.267

DENSIDAD
DATOS

0.86
0.91
0.93
0.99
1.08
1.2
1.37
1.48
1.75
1.87
1.97
2.08
2.27
2.44
2.48
2.6
2.75
2.8
2.89

• 3.02
2.99
3.03
3.13
3.3
3.7
4
4.4
4.4
4.6
4.9
5.3

DENSIDAD
CALCULADA

0.968
1.026
1.088
1.153
1.222
1.295
1.372
1.454
1.541
1.633
1.724
1.834
1.943
2.06
2.183
2.314
2.452
2.599
2.754
2.918
3.093
3.278
3.474
3.681
3.902
4.135
4.382
4.644
4.922
5.216
5.528
5.858
6.208
6.579
6.972
7.389
7.831
8.299
8.795
9.321
9.879
10.469
11.094
11.758
12.461
13.206
13.995
14.832

Cuadro 2.6: Proyección de la densidad telefónica

nacional en función del PIBP.
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densidad telefónica han tenido un crecimiento más lento que ej supuesto por

TELECONSULT. j

La proyección de población de nuestro país indica que en el año 2.010 habrán
i

17'066.642 habitantes, proyectando para dicho año la densidad telefónica de

14,83, se tendrá 2'530.983 líneas principales en todo el Ecuador.

2.5.1.2. Método a nivel provincial: relación entre líneas principales y

población

Datos históricos demuestran que las provincias con mayor número de
i

habitantes, tienen mayor número de líneas principales que aquellas con un

menor número de habitantes. Además, las provincias con menor población y

un menor desarrollo telefónico, tienden a igualar éste con el de las provincias

más pobladas23.

La relación entre las variables población24 y líneas principales, según estudios

de EMETEL, se da mediante una ecuación del tipo:

log LP - a + b log P

donde:

(2.34)

LP : líneas principales

P : población

La existencia de líneas principales, en función de la población tiene distinto

Ing. Luis Lasso, MEMORIA SOBRE EL ESTUDIO DE DEMANDA TELEFÓNICA 1985-2010, IETEL, 1987

ídem 22
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tratamiento para la población concentrada que para la dispersa,

a. Líneas principales y población concentrada

EMETEL, para la determinación de las ecuaciones de líneas principales para

la población concentrada a nivel provincial, tomó los datos de población y líneas

principales en el año de 1990, y mediante el método de mínimos cuadrados

determinó la ecuación25:

log LP =-2.2047 + 1,1841 log P (2.35)

Entonces, EMETEL supone que en el año 2050 el país habrá alcanzado un

desarrollo telefónico tal, que la densidad será independiente de¡ la población y

que la población concentrada tendrá una densidad de 45 por cada 100

habitantes.

log LP = -0.348 + log P (2.36)

La ecuación de EMETEL, solamente para la población concentrada a nivel

provincial para el año 2010, la obtuvo proyectando una ecuación intermedia

entre las de 1990 y 2050:

log LP =-1,5858 + 1,1227 log P

í
Los resultados de líneas principales correspondientes a

concentrada nacional, proyectada al año 2010 se encuentran en

(2.37)

la población

el cuadro 2.7.

En el literal c. de este punto se realizará una corrección de estos resultados,

con el fin de cumplir los objetivos de densidad planteados para esta tesis.

25 ' ILos datos de población proyectada hasta el año 2010, se tomaron del Documento SGP-11-Nov-87, IETEL
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PROVINCIA

Carchi
Imbabura
Pichincha
Cotopaxi
Tungurahua
Bolívar •
Chimborazo
Cañar
Azuay
Lo ja
Esmeraldas
Manabi
Los RÍOS
Guayas
El Oro
Ñapo
Sucumbí os
Pastaza
Morona Santiago
Zamora Chinchipe
Galápagos

TOTAL

POBLACIÓN
CONCENTRADA

105126
231069
3201274
116930
297898
55159
202302
103122
449478
316383
395217
971398
525398
4497297
675539
71468
62164
52422
80076
78982
23416

12512118

L.P*
2010

11274
27295
522067
12705
36303
5466
23510

. 11033
57610
38841
49862
136852
68643
764661
91023
7310
6251
5162
8306
8179
2089

1894442

FACTOR"
CORRECCIÓN

1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287

L.P
CORREGIDAS

14510
35129
671901
16352
46722
7035
30258
14200 i
74145
49989
64173 !
176129
88344
984119
117147
9408
8046
6644
10690
10527
2689

2438157

DENSIDAD
2010

13.80
15.20
20.99
13.98
15.68
12.75
14.96
13.77
16.50
15.80
16.24
18.13
16.81
21.88
17.34
13.16
12.94
12.67
13.35
13.33
11.48

Cuadro 2.7: Líneas principales (población concentrada) a

nivel provincial (2010)

b. Líneas principales y población dispersa.

EMETEL estimó para el año 1990 una densidad telefónica para la población

dispersa de 0,3.

La ecuación de EMETEL para la población dispersa a nivel provincial, en el año

2.010, es:

log LP = -l,80J.5 (2.38)

Esto significa que la población dispersa, independientemente de la población,

en el año 2010 tendrá un densidad de 1,58. Este valor se ha determinado como

27

Valor obtenido al aplicar la fórmula 2.37 a la población dispersa

Factor de corrección que se verá en el literal c. del punto 2.5.1.2
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un objetivo de densidad tomando en cuenta el desarrollo de otros países más

desarrollados. En el cuadro 2.8 se encuentran los resultados del cálculo de

líneas principales correspondientes a la población dispersa nacional en el año

2.010. De igual manera que para la población concentrada, en! el literal c. se
i

realizará una corrección de resultados para la población dispersa.

PROVINCIA

Carchi
Imbabura
Pichincha
Cotopaxi
Tungurahua
Bolívar
Chimborazo
Cañar
Azuay
Lo ja
Esmeraldas
Manabi
Los Ríos
Guayas
El Oro
Ñapo
Sucumbí os
Morona Santiago
Zamora Chinchipe
Galápagos
Zona no delimitada

TOTAL

POBLACIÓN
DISPERSA

65274
141912
597655
293093
225435
125143
220497
172399
296585
186615
139866
492494
340965
534618
125491
120048
84719
101818
88680
573

200644

4554524

L.PM
2010

1031
2242
9440
4630
3561
1977
3483
2723
4685
2948
2210
7779
5386
8444
1983
1897
1339
1609
1401
10

3170

71948

FACTOR29
CORRECCIÓN

1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287
1.287

L.P
CORREGID

1327
2886
12150
5959
4584
2545

\

4483
3505
6030
3795
2845
10012'
6932
10868
2553
2442:
1724
2071
1804
13

4080̂

92608

DENSIDAD
2010

2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.27
2.03

Cuadro 2.8: Líneas principales (población dispersa)

a nivel provincial (2010)

c. Corrección "de resultados en el año 2010

Los resultados de la aplicación de las fórmulas a la población jconcentrada y

dispersa de las provincias de! país, deberán ser corregidos para tener en el año

Valor obtenido al aplicar la densidad de 1,58 a la población dispersa.

29 »
Factor encontrado en el literal c. del punto 2.5.1.2

y r
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2.010 un total de 2'530.983 líneas principales, de acuerdo al objetivo de

densidad nacional planteado para esta tesis. El factor de corrección se da por

la relación:

f =

2'530.983

(a + b)

(2.39)

donde:

a : LP población concentrada (fórmula de EMETEL)

b : LP población dispersa (fórmula EMETEL)

Los datos de EMETEL según las fórmulas (2.37) y (2.38), aplicadas a todas las

provincias del país, dan 1 '894.442 líneas principales para; la población

concentrada (cuadro 2.7) y 71.948 para la población dispersa (cuadro 2.8).

Esto da un factor de corrección de 1,287.

Por lo tanto los resultados de las fórmulas 2.37 y 2.38 deben se!r multiplicados

por el factor 1,287. Esto significa que para la provincia de Zamora-Chinchipe

los valores ajustados son: 10.527 líneas principales concentradas y 1.804 líneas

principales dispersas, en el año 2010, a nivel provincial. Estos valores serán

los utilizados para el presente trabajo de tesis.

d. Determinación de la densidad a nivel provincial en el año 1995.

Para determinar la densidad telefónica a nivel provincial, para un año cualquiera

entre 1990 y 2010 , se utiliza la fórmula de tendencia geométrica30.

dn = d1 (1 + A)r (2.40)

Documento SGP-022/01, junio de 1987, EMETEL
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donde:

dn :

di :

A ;

n :

densidad en el año n

densidad en el año 1, en el presente caso; 1990

tasa de crecimiento

año n

El factor A se encuentra, despejándolo de la ecuación 2.40 para el año 2010,

mediante la siguiente procedimiento:

z-1990d2 = d1 (1 + A)

donde:

d2 : densidad en el año 2010

z : año final del estudio, en el presente caso: 2010

log d2 - log [d1 (1 + A)2'1990]

log d2 = log d1 + (z - 1990) log (1 + A)

log (1 + A) =

log d2 - log d1

z - 1990

Sea:

x = log d2 - log di

Entonces:

(1 + A) = 10 x/(z-1990)
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/\ (2.41)

El año intermedio que interesa para el presente estudio es ^1995, ya que

determina la demanda actual de servicio.

Los valores de d1 se obtuvieron de datos de EMETEL (densidades reales para

el año 1990). Los valores de d2 se tomaron de los cuadros 2.7 y¡2.8. A dichos

datos se aplicaron las ecuaciones 2.40 y 2.41, y los resultados se encuentran

en el cuadro 2.9 y 2.10.

PROVINCIA

Carchi
Imbabura
Pichincha
Cotopaxi
Tungurahua
Bolívar
Chlmborazo
Cañar
Azuay
Lo ja
Esmeraldas
Manabi
Los Ríos
Guayas
El Oro
Ñapo
Sucumbí os
Pastaza
Morona Santiago
Zamora Chinchipe
Galápagos

TOTAL

POBLACIÓN
CONCENTRADA

91087
204368
1705671
97786
221707
53668
168934
81555
296937
221988
200838
605399
300479
2419528
379989
36495
31744
25766
41456
47895
10254

7243544

DI
CONCENTRADA

1990

5:42
5.77
12.37
6.39
7.56
4.5
8.58
4.54
7.91
6.23
6.63
4.93
5.97
8.29
5.51
3.73
3.73
5.64
5.62
2.76
4.26

D2
CONCENTRADA

2010

13.8
15.2
20.99
13.98
15.68
12.75
14.96
13.77
16.5
15.8
16.24
18.13
16.81
21.88
17.34
13.16
12.94
12.67
13.35
13.33
11.48

Dn
CONCENTRADA

1995 j

6.85
7.35
14.12
7.77
9.07
5.84
9.86
5.99
9.51
7.86
8.29
6.83
7.73
10.57
7.34!
5.11
5.09
6,90
6,98
4,09
5.46

LP
CONCENTRADA

1995

6237
15023
240811
7600
20115
3134
16656
4887
28228
17453
16659
41332
23238
255658
27887
1866
1616
1780
2893
1960
560

735593

Cuadro 2.9: Pifoyección de densidad (pob. concentrada)

a nivel provincial (1995)

e. Corrección de resultados en el año 1995

El total de población ecuatoriana para el año 1995 es de 11'48,1.801. El total

de líneas principales (sumando las correspondientes a la población-concentrada
i

y a la población dispersa) es de 756.1,10. Esto determina que la densidad



nacional en 1995 sería de 6,585, pero este valor debe ajustarse a la densidad

nacional proyectada por el P.I.B.P, que según el cuadro 2.6, j para 1995 es

6,208. Esto determina que el factor de corrección es de 0,9427. Las líneas

principales para la provincia de Zamora Chinchipe, para la fecha presente del
i

estudio serán:

población concentrada = 1960*0,9427 = 1848

población dispersa = 258*0.9427 - 244

PROVINCIA

Carchi
Imbabura
Pichincha
Cotopaxi
Tungurahua
Bolívar
Chimborazo
Cañar
Azuay
Lo ja
Esmeraldas
Manabi
Los Ríos
Guayas
El Oro
Ñapo (Sucumbíos)
Pastaza
Morona Santiago
Zamora Chinchipe
Galápagos
Zonas no delimitadas

TOTAL

POBLACIÓN
DISPERSA

78038
121110
360796 •
239573
214854
149523
260572
143682
306404
242098
165052
616735
331802
513378
114399
146244
22728
72513
53266
1358
84132

4238257

DI31
DISPERSA
1990

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

D2
DISPERSA
2010

2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.27
2.03

Dn
DISPERSA

1995

0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48,
0.48¡
0.48:
0.48¡
0.48
0.48
0.48
0.40
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.50
0.48

íi

LP
DISPERSA

1995

378
586
1746
1160
1040
724
1261
696
1483
1172
799
2985
1606
2485
554
708
110
351
258
7

408

20517

Cuadro 2.10: Proyección de densidad (pob. dispersa)

a nivel provincial (1995)

2.5.1.3. Método a nivel de cantones

a. Población concentrada

Es el mismo procedimiento básico que a nivel provincial, pero en este caso se

Densidad considerada en el literal b. del punto 2.5.1.2
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clasifican a los cantones en cuatro tipos, de acuerdo a su gradoide desarrollo,

existiendo una ecuación para cada tipo. La clasificación de los cantones se

puede ver en el cuadro 2.11. La densidad a tomar en cuenta es la que tuvieron
i

las parroquias en el año de 1990.

Todos los cantones de la provincia de Zamora-Chinchipe son del tipo 1, debido

a que la densidad telefónica es menor que 2, a excepción del dantón Zamora

que por ser capital de provincia es de tipo 4.

TIPO

1

2

3

4

CARACTERÍSTICA

densidad telefónica en 1990 entre 0 < D < 2

densidad telefónica en 1990 entre 2 < D < 5

densidad telefónica en 1990 D > 5

cabecera cantonal que es capital provincial

Cuadro 2.11 : Clasificación de cantones y cabecerasi
parroquiales

Las ecuaciones de EMETEL para la población concentrada en e| año 1990 son

las siguientes:

ALTERNATIVA:

1. Log LP =

2. Log LP =

3. Log LP =

4. Log LP =

-2,1030 + 1,1537 logP

_ 1,4742 + 1,0456 log P

- 1,7025 + 1,106 log P

- 1,7761 + 1,1287 log P

(2.42)

(2.43)

(2.44)

(2.45)

Los resultados de aplicar las ecuaciones 2.42 y 2.45 a la población concentrada

de la provincia a nivel de cantones para 1990, se encuentran enjel cuadro 2.12.

Debe tomarse en cuenta que los valores de densidad proyectada no tienen que

ver con los valores de densidad que determinan la clasificación de las
r ' I
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parroquias.

Las ecuaciones de EMETEL para la población concentrada en ej año 2010 son

las siguientes:

ALTERNATIVA:

1. Log LP =

2. Log LP =

3. Log LP =

4. Log LP =

- 1,518 + 1,1025 log P

- 1,0988 + 1,0304 log P

-1.251 + 1,0707 log P

- 1,3001 + 1,0858 log P"

CANTÓN

ZAMORA
CHINCHIPE
NANGARITZA
YACUAMBI
YANTZAZA
EL PANGUI

TOTAL

POBLACIÓN
CONCENTRADA

1990

24022
4862
992
2257
6213
1404

39750

TIPO

4
1
1
1
1
1

L.P CONC.
1990

1474
142
23
59
188
34

1920

DI
199C

6.14
2.92
2.32
2.61
3.02
2.42

(2.46)

(2.47)

(2.48)

(2.49)

Cuadro 2.12: Líneas principales (pob. concentrada) a

nivel cantonal (1990)

Los resultados de aplicar las ecuaciones 2.46 y 2.49 a la población concentrada

de la provincia en el año 2010 se encuentran en el cuadro 2.1 fk

b. Población dispersa

EMETEL determina que para 1990 al igual que a nivel provincial, la densidad

para la población dispersa sea 0,3. Los resultados se ven en el cuadro 2.13.
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CANTÓN

ZAMORA
CHINCHIPE
NANGARITZA
YACUAMBI
YANTZAZA
EL PANGUi

TOTAL

POBLACIÓN
' DISPERSA
1990

18381
6710
1827
3317
8003
5071

43309'

L.P
DISPERSA
1990

56
21
6
10
25
16

134

DI
1990

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

Cuadro 2.13: Líneas principales (pob. dispersa)

nivel cantonal (1990)

CANTÓN

ZAMORA
CHINCHIPE
NANGARITZA
YACUAMBI
YANTZAZA
EL PANGUI

TOTAL

POBLACIÓN
CONCENTRADA

2010

45225
9478
2354
3377
15571
2977

78982

TIPO

4
1
1
1
1
1

L.P
CONCENTRADA

2010

5685
736
159
236
1271
206

8293

FACTOR
CORRECCIÓN

1.272
1.272
1.272
1.272
1.272
1.272

L.P
CORREGIDA

7232
• 937

203
301
1617
263

10553

DENSIDAD
2010

15.99
9.89
8.62
8.91
10.38
8.83

13.36

Cuadro 2.14: Líneas principales (pob. concentrada) a

nivel cantonal (2010)

La ecuación 2.38 determina que todos los cantones tengan una densidad

telefónica de 1,58 para la población dispersa en el año 2.010. Los resultados

se encuentran en el cuadro 2.15.

c. Corrección para el año 2010"

Los valores obtenidos, tanto de población concentrada (con las e,c. 2.46 y 2.49),

como dispersa (con la ec. 2.38) a nivel cantonal (cuadros 2.14 y 2.15), deberán

ser corregidos con un factor para la provincia de Zamora: j



• CANTÓN

ZAMORA
CHINCHIPE
NANGARITZA
YACUAMBI
YANTZA2A
EL PANGUI

TOTAL

POBLACIÓN
DISPERSA
2010

43636
7632
4336
5351
16971
10754

88680

L.P32
DISPERSA
2010

690
121
69-
85
269
170

1404

FACTOR33
CORRECCIÓN

1.272
1.272
1.272
1.272
1.272
1.272

L.P
CORREGIDAS

878
154
88
109
343
217

1789

i DENSIDAD
2010

2.01
2.02
2.03
2.04
2.02
2.02

2.02

Cuadro 2.15: Líneas principales (pob. dispersa) 2010

a nivel cantonal (2010)

12.331 =

f = (2.50)

donde;

a : LP población concentrada cantonal (fórmula de EMETEL)

b ; LP población dispersa cantonal (fórmula EMETEL)

De los cuadros 2.14 y 2.15, las líneas principales concentradas y dispersas de

la provincia son 8.293 y 1.404, Por lo tanto el factor de corrección determinado

por la ec. 2.50 es 1,272. Los resultados respectivos se han
i

cuadros correspondientes.

añadido a los

La población total a nivel cantonal para el año 2010 se presenta en el cuadro

2.16.

32

33

Obtenido con el valor de densidad de 1,58

Su cálculo se muestra en el literal c. del punto 2.5.1.3.

34 Resultado de las IIneas| principales corregidas de los cuadros 2.7 y 2.8
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CANTÓN

ZAMORA
CHINCHIPE
NANGARITZA
YACUAMBI
YANTZAZA
EL PANGUI

TOTAL

L.P
CONCENTRADA

2010

7232
937
203
301
1617
263

10553

L.P
DISPERSA
2010

878
154
88
109
343
217

1789

L.P
TOTALES
2010

8110
1091
291
410
1960
480

12342

Cuadro 2.16: Líneas principales (pob. total) a

nivel cantonal (2010)

d. Determinación de !a densidad cantonal en el año 1995

Se utiliza las ecuaciones 2.40 y 2.41. Los datos de d1 provienen de ios

cuadros 2.12 y 2.13 y los datos de d2 de los cuadros 2.14 y 2.15. La densidad

proyectada se muestra en el cuadro 2.17 para ia población concentrada y el

cuadro 2.18 para la población dispersa, con este valor se calcula el número de

líneas principales.

CANTÓN

ZAMORA
CHINCHIPE
NANGARITZA
YACUAMBI
YANTZAZA
EL PANGUI

TOTAL

POBLACIÓN
CONCENTRADA

1995

28356
5976
1271
2528

.- 8013
1751

47895

DI
1990

6.14
2.92
2.32
2.61
3.03
2.42

D2
2010

15.99
9.89
8.62
8.91

-1-0.38
8.83

Dn
1995

7.80
3.96
3.22
3.55
4.12
3.35

L.P
CONCENTRADA

1995

2211
237
41
90
330
59

2968

PACTO
CORRECC

*
ÍON

0.648
0.648
0.648
0.648
0.648
0.648

L.P
CORREGIDAS

1433
154
27
59
214
39

1926

Cuadro 2.17: Líneas principales (pob. concentrada)

nivel cantonal (1995)



94

CANTÓN

ZAMORA
CHiNCHIPE
NANGARITZA
YACUAMBI
YANTZAZA
EL PANGUI

TOTAL

POBLACIÓN
DISPERSA

1995

23561
7261
2341
3798
9981
6324

53266

DI
1990

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

02
2010

2.01
2.02
2.03
2.04
2.02
2.02

Dn
1995

0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48

L.P
DISPERSA

1995

114
36
12
19
49
31

261

FACTOR
CORRECCIC

0.648
0.648
0.648
0.648-
0.648
0.648

iN
L.P

CORREGIDAS

74
24
8
13
32
21

172

Cuadro 2.18: Líneas principales (población dispersa)

1995 a nivel cantonal

e. Corrección de resultados en el año 1995

Los resultados deben ser corregidos, para tener un total de 2092 líneas

principales (resultados del punto c. de 2.5.2.2).

f —

2.092

(a + b)

(2.51)

donde:

a : LP concentrada cantonal = 2968 (cuadro 2.17)

b : LP población dispersa = 261 (cuadro 2.18)

Por lo que el factor resulta ser 0,648.- Los resultados corregidos se han

añadido a los cuadros correspondientes.

Las líneas principales totales a nivel cantonal requeridas para el año de 1995

se muestran en el cuadro 2.19.
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CANTÓN

ZAMORA
CHINCHIPE
NANGARITZA
YACUAMBI
YANTZAZA

• EL PANGUI

TOTAL

LP
CONCENTRADA

1995

1433
154
27
59
214
39

1926

L.P
DISPERSA

1995

74
24
8
13
32
21

172

L.P
TOTALES

1995

1507
178
35
72
246
60

2098

Cuadro 2.19: Líneas principales (población total)

1995 a nivel cantonal

2.5.1.4. Método a nivel parroquial

Es muy similar al método provincial y cantonal.

a. Población concentrada

Utiliza la misma clasificación del cuadro 2.11, por lo que todas las parroquias

serán dei tipo 1, a excepción de la parroquia de Zamora, que por ser capital de

la provincia es tipo 4 y de las cabeceras cantonales que son de tipo 2.

Las ecuaciones de EMETEL para el año de 1990 son:

1. Log LP =

2. Log LP =

3. Log LP =

4. Log LP =

- 4,5229+ logP -

-0,8879 + 0,8955 log P

-1.1278 + 1,0028 log P

_ 1,4467 + 1,0751 log P

Los resultados de aplicar las ecuaciones 2.52, 2.53 y 2.55

(2.52)

(2.53)

(2.54).

(2.55)

a la población

concentrada de las parroquias en el año 1990 se hallan en el cuadro 2.20.
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CANTÓN

ZAMORA

CHINCHIPE

NANGARITZA

YACUAMBI

YANTZAZA

El PANGUI

PARROQUIA

Zamora
Cumbaratza
Guadalupe
Imbana
Paquisha
Sabanilla
Timbara
Zumbi
Nambija

Zumba
Chito
El Chorro
El Porvenir
La Chonta
Pal anda
Pucapamba
Valladolid

Guayzimi

28 de Mayo
La Paz
'Tutupali

Yantzaza
Chicaña
Encuentros

El Pangui

TOTAL

POBLACIÓN

24022
9141
1248
325
337
581
125
99

2166
10000

4862
3190
186
201
196
147
458
83
401

992
992

2257
481
1242
534

6213
5019
266
928

1404
1404

39750

TIPO

4
1
1
1
1
1
1
1
1

2
1
1
1
1
1
1
1

2

2
1
1

2
1
1

2

L.P

1098
649
38
10
11
18
4
3
65
300

232
178
6
7
6
5
14
3
13

63
63

88
33
38
17

303
267
8
28

86
86

1870

DENSIDAD

4.57|
7.10
3.04
3.08
3.26
3.10
3.20
3.03
3.00
3.00

4.77
5.58
3.23
3.48
3.06
3.40
3.06
3.61
3.2J

6.35
6.35

3. 90
6.86
3.06
3.18

4.88
5.32
3. OÍ
3.02

6.13
6.13

4.7P35

Cuadro 2.20: Líneas principales (población concentrada)

1990 a nivel parroquial

La densidad tota] es la relación entre las líneas principales y la población total
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Las ecuaciones de EMETEL para el año'de 2010 son:

1. Log LP =

2. Log LP =

3. Log LP =

4. Log LP =

-1,1313 + log P

-0,7079 + 0,9303 log P

-0,8679 + 1,0019 log P

-1,0805 + 1,0501 log P

(2.56)

(2.57)

(2.58)

(2.59)

Los resultados de aplicar las ecuaciones 2.56, 2.57 y 2.59 a la población

concentrada de las parroquias en el año 2010 se hallan en el cuadro 2.21.

b. Población dispersa.

La densidad para la población dispersa a nivel parroquial en el af^o 1990 es 0,3.

Los resultados de aplicar esta densidad a la población parroquial dispersa se

hallan en el cuadro 2.22.

También la densidad de la población dispersa a nivel parroquial en el año 2010

es de 1,58. Los resultados correspondientes a aplicar esta densidad a la

población dispersa parroquial de la provincia en el año 2010 se encuentran en

el cuadro 2.23.

c. Corrección para el año 2010

De igual manera que a Los niveles provincial y cantonal, los resultados a nivel

parroquial se deben corregir, para tener una densidad a nivel nacional de 14,83

en el año 2010. Se calcularon seis factores de corrección para las parroquias

de los seis cantones. Los factores tendrán la siguiente forma.

f = (2.60)

(b + c)
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CANTÓN

ZAMORA

CHINCHIPE

NANGARITZA

YACUAMBI

YANTZAZA

El PANGUI

PARROQUIA

Zamora
Cumbaratza
Guadalupe
Imbana
Paquisha .
Sabanilla
Timbara
Zumbí

. Zumba
Chito
El Chorro
El Porvenir
La Chonta
Pal anda
Pucapamba
Vallado! id

Guayzimi

28 de Mayo
La Paz
Tutupali

Yantzaza
Chicaña
Encuentros

El Pangui

TOTAL

POBLACIÓN

18381
1710
4595
2901
1620
1791
294
1302
4168

6710
2823
496
65
751
165
1596
64
750

1827
1827

3317
1541
1242
534

8003
3845
1818
2340

5071
5071

43309

L.P

58
6
14
9
5
6
1
4
13

25
9
2
1
3
1
5
1
3

6
6

11
5
4
2

26
12
8
8

16
16

142

DENSIOAC

0.351
0.305
0.310
0.309
0.335
0.340
0.307
0.312

0.319
0.403
1.538
0.399
0.606
0.313
1.563
0.400

0.328

0.324
0.322
0.375

0.312
0.330
0.342

0.316

0.328

Cuadro 2.21: Líneas-principales (población dispersa)

1990 a nivel parroquial
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CANTÓN

ZAMORA

^
Ls

í/

CHINCHIPE

c-
ls

I/
fe-
¿-

U

NANGARITZA

YACUAMBI

¿/

YANTZAZA

£X

El PANGUI

PARROQUIA

Zamora
Cumbaratza
Guadalupe
Imbana
Paquisha
Sabanilla
Timbara
Zumbí
Nambí ja

Zumba
Chito
El Chorro
El Porvenir
La Chonta
Pal anda
Pucapamba
Valladolid

Guayzimi

28 de Mayo
La Paz
Tutupali

Yantzaza
Chicaña
Encuentros

El Pangui

TOTAL

POBLAC.

45225
23642
2961
771
801
1378
296
235

5141
10000

9478
7575
212
229
223
167
521
95
456

2354
2354

3377
512
2003
862

15571
13039
564
1968

2977
2977

78982

TIPO

4
1
1
1
1
1
1
1
1

2
1
1
1
1
1
1
1

2

2
1
1

2
1
1

2

L.P

4852
3254
219
57
60
102
22
18
380
740

941
797
16
17
17
13
39
8
34

269
269

278
65
149
64

1508
1320
42
146

221
221

8069

L.P
CORREG.

7099
4758
321
84
88
150
33
27
556
1082

968
817
17
18
18
14
40
9
35

231
231

313
73
168
72

1663
1456
46
161

271
271

10546

DENSIDAD

15.70
20.13
10.84
10.89
10.99
10.89
11.15
11.49
10.82
10.82

10.21
10.79
8.02
7.86
8.07
8.38
7.68
9.47
7.68

9.81
9.81

9.27
14.29
8.38
8.36

10.68
11.17
8.21
8.18

9.12
9.12

13.35

1.2*TRAFICO
DE ORIGEN36

221.450
145.300
8.961
2.342
2.448
4.183
0.915
0.742
15.531
41 . 029

27.420
22.837
0.515
0.548
0.544
0.419
1.226
0.260
1.073

6.618
6.618

9.09
1.917
5.019
2.157

46.58
40.343
1.393
4.849

7.931
7.931

319.100

TRAFICO
SALIENTE

118.79
67.43
6.57
2.03
2.11
3.39
0.88
0.73
10.54
25.11

19.16
14.62
0.53
0.56
0.56
0.44
1.15
0.28
1.02

5.07
5.07

7.60
1.69
4.01
1.90

28.68
23.50
1.29
3.89

5.95
5.95

185.25

TRAFICO
ENTRANTE

119.42
72.41
5.79
1.60
1.67
2.80
0.63
0.51
9.70
24.31

17.02
13.86
0.36
0.38
0.38
0.29
0.85
0.18
0.74

4.35
4.35

6.13
1.31
3.35
1.48

27.44
23.24
0.96
3.24

5.17
5.17

179.55

TRAFICO
TOTAL

238.21
139.84
12.36
3.62
3.77
6.18
1.51
1.24
20.24
49.42

36.18
28.47
0.88
0.93
0.93
0.72
2.00
0.46
1.76

9.42
9.42

13.73
3.00
7.35
3.37

56.11
46.73
2.25
7.12

11.12
11.12

364.80

Cuadro 2.22: Líneas principales (población concentrada)
i

2010 a nivel parroquial

36 Las definiciones y los métodos para el cálculo del tráfico de origen, saliente y entrante, se verá en el
punto 2.5.2
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CANTÓN

ZAMORA

CHINCHIPE

NANGARITZA

YACUAMBI

YANTZAZA

El PANGUI

PARROQUIA

Zamora
Cumbaratza
Guadalupe
Imbana
Paquisha
Sabanilla
Timbara
Zumbi

Zumba
Chito
El Chorro
El Porvenir
La Chonta
Pal anda
Pucapamba
Vallado! id

Guayziíiri

28 de Mayo
La Paz
Tutupali

Yantzaza
Chicaña
Encuentros

El Pangui

TOTAL

POBLAC.

43636
4059
10908
6887
3846
4252
699
3091
9894

7632
3211
564
74
854
188
1816
72

- 853

4336
4336

5351
2486
2003
862

16971
8154
3856
4961

10754
10754

88680

L.P

694
65
173
109
61
68
12
49
157

124
51
9
2
14
3
29
2
14

69
69

86
40
32
14

269
129
61
79

170
170

1412

L.P
CORREG.

1015
95
253
159
89
99
18
72
230

127
52
9
2
14
3
30
2
14

59
59

97
45
36
16

296
142
67
87

209
209

1803

DENSIDAD

2.33
2.34
2.32
2.31
2.32
2.34
2.51
2.32
2.32

1.66
1.63
1.63
2.77
1.68
1.63
1.64
2.84
1.68

1.37
1.37

1.81
1.81
1.80
1.83

1.75
1.74
1.74
1.76

1.94
1.94

2.03

1.2*T.O

3.823
10.189
6.422
3.593
3.999
0.698
2.886
9.246

2.208
0.389
0.080
0.604
0.129
1.255
0.079
0.604

2.559

1.879
1.505
0.657

5.966
2.821
3.650

8.632

TRAFICO
SALIENTE

33.00
3.27
7.72
5.16
3.09
3.40
0.71
2.55
7.09

5.28
2.02
0.42
0.10
0.63
0.16
1.22
0.10
0.63

2.31
2.31

3.86
1.75
1.43
0.68

10.52
4.86
2.51
3.15

6.70
6.70

61.66

TRAFICO
ENTRANTE

27.26
2.60

! 6.67
4.29
2.45
2.71
0.48
1.97
6.08

3.67
! 1.52

0.27
0.05
0.42
0.09
0.87
0.05
0.42

1.76
1.76

2.79
1.30
1.04
0.45

8.42
4.00
1.93
2.49

5.70
5.70

49.60

TRAFICO
TOTAL

60.25
5.86
14.39
9.45
5.54
6.11
1.19
4.52
13.17

8.95
3.53
0.69
0.15
1.04
0.24
2.08
0.15
1.04

4.07
4.07

6.65
3.04
2.47
1.13

18.94
8.86
4.44
5.63

12.40
12.40

111.30

Cuadro 2.23: Líneas principales (población dispersa)

2010 a nivel parroquial
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donde;

a = LP corregidas totales de cada cantón (datos del punto 2.5.2.3)

b = LP población concentrada total de cada cantón mediante fórmulas dei
EMETEL (cuadro 2.22)

c - Lp población dispersa total de cada cantón mediante fórmulas de

• EMETEL (cuadro 2.23)

En el cuadro 2.24 se encuentran los factores obtenidos para cada cantón y que

se aplican a las parroquias en los cuadros 2.22 y 2.23 para obtener las líneas

principales para el año 2010.

CANTÓN

ZAMORA
CHINCHIPE
NANGARITZA
YACUAMBI
YANTZAZA
EL PANGUI

a

8110
1091
291
410
1960
480

b

4852
941
269
278

1508
221

c

694
124
69
86
269
170

FACTOR

1.462
1.024
0.861
1.126
1.103
1.228

Cuadro 2.24: Factores de corrección para las

parroquias año 2010

d. Determinación de la densidad parroquial en el año 1995

Se utiliza las ecuaciones 2.40 y. 2.41. Los datos de d1 provienen de los

cuadros 2.20 y 2.21 y los datos de d2 de los cuadros 2.22 y 2.23. La densidad

proyectada se muestra en el cuadro 2.25 para la población concentrada y en

el cuadro 2.26 para la población dispersa, con este valor se ca cula el número

de líneas principales.
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CANTÓN

ZAMORA

CHINCHIPE

NANGARITZA

YACUAMBI

YANTZAZA

El PANGUI

PARROQUIA

Zamora
Cumbaratza
Guadalupe
Imbana
Raqui sha
Sabanilla
Timbara
Zumbi
Nambí ja

Zumba
Chito
El Chorro
El Porvenir
La Chonta
Palanda
Pucapamba
Valladolid

Guayzimi

28 de Hayo
La Paz
Tu tupa "I i

Yantzaza
Chlcaña
Encuentros

El Pangui

TOTAL

POBLAC.

28356
12101
1599
416
433
744
160
127
2776
10000

5976
4166
202
217
212
159
496
90
434

1271
1271

2528
494
1422
612

8013
6523
332
1158

1751
1751

47895

DI
1990

7.10
3.04
3.08
3.26
3.10
3.20
3.03
3.00
3.00

5.58
3.23
3.48
3.06
3.40
3.06
3.61
3.24

6.35

6.86
3.06
3.18

5.32
3.01
3.02

6.13

D2
2010

20.13
10.84
10.89
10.99
10.89
11.15
11.49
10.82
10.82

10.79
8.02
7.86
8.07
8.38
7.68
9.47
7.68

9.81

14.29
8.38
8.36

11.17
8.21
8.18

9.12

Dn
1995

9.21
4.18
4.22
4.42
4.24
4.37
4.23
4.13
4.13

6.58
4.05
4.27
3.90
4.26
3.85
4.59
4.02

7.08

8.24
3.94
4.05

6.40
3.87
3.87

6.77

L.P
1995

1794
1115
67
18
20
32
7
6

115
. 414

353
275
9
10

. 9
7
20
5
18

90
90

122
41
56
25

476
418
13
45

119
119

2954

L.P
CORREG.

1412
875
53
15
16
26
6
5
91
325

164
124
5
5
5
4
9
3
9

33
33

66
22
30
14

231
202
7
22

52
52

1958

DENSIDAD
CORREG.

7.23
3.31
3.61
3.70
3.49
3.75
3.94
3.28
3.25

2.98
2.48
2.30
2.36
2.52
1.81
3.33
2.07

2.60

4.45
2.11
2.29

3.10
2.11
1.90

2.97

4.09

l.Z*T.O

58.11
37.81
2.00
0.56
0.59
0.97
0.22
0.18
3.45
12.33

6.40
4.79
0.20
0.20
0.20
0.16
0.38
0.11
0.37

1.31
1.31

2.569
0.78
1.23
0.57

8.93
7.74
0.29
0.91

2.01
2.01

79.33

TS

40|37
23 94
1 83
0 58
0,61
OL96
0(25
0,21
2 96
9[03

5,79
3,96
0 23
0[ 23
Or23
0.19
0 41
ofu
Oj.40

1^25
U 25

2.56
OL78
1.19
0.59

7.26
6.03 '
0.32
0.91

1.84
lj.84

57.24

T.E

36.24
22.82
1.38
0.38
0.41
0.67
0.15
0.12
2.34
7.97

4.32
3.23
0.13
0.14
0.13
0.11
0.26
0.07
0.25

0.90
0.90

1.775
0.54
0.85
0.39

5.94
5.12
0.19
0.63

1.38
1.38

49.18

T.T

76.61
46.76
3.20
0.96
1.01
1.62
0.39
0.33
5.30
16.99

10.11
7.19
0.36
0.36
0.36
0.29
0.66
0.21
0.65

2.15
2.15

4.33
1.31
2.03
0.98

13.21
11.15
0.51
1.54

3.21
3.21

106.40

Cuadro 2.25: Líneas prjncipales (población concentrada)
i

2010 a nivel parroquial
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CANTÓN

ZAMORA

CHINCHIPE

NANGARITZA

YACUAMBI

YANTZAZA

El PANGUI

PARROQUIA

Zamora
Cumbaratza
Guadalupe
Imbana
Raqui sha
Sabanilla
Timbara
Zumbi

Zumba
Chito
El Chorro
El Porvenir
La Chonta
Pal anda
Pucapamba
Valladolid

Guayzimi

28 de Mayo
La Paz
Tutupali

Yantzaza
Chicaña
Encuentros

El Pangui

TOTAL

POBLAC.

23561
2191
5890
3719
2077
2296
377
1669
5342

7261
3055
537
70
813
179
1727
69
811

2341
2341

3798
1764
1422
612

9981
4795
2268
2918

6324
6324

53266

DI
1990

0.351
0.305
0.310
0.309
0.335

. 0.340
0.307
0.312

0.319
0.403
1.538
0.399
0.606
0.313
1.563
0.400

0.328
0.328

0.324
0.322
0.375

0.312
0.330
0.342

0.316

0.328

D2
2010

2.34
2.32
2.31
2.32
2.34
2.51
2.32
2.32

1.63
1.63
2.77
1.68
1.63
1.64
2.84
1.68

0.33
0.33

0.32
0.32
0.38

0.31
0!33
0.34

0.32

0.33

Dn
1995

0.56
0.51
0.51
0.51
0.54
0.56
0.51
0.52

0.48
0.57
1.78
0.57
0.78
0.47
1.81
0.57

0.33
0.33

0.32
0.32
0.38

0.31
0.33
0.34

0.32

0.33

L.P
1995

127
13
30
20
11
13
3
9
28

44
15
4
2
5
2
9
2
5

8
8

14
6
5
3

33
15
8
10

20
20

246

L.P
CORREG.

104
11
24
16
9
11
3
8
22

23
7
2
1
3
1
5
1
3

3
3

9
4
3
2

17
8
4
5

9
9

165

1.2*T.O

6.274
0.661
1.451
0.966
0.543
0.662
0.177
0.482
1.330

1.391
0.428
0.121
0.057
0.182
0.060
0.304
0.057
0.182

0.184
0.184

0.549
0.244
0.183
0.121

1.042
0.491
0.245
0.307

0.553
0.553

9.993

T.S!

6.523
0.708
1.44p
0.998
0.593
0.709
0.210
0.53,1
1.33J1

1.642
0.47,7
0.150
0.075
0.218
0.070
0.3510
0.076
0.218

0.221
0.22J1

0.65Í7
0.286
0.220
0.1£jl

1.1801
0.541
0.287
0.352

0.603
0.603¡
10.826

T.E

4.314
0.454
1.003
0.666
0.371
0.454
0.117
0.328
0.919

0.920
0.290
0.078
0.035
0.120
0.037
0.205
0.035
0.120

0.121
0.121

0.362
0.163
0.121
0.078

0.704
0.334
0.163
0.206

0.378
0.378

6.798

T.T

10.83
1.16
2.44
1.66

. 0.96
1.16
0.33
0.85
2.25

2.56
0.76
0.22
0.11
0.33
0.11
0.55
0.11
0.33

0.34
0.34

1.01
0.44
0.34
0.22

1.88
0.87
0.45
0.55

0.98
0.98

17.62

Cuadro 2.26: Líneas principales (población dispersa)

1995 a nivel parroquial
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e. Corrección de los resultados en el año 1995

Los resultados deben ser corregidos, para tener las líneas principales totales

por cantón, resultados del cuadro 2.19.

f =

c)

(2.61)

donde:

a : LP corregidas totales de cada cantón (datos del cuadro 2.19)

b : LP población concentrada total de cada cantón mediante fórmulas de

EMETEL (cuadro 2.25)

c : LP población dispersa total de cada cantón mediante fórmulas de

EMETEL (cuadro 2.26)

Los factores encontrados se encuentran en el cuadro 2.27 y se aplican a las

líneas principales en los cuadros 2.24 y 2.25. Los valores de líneas principales

corregidos son los considerados como demanda actual de la provincia de

Zamora Chinchipe.

2.5.2. Tráfico telefónico

El método de EMETEL básicamente utiliza como zona elemental de tráfico un

cantón. Se usan ecuaciones del CCITT, pero con coeficientes ajustados en

ciertos casos para que los resultados reflejen las mediciones de tráfico hechas

por EMETEL en las regiones.
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CANTÓN

ZAMORA
CHINCHIPE
NANGARITZA
YACUAMB!
YANTZAZA
EL PANGUI

a

1507
178
35
72
246
60

b

1794
353
90
122
476
119

c

127
44
8
14
33
20

FACTOR

0.784
0.448
0.357
0.529
0.483
0.432

Cuadro 2.27: Factores de corrección para las

parroquias año 1995

a. Tipo de cantón

Los cantones del Ecuador, en general se clasifican en cinco grupos, basándose

en las recomendaciones del CCITT y su aplicabilidad al país37.

En el cuadro 2.28 se describen las clasificaciones tanto del CCITT como la

adoptada por EMETEL para el Ecuador.

b. Tráfico de origen por línea principal

El CCITT da la siguiente definición del tráfico de origen: "Tráfico generado por

fuentes situadas dentro de la red considerada, cualquiera

destino"38.

que sea su

El tráfico de origen (T0) por línea principal se calcula utilizando la
i

recomendación CCITT-24840, pero con ciertos factores de corrección, ya que
¡

EMETEL ha determinado, mediante mediciones de tráfico eiji centrales de

nuestro país, que los valores obtenidos con las ecuaciones son muy altos. Las

37 Los criterios del pronóstico de tráfico se han tomado del Documento SGP-022/01 de EMETEL

CCITT, libro Azul. II.3, rec. E.600 pag, 162
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ecuaciones del CCITT y los factores de corrección se presentan en el cuadro

2.29.

TIPO DE
CANTÓN

1

2

3

4

5

CLASIFICACIÓN CCITT

Centro Administrativo
(centro territorial)

Capital (ciudad)

Ciudad de provincias
(población de mediana
importancia)

Pequeña localidad indus-
trial,
(aldea agrícola con im-
portante instalación in-
dustrial

Pequeña localidad rural
(aldea agrícola)

CLASIFICACIÓN PAR
ECUADOR

(P « HAB. AÑO 2.0

p > l'OOO.OOO

60.000 < p < l'OOO.

20.000 < p < 60.0

5.000 < p < 20.0

p < 5.000

\L
i
30)

300

00

00

Cuadro 2.28 : Clasificación de zonas de tráfico

El cálculo del tráfico de origen (T0) permite dimensional- los órganos internos

de una central y determinar el tráfico saliente y entrante con lo que se puede

determinar el número de canales de larga distancia para cada parroquia.

Como no existen" ecuaciones propias para la determinación del tráfico de origen

por linea principal a nivel de parroquias, se utilizaron las correspondientes a

cantones, vistas en el cuadro 2.29. Se utilizó el mismo criterio visto en el'

cuadro 2.28 para la determinación del tipo de parroquia, en

población.

función de la
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TIPO DE
CANTÓN

1

2

3

4

5

FACTOR DE
AJUSTE

0.74

0.77

0.81

0.86

1

ECUACIÓN CCITT

X

X

X

X

X

( 0.056 H

( 0.048 H

( 0.036 H

( 0.025 H

( 0.020 H

- 0.083 X 0.912° )

- 0.061 X 0.889° )

- 0.047 X 0 .890° )

L 0.035 X 0.904° )

- 0.020 X 0.846° )

(2 .62)

(2.63)

(2.64)

(2.65)

(2 .66)

Cuadro 2.29 : Tráfico de origen de acuerdo al

tipo de población

La fórmula 2.66 se ha aplicado para todas las parroquias (población

concentrada) de la provincia, que son del tipo 5, a excepción de las parroquias:

Zamora, Yantzaza, Zumba, que sobrepasan los 5000 habitantes en el año 2000
i

y por lo tanto son del tipo 4 y por lo tanto se aplica la fórmula 2.65. Para la

población dispersa toda la población es de tipo 5.

Como criterio se sobredimensiona el tráfico de origen en un 20%. Este valor

permite tener un margen de seguridad y es un valor fruto de la!experiencia39.

En los cuadros 2.12, 2.13, 2.14 y 2.15 se encuentran los cálculos de esta

variable.

c. Proporción de tráfico originado y terminado por categoría de tráfico

El CCITT, da las siguientes definiciones40:

Valor sugerido en la Subgerencja de Planificación de EMETEL

ídem (28)
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Tráfico entrante: "Tráfico generado por fuentes exteriores a la red

considerada y que entra en esta red, cualquiera que sea su destino"

Tráfico saliente: "Tráfico que cualquiera que haya sido su origen, sale de

la red considerada y está destinado a sumideros externos a dicha red"

Las variaciones de las proporciones de tráfico durante el período 1985-2010,
i

en base al tráfico de origen, se calculan según la fórmula41: !

Ts = (1.31 -0.099 In N) x T0 (2.67)

donde:

N

: Tráfico saliente de larga distancia

: Tráfico de origen (obtenido con las ec. 2.62 a 2.66, según el tipo de

cantón o parroquia)

: Número de líneas principales

Para determinar la relación entre el tráfico saliente y el tráfico entrante de larga

distancia, se utiliza otra ecuación42:

TE = (0.47 + 0.0713 In N) x Ts

donde:

TE : Tráfico entrante de larga distancia

(2.68)

Lasso Luis, MEMORIA SOBRE EL ESTUDIO DE DEMANDA TELEFÓNICA 1985-2010, IETEL, 1987

ídem (31)
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Ts : Tráfico saliente de larga distancia

N : Número de líneas principales

El tráfico total de larga distancia (TT) para una determinada parroquia será la

suma del tráfico entrante y el saliente.

TT -

Los cálculos de Ts, TE y TT se han añadido a los cuadros 2.22, 2.23, 2.25 y

2.26.



CAPITULO 3

DISEÑO DE LA RED DIGITAL DE LA PROVINCIA DE

ZAMORA-CHINCHIPE

En este capítulo se dimensiona la red de conmutación, tomandoj en cuenta los

resultados del estudio de demanda del capítulo anterior, así como su topología.

Además se realiza la selección del medio o los medios de transmisión

apropiados para la realidad de la provincia, para finalmente presentar el diseño

de la red de transmisión.

3.1. DIMENSIONAMIENTO DE CONMUTACIÓN

3.1.1. Conceptos básicos del diseño de redes

El autor considera necesario presentar, a manera de-introducción de este

capítulo, una serie de conceptos involucrados en la planificación de redes.

" Una red de telecomunicaciones se puede definir como un sistema de nodos

de conmutación y de trayectos de transmisión (los trayectos de transmisión

incluyen a los enlaces entre nodos, así como las líneas de abonados) "1.

!

La planificación de redes telefónicas es un proceso cuyo objetivo es
i

optimizarlas para el presente y el futuro. Esta optimización de la red dependerá

de los objetivos de cada Administración. El proceso de planificación debe

tomar en cuenta .el avance de lajecnología o los cambios en la política de la

Administración, por lo que la planificación no es una actividad que se haga de

una vez para siempre, siendo un proceso iterativo.

Una condición fundamental que debe cumplir la planificación de la red es la

MANUAL DEL GAS 10 : Datos de planificación y métodos de previsión, Vol. 1, CCITT
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flexibilidad. Se deberá elegir una alternativa entre varias consideradas,

basándose en ciertos criterios y previsiones. Si las futuras circunstancias

justificasen tomar otro rumbo, la alternativa elegida debe permitirlo.

3.1.1.1. Planificación de redes

En el proceso de planificación de una red existen tres tipos de planes y cada

nivel de planificación se basa en el nivel inferior.

a. Planes estratégicos

Son aquellos que establecen la tendencia general, conceptual y tecnológica de

la red. Influyen de manera importante en su evolución a largo plazo,

típicamente tienen una duración de 10 a 20 años.

Los planes estratégicos dirigen proyectos de gran envergadura que necesitan

de largos períodos de tiempo para su realización. Una vez iniciado su proceso,

no pueden modificarse con facilidad.

b. Planes fundamentales

Se conciben para un período menor a 10 años y generalmente se refieren a

partes más pequeñas de la red, tal como un centro de conmutación particular

o un sistema de transmisión. Contendrán más detalles específicos que los

planes estratégicos.

c. Planes de realización

Orientan a los grupos de ingeniería y aprovisionamiento. Su objetivo principal

es el de llevar a cabo un cambio específico de la red, en un tiempo de hasta

tres años. Exigen la determinación del proceso de atribución presupuestaria,

coordinación y aprovisionamiento.
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Cuanto mayor sea el intervalo de tiempo, la planificación es más ¡susceptible de

sufrir algún cambio. A medida que se reducen los tiempos de planificación,

generalmente las previsiones son más fiables y los planes más específicos.

Aunque planificar únicamente a corto plazo, sin visión alguna de futuro hará que

la red sea optimizada solamente para un futuro inmediato.

La red en su conjunto no puede optimizarse mediante el simple proceso de

optimización de sus partes individuales.

3.1.1.2. Aspectos técnicos

La planificación de la red debe definirse teniendo en cuenta los siguientes

aspectos técnicos: conmutación, encaminamiento, numeración, tarifación,

transmisión, señalización, sincronización y disponibilidad.

a. Planes de conmutación

El equipo de conmutación tiene la función de interconectar pares de enlaces de

comunicaciones, mediante la interacción de los elementos confutadores y los

componentes de control. El diseño de conmutación debe especificar las

capacidades necesarias en cada uno de los nodos de conmutación de la red.

Deben especificarse las capacidades de tráfico, señalización, funcionamiento

a 2 ó 4 hilos y potencia.

b. Planes de encaminamiento

El plan de encaminamiento tiene el objetivo de establecer en forma satisfactoria

una conexión entre dos puntos cualesquiera de la red, de acuerdo a los

objetivos de calidad de servicio. Los aspectos que determinan la calidad de

servicio2, son;

Roger Freeman, INGENIERÍA DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES, Grupo Nonega Ed., 1991
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1.- Calidad de transmisión (nivel, diafonía, eco, etc.).

2.- Retardo del tono de marcar y retardo postmarcaje.

3.- Grado de servicio3.

4.- Incidencia de fallas y deficiencias en el servicio.

5.- Adaptación del sistema al abonado.

6.- Errores de facturación.

El plan de encaminamiento debe utilizar de manera óptima las instalaciones de

conmutación y transmisión ya existentes.

c. Planes de numeración

El plan de numeración tiene la finalidad de establecer un sistema de números

de teléfono único. Debe elaborarse al principio del proceso de planificación

para evitar en el futuro modificaciones costosas de los dispositivos de

conmutación.

d. Planes de tasación

Describen el método de facturación al abonado por el uso de las

telecomunicaciones. En forma general el sistema de tasación debe incorporar,

si no todos, al menos uno de ios elementos de distancia, volumen de tráfico y

duración de la llamada.

e. Planes de transmisión

Un plan de transmisión suministra los canales para el transporte de la señal de

voz y de datos. También especifica la calidad de transmisión para los enlaces

El grado de servicio es la probabilidad de encontrar corigestionamientos en el período más activo (hora pico).
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de la red teniendo en cuenta todos los tipos de degradación que puedan

presentarse (la cantidad tolerable de atenuación, la distorsión de frecuencia y

de fase, y la diafonía). Generalmente, la red de larga distancia se diseñará con

normas de funcionamiento más exigentes que la red local.

"La planificación de la transmisión depende de decisiones tales como el tamaño

de las centrales locales, el tamaño y diámetro del cable (cuarjdo se emplea
i

cobre), los requisitos de 2 ó 4 hilos y el número de nodos en la jerarquía de

conmutación"4.

f. Planes de señalización

La señalización permite a las redes de telecomunicaciones realizar su función,

por ejemplo, las funciones de encaminamiento y tarificación.

g. Planes de sincronización

El objetivo de este plan es el de establecer y mantener el sincronismo de la red,

con el fin de que la tasa de llamadas erróneas, debidas a falta de sincronismo,

se mantenga dentro de parámetros establecidos para cumplir con la calidad del

servicio.

h. Planes de disponibilidad y supervivencia

Tienen el objetivo de suministrar al abonado un servicio continuo de alta

calidad. La disponibilidad se refiere al tiempo que un componente de la red es

capaz de realizar sus funciones. La supervivencia se refiere a la capacidad de

la red para suministrar un servicio en condiciones desfavorables, tales como el

fallo de un componente o la sobrecarga de tráfico.

MANUAL DEL GAS 10 : Datosfde planificación y métodos de previsión, Vol. 1, CCITT
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La interdependencia de ios planes técnicos, se presenta resumidla en el gráfico

3.1.

(SINCRONIZACIÓNM /DISPONIBILIDAD^ (SEÑALIZACIÓN)—(TARIFICACIÓN) (NUMERACIÓN J) (ENCAMINAMIENTO j
^ . ^ \ x > , / ^ { V /

VSUPERVIVENCIA/

Gráfico 3.1 : Aspectos técnicos de la planificación

de redes

3.1.1.3. Redes telefónicas

Se dividen en varias categorías, según su estructura: redes locales (incluidas

las redes rurales y urbanas), redes de larga distancia (dentro de las fronteras

nacionales) y redes internacionales.

a. Redes locales

Una red local consta de los siguientes elementos:

equipos telefónicos de abonados
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bucle de abonado (conecta el aparato de abonado a la central local)

unidades terminales distantes

centrales locales

cables de enlace que unen centrales locales

centrales de tránsito locales, si son necesarias

b. Redes rurales

Las redes rurales presentan características especiales debido al tipo de

territorio que sirven, normalmente una población muy dispersa alrededor de una

población de tamaño pequeño o medio. La central local situada en la

población, puede servir también como centro de conexión de instalaciones

remotas, tales como concentradores, unidades de línea remotas

conmutación remota situadas en poblaciones cercanas.

o unidades de

La tecnología seleccionada depende de la densidad de población y de la

geografía de la zona a servir. En las zonas más pobladas y accesibles se

utilizarán centrales locales y remotas, pero la única solución práctica para

zonas aisladas o con población muy dispersa es la comunicación radioeléctrica

o por satélite.

Las redes rurales a menudo utilizan una arquitectura en estrella, por lo que son

vulnerables a la interrupción del servicio en caso de producirse ¡una avería en

el conmutador individual o en el sistema de transmisión. La sustitución de

centrales remotas por centrales locales y la utilización de varios

encaminamientos basados en diferentes tecnologías de transmisión, son las

opciones, que aunque costosas, deben ser consideradas por el responsable de

la planificación para mejorar la supervivencia de la red.

c. Redes urbanas

En una concentración urbana, a menudo hay varias centrales locales y es poco
B
y
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frecuente la presencia de centrales remotas, que tienen una mayor utilización

en las zonas periféricas. La densidad de población es superior !a la de zonas

rurales y éste es un factor fundamental a la hora de determinar el númeroj \
ubicación y capacidad de las centrales locales. Si hay un número suficiente de

centrales locales en una zona urbana, puede que se necesite conmutadores de

tránsito. Un conmutador de tránsito cursa el tráfico de una red local a través

de un conmutador que tiene conexiones con todas las centrales locales,

reduciendo consiguientemente el número de rutas directas entre os elementos

de conmutación. La decisión de montar un conmutador de tránsito debe

basarse en la proyección futura de una matriz de tráfico entre conmutadores.

d. Redes de larga distancia e internacionales

Las redes de larga distancia conectan las redes locales con los centros de

tránsito. Es necesario realizar una previsión a largo plazo de los niveles de

tráfico entre las centrales locales, a fin de determinar una estructura óptima de

la red de tránsito, lo cual incluye: el número de niveles, el número de centros

de tránsito en cada nivel y su capacidad. Las tecnologías modernas

proporcionan la posibilidad de combinar las funciones de central

local y tránsito de larga distancia.

local, tránsito

La red internacional es una extensión de la red de larga distancia más allá de

las fronteras nacionales. Se compone de centros de tránsito y enlaces con

otras redes internacionales.

3.1.1.4. Arquitectura de redes de conmutación

La mayoría de las redes son de dos tipos diferentes, en estrella

La estructura simplificada de estos tipos se muestra en el gráfico 3.2.

o de retícula.
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RED EN ESTRELLA

RED DE RETÍCULA

CENTRAL DE TRANSITO

Gráfico 3.2 : Arquitectura de redes de conmutación

Las redes en estrella son generalmente de carácter jerárquico y pueden tener

cinco o más niveles. El nivel más bajo es la central local. Suministra un

servicio básico dentro de límites geográficos definidos y se encuentra conectada

al siguiente nivel superior o centro primario. De forma similar, los centros

primarios están conectados a centros secundarios. Si es preciso, el orden de

los niveles sigue subiendo. La estructura jerárquica tiene una forma piramidal

disminuyendo el número de centros a medida que aumenta el nivel.

En una red en estrella, los centros de-tránsito se, utilizan corno puntos
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intermedios para conectar dos centrales locales. En este caso las centrales

locales no necesitan interconectarse directamente pero, desde luego, se

encuentran conectadas con la central de tránsito.

En una red de telecomunicaciones puede haber presentes varias

configuraciones en estrella múltiple y por capas. Por ejemplo, las conexiones

del bucle de abonado con la central local, de la central local con la central de
i

tránsito local y de las centrales locales con las centrales de tránsito de larga

distancia.

En una red de retícula, todos los centros de conmutación se conectan

directamente entre sí. Se trata de un ejemplo de red no jerárquica.

Una red de telecomunicaciones real, no es exclusivamente en estrella o de

retícula. Como ejemplo se puede poner la red en nuestro país. Cuando el

tráfico entre centros del mismo nivel jerárquico es relativamente pequeño, se

utiliza una estructura en estrella. La estructura en retícula es más apropiada

cuando hay un tráfico elevado de llamadas entre centrales, justificando de esta

forma el establecimiento de enlaces directos. Se necesita una m'atriz de carga

de tráfico entre centrales para planificar correctamente la evolución de una red

en estrella-retícula.

3.1.2. Dimensionamiento de conmutación

El dimensionamiento de conmutación consiste en determinar el tamaño

(capacidad de "abonados) de las centrales y el número de; circuitos de

interconexión entre las centrales locales y la central de tránsito correspondiente.

En general el dimensionamiento se basa principalmente en él estudio de

demanda, aunque ciertos criterios utilizados están basados en

del diseñador.

El dimensionamiento <üe conmutación' se realiza para la vida útil de las

a experiencia
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centrales, la cual en términos generales es de 15 años.

Tomando en cuenta este criterio y la fecha de realización del presente estudio,

se debe realizar el dimensionamiento para el año 2.010.

3.1.2.1. Criterio general

Tomando en cuenta la estrecha relación que existe entre la red de conmutación

y la red de transmisión, el siguiente criterio general se tomará en cuenta.

El autor propone utilizar las poblaciones servidas por el proyecto DOMSAT

como nodos centrales de pequeñas redes en estrella, para servir a las áreas

de influencia de cada población.

A raíz de la visita realizada por una comisión de EMETEL

poblaciones incluidas en el proyecto (entre el 7 y e!17 de diciembre de 1993

y en la cual el autor tuvo la oportunidad de estar presente),

distribución inicial de DOMSAT. Las estaciones terre.nas irán en Zumba,

Guayzimi, El Pangui, Valladolid, Yantzaza, San Carlos5, 28

a todas las

se cambió la

de Mayo y

Paquisha. Cabe mencionar que las poblaciones de Chicaña y Los Encuentros

han sido excluidas del proyecto, porque, como se podrá ver en el punto 3.3.2.6,

se puede servir a estas poblaciones desde Yantzaza a través de una

repetidora.

Esta propuesta requiere de un redimensionamiento del proyecto DOMSAT para

la provincia de Zamora-Chinchipe" lo cual es posible, ya que un tipo de estación

terrena puede ser transformado en otro de mayor capacidad, solamente con el

cambio del múltiplex y en algunos casos también de la antena parabólica.

E! caso del asentamiento de San Gados, población cercana a Nambíja, y asimismo el lugar( más recomendado
para la instalación de una central telefónica, requiere de una consideración especial, ya qué no se tienen datos
oficiales de población. La población actual se estima en 10.000 mineros. No se espera que dicha población
aumente debido a que e| auge minero fue hace unos pocos años y en la actualidad dicha actividad ha decaído.
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La capacidad de los nodos centrales deberá ser la suficiente para poder

manejar e! tráfico adicional de las áreas aledañas. En el cuadro 3.1 se muestra

el número de canales que tienen actualmente6 y los que deben poseer los

nodos de las redes, para poder manejar el tráfico propio y el de las zonas

periféricas.

Nodo

Zamora
145,71 Erl

Zumba
32.02 Erl

Valladolid
2.82 Erl

28 de Mayo
6,04 Erl

Yantzaza
55.60 Erl

Raqui sha
12.03 Erl

San Carlos
49.42 Erl

Guayzim-i
13.49 Erl

El Pangui
23.52 Erl

Periféricas

Sabanilla 2,71 Erl
Imbana 9.32 Erl
Timbara 5,77 Erl
Guadalupe 13.08 Erl
Cunbaratza 26,76 Erl
Zumbí 33,41 Erl

La Chonta 0,97 Erl
El Chorro 1.09 Erl
Chito 1.57 Erl
Pucabamba 0.61 Erl

El Porvenir 1.98 Erl
Palanda 4.09 E

La Paz 9.82 Erl
Tutupali 4.51 Erl

Chicaña 6,69 Erl
Los Encuentros 12.77 Erl

-

-

-

-

Tráfico Total

Tráfico total

236.76 Erl

36.26 Erl

8,88 Erl

20,37 Erl

75.06 Erl

12.03 Erl

49.42 Erl

13.49 Erl

23.52 Erl

475.79 Erl

Canales
actual

60

16

4

a

30

4

8

8

30

Canales
requerí

25£

40

17

3^

91

20

63

da

i
i

Canales
Domsat

60

16

30

120

30

60

30

30

Cuadro 3.1 : Redes en estrella para la provincia

Con respecto a la utilización del segmento espacial, existe el suficiente ancho

de banda en el transpondedor del satélite como para aceptar un incremento de

tal magnitud.

La topología ha sido determinada por la distribución geográfica de las

Los 60 canales corresponden a] enlace analógico Loja-Zamora. Son nominales, pues aproximadamente se hallan
en funcionamiento 14.
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parroquias de la provincia. Los datos de tráfico de larga distancia para cada

parroquia son resultado de los cuadros 2.22 y 2.23 (para el año 2010).

Los costos del redimensionamiento del proyecto DOMSAT para esta provincia,

se muestran en el capítulo 4.

3.1.2.2. Dimensionamiento de centrales

Del estudio de demanda se obtuvo el número de líneas principales para todas

las parroquias de la provincia. Este parámetro es fundamental en el

dimensionamiento de conmutación, ya'que permite determinar la capacidad de

las centrales.

En el cuadro 3.2 se puede observar las líneas principales existentes en la

actualidad en la provincia de Zamora-Chinchipe y la comparación |con las líneas

que se requieren según el estudio de demanda. Los datos Cieñen de los

cuadros 2.25 y 2.26 (suma de las líneas principales concentradas y dispersas,

para el año de 1995).

En el cuadro 3.3 (resultado de los cuadros 2.22 y 2.23) se muestra la
|

proyección de líneas principales para cada parroquia para el año 2.010, valores

que se usaron para el dimensionamiento de las centrales. Debe tomarse en

cuenta que, como ya se mencionó, líneas principales son ¡las que van
!

conectadas a un abonado, por lo tanto, la capacidad de las centrales (líneas de
i

central) debe ser mayor. I

Como criterio7, se considera que el número de líneas de central debe ser un

Sugerido en la Subgerencia General de Planificación de EMETEL.
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PARROQUIA

ZAMORA
Zamora

. Cumbaratza'
Guadalupe
Imbana
Raqui sha*
Sabanilla
Timbara
Zumbi
San Carlos

CHINCHIPE
Zumba*
Chito
El Chorro
El Porvenir
La Chonta
Palanda
Pucapamba
Valladolid*

NANGARITZA
Guayzimi*

YACUAMBI
28 de Mayo*
La Paz
Tutupali

YANTZAZA
Yantzaza*
Chicaña
Encuentros*

EL PANGUI
El Pangui*

TOTAL

POBLACIÓN
TOTAL

51917
14292
7489
4135
2510
3040
537
1796
8118
10000

13237
7221
739
287
1025
338
2223
159
1245

3612
3612

6326
2258
2844
1224

17994
11318
2600
4076

8075
8075

101161

LINEAS
PRINCIPALES
EXISTENTES

600

2

-

-

-

-

-

602

LINEAS
PRINCIPALES
RECOMENDAD/

1516
886
77
31
25
37
9
13
113
325

187
. 131

7
6
8
5
14
4
12

36
36

75
26
33
16

248
210
11
27

61
61

2123

!s

Cuadro 3.2: Situación actual de las telecomunicaciones de Zamora-

Chinchipe y la demanda calculada para 1995

(*) Poblaciones servidas por el proyecto DOMSAT
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CANTÓN

ZAMORA
Zamora
Cumbaratza
Guadalupe
Imbana
Paquisha*
Sabanilla
Timbara
Zumbí
San Carlos*

CHINCHIPE
Zumba*
Chito
El Chorro
El Porvenir
La Chonta
Pal anda
Pucapamba
Valladolld*

NANGARITZA
Guayzimi*

YACUAMBI
28 de Mayo*
La Paz
Tutupall

YANTZAZA
Yantzaza*
Chlcaña
Encuentros '

EL PANGUI ,'
El Pangu1*!

TOTAL '

POBLACIÓN
TOTAL

88861
27701
13869
7658
4647
5630
995
3326
15035
10000

17110
10786
776
303
1077
355
2337
167
1309

6690
6690

8728
2998
4006
1724

32542
21193
4420
6929

13731
13731

167662

LINEAS
PRINCIPALES

8114
4853
574
243
177
249
51
99
786
1082

1095
869
26
20
32
17
70
11
49

290
290

410
118
204
88

1959
1598
113
248

480
480

12348

LINEAS
PRINCIPALES
x 1.1

8930
. 5339

632
268
195
274
57
109
865
1191

1206
956
29
22
36
19
77
13
54

319
319

452
130
225
97

2156
1758
125
273

528
528

13591

I
Cuadro 3.3: Requerimientos de la provincia para el 2010

(*) Poblaciones servidas por DOMSAT
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10% mayor al número de líneas principales. Por esta razón se

cuadro 3.3 una columna con los valores de líneas principales de

de la provincia, multiplicada por 1.1.

ha añadido al

as parroquias

Tomando en cuenta que las centrales de conmutación públicas que utiliza

EMETEL tienen como mínimo una capacidad de 200 abonados, para el

presente estudio se asignaron centrales a aquellas poblaciones servidas por

DOMSAT, que requieran una cantidad de líneas de central (en el año 2010)

igual ó superior a dicho número. Los resultados se muestran en je I cuadro 3.4.

Para el resto de poblaciones, en el punto 3.1.2.3 se determinará de qué manera
i

pueden ser servidas.

POBLACIÓN

Zamora
Paquisha
San Carlos
Zumba
Guayzimi
28 de Mayo
Yantzaza
El Pangui

LÍNEAS
DE CENTRAL

10000 (1)
300

1200
1500 (2)
350
500 C3)
2000
600

Cuadro 3,4: Asignación de líneas de central

Cabe recalcar el porqué de ciertos valores en el Cuadro 3.4.

(1) Zamora debe manejar además del propio tráfico, el de las poblaciones

de: Timbara, Guadalupe, Cumbaratza, Zumbí, Imbana y Sabanilla, Se

ha considerado los valores de líneas de concentrador asignados en el

punto 3.1.2.3.

(2) Zumba debe servir a; Chito, El Chorro, La Chonta y Pucapamba

(3) 28 de Mayo debe servir a: La Paz y Tutupali. El estudio de demanda no
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sugería una central, debido al número de líneas principales (130), pero

sí para La Paz, por lo que se decidió instalar una central ejn 28 de Mayo

y un concentrador en La Paz (punto 3.1.2.3.).

Debe tomarse en cuenta el hecho que las centrales para San Carlos y Yantzaza

están siendo adquiridas por EMETEL mediante un crédito coreano, por ser

estas centrales nuevas se esperaría que funcionen con señalización No. 7. De

igual manera, la central de Zamora debe ser cambiada por ur^ia digital, que

sustituya la CPR-100 (analógica) que actualmente sirve a la ciudad.

Las centrales de Zumba, Paquisha, Guayzimi, El Pangui y 28 de Mayo, podrían

ser del tipo CPR y provendrían de otras poblaciones del país, que actualmente
i

las utilicen. Estas centrales utilizan la señalización R2 Compelled, lo cual

requiere de un convertidor de señalización hacia el satélite, que utiliza la No.

7.

3.1.2.3. Asignación de concentradores remotos

Concentradores remotos son dispositivos que están comunicados (mediante

algún medio de transmisión) con una central pública y permiten el servicio ai
una concentración de abonados distante de dicha centra!. Se utilizan cuando

i

cerca de una zona primaria (capital provincial, cantonal o ¡población de

importancia) servida de una central, existen otros grupos de abonados,

relativamente alejados.

Los concentradores remotos se diferencian de una central, en que carecen de
i

memoria y las operaciones de manejo de tráfico, señalización, tarifación las

realiza justamente la central a la que están conectados. Los abonados remotos-

pertenecen a esa central. |
i
I
!

Se asignaron concentradores a aquellas poblaciones cuyo requerimiento de

líneas principales sea igual ó superior a 150 (es la merjor capacidad
'ft |*
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disponible) y se encuentren en la zona de influencia de una cabecera cantonal
i

ó población de importancia a la cual se haya asignado previamente una central.

Los resultados se pueden observar en el cuadro 3.5.

POBLACIÓN

Cumbaratza
Guadalupe
Imbana
Zumbí
La Paz
Los Encuentros

CONCENTRADOR

650
300
200
900
250
300

Cuadro 3.5: Asignación de concentradores remotos
í

Para las poblaciones restantes, debido a su baja población, no se ha

contemplado la provisión de centrales públicas o concentradores, ya que el

tráfico puede ser manejado por centrales privadas pequeñas cuya adquisición

la harían los propios habitantes de cada población. -

3.2. TOPOLOGÍA DE LA RED DE CONMUTACIÓN

3.2.1. Alternativas para la red de conmutación

El objetivo de este punto es determinar cuál es la mejor alternativa, para el

manejo del tráfico telefónico de la provincia.

Dentro del diseño del sistema de- conmutación para la provincia de Zamora-

Chinchipe, se han señalado tres alternativas.

3.2.1.1. Alternativa No. 1

Para esta opción se ha realizado el diseño tomando en consideración los

proyectos originales de EMETEL, es decir el proyecto DOMSÁT, tal cual fue
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diseñado. Esto significa que todas las estaciones terrenas DOMSAT y sus
i

respectivas centrales se interconectarán a la central de tránsito en Quito. Dicha

central, cuyo proceso de adquisición se está realizando a la presente fecha,

será la ERICSSON AX10, que utilizará señalización No. 7 para el enlace entre

centrales.

La principal desventaja de esta alternativa es que se tiene una alta utilización

de doble salto8 y del sistema nacional, dando una alta ocupación de la central
i

de Quito. Por ejemplo, un abonado de Yantzaza (DOMSAT) al comunicarse

con uno de Zamora, hará que la llamada parta de Yantzaza, llegue al satélite,

del satélite vaya a la estación terrena de Quito, y de ésta regrese, utilizando

la microonda terrestre, hasta la capital Zamora. Un'abonado1 de Yantzaza

(DOMSAT) al comunicarse con uno de Paquisha (DOMSAT) hará que la

llamada vaya de Yantzaza al satélite, de! satélite a la estación terrena de

Quito, de ésta nuevamente al satélite y de ahí a Paquisha.

La ventaja de esta alternativa es que todo el sistema de confutación está
!

comprado.

3.2.1.2. Alternativa No. 2

Para esta opción el cambio radica en que se debería aumentar una estación

HUB (maestra) en Loja, a la cual se dirigirían todas las estaciones terrenas de

la provincia. Con respecto a la alternativa anterior no existe

dimensionamiento de centrales y sistemas de baja capacidad.

cambio en el

La ventaja radica en que una buena parte del tráfico se queda en Loja, que es

un centro de influencia mucho más inmediato que Quito o Guayaquil.

Utilizar la central de Quito para comunicar dos estaciones terrenas de DOMSAT
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Como desventaja se tiene el costo de la nueva estación maestra para Loja

3.2.1.3. Alternativa No. 3

Esta opción sería tal vez la más lógica y consiste en localizar una estación HUB

en la capital de la provincia, Zamora, con lo cual ésta sería el centro de

tránsito, tanto de estaciones terrenas como de enlaces físicos. Es la solución

más recomendada técnicamente para conmutación y transmisión, ya que

Zamora es el centro real de influencia de la provincia. Tampoco existe para

esta alternativa un redimensionamiento de centrales y sistemas dé transmisión.

Como ventaja se tiene que el tráfico se dirige en su mayoría a Zamora, con lo

que se elimina significativamente el doble salto.

Como desventajas se tiene que se debería incrementar en ¡una zona la

numeración del país, lo cual no está contemplado en ios planes de EMETEL,

además de los costos que significan la adquisición de una central de tránsito

y una estación HUB para Zamora.

3.2.2. Evaluación de las alternativas de conmutación

A simple vista, la alternativa No. 3 es la técnicamente más recomendada, ya

que al ser Zamora un centro de tránsito aliviaría tanto el tráfico de la centra! de

Loja, a la que actualmente pertenece, como el tráfico de DOMS/^T a través de
i

[a central de Quito. El bajo número de abonados de ia zona es lo que hace

poco práctica a ésta alternativa, tomando en cuenta que el costo de una central

de tránsito para esta zona sería de alrededor de unos 450.000 LJ.S.D. En

conclusión: comprar una central de tránsito para ser instalada en Zamora es un

proyecto demasiado costoso en la práctica, aunque teóricamente es la mejor

solución.

Queda entonces analizar la primera y la segunda alternativa. En la alternativa
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1, donde se tiene que todo el tráfico de DOMSAT se hará través de la estación

terrena Quito, mucha parte de éste tráfico DOMSAT va a ser regresado a los

centros de interés para la provincia de Zamora-Chinchipe.

El tráfico total de larga distancia, estimado para el año 2010, para toda la

provincia, según el cuadro 3.1, es de 476 Erlangs. Según se verá en el punto

S.2.39, el 40% del tráfico total de la provincia se estima quedará en Loja y

Zamora. Por lo tanto, se calcula un tráfico de 190 Erlarjigs entre las

poblaciones de la provincia y las ciudades de Loja y Zamora. Considerando

una probabilidad de pérdida del 1 %, se tiene que dicho tráfico equivaldría a 211

canales. Este tráfico va a ser generado por la provincia de Zamora, por medio

de DOMSAT va a circular a Quito, va a regresar (a través de la microonda

terrestre) y tener como destino final Loja y la provincia de Zamora.

El costo de un canal de 140 Mb/s, de los que conforman la microonda terrestre

del país, es aproximadamente 80.000 USD por terminal, o 160 000 USD por

enlace. Un canal de 140 Mb/s contiene 1920 canales de voz, lo que implica que
i

el costo de cada canal de voz es 83,33 USD (por enlace). Los 2í11 canales de

voz de la provincia de Zamora-Chinchipe costarían 17583,33 US;D, por enlace.

Este costo, ver cuadro 3.6, será el de cada uno de los tramos de jos que consta

la red nacional (microonda terrestre).

Por lo tanto el equivalente de transmisión es 351666.6 USD. Este es el costo

(se muestra en el capítulo No. 4) de una estación Hub ya sea dé 30, 60 ó 120

ch., que según la Alternativa No. 2 se puede instalar en Loja, con el beneficio

adicional de aliviar el tráfico de la central de Quito. No existe el riesgo de

congestión para la central de Loja, ya que dispone de la suficiente capacidad

libre. Una ventaja adicional es la posibilidad de cursar el tráfico DOMSAT de'

las poblaciones de;

Valor obtenido según el criterio de afinidad de la provincia, asumido en el punto 3,3
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Marcabelí (El Oro)

Balsas (El Oro)

Amaluza (Loja)

Macas (Morona-Santiago)

Gualaquiza (Morona-Santiago)

Todas estas características hacen a la alternativa No. 2 la más práctica, tanto

técnica como económicamente.

ENLACE

Quito - Atacazo
Atacazo - Bombo!í
Bombo!i - E! Carmen (Manabi)
El Carmen (Manabi) - Bijahua!
Bijahua! - Quevedo
Quevedo - Pailón
Pailón - Babahoyo
Babahoyo - Santa Ana
Santa Ana - El Carmen
El Carmen - Guayaquil
Guayaquil - Balao 10
Balao - Máchala
Máchala - Reppen
Reppen - Huachaurco
Huachaurco - Huachinchambo
Huachinchambo - Loja
Loja-Huachinchambo
Huachinchambo- El Consuelo
El Consuelo - Zamora

COSTO (U.S.D)

17583.33
17583.33
17583.33
17583.33
17583.33
17583.33
17583.33
17583.33
17583.33
17583.33
35166.67
17583.33
17583.33
17583.33
17583.33
17583.33
17583.33
17583.33
17583.33

Cuadro 3.6 : Costo equivalente de transmisión de los tramos de la

microonda nacional para la provincia

3.2.3. Análisis "de la topología "de la red de conmutación

Para hacer el dimensionamiento de la red de conmutación, es necesario

Este tramo es muy largo por lo que se usan dos enlaces con diversidad de espacio, por lo que el costo es doble
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conocer, aparte del estudio de demanda de la provincia, el grado de afinidad11

de la zona con las otras regiones telefónicas del país. Esta es una variable

muy difícil de cuantificar, ya que los valores verdaderos solamente se podrían

conocer cuando un sistema a nivel de toda la provincia se encuentre

funcionando12. De acuerdo a estudios realizados en la Subgerencia de

Ingeniería de EMETEL, se puede estimar que el grado de afinidad que se tiene

para la provincia de Zamora-Chinchipe, es el que se muestra

siguiente:

en el cuadro

Centro de
tránsito

Quito
Guayaquil
Manta
Anbato
Ibarra
Máchala

Afinidad

20%
2Q%
5%
5%
5%
5%

Cuadro 3.7: Afinidad del tráfico de la provincia con los

centros de tránsito de la red nacional

El 40% de llamadas restante, se estima se quedarán dentro de la zona de

influencia que incluye a Loja y a la propia provincia.

Debe tomarse en cuenta, que por las condiciones geográficas, para los

habitantes de la zona norte (Zamora, 28 de Mayo, Paquisha,

Carlos, etc.) el centro de influencia es la capital Zamora. Para

de ía zona centro-sur (Valladolid, Zumba) el centro de influencia

es Loja, ya que las vías de comunicación terrestres hacia dichas zonas, vienen

Guayzimi, San

los habitantes

más inmediato

El porcentaje del tráfico total de larga distancia, que se dirige a otra zona telefónica.

La manera más recomendada de estimar el grado de afinidad de las poblaciones de la provincia, es realizar un
estudio socio-económico en la zona.
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precisamente desde Loja.

La comunicación de larga distancia será básicamente a esos centros de

influencia. Por ejemplo, en raras ocasiones un abonado de ^alladolid va a

querer comunicarse con uno de Guayzimi.

Es- muy probable que una vez que esté funcionando el' sistema, el grado de
i

afinidad cambie, afirmación basada en la experiencia de EMETEL en proyectos

anteriores. Para prevenir esta situación, es necesario tener la suficiente

reserva en lo que se refiere a la red de transmisión, es decir debe existir un

sobredimensionamiento destinado a cubrir cualquier cambio en el grado de

afinidad previsto, para evitar congestiones futuras.

Una red de conmutación óptima presenta canales directos entre todos los

centros de tránsito. La red nacional de conmutación no presenta esta situación,

por lo que para la provincia de Zamora-Chinchipe no se tend'á canales de

comunicación directos a todos los centros de tránsito.

En el gráfico 3.6 se observa la red de conmutación de la provincia de Zamora-

Chinchipe con los centros de tránsito de la red nacional. El tráfico se ha

obtenido del cuadro 3.1.

3.3. COMPARACIÓN DE LOS MEDIOS DE TRANSMISIÓN

La provincia de^Zamora-Chinchipe, para los fines del diseño; de la red de

transmisión, se la ha dividido en cinco zonas principales, debido a la geografía

accidentada de la provincia (punto 3.1.2.1). Estas zonas corresponden a:

Zamora, 28 de Mayo, Yantzaza, Valladolid y Zumba.

En dichas zonas la propuesta más adecuada, es instalar en cada una de ellas

una pequeña red en estrella, siendo los 'nodos centrales poblaciones servidas
$y
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por DOMSAT, las poblaciones restantes solamente van a cursar el tráfico local.

Debe tomarse en cuenta que también se debe realizar el enlace entre el actual

centro de tránsito (Loja) y Zamora. Este enlace consta de los tramos Loja-

Cerro Huachinchambo, Cerro Huachinchambo-Cerro El Consuelo y Cerro Eli
Consuelo-Zamora. El enlace actualmente existente consiste en uha microonda

analógica de 60 canales de capacidad, la cual tendría que cambiarse por un

enlace digital.

i
Para elegir el medio de transmisión más adecuado para cada caso, es

necesario primero hacer una comparación entre ellos, de apuerdo a losi
parámetros; número de abonados, distancia, geografía, infraestructura, etc.

Este análisis debe hacerse para cada una de las zonas.

3.3.1. Análisis de los medios de transmisión

En el cuadro 3.813 se presenta un resumen de la utilización del múltiplex por

división en tiempo (TDM); de una manera general se muestran las alternativas

de transmisión más comunes según la capacidad de información transmitida.

La transmisión por pares balanceados se limita a velocidades de hasta 2048

kbit/s y la distancia promedio entre repetidores es de 2 a 4 km, por lo que

técnicamente para trayectos mayores a 10 km no resulta práctico debido a la

cantidad de repeticiones.

En la década de ios 70, para obtener mayores velocidades que las conseguidas

mediante pares balanceados se recurrió a los cables coaxiales. Durante la

década de los años 80 las fibras ópticas ganaron la batalla contra los coaxiales

Tomado de varias fuentes
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y hoy en día, prácticamente sólo se instalan fibras ópticas14.

Por esta razón no se toma en cuenta la transmisión por cables coaxiales para

este proyecto.

Orden
TDH

1

2

3

4

5

6

Jerarquía
Europea

No.
canales

30x64

kb1 t/s

4x2.048

kbit/s

4x8.448

kbit/s

4x34.36

kbit/s

4x135

kbit/s

VTx

2.048

kblt/s

8.448

kblt/s

34.368

kbit/s

139.264

kbit/s

620

kbit/s

Jerarquía
Anerlcana

No.
canales

24x64

kbit/s

4x1.544

kbit/s

7x6.312

kbit/s

6x44.736

kbit/s

4x155

kbit/s

VTx

1.544

kblt/s

6.312

kbit/s

44.736

kblt/s

274.176

kblt/s

620

kbit/s

Jerarquía
Japonesa

No.
canales

24x64

kb1t/s

4x1.544

kbít/s

5x6.312

kbit/s

3x32.064

kbit/s

4x97.723

kbit/s

6x97

kbit/s

VTx

1.544

kbit/s

6.312

kbit/s

32.064

kblt/s

97.728

kblt/s

397.200

kbit/s

620

kbit/s

Características de transmisión

Hedió

Cable de pares simétricos

Radio 12.7-12.9 GHz. Hod. ASK

Cable de pares simétricos

Radio 12.7-13.25 GHz. Hod. PSK 2 fases

Cable mlcrocoaxial 0.65/2,8mm

Fibra óptica

Radio 12.7-13.25 GHz. Hod. PSK 4 fases

Cable coaxial fino 1.2/4.4mm

Radio * 18 GHz Hod. PSK

Fibra óptica

Radio * 8 GHz Hod PSK

Guia de onda: 20-120 GHz

Fibra óptica: 3X10S GHz

Radio 18 GHz

Fibra óptica

uistaWia
repetidores

s 4 km

- 20 km

<4){.

- 20

*2Ij

km

m

> 50 km

- 20 km

<21|

-M
> 50

< 2 4

10 a

m

m

km

m

20Km

1 a 2 km

*4í!

> 50

m

km

Estado de
desarrollo

muy
usado

uso

difundido

sistemas
en
uso

comercial

uso
comercial
común

uso
comercial
en enlaces
grandes

por aprobar
CCITT

Cuadro 3.8: Utilización del múltiplex por división de tiempo

El dotar a las poblaciones que carecen de servicio, de estaciones terrenas para

enlaces satelitales, es una opción desechada por resultar económicamente

poco conveniente. Únicamente para el enlace Loja-Zamora es una opción

factible. ¡

La fibra óptica en.la actualidad tiene una gran capacidad para la transmisión de

información y generalmente es recomendada para sistemas de mediana y alta

capacidad. Tomando en cuenta los requerimientos de la fibra en cuanto se

refiere a su instalación, ya sea aérea o en canalización, la situación geográfica

de la provincia, la accidentada infraestructura vial y la relativamente escasa

SISTEMAS DE TRANSMISIÓN DIGITAL, Siemens
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demanda telefónica, el autor ha decidido plantear la posibilidad de un enlace

vía fibra óptica solamente entre la ciudad de Loja, actual centro de tránsito y la

ciudad de Zamora. Esto debido a que se trata de un enlace; de mediana

capacidad.

Para el resto de poblaciones . y tomando en cuenta las situaciones

mencionadas anteriormente, se considera poco recomendable la utilización de

la fibra óptica como medio de transmisión, pues las soluciones de radioenlaces

y líneas de pares balanceados son más adecuadas.

3.3.2. Selección de los medios de transmisión

Para la selección del medio de transmisión más adecuado se debe hacer una

comparación técnico-económica de las alternativas delimitadas en el punto

3.3.1, para cada uno de los enlaces de que consta la red de trjansmisión, ya

que cada uno presenta condiciones distintas.

Se recomienda al lector mantener una revisión paralela con los costos

presentes en el ANEXO 5.

3.3.2.1. Enlace Loja-Zamora

Los datos de distancias terrestres y de líneas de vista correspondientes a este

enlace se encuentran en el gráfico 3.7.

Tomando en cuenta que los datos obtenidos del estudio de depianda indican

que el tráfico total de larga distancia de Zamora (incluidas las poblaciones de

sus alrededores, a las cuales va a servir) será de aproximadamente 237
I

Erlangs en el año 2010, considerando una probabilidad de pérdida del 1%, se

requiere de 259 canales para servir a dicha zona. Las capacidades

normalizadas que se tiene para los enlaces digitales son: 2 Mbit/js (30 canales),

8 Mbit/s (120 canales) y 34 Mbit/s (480 canales), lo que determina que e! enlace
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debería ser de 34 Mbit/s (480 canales).

Debido a la distancia terrestre del enlace, 60 km, no se recomienda hacerlo por
i

medio de cable PCM, ya que se requeriría de un elevadcj número de

regeneradores, lo cual técnicamente hace de ésta la peor solución.

Queda entonces analizar, la factibilidad de realizar el enlace ya sea por fibra
i

óptica, por radio o vía satélite.

Técnicamente, las tres soluciones son factibles. El enlace por fibra óptica

requeriría de un mejoramiento del camino que une Loja con Zamora, el cual en
i

sus últimos 20 km (del lado de Zamora) no se encuentra asfaltado y que en la

actualidad soporta constantes derrumbes, debido a la permanente presencia de

humedad en la zona. En todo caso se recomendaría la instalación de fibra

óptica de forma aérea, lo que presenta menos problemas, para esta distancia,

que la fibra canalizada.

El costo del enlace por fibra óptica aérea, según se puede revisar ¡en el ANEXO

5, es 1'252.500 U.S.D (es un enlace de 34 Mbít/s y de 60 km de llargo). Se ha

considerado que el cableado utilizará la infraestructura del sistema Nacional

Interconectado que une Loja con Zamora. Esto determina que el valor presente

del costo del enlace por fibra óptica aérea, que incluye el mantenimiento

durante 15 años, será 3'131.250 U.S.D.

Para ia realización del enlace por radio, se debe tomar en cuenta que consta

de tres tramos (Loja-Huachinchambo-EI Consuelo-Zamora). El enlace sería de

34 Mbit/s (transmisión a 8 GHz, aproximadamente). Se debería construir una

vía de acceso al punto de El Consuelo en donde se encuentran actualmente las
i

antenas de EMETEL, ya que el mantenimiento se lo hace solamente vía

helicóptero. Dicho camino de acceso debería tener por lo menos 4 km de

longitud, si se toma en cuenta la más corta de las trochas que existen para el

acceso a El Consuelo, que no se usa actualmente para el mantenimiento
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debido a su mal estado. Además se deberían instalar celdas solares en el

Consuelo15. Contemplando estos aspectos, el valor presente aproximado (del

costo al final de los 15 años de vida del proyecto) será de 2)98^.000 U.S.D16.

El enlace vía satélite requeriría de un enlace de 480 canales entre Zamora y

Loja. Con el fin de ahorrar el ancho de banda del trans'pondedor, se

recomienda ' utilizar equipos multiplicadores de circuitos (DCME)17.

Generalmente se tienen relaciones de 4 a 1. La capacidad mínima del enlace

entre Loja y Zamora es de 259 canales, utilizando un DCME de 4 a 1, se

requerirían 65 canales en el segmento espacial. La jerarquía de transmisión

más cercana a este valor es 6 Mbit/s (multiplexando 3 trenes de 2 Mbit/s, cada

uno de 30 canales, en uno de 90 canales, mediante un multiplexador

estadístico). Con esto se consigue un ahorro de los recursos satelitales del

país, además de dar un sobredimensionamiento al enlace (ya que se estarán

enviando 90x4 = 360 canales).

El valor presente del costo de este proyecto, se muestra en el capítulo 4, sería

alrededor de 2'194.800 U.S.D, tomando en cuenta el costo del arriendo del

transpondedor. Resulta ser la alternativa más barata y además técnicamente

es recomendable porque el país tiene la suficiente reserva de segmento

espacial.

Al comparar los costos de las tres alternativas (las tres son técnicamente

recomendadas), se puede ver que el enlace por fibra óptica y el enlace de radio

son alternativas demasiado costosas en comparación al enlace ^ía satélite, por

lo que se recomienda realizar con esta última opción el enlace. |

15 En el ANEXO 5 se muestran los costos de los elementos mencionados.

Tomando en cuenta que el costo de la instalación de los equipos es el 10% de su valor, y que el costo del
mantenimiento anual de los equipos y del camino es también el 10%. ¡

DCME = Digital circuit multipl i catión equipment
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3.3.2.2. Red de Zamora

Esta red permitirá servir a seis poblaciones en las inmediaciones de la capital
i

de [a provincia. Consta de dos zonas plenamente identificadas, lia primera con

las poblaciones de Timbara, Cumbaratza, Zumbí, Guadalupe, mientras que la

segunda la forman Sabanilla e Imbana.

Primera zona

Para la primera zona, mediante el estudio de las cartas topográficas, se llegó

a determinar que existe línea de vista desde una elevación denominada Las

Palmas, al norte de la población de Zamora, con las poblaciones de Timbara,

Cumbaratza, Zumbi y Guadalupe. En Zamora, los equipos se deberían ubicar

en la loma llamada Las Tres Cruces, que es el único punto con línea de vista

a Las Palmas. Esto se puede observar en el gráfico 3.8. Lo anterior permite

ubicar una repetidora en Las Palmas para servir a las poblaciones

mencionadas. Existe una vía de acceso que pasa justamente por el punto

elegido para la repetidora.

De acuerdo al gráfico y tomando en cuenta las distancias terrestres entre las

poblaciones, se podría hacer un enlace de cable PCM ent;e Timbara y

Cumbaratza, ya que requeriría de solamente un regenerador, mientras que para

las otras poblaciones, técnicamente esto no es aconsejado porque el número

de regeneradores sería mayor, con las consiguientes molestias para el

mantenimiento posterior de la red.

Para Guadalupe, Zumbi y Cumbaratza, se recomienda entonces realizar los

enlaces vía radio.

Segunda zona.

i
Como se puede observar en el gráfico 3.9, las poblaciones dé Sabanilla e
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Imbana tienen línea de vista con la repetidora de El Consuelo. Si bien

Sabanilla se encuentra a 4,4 km de dicha repetidora, debido al difícil acceso a

ella, se recomienda hacer el enlace vía radio. Imbana se encuentra a 25,6 km
i

de Sabanilla, distancia que hace que el enlace más adecuado spa igualmente

el radio. Como se conoce, existe línea de vista entre El Consuelo y el edificio
j

de EMETEL en Zamora.

el SR500 de

en cuanto a

De los sistemas multiacceso digitales existentes en el mercado

SRTelecom18, es el que presenta las mejores características,

tecnología, capacidad de troncales, de abonados y de estaciones!remotas. Sus

principales características son:

1.

2.

3.

4.

Tecnología digital.

Toma 60 troncales directamente de la central telefónica.

La estación central (CS)19 puede manejar hasta 640 abonados remotos.

Posee estaciones periféricas en varias capacidades:

Estación en gabinete (COS)20, hasta 32 abonados a la estación central.

Estación en rack (RMO)21, hasta 256 abonados.

Micro estación (//OS)22, hasta 2 abonados.

El número de estaciones periféricas es de hasta 511.

En el ANEXO 2 se puede encontrar las características técnicas de los sistemas de radio de baja capacidad
considerados para dar solución a las comunicaciones en estas zonas rurales.

CS = Central Station, estación central del sistema, va conectada a la central telefónica.

COS = Cabínet OutStation, estación remota en gabinete

RMO = Rack Mounted Outstation, estación remata en rack

uOS = Micro Outstation, microestación remota
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6. El sistema permite que los abonados conectados a una misma estación

remota se comuniquen entre sí, sin acceder a las troncales de la central,

de tal forma es menor el tráfico soportado por ésta.

Debe tomarse en cuenta que por eí número de abonados de Zumbí (865) y de

Cumbaratza (632), estas poblaciones no serán parte del SR500. Se

recomienda ubicar en estas dos poblaciones concentradores. De acuerdo a los

tráficos totales de Zumbi (33,41 Eri) y de Cumbaratza (26,76 Erl)| y de acuerdo
i

a las Tablas de Erlang (considerando una probabilidad de pérdida del 1%), se

requieren respectivamente de 45 y 38 canales para dichas poblabiones. Por lo

tanto para cada población se requieren 2 enlaces E1.

Por lo tanto, Imbana, Sabanilla y Guadalupe formarán parte del sistema

multiacceso digital SR500. El hecho de instalar un SMD, hace que lo más

práctico sea también servir a Timbara, aprovechando la línea dé vista de esta

población con el cerro Las Palmas.

La configuración del SR500, tendrá la estación central en Zamora y la ubicación

de las centrales remotas se muestra en el cuadro 3.9:

Parroquia

Guadalupe
Imbana
Sabanilla
Timbara

Lineas principales

268
195
57
109

Estación Periférica

RMO
RMO
RMO
RMO

Cuadro 3:9 : Configuración del sistema SR500 para Zamora

El número total de abonados a ser manejado por el SR500 es

año 2010), lo cual cae dentro de la capacidad del sistema.

de 629 (en el

Debe tomarse en cuenta que el SR500, aparte de servir a la población

concentrada de las parroquias indicadas', permitirá dar servicio á los abonados
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dispersos de las mismas. Por ejemplo, de las 268 líneas principales totales para
í

Guadalupe, (tómese en cuenta que se hallan multiplicadas por un factor de 1.1,

según se mencionó en el punto 3.1.2.2), 159 corresponden a¡ la población

dispersa. La población dispersa de las parroquias se podrá servir directamente

desde las estaciones periféricas (por medio de cable telefónico) o mediante la

adición de estaciones remotas del tipo COS y //OS. Se hace por esto

necesario que para llegar a los abonados remotos, EMETEL deberá determinar
i

su ubicación en el proceso de promoción del servicio. ¡

3.3.2.3. Red de Zumba

La zona de Zumba es la parte más septentrional del Ecuador. Al igual que la

zona de Valladolid, son las más abandonadas de toda la provincia. Las vías

de acceso dejan de ser pavimentadas poco después de Vilcabamba y son
i

transitables por automóvil en época de verano. En invierno son abundantes los

derrumbes a lo largo del camino y además la composición arcillosa del terreno

hace que en esta época, aquel se vuelva intransitable.

Como se puede observar en el gráfico correspondiente (gráfico 3; 10) se podría

realizar enlaces terrestres El Chorro - Pucapamba y Pucapamba - La Chonta,

vía cable PCM, por las cortas distancias. Debe tomarse en cuenta que para

esto deberían mejorarse las vías terrestres, aún cuando existe una

infraestructura de postes en la zona, debido al servicio eléctrico,

Para el resto de poblaciones de la zona, al existir línea de vista con la elevación

El Tunda!, lo más lógico es realizar enlaces de radio, ya que las distancias

terrestres son relativamente largas para instalar cable PCM. Esto hace que si

se va a instalar un SMD, es preferible servir por medio del mismo a las otras

poblaciones con la que también existe línea de vista.

Por lo tanto se recomienda el instalar otro sistema multiacceso digital. Si bien

el número de abonados a ser servidos (83) es reducido para la capacidad del
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SR500 (640 abonados), se recomienda este sistema porque permitirá el servicio

a los abonados dispersos, incluyendo en éstos a los de Zumba (según el

cuadro 2.23 son 52 en el año 2010). Al igual que el punto anterior, la

ubicación de los abonados remotos será determinada por EMETjEL, con el fin

de terminar si se servirán por cable o por medio de //OS.

La estación central del SR500 estará en Zumba y las periféricas se muestran
i

en el cuadro 3.10 .

Parroquia

Chito
El Chorro
La Chonta
Pucapamba

Líneas Principales

29
22
19
13

Estación Periférica

eos
eos
eos
eos

Cuadro 3.10 : Configuración del sistema SR500 parajZumba

3.3.2.4. Red de Valladolid

Las características de las vías terrestres de la zona, ¡guales a las de la zona

de Zumba, y las distancias entre las poblaciones hacen que la vía óptima de

transmisión sea el radio. Véase el gráfico 3.11.

Se recomienda instalar un sistema multiacceso digital SR500 de SRTelecom,

cuya estación central estará en Valladolid. La ubicación de las estaciones

periféricas se muestra en el cuadro 3.11.

Parroquia

El Porvenir
Palanda

Lineas Principales

36
77

Estación Peri ferie

RMO
RMO

3

Cuadro 3.11: Configuración del sistema SR500 Rara

Valladolid .
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De igual manera que en las redes anteriores, la asignación de las micro

estaciones periféricas se hará posteriormente con lo que se podrá servir a los

abonados dispersos (incluido de la capital Valladolid según el cuadro 2.23,

serán 14 en el año 2010)

3.3.2.5. Red de 28 de Mayo

Esta zona tiene vías terrestres que se encuentran en relativamente mejor

estado que las de Zumba y Valladolid, pero las distancias entré poblaciones,

hacen que la mejor vía de transmisión sea igualmente el radio. Desde la

elevación de Moradillas existe línea de'vista con 28 de Mayo, Tu

(gráfico 3.12).

:upal¡ y La Paz

Es un caso parecido al anterior, por lo que también se recomienda instalar un

sistema multiacceso digital. Debe tomarse en cuenta que la ciudad de La Paz

requiere de un concentrador de abonados, debido a su población. El sistema
!

multiacceso cumpliría esa función.

Parroquia

La Paz
Tutupali

Líneas Principales

225
97

Estación Periférica

RMO
RMO

Cuadro 3.12: Configuración del sistema SR500 para

Valladolid

3.3.2.6. Red de-Yantzaza

Las distancias terrestres desde Yantzaza a Chicaña y desde Yantzaza a Los-

Encuentros, que se visualizan en el gráfico 3.13, justifican que el enlace se

haga vía radio.

De la población de Yantzaza, servida por DOMSAT y a través dei una repetidora
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a ubicarse en el cerro Los Hachos, se tiene línea de vista con Cphicaña y Los

Encuentros.

Presenta una situación parecida a la de 28 de Mayo y Valladolici, justifica por

el número de abonados un sistema del tipo SR500 de SRTelecom. La estación

central se ubicará en Yantzaza y la configuración del sistema s;e presenta en

el cuadro 3.1323.

Parroquia

Chicaña
Los Encuentros

Lineas Principales

125
273

Estación Periféri

RMO
RMO

:a

Cuadro 3.13: Configuración del sistema SR500 para Yantzaza

3.4 DISEÑO DE LA RED DE TRANSMISIÓN

3.4.1. Cálculo del enlace vía satélite Loja-Zamora

Como se mencionó en el punto 3.3.2.1, el número de canales del enlace es 90.

La velocidad de la información para 90 canales es:

Vinf = 90 x 64 kbit/s

Vinf = 5760 kbit/s

La velocidad normalizada sería 6 Mbit/s.

La velocidad de transmisión se da por la fórmula:

Se debe tomar en cuenta que sólo es necesario un RMO. (256 abonados), ya que de las 273 lineas principales,
87 corresponden a abonadas dispersos, a los cuales se servirá con micro estaciones remotas.
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VTx = (Vinf + overhead)/FEC (3.1)

donde:

overhead = 96 kbit/s (para señalización y alarmas)

FEC = 3/4

Se utiliza un factor de corrección de errores (FEC) de 3/4, para ut lizar un ancho

de banda menor al que se tendría con uno de 1/2.

VTx = (6 Mbit/s + 0,096 Mbit/s)*4/3

VTx = 8,128 Mbit/s

Eí ancho de banda ocupado se encuentra según la fórmula;

ABocupado - VTX.0,6

ABocupado-4,877 MHz

(3.2)

El ancho de banda asignado, está dado por la fórmula;

AB35lgnado - VTX.0,7 (3.3)

ABasignado = 5,690 MHz (debe ser un múltiplo de 22,5 kHz, c^ue es el valor

mínimo de separación de los canales en

INTELSAT).

Por lo tanto, el ancho de banda asignado es:

ABaslsnado= 5,6925 MHz
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Las antenas trabajarán en una frecuencia de transmisión de 6 GHz y de

recepción de 4 GHz, que son las frecuencias de trabajo del INTELSAT VIL

Las potencias disponibles de los amplificadores de alta potencia (HPA), son: 1,

5, 10, 20 y 50 W en tecnología de estado sólido y 125 W en tecnología de
i

tubos TWT (traveling wave tube). En lo posible, no se recomienda el uso de

TWT debido al costo del mantenimiento anual (alrededor de 10.0qO U.S.D), muy

superior al de mantenimiento de amplificadores con tecnología de estado sólido.

Se realizaron los cálculos correspondientes a la estación terrerja transmisora

y receptora con las fórmulas mostradas en el punto 2.3.5.

Los cálculos correspondientes al satélite se realizaron utilizando el programa

de INTELSAT SSOG 600. Es un formato general, a ser llenado por los futuros

usuarios del servicio satelital con los datos de los enlaces. El programa calcula

la relación portadora/ruido del enlace (C/N total) con los datos de las estaciones

terrenas transmisoras y receptoras y del satélite. El valor recomendado de C/Ni
total es de 9.7 dB, con el que INTELSAT garantiza una BER de 10~6 con cielo

i
despejado. El PIRE de la estación transmisora se debe variar hasta obtener el

valor C/N más cercano al recomendado.

Es importante mantener una relación entre el porcentaje del ancho de banda

utilizado y el porcentaje del PIRE disponible en el satélite, ya que INTELSAT

asigna al Ecuador un ancho de banda y un PIRE determinados. Si el

porcentaje del PIRE es mayor que el porcentaje del ancho de banda, se

requeriría arrendar a ÍNTELSAT un segmento de ancho de banda adicional.

Ejemplo de cálculo:

Enlace ascendente

Para antenas de 7 m de diámetro, la ganancia, según la fórmu a 2.20 es:
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GTX= 10 log [(/r.D/ITX)2.n]

n = rendimiento (se ha tomado para esta tesis un valor de rendimiento del

66%)

ITX = 0,05 m (para 6 GHz)

Por lo tanto:

GTx = 51,06 dBi

Para el cálculo del PIRE de la estación terrena, se utiliza la fórmula 2.19:

P I R E e t = 1 0 . l o g PHPA

En antenas pequeñas (de 1 a 7,5 m de diámetro) y potencias de hasta 50 w,

Lp es despreciable. Se hizo el cálculo con una potencia del HPA de 50 W.

PIREet = 10.log (50) + 51,06

t = 68,05 dB

La pérdidas por espacio libre, mediante la ec. 2.12 (la frecuencia es 6 GHz y

el largo del enlace es 36.000 km), son:

LPu - 32,5 + 20 log (f.d)

Lp. = 32,5 + 20 log (6000*36.000)

Lpu = 199,19 dB

La figura de mérito del transpondedor es - 7,5 dB/K, dato del documento IESS



160

410. De la misma fuente, el PIRE del satélite es 33 dBW.

El ruido térmico del enlace ascendente, según la ec. 2.18:

C/Tu=PIREe t -LP u~G/Ts

C/TU = 68,05 dB - 199,19 dB - 7,5 dB/K + 1 - 1

C/TU = -138.64 dB/°K (en relación es 1,3677*10'14)

Enlace descendente

Para antenas de 7 m de diámetro, la ganancia en recepción, según la fórmula

2.20 es;

GRX-10log[(^.D/lRX)2n]

La longitud de onda en la frecuencia de recepción es:

0,075 m (para 4 GHz)

Por lo tanto la ganancia de la antena de 7 m. en recepción es:

GRX - 47,54 dB

El cálculo de la figura de mérito G/T de la estación terrena se hace mediante

la fórmula 2.23:

GATf l t -GR x-10. logTs

El valor de Ts es de 80°K para antenas de diámetro menor a 7,5 m y vale 70°K

para antenas de diámetro mayor.
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G/Tet = 47,54-10 log ( 80 )

G/Tet = 28,51 dB/K

El PIRE del satélite es 33 dBW. La densidad de flujo de saturación, Fd es - 73

dBW/m2. G1 es la ganancia de una antena de 1 m2 y vale 37 dB.

La pérdidas por espacio libre, mediante la ec. 2.12 (la frecuencia es 4 GHz y

el largo del enlace es 36.000 km), son:

Lpd = 32,5 + 20 log (f * d)

Lpd = 32,5 + 20 iog (4000*36.000)

Lpd = 195,67 dB

La diferencia entre el "backoff" de entrada y salida del satélite, Boff, se

considera 4 dB.

El PIREdI en el enlace descendente, es, según la ecuación 2.22:

PIREd = PIREet - Lpu + MM + G1 - Fd + Va -f Boff + PIRES

PIREd = 68,05 - 199,19 + 1 + 37 -(- 73) + 1 + 4 + 33

PlREd = 17,9 d'BW

A este P!REd se le suma 2,5 dB como margen de ventaja, tomando en cuenta

la más pequeña de las estaciones terrestres:

PlREIrf= 17,9 + 2,5sd > ' .^ ' *-i*
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PIREsd = 20,4 dBW

Se tiene que, con la fórmula 2.21, el ruido térmico del enlace descendente es

C/Td=PIRE5 d-LP d

Como se mencionó en el capítulo 2, el margen de apuntamiento M se considera

1 dB.

C/T, = 20,4 dBW- 195,76 dB +28,51 dB/K - 1 dB

C/Td = - 147,9 dB ( en relación equivale a 1,6218*1'O'15)

Interferencia cocanal

El programa SSOG 600, da un valor de C/T debido a interferencias cocanal de

1.44 dB (en relación equivale a 3,9811*1 O*15).

Interferencia por intermodulación de la estación terrena

El SSOG 600 da un valor de - 143,6 dB (en relación equivale a 4,3652*10'15)

Interferencia por ¡ntermodulación del transpondedor

SSOG 600 da el valor de - 137,8 dB (en relación equivale a 1,6596*10'14)

Una vez conseguidos los valores de C/T necesarios, se utiliza la fórmula 2.17.

Los valores deben estar en relación y no en dB.

1/(Cn~J = 1/(1,3677*10'14) + 1/(1,6218*10-15) + 17(3,9811*10'1S) +

1/(4,3652*10-15) + 1/(1,6596*10-14)
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C/Ttat = - 150,9 dB

Finalmente, aplicando la fórmula 2.16:

C/Ntot=C/Ttot

C/Ntot = -150,9 + 228,6 - 10 log (5,7*108)

C/Ntot= 10,1 dB

Con estos valores y con los datos del satélite INTELSAT Vil 31024, se obtuvo

del programa de INTELSAT, los datos de C/N del satélite de 10,1, el cual es

mayor al valor recomendado de 9,7.

Mediante el uso del programa, también se determinó que el PIRE usado del

satélite es 20,8 dB, lo que es menor a los 33 dB disponibles por nuestro país.

Debe tomarse en cuenta que de los 33 dB de PIRE asignados en el satélite, 3

dB se guardan como margen. Los 30 dB son potencia útil y corresponden a

1000 W. Los 20,8 dB (120 W) usados para el enlace Loja-Zamora,

corresponden al 12% de! PIRE de! satélite. E! ancho de banda disponible en

el satélite es de 72 MHz y según el programa SSOG, para él enlace Loja-
!

Zamora se han usado 9,8 MHz (ya que son 2 portadoras de 4,9 MHz), lo que

corresponde al 13,6%. Como se puede observar, existe un balance entre el
i

PIRE y el ancho de banda ocupado.

En el cuadro 3.T4 se muestran los resultados obtenidos con el¡ procedimiento

descrito, para diámetros de antena normalizados. Se puede observar que con

antenas de 7,5 m de diámetro se tiene una C/N sat mejor (11,

consume más PIRE del satélite. Con antenas de 6 m. la C/N,

1 dB), pero se

. es 8,2, lo que

Documento IESS 410
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es menor al valor requerido para tener la BER deseada. De estos resultados,

se recomienda realizar el enlace vía satélite entre Loja y Zamora con antenasii
de 7m. de diámetro y con un HPA de 50W.

Diámetro
antena

6 m
7 m
7.5 m

GTx
dBI

49.72
51,06
51,66

GRx
dBi

46.2
47.54
48.14

PIRE
dBW

66,71
68.05
68,65

HPA
H

50
50
50

2/Tre
dB/K

27.17
28,51
29,65

C/N
total

dB

8,2
10.1
11.1

PIRE (dBW)
USADO

satélite

19,4
20,8
21,4

X P I R E
USADO

satélite

8.7
12.0
13.9

AB
U

sa

(MHz)
SADO
tél t te

9.8
9,8
9.8

X AB
satélite

13,6
13.6
13,6

Cuadro 3.14: Tabla de resultados para las estaciones

terrenas del enlace Loja-Zamora

En el gráfico 3.14 se muestra la configuración del enlace vía satélite Loja-

Zamora.

3.4.2. Redimensionamíento del provecto DOMSAT para laprovincia de

Zamora-Chin chipe.

Para que las estaciones terrenas del proyecto DOMSAT, a ijbicarse en la

provincia de Zamora-Chinchipe, posean la capacidad requerida por el estudio

de demanda, es necesario manipular los parámetros que determinan la

transmisión vía satélite: diámetro de la antena y la potencia del amplificador

(HPA).

En el cuadro 3.15 (tomado del cuadro 3.1), se muestran las capacidades

actuales (dispuestas por EMETEL) y las requeridas, según el presente estudio,

para realizar el servicio.

Para evitar, en lo posible, el cambio de antenas, cada caso se analizó la

posibilidad de servir a las poblaciones DOMSAT con las mismas antenas.

Como la velocidad de información requerida en todos los casos es mayor a la

considerada por EMETEL, y con el fin de ahorrar el ancho de banda ocupado

del satélite, se decidió utilizar equipos multiplicadores de circuitos, DCME, en
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CANTÓN

Raqui sha
San Carlos
Zumba
Vallado! id
Guayzimi
28 de Mayo
Yantzaza
El Pangui

DIÁMETRO
ANTENA
ACTUAL
(m)

4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5

- 6,0
4,5

VELOCIDAD
INFORMACIÓN

ACTUAL
Ckb/s)

128
256
256
64
128
128
512
256

CANALES
REQUERIDOS

30
60
60
16
30
30
120
30

VELOCIDAD
INFORMACIÓN
REQUERIDA

Ckb/s)

2048
4096
4096
1024
4096
4096
8192
2048

VELOCIDAD
INFORMACIÓN
CODr CICADA
(uCME)

512
1024
1024
256
512
512
2048
512

Cuadro 3.15: Redimensionamiento del proyecto DOMSAT

relación de 4 a 1. Por lo tanto, el análisis de los enlaces, se realizó para los

valores de velocidad de información codificada del cuadro 3.15.

Utilizando el programa SSOG 600 y siguiendo el procedimiento de cálculo

descrito en el ejemplo del punto 3.4,1, se ha calculado los valores de los
¡

amplificadores de alta potencia, HPA, (sin cambiar el diámetro de las antenas

existentes) para que las estaciones terrenas puedan manejar el.número de

canales calculado en el estudio de demanda. No se ha considerado la opción

de que las antenas tengan como estación central a la de Loja, sino que

permanezcan orientadas hacia la estación terrena de Quito (antena de 18,3 m.

de diámetro),

En el programa SSOG se introdujo los diámetros de las antenas y la velocidad

de información, luego se fue variando el valor del PIRE de ¡cada estación

terrena, hasta lograr un valor de C/Ntat lo más cercano a 9,7 dB. De la fórmula

2.19, se puede despejar el valor de la potencia del HPA:

lOlog PHPA - PIREet

En el cuadro 3.16, se muestran los resultados.
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| DIÁMETRO
ANTENA
(m)

4,5
4,5
4,5
6,0

VELOCIDAD
INFORMACIÓN
(kb/s)

256
512
1024
2048

PIRE
CALCULADO

(dBW)

50,5
54,5
57,0
59,5

C/Ntot

(dB)

9,7
10,0
9,9
9,7

Grx

CdBi)

47,22
47,22
47,22
49,72

' HPA

CALCULAD
(W)

2,1
5,3
9,5
9,5

*
~~p \HPA

ASIGNADA
(W)

5
10
20
20

Cuadro 3.16: Resultados de redimensionamiento DO'MSAT

En el cuadro 3.17, se muestran los cambios de amplificadores de alta potencia
i

que se deben hacer en las estaciones terrenas DOMSAT. Lb estación de

Valladolid no requiere de cambio alguno.

El SSOG 600, determina que el PIRE total utilizado del satélite, con estas

ampliaciones, es de 21,4 dBW. Recordando que el PIRE disponible por el país

es de 33 dBW (manteniendo un resguardo de 3 dBW), [a potencia disponible

es 1000 W. Esto indica que el porcentaje de PIRE usado del satélite es el

13,8%.

CANTÓN

Paquisha
San Carlos
Zumba
Valladol1d
Guayzimi
28 de Mayo
Yantzaza
El Pangui

DISPONIBLE
ACTUAL
(W)

5
5
5
5

' 5
5
10
5

' HPA

REQUERIDO
(W)

10
20
20
5
10
10
20
10

Cuadro 3.17: Cambios de HPA

El ancho de banda utilizado es de 11,4 MHz, de un total disponible de 72 MHZ,

corresponde al 15,7%. Se observa que existe un balance aceptable de los

recursos del satélite.
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3.4.3. Cálculos de los enlaces vía radio

De lo visto en 3.3.2. todos los enlaces se harán vía radio, incluyendo en éstos

a los sistemas multiacceso digitales. Para ellos, los diagramas de perfil se

realizaron utilizando un programa diseñado en la Subgerencia de Ingeniería de

EMETEL. Este programa, basado en una hoja electrónica, permite,

introduciendo los datos de altura, distancia, frecuencia de trabajo! y localización
í

geográfica de los sitios donde se ubicarán los equipos, determinar: la corrección

de altura por curvatura de la tierra, la primera zona de Fresnel y

de vista entre los puntos del enlace. De haber obstrucción

determina el porcentaje de la primera zona de Fresnel que

si existe línea

el programa

se encuentra

despejada. Los cálculos se hacen para un factor de correccióp de altura de

4/3. Se calcula además la atenuación por espacio libre.

Los resultados del uso de este programa, para cada uno de los enlaces, se

pueden visualizar en el ANEXO 3.

Para los cálculos de los sistemas de antena, alímentadores, señal transmitida

y recibida se utilizó el programa LINKIT de la compañía canadiense SR

Telecom Inc. Dicho programa (también una hoja electrónica) ha sido diseñado

para realizar cálculos en los sistemas multiacceso propietarios de SR Telecom

Inc. de las series SR100 y SR500. Se ha asumido que los resultados de los

cálculos servirán para cualquier otro sistema multiacceso digital y además para
i I

los cálculos de los enlaces de radio punto a punto de las poblaciones de
i

Cumbaratza y Zumbí. . Esto se justifica debido a que en general todos los

sistemas de radio en cada banda de frecuencia tienen características

semejantes y cumplen las recomendaciones del CCITT.

Debido a las frecuencias de trabajo (en el rango de 1.5 J3Hz) y a las
i

características topográficas del terreno (montañoso y cubierto de vegetación),

no se hace el cálculo del punto de reflexión, ya que la influencia del rayo

reflejado sobre el rayo (directo será mínima. j
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3.4.3.1. Cálculos del terreno

Para calcular la rugosidad del terreno, se debe escoger un factor, de acuerdo

a la topografía de la zona:

a = factor del terreno: 0.25 (áspero, montañoso)

1,00 (terreno corriente)

4.00 (llano, costeño)

Una vez elegido el factor (tomando en cuenta que en general en la provincia se

tienen perfiles montañosos, se ha elegido para todos los enlaces un factor de

0.5), se calcula la rugosidad del terreno mediante la fórmula:

r = 15,27*a-OJ6923(m)

El factor concerniente al clima, se escoge de acuerdo a los siguientes tipos

(3.4)

B = factor climático: 0.50 (clima muy seco)

1.00 (clima templado)

2.00 (clima cálido húmedo)

En el programa se utiliza dicho factor B multiplicado por 2.10"'

3.4.3.2. Datos del sistema de antena

Debe tomarse en'cuenta que en él sistema SR500, se tiene la configuración de

transceptores mostrada en el gráfico 3.15.

La estación central en el enlace saliente, utiliza una antena de tipo

omnidireccional si va a servir directamente a estaciones; periféricas y

repetidoras, o una antena direccional (puede ser de panel, parabólica o yagui)

si va a conectarse con una sola repetidora.
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ESTACIÓN

CENTRAL

TX/RX

SALIENTE

V
>1 TX/RX

ENTRANTE

REPETIDOR

CONTROL
TX/RX

SALIENTE

~\

ESTACIÓN

PERIFÉRICA

L TX/RX

ENTRANTE

Gráfico 3.15 : Configuración de transceptores en el SR500

Una repetidora utiliza en su transceptor entrante una antena direpcional. En el

transceptor saliente, si va a servir a dos o más estaciones periféricas (o

repetidoras), utiliza una antena omnidirecional, caso contrario (sólo a una

estación periférica o a una sola repetidora), utiliza una antena direccional.

Una estación periférica utiliza en el transceptor entrante una anteha direccional.

LINKIT posee tablas de datos de varios tipos de cables de alimentación y

antenas, a elección del usuario. AI elegir un tipo de cable alimentador y dar su

longitud, calcula" la atenuación en la línea de transmisión a laifrecuencia de

trabajo. Se toma en cuenta además la atenuación de los conectores.

La pérdidas del trayecto se calculan mediante la fórmula:

Ltt = At + Lob (3.5)
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donde:

Ltt : pérdida total del trayecto

At ; atenuación por espacio libre (fórmula 2.12)

Lob : pérdidas por obstrucción de la primera zona de Fresnel

La pérdida total del sistema de antenas se calculan mediante la

La = U + Ls + La + Ld + Le

fórmula;

donde;

La

Ll

Ls

La

Ld

Le

pérdida total del sistema de antenas

pérdidas en la línea de transmisión

pérdidas en el splitter* (3,5 dB)

pérdidas en el atenuador26

pérdidas por desviación de eje27

pérdidas en conectores (0,5 dB)

(3.6)

La ganancia neta del sistema de antenas, se calcula mediante

Gna = Gi - La

donde;

a fórmula:

(3.7)

Combinador separador de frecuencias, que alimenta a dos o más antenas separadas, o para equipos de radio
con duplicación.

Es un dispositivo destinado a compensar las señales recibidas o para mantener la potencia en un nivel

determinado.

Pérdida debida a una antena situada fuera de] eje principal de radiación.
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Gna ; ganancia neta del sistema de antenas

Gi ; ganancia de antena isotrópica

La : pérdida total del sistema de antenas

La potencia emitida en transmisión, se calcula mediante la fórmula:

Pet = Pt + Gna1 + Gna2 (3.8)

donde:

Pet

Pt

Gna1

Gna2

: potencia emitida en transmisión

: potencia del transmisor (36 dBm)

: ganancia neta del sistema de antenas en transmisión

: ganancia neta del sistema de antenas en recepción

La potencia recibida se obtiene mediante:

Pr = Pet - Ltt

donde:

Pr : potencia recibida

Pet : Potencia emitida en transmisión

Ltt : pérdidas totales del trayecto

El margen de desvanecimiento se define como:

Md = Pr- Us

donde:

Md : margen de desvanecimiento

(3.9)

(3.10)
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Pr : potencia recibida

Us : umbral del sistema

3.4.3.3. Tasa de bit erróneos y disponibilidad

La recomendación G.821 del CCÍTT estipula los siguientes límites a cada

extremo de una porción de grado local del circuito hipotético de referencia,

medidos a nivel de 64 kbit/s:

a) Degradación de minutos: menos de 1,5% de intervalos de 1 minuto con unai
tasa de bits erróneos superior a 10'6, o menos de 0,01 % de intervalos de 10

minutos con más de 38 errores.

b) Errores graves de segundos; menos de 0,015% de intervalos de 1 segundo

con una tasa de bits erróneos superior a 10'3. Esto equivale a una

disponibilidad de 99,985% en un umbral de BER de 10*3 o una interrupción

de 1,500.1o'4, igual a 394 segundos.

c) Errores de segundos; menos de 1,2% de intervalos de 1, segundo con

errores.

El algoritmo usado para el cálculo de la disponibilidad/interrupción de los
i

enlaces fue el de "Barnett and Vigants", recomendado por SR Telecom.

I
Para el cálculo del peormes de interrupciones, el criterio establece la siguiente

fórmula.

(3.11)

donde:

U : peor mes de (interrupciones (resultado entre O y 1)
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a : factor del terreno: 0.25 (áspero, montañoso)

1.00 (terreno corriente)

4.00 (llano, costeño)

B : factor climático: 0.50 (clima muy seco)

1.00 (clima templado)

2.00 (clima cálido húmedo)

f : frecuencia (GHz)

d : longitud del trayecto (km)

L : margen de desvanecimiento (dB)

La disponibilidad, expresada como porcentaje anual:

D = (1 - U *td) *100

donde:

D :

U :

td :

disponibilidad

peor mes de interrupciones

temporada de desvanecimientos (tanto por uno de

calcula con la fórmula siguiente:

(3.12)

año), que se

td = [temperatura media anual (°C)*1,8 +32]*91,37(50*365)

La temporada de desvanecimientos se muestra en días en LINKiT.

(3.13)

El tiempo inferior'al nivel sin protección, (segundos por año), según la fórmula:

tsp= U * 31557600 * td

donde:

tsp : tiempo inferior al nivel sin protección (.seg.)

U : peor mes de interrupciones

(3.14)
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td : temporada de desvanecimientos

r

Los rangos de temperatura media anual deben estar entre 2 y 24°C.

A partir del gráfico 3.16 se presentan las configuraciones para cada enlace vía

radio del proyecto.

3.4.3.4. Ejemplo de cálculo

tendrá en elTomando como ejemplo el enlace Las Palmas-Zamora. Se

transceptor saliente de Zamora una antena direccional. De igual manera, en

el transceptor entrante de Las Palmas se tendrá una antena direccional.

a. Cálculos del terreno

El factor elegido para el terreno es de 0,5. Para toda la provincia se tomará

este factor, ya que es una zona montañosa e irregular. Esto determina que

utilizando la fórmula 3.4 se tenga:

r = 15,27 (0,5)-°-76923

r = 26,02 m.

El factor climático, para el sitio de Las Palmas, se considera un clima templado
I

(2226 m.s.n.m) por lo que se asigna un factor climático de 1. Para Zamora

(1200 m.s.n.m), se considera un clima cálido húmedo, por lo que el factor será

de 2. LINKIT multiplica dichos valores por 2.10'5.

La longitud del trayecto se puede ingresar directamente ó calcular por medio

de las coordenadas de los sitios. ¡
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Tomando en cuenta que la frecuencia de trabajo del SR500 es cíe 1,5 GHz, el

largo del enlace Las Palmas-Zamora es 9,1 km, por lo tanto la pérdida por

espacio libre es, según la ecuación 2.12;

At = 32,5 +20 log (1500*9,1)

At = 115,2 dB

Como para los enlaces se ha considerado líneas de vista y la primera zona de

Fresnel totalmente despejada, no hay atenuación por obstrucción. Aplicando

la ec. 3.5 se tiene el valor de las pérdidas totales del trayecto.

Ltt = At + Lob

Ltt = 115,2 dB + O dB

Ltt = 115,2 dB

b. Sistema de antena

Debido a la frecuencia de trabajo, se ha elegido como línea de transmisión

cable coaxial de 1/2" de dieléctrico Foam, el cual presenta una

10 dB/100 m.

atenuación de

En las Palmas se han tomado en cuenta las siguientes pérdidas en la línea de

transmisión:

Ll = 2,8 dB (pérdidas en la línea de transmisión, 20 m de

para llegar al equipo dan una atenuación de 2,5 dB y

antena y 5 m

se añaden 0,3

dB del puente)

Ls = 3,5 dB (pérdidas en el splítter porque es la repetidora central del SMD

y requiere de diversidad)
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La = O dB (no se ha tomado en cuenta atenuador)

Ld = O dB (no se consideran pérdidas por desalineamiento

antena)

Le = 0,5 dB (pérdidas en conectores)

del eje de la

Todo esto determina que las pérdidas en el sistema de antenas, según la

fórmula 3.6, en Las Palmas sean:

La = 2,8 + 3,5 + O + O + 0,5

La = 6,8 dB

Las pérdidas del sistema de antenas en Zamora serán:

Ll = 1,8 dB (pérdidas en la línea de transmisión, 10 m de antena y 5 m

para llegar al equipo dan una atenuación de 1,5 dB y se añaden 0,3

dB del puente)

Ls = 3,5 dB (pérdidas en el spliüer porque es la estación central del SMD
i

y requiere de diversidad)

La = O dB (no se ha tomado en cuenta atenuador)

Ld = O dB (no se consideran pérdidas por desalineamientó del eje de la

antena)

Le = 0,5 dB (pérdidas en conectores)

La = 1,8 + 3,5 + O + 0 + 0,5

La = 5,8 dB

El tipo de antena elegido para Las Palmas (entrante) y Zamora (saliente) es

direccional. Se escogió antenas de panel de 11 dB de gananca, la de menor

ganancia de las disponibles (la más económica).

La ganancia neta del sistema de antena en Las Palmas será, según la fórmula

3.7:
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Gna1 = 11 -6,8

Gna1 = 4,2 dB

La ganancia neta de! sistema de antena en Zamora será, según la fórmula 3.7:

Gna2 = 11-5,8

Gna2 = 5,2 dB

c. Tasa de bits erróneos y disponibilidad

La potencia de salida del transmisor-es 36 dBm. La potencia emitida en

transmisión es, según la fórmula 3.8:

Pet = 36 + 4,2 + 5,2

Pet = 45,4 dBm

La potencia recibida, mediante la fórmula 3.9, es:

Pr = 45,4-115,2

Pr = - 69,8 dBm •

El umbral del sistema es - 88 dBmj para tener una BER de 1.10"6. El margen de

desvanecimiento, según la fórmula 3.10 es:

Md = -69,8 - ( -88)

Md = 18,2 dB
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Como se mencionó, el factor de terreno elegido es de 0,5. y el climático (en

recepción: Zamora) es 2.

El peor mes de interrupciones, según la fórmula 3.11 es:

U = 0,5 * 2 * 6 *10'7* 1,5 *(9,1)3* 10'(18'2/10)

*-< n-sU = 1,0265*10

La diferencia de la parte decimal del resultado de U con el de programa, se

debe a que LINKIT trabaja con más decimales que los mostrados en los

resultados de largo del enlace y del margen de desvanecimiento.

El peor mes de interrupciones, expresado en segundos es:

U = 1,0265*10'5 * 365,25*24*3600/12

U = 27 segundos

De igual forma, la diferencia con el valor calculado por LINKIT se debe al

número de decimales con que trabaja el programa.

La disponibilidad es, según la fórmula 3.12:

D = (1 - U *td) *100

Se debe calcular la temporada de desvanecimiento en años,

resultado se muestra en días).

td = (temperatura media [°C]*1,8 + 32)*91,37(50*365)

td = (20*1,8 + 32)*91,37(50*365)

(en LINKIT el
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td = 0,3402 años

D = (1 - 1,0265*10'5*0,3402) * 100

D = 99,99965%

El-tiempo inferior al nivel sin protección (en segundos por año),

fórmula 3.14:

tsp = U * 31557600 * td

es, según la

tsp = 1,0265*10'5 * 31557600 * 0,3402

tsp - 110,2 segundos

El valor de D es menor al 99,99985% objetivo (con este valor se logra una BER

de 10*6, según el criterio de Barnet & Vigants), por lo que se debe incrementar

el margen de desvanecimiento, para lo cual existen las siguientes opciones:

Elegir una antena de mayor ganancia.

Elegir una línea de transmisión de menores pérdidas.

Debido a que la longitud de la línea de transmisión en Zamora es de 15 m., la

diferencia de pérdidas entre el cable 1/2" (1,5 dB en esa longitud) y el cable de

7/8" (0,885 dB) es muy pequeña, lo que significa una mínima contribución a

mejorar la potenc'ia recibida. Esto se comprobó en el programaj Al cambiar las

líneas de transmisión en Las Palmas y Zamora de 1/2" a 7/8", la disponibilidad

llegó al valor 99.99976%.

En cambio al elegir para el lado de Zamora una antena de panel de 17,5 dB,

la contribución a la potencia recibida es mayor. Se hizo dicho cambio en el

programa (manteniendo las líneas de transmisión de 1/2"), y siguiendo el mismo
I
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procedimiento se llegó a un valor de disponibilidad de 99,99992%, el cual es

mayor al objetivo.

Mediante el procedimiento descrito se han hecho todos los cálculos de los

enlaces.

Los resultados de aplicar el programa LINKIT a todos los enlaces vía radio de

la provincia se pueden observar en el ANEXO 4.



l,2
m

.,2
3c

!8

S
I.1

B
O

LO
G

IA
:

E
N

LA
C

E
 9

^
D

\_
 

E
N

L
A

C
E

 A
 S

h
U

s

C
S

 
I 

E
S

T
A

C
Ó

N
 C

E
N

T
R

A
L

R
M

R
 I

 
R

E
P

E
T

ID
O

R
A

 E
N

 B
A

S
T

ID
O

R

C
O

S
 I

 
E

S
T

A
C

Ó
N

 E
N

 G
A

B
IN

E
T

E
,

R
U

Ó
 I

 
E

S
T

A
C

Ó
N

 E
N

 B
A

S
T

ID
O

R

C
E

N
TR

A
L 

TE
LE

FÓ
N

IC
A

E
Q

U
IP

O
 M

U
LT

IP
LE

X

[L
T

] 
E

Q
U

IP
O

 T
E

R
M

IN
A

L 
D

E
 L

IN
E

A

C
O

N
C

E
N

T
R

A
D

O
R

 R
B

.1
0T

O

R
E

G
E

N
E

R
A

D
O

R

A
N

T
E

N
A

 D
IR

E
C

C
D

N
A

L

I
AN

TE
NA

 O
MN

ID
IR

EC
CD

NA
L

C
D

M

86
5

G
rá

fi
co

 3
.1

6:
 

R
ed

 d
e 

Z
am

o
ra



E
L 

C
H

O
R

R
O

R
E

P
E

T
ID

O
R

A

E
L 

T
U

N
D

A
L

' 
Z

U
M

B
A

5R
50

0

es

pa
ne

l-6
 

pa
r

17
.5

 d
B

 
11

1 1
 1 1

 1 1
 

. 
ri

il
ll

II
I"

1
 

1
¡l|

|

le
í

dB

3
om

ni

10
 d

B

RI
vIR

S
M

B
O

LO
G

IA
-

C
O

S

C
E

N
T

R
A

L 
TE

LE
FÓ

N
IC

A

E
S

T
A

C
Ó

N
 C

E
N

T
R

A
L 

S
M

D

E
S

T
A

C
Ó

N
 E

N
 G

A
B

IN
E

T
E

A
N

T
E

N
A

 D
1R

E
C

C
D

N
A

L

A
N

T
E

N
A

 O
M

N
 D

IR
E

C
C

IÓ
N

 A
L

R
M

R
R

E
P

E
TI

D
O

R
A

 E
N

 B
A

S
T

ID
O

R

pa
ne

l-3

11
 d

B

A
B

.

22 13 19 29

CO

G
rá

fic
o 

3.
17

: 
R

ed
 d

e 
Zu

m
ba



V
A

LL
A

D
O

LI
D

S
U

vI
B

O
LO

G
IA

:

C
E

N
T

R
A

L 
T

E
LE

F
Ó

N
IC

A

R
Iv

lO
 

E
S

T
A

C
IÓ

N
 E

N
 B

A
S

T
ID

O
R

R
E

P
E

T
ID

O
R

A
 E

N
 B

A
S

T
ID

O
R

R
E

P
E

T
ID

O
R

A

T
A

P
IC

H
A

LA
C

A

A
N

T
E

N
A

 O
M

N
ID

IR
E

C
C

IO
N

A
L

E
L 

P
O

R
V

E
N

IR

1.
2 

m
.

23
 d

B

G
rá

fi
co

 3
.1

8:
 

R
ed

 d
e 

V
al

la
d

o
lid

.

A
B

.

36 77

oo



28
 D

E
 M

A
Y

O

S
1M

80
LO

G
1A

:

C
E

N
T

R
A

L 
T

E
LE

F
Ó

N
IC

A

C
5 

E
S

T
A

C
IÓ

N
 C

E
N

T
R

A
L 

S
M

D

R
Iv

lO
 

E
S

T
A

C
IÓ

N
 E

N
 B

A
S

T
ID

O
R

R
M

R
 

R
E

P
E

T
ID

O
R

A
 E

N
 B

A
S

T
ID

O
R

A
N

T
E

N
ÍU

D
IR

E
C

C
IO

R
A

L

A
N

T
E

N
A

 O
M

N
ID

IR
E

C
C

IO
N

A
L

R
E

P
E

T
ID

O
R

A

M
O

R
A

D
IL

LA
S

S
R

50
0

rs
rl-H

+H
 

Hh
HH

-

pa
ne

l-3
 

pa
ne

l-3

11
 d

B
 

11
 d

B

RM
R

i 0 i:m
ni

-2

3d
B

G
rá

fic
o 

3.
19

: 
R

ed
 d

e 
28

 d
e 

M
ay

o

LA
 P

A
Z

22
5

CO G
n



Y
A

N
T

Z
A

Z
A

R
E

P
E

T
ID

O
R

A

L
O

S
 H

A
C

H
O

S

5
R

5
0

0

rs
rf
tí-

^ 
Hh

fH
-h

p
a

n
e

l-
3

 
p

a
n

e
l-

3

11
 d

B
 

11
 d

B

RM
R

i 0 10

' 
N

m
ni

dB

S
IM

B
O

LO
G

IA
:

C
E

N
TR

A
L 

T
E

LE
F

Ó
N

IC
A

E
S

T
A

C
IÓ

N
 C

E
N

T
R

A
L 

S
M

D

R
M

O
 

E
S

T
A

C
IÓ

N
 E

N
 B

A
S

T
ID

O
R

R
M

R
 

R
E

P
E

T
ID

O
R

A
 E

N
 B

A
S

T
ID

O
R

A
N

T
E

N
A

 O
M

N
ID

IR
E

C
C

IO
N

A
L

L
O

S
 E

N
C

U
E

N
T

R
O

S

p
a
n
e
l-
3

11
 d

B

A
B

.

27
3

12
5

00 O
)

G
rá

fi
co

 3
.2

0
: 

R
ed

 d
e 

Y
an

tz
az

a



CAPITULO4

ESTIMACIÓN DEL PRESUPUESTO

En el presente capítulo se presentará los costos más significativos de equipo,

infraestructura civil, mantenimiento y operación, para el desarrolló del presente

proyecto. Algunos de los datos de este capítulo, ayudaron en la elección de las
i

alternativas de transmisión en el capítulo 3. Además, en este capítulo se

estimará la rentabilidad del proyecto, mediante el método del beneficio/costo,

lo cual determinará si es factible para EMETEL realizarlo.

Todos los datos de costos han sido proporcionados en la Subgerencia de

Ingeniería de EMETEL.

4.1. COSTO DE LOS EQUIPOS

Los costos de equipamiento del proyecto básicamente consister¡i de:

Cambio de la microonda analógica del enlace Loja-Zamora (Loja-

Huachinchambo-EI Consuelo-Zamora) a un enlace vía satélite.

Redimensionamiento del Proyecto DOMSAT para esta prov ncia.

Costo del arriendo del transpondedor del satélite a INTELSAT.

Enlaces a las poblaciones no servidas (sistemas multiaccéso digitales y

enlaces vía radio de 8 Mb/s).

Centrales públicas y concentradores remotos.

Infraestructura (edificios de EMETEL en poblaciones que carecen de ellos).

Tómese en cuenta que el terreno donde irán las instalaciones es donado

en todos los casos por la junta parroquial correspondiente.
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4.1.1. Costos del enlace vía satélite

El costo del enlace vía satélite Loja-Zamora, cuyo diseño se vio

3, básicamente queda determinado por los costos mostrados en

en el capítulo

el cuadro 4.1.

MATERIAL

Antena 7 m.
HPA Amplificador
Mux estadístico
DCME

CANTIDAD

2
2
2
2

COSTO UNITARIO
(U.S.D)

60.000
35.000
15.000
95.000

TOTAL
INSTALACIÓN
TOTAL

COSTO' TO
(U.S.

TAL
))

120.000
70.0(30
30.000
190.000

410.000
41.000
451.000

Cuadro 4.1 : Costo del enlace vía satélite Loja-Zamora

4.1.2. Redimensionamiento del provecto DQMSAT

Los parámetros que establecen el cambio de un tipo de estación

son principalmente la antena, el amplificador de alta potencia

multiplexor y el chasis en caso de ser móvil. No es necesario e

antena en ningún caso, ya que simplemente con el cambio del a

alta potencia (HPA) se logra obtener la relación señal a ruido

a que el número de canales requerido para cada estación es mayor

de incrementar los canales (cambio de multiplexor), también debe

Con datos obtenidos en Subgerencia de Ingeniería de EMETEL, del

proyecto DOMSAT, se ha realizado el estimativo de

redimensionamiento.

:errena a otro,

(HPA), eí

cambio de la

nplificador de

Debido

, el costo

ser incluido.

deseada

En el cuadro siguiente, se muestran los costos debidos al

amplificadores de alta' potencia en las estaciones terrenas

contrato del

costos del

cambio de los

del proyecto
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CANTÓN

Paquisha
San Carlos
Zumba
Vanado! id2
Guayziml
28 de Mayo
Yantzaza
El Pangui

HPA
INICIAL

(W)

5
5
5 -
5
5
5

10
5

HPA
NECESARIO

CW)

101

20
20
5

10
10
20
20

TOTAL

COSTO
(U.S.D)

30.000
30.000

20.000
20.000
30.000
30.000

160.000

Cuadro 4.2: Costos de cambio de los amplificadores

de alta potencia

En e! cuadro 4.3 se muestran los costos del incremento de carnales en cada

estación DOMSAT. Se debe tomar en cuenta que una tarjeta para

incremento de 4 canales tiene un costo aproximado de 2.000 U.|S.D.

CANTÓN

Paquisha
San Carlos
Zumba
Valladolid
Guayzimi
28 de Mayo
Yantzaza
El Pangui

CAPACIDAD
INICIAL
CANALES

8
16
16
4
8
8
30
16

CAPACIDAD
NECESARIA
CANALES

30
60
60
16
30
30
120

- 30

,

DIFERENCIA
CANALES

22
44
44
12
22
22
90
14

• TOTAL

eos
CU.S

12.
22.
22.
6.
12.
12.
45.
8.

139.

ro
.0)

300
300
000
000
000
000
000
000

000

Cuadro 4.3 : Costos del incremento de canales

De los resultados de los cuadros 4.2 y 4.3, se tiene que el costo total de

1 Este HPA puede ser el de Yantzaza.

La estación terrena de Va[|ado[¡d no requiere de cambio de HPA
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redimensionamiento del proyecto DOMSAT para la provincia de Zamora-

Chínchipe es de 299,000 U.S.D.

4.1.3. Costo del arriendo del transpondedor del satélite

El arriendo a INTELSAT del transpondedor de 72 MHz de ancho de banda y 33

dBW de PIRE, hasta el año 2010, le cuesta al país aproximadamente

8'300.000 U.S.D. En el capítulo 3 se vio que el enlace Loja-Zamora consume

el 13,6% del ancho de banda y el 12% del PIRE del satélite, igualmente, del

capítulo 3 se vio que el redimensionamiento del proyecto DOMSAT consume

el 15,7% del ancho de banda y el 13,8% del PIRE. De estos valores se

observa que el ancho de banda es el factor determinante y se tiene que el

porcentaje total del ancho de banda usado es el 29,3%. Esto equivale un

costo de 2'431.900 U.S.D, por uso del satélite.

4.1.4. Costos de los enlaces de 8 Mb/s

Los costos mostrados son los necesarios para el servicio a las poblaciones

Cumbaratea y Zumbi, mediante enlaces de 8 Mbit/s vía radio.

Igualmente los costos del cuadro 4.4 se han obtenido en la Subgerencia de

Ingeniería de EMETEL.

ENLACE

ZAMORA - LAS PALMAS "
LAS PALMAS - ZUMBÍ

ZAMORA - LAS PALMAS
LAS PALMAS - CUMBARATZA

CAPACIDAD DEL
ENLACE

8 Mb/s
8 Mb/s

8 Mb/s
8 Mb/s

TOTAL
INSTALACIÓN

TOTAL

COSTO
U.S.O

130.000
130.000

130.000
130.000

520.000
52.000
572.000

Cuadro 4.4: Costo de enlaces punto a punto vía radio
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4.1.5. Costo de los multiaccesos digitales

Los costos de los sistemas multiacceso digitales, de la compañía SRTelecom,

según la configuración mostrada en el capítulo 3, se muestran en el cuadro 4.5.

ESTACIÓN CENTRAL

ZAMORA

ZUMBA

28 DE MAYO

YANTZAZA

VALLADOLID

ESTACIONES
REMOTAS

GUADALUPE
TIMBARA
IMBANA
SABANILLA

CHITO
EL CHORRO
LA CHONTA
PUCAPAMBA

LA PAZ
TUTUPALI

CHICAÑA
LOS ENCUENTROS

EL PORVENIR
PALANDA

TOTAL
INSTALACIÓN

TOTAL

COSTO
(U.S.D)

450.000
i

185.000

280.000

320.000
ii

180.000

1' 415. 000
141.500

1' 556. 500

Cuadro 4.5: Costos de enlaces punto a multipunto

(sistemas multiacceso digital)

4.1.6. Costos de centrales y concentradores remotos

Las centrales telefónicas púb!icas~son las que EMETEL adquiere, generalmente

el menor valor de líneas que soportan es de 200.

Los datos del cuadro 4.6 fueron proporcionados igualmente en

de Ingeniería de EMETEL.

a Subgerencia
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CANTÓN

CANTÓN
ZAMORA
Zamora
Cumbaratza
Guadalupe
tabana
Paquisha
Zumbí
San Carlos

CANTÓN
CHINCHIPE
Zumba

CANTÓN
NANGARITZA
Guayzlmi

CANTÓN
YACUAMBI
28 de Mayo
La Paz

CANTÓN
YANTZAZA
Yantzaza
Encuentros

CANTÓN
YANTZAZA
El Pangui

CAPACIDAD
CENTRAL
(LINEAS)

10.000

300

1.200

1.500

350

500

2.000

600

CONCENTRADOR
REMOTO
(LINEAS)

650
300
200

900

250

300

TOTAL
INSTALACIÓN

TOTAL

• COSTO
CU.S.D)

3 '000. 000
85.000
60.000
50.000.
114.000
110.000
360.000 .

450.000

126.000

165.000
55.000

600.000
60.000

186.000

5'421.000
542.100

5'963.100

Cuadro 4.6 : Costos centrales de conmutación y

concentradores ¡

4.1.7. Costos de infraestructura.

El valor aproximado de los edificios de EMETEL, instalados en Yantzaza o

Zumba (capitales cantonales), de 2 plantas (80m2 cada planta), es de 80.000

U.S.D.

El valor aproximado de un edificio tipo EMETEL, para poblaciones más
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pequeñas, de 1 sola planta (aproximadamente 40 m2) es de 20.000 U.S.D.

Se ha considerado la provisión de edificios de EMETEL

poblaciones de la provincia que carezcan de ellos. Esto quiere

contempla la construcción en todas las poblaciones, a excepción

Yantzaza y Zumba. En las poblaciones de mayor importancia

edificios de 2 plantas, mientras que en las restantes de 1 planta.

4.7 se muestran los costos de infraestructura para los edificios.

4.2. COSTOS DE OPERACIÓN

en todas las

decir que se

de Zamora,

se proveerán

En el cuadro

Los costos de operación del proyecto, básicamente están compuestos

costos de mantenimiento de la red y del'personal encargado de

4.2.1. Costos de mantenimiento de la red

por los

realizarlo.

Se considera que los gastos anuales de mantenimiento serán el 10% de los

componentes de la red. Sumando el 10% de los costos del enlace vía satélite,

del redimensionamiento del proyecto DOMSAT, de los enlaces de 8 Mbit/s vía

radio, de los sistemas multiacceso digitales y de las centrales y concentradores,

se llega a que el costo anual del mantenimiento de la red es de 872.630

dólares.

4.2.2. Costos de Personal

Se ha considerado que el personal necesario para la

mantenimiento del proyecto, que tendrá como estación base

Zamora, debe constar de:

1 ingeniero.en Electrónica y Telecomunicaciones.

2 tecnólogos en Electrónica y Telecomunicaciones.

1 chofer

supervisión y

la ciudad de
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PARROQUIA

ZAMORA
Zamora
Cumbaratza
Guadalupe
Imbana
Paquisha
Sabanilla
Timbara
Zumbí
San Carlos

CHINCHIPE
Zumba
Chito
El Chorro
El Porvenir
La Chonta
Pal anda
Pucapamba
Valladolid

NANGARITZA
Guayzimi

YACUAMBI
28 de Mayo
La Paz
Tutupali

YANTZAZA
Yantzaza
Chicaña
Encuentros

EL PANGUI
El Pangui

TOTAL

COSTO DEL
EDIFICIO
(U.S.D)

80.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
80.000
80.000

20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000

20.000

80.000
80.000
20.000

20.000
20.000

80.000

800.000

Cuadro 4.7 : Costos de infraestructura

1 secretaria'

1 conserje

Se ha considerado que las bonificaciones de ley son el 50% de salario básico

para cada categoría. El salario corresponde al primer año.
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PERSONAL

INGENIEROS
TECNOLOGOS
CHOFER
SECRETARIA
CONSERJE

NUMERO

1
2
1
1
1

SALARIO
MENSUAL
INDIVIDUAL

1.000
300
100
200
80

BONIFICACIONES
MENSUALES
INDIVIDUALES

500
150
50
100
40

SALARIO
MENSUAL
TOTAL

1.500
900
150
300
120

TOTAL ANUAL
TOTAL 15 AÑOS

TOTAL
ANUAL
(U.S.D)

18.000
10.800
1.800
3.600
1.440

35.640
534.600

Cuadro 4.8 : Costos de personal

4.2.3. Costos totales

El valor presente total de los costos de inversión, operación y mantenimiento

del proyecto de la red telefónica para Zamora-Chinchipe, se muestra a

continuación.

Enlace vía satélite Loja-Zamora

Redimensionamiento DOMSAT

Arriendo del transpondedor

Enlaces vía radio

Sistemas multiacceso

Centrales y concentradores

Infraestructura

Personal (en 15 años) j

Mantenimiento (en 15 años)

451.000

• 299.000

2'431.900

572.000

1'556.500

5'963.100

800.000

534.600

13J262.400

25)870.500 U.S.D

4.2.4. Factibilidad del provecto

El objetivo perseguido por los planes rurales de telefonía de EMETEL (con la

actual política de administración), no es el de obtener un servicio rentable, sino
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más bien de promover el progreso en las zonas rurales de nuestro país. La

tarifa para los abonados remotos (todos aquellos servidos por sistemas

multiacceso), podrá ser diferente que aquella establecida para los servicios de

larga distancia en el país, ya que ésta es una atribución de EMETEL3.
i

Los beneficios en general serán para la población de esta zona, lo que se

traduce como progreso para nuestro país.

EMETEL debe solicitar al Gobierno Nacional declare prioritaria la realización de.

este proyecto, considerando las siguientes razones:

Es una zona limítrofe, de gran importancia estratégica. Debe considerarse

además que es una zona que debido al Protocolo de Río de Janeiro,

mantiene una zona aún no delimitada con el Perú.

Tiene una importante producción agrícola y ganadera.

La industria minera es de las mayores del país.

La urgencia manifestada por los pobladores por el servicio telefónico.

El abandono en el que se encuentra la provincia en lo que se refiere a

telecomunicaciones.

4.2.4.1. índice Beneficio/Costo del Provecto

Este punto permitirá determinar la rentabilidad del proyecto para EMETEL.

Mediante la determinación del índice beneficio/costo, se podrá tener una idea

si las ganancias económicas provenientes de la utilización del servicio por parte

de los usuarios en la provincia, cubrirá la inversión hecha en el proyecto. Este

REGISTRO OFICIAL, Suplemento No. 403, marzo 21 de 1994.
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hecho se produce cuando el índice beneficio/costo es mayor que uno

Los beneficios medibles serán únicamente los ingresos por concepto inscripción

y de llamadas efectuadas por los usuarios del sistema.

Se ha supuesto, para fines de la estimación de los ingresos telefónicos, un

crecimiento lineal del número de abonados, tráfico originado y tráfico saliente

desde la fecha inicio del proyecto (1995, cuadros 2.25 y 2.26) hasta el final del

mismo (2010, cuadros 2.22 y 2.23). Si se supone que las llamadas tendrán un

promedio de 3 minutos, con el valor del tráfico local y el tráfico saliente para

cada año, se puede tener una estimación del número de llamadas locales y

salientes de la red en cada año.

El cálculo de las llamadas locales, mensuales, para el año de 1995 es

Tráfico local =

23,8 Erl =

# llamadas * tiempo ocupación

unidad de tiempo

# llamadas * 3 min

60*24*30 min (un mes en minutos)

De donde, el número de llamadas locales mensuales en toda la provincia,

durante el año de 1995 es:

# llamadas locales = 342.720

Siguiendo el mismo procedimiento, el cálculo de las llamadas salientes en un

mes, durante 1995, será:
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65,5 Erl =

# llamadas * 3 min.

60x24x30 min

# llamadas salientes = 943.200

El procedimiento mostrado, se ha aplicado a todos los años y los resultados

(valores presentes) se encuentran en el cuadro 4.9. Se ha considerado que las

tarifas telefónicas, crecerán paralelamente a la inflación, durante todo el tiempo

del proyecto.

No.

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

AÑO

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

ABONADOS

2123
2805
3487
4168
4850
5532
6214
6895
7577
8259
8940
9622
10304
10985
11667
12348

TRAFICO
ORIGINADO
(Erl)

89.3
109.5
129.7
149.9
170.1
190.3
210.5
230.7
250.9
271.2
291.3
311.6
331.8
352.0
372.2
392.4

TRAFICO
SALIENTE

(Erl)

65.5
77.6
89.7
101.8
113.9
125.9
138.0
150.1
162.2
174.3
186.4
198.5
210.6
222.7
234.8
246.9

LLAMADAS
SALIENTES
MENSUALES

943.200
1' 117. 440
1' 291. 680
1' 465. 920
1' 640. 160
1*812.960
1' 987. 200
2*161.440
2 '335. 680
2'509.920
2 '684. 160
2 '858. 400
3 '032. 640
3 '206. 880
3 '381. 120
3 '555. 360

TRAFICO
LOCAL
(Erl)

23.8
31.9
40.0
48.1
56.264.4 ;
72.5
80.6
88.7
96.9
104.9
113.1
121.2
129.3
137.4
145.5

LLAMADAS
LOCALES
MENSUALES

342.720
459.360
576.000
692.640
809.280
927.360

1' 044. 000
1' 160. 640
•1' 277. 280
1*395.360
1'510.560
1' 628. 640
1' 745. 280
1*861.920
1' 978. 560
2 '095. 200

Cuadro 4.9: Llamadas locales y salientes por año

a. Ingresos por .inscripciones y.llamadas locales

Los abonados, para tener ei servicio, deberán cancelar los valores que se
i

muestran en el cuadro 4.10 , según la categoría en que se encuentren

ubicados. Los valores en dólares, se han tomado considerando ,un cambio de

2500 sucres por dólar.
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CATEGORÍA

Primera categoría (abonados residenciales)
Segunda categoría (comercios)
Tercera categoría (Industrias)
Cuarta categoría (abonados remotos)

VALOR DE
INSCRIPCIÓN
(sucres)

390.000
720.000
900,000

r ooo. ooo

VALOR DE
INSCRIPCIÓN
(U.S.D)

156
288
360
400

COSTO DE
IMPULSOS
(sucres)

3.00
20.00
25.00
30.00

COáTO DE
IMPULSOS
(U.jS.D)

O.¡0012
o.looso
o.loioo
O.JQ120

PORCENTAJE
ABONADOS
(ZAHORA)

40*
40*
20%

Cuadro 4.10: Categorías de abonados, inscripciones y

valor de los impulsos

En el cuadro anterior se muestran además los porcentajes ¡estimados de

abonados que pertenecen a cada categoría. Se ha hecho el supuesto que

ningún abonado recibirá la categoría de abonado remoto, la pual tiene los

costos más altos de inscripción y de impulsos.

Si en el año 2010 se tendrán 12348 abonados, todos ellos, al final del período,

deben haber cancelado sus inscripciones. El valor presente total de ingresos

por inscripciones (I.I) será:

I.! =156 * 12348 * 0,4 + 288 * 12348 * 0,4 + 360 * 12348 * 0.2J

1.1 =3'082.060,8 U.S.D

Los impulsos para las llamadas [ocales se dan uno cada 3 minutos en tarifa

normal y uno cada 6 minutos en tarifa reducida. Si se supone qje el 70% de

las llamadas se darán en horario normal y el 30% en horario de tarifa reducida

(la mitad de la normal), se tendrá:

C =N * T * 0 , 7 + N *T/2 *0,3

donde:

C:costo de las llamadas locales

N:número de llamadas locales mensuales
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T ; tarifa de llamadas locales

C = N * T * (0,7 + 0,15) :

C = 0,85 *N *T

De acuerdo a las tarifas de las llamadas locales, tomando en cuenta que cada

llamada de 3 minutos equivale a un impulso, el costo será: ;

C = 0,85 * N * (0,4*0,0012 + 0,4*0,008 + 0,2*0.01) :

C = 0,85 * N * 0,00568 :

C = 0,004828 *N • ' (4.1)

!

Si el número de llamadas locales mensuales en un mes de 1995 es de 342.720,

el ingreso será de: :

C = 1654,7 U.S.D

El costo de las llamadas [ocales mensuales, para cada año, se dará

reemplazando en la ec. 4.1 el número de llamadas mensuales.. La suma de

todos los valores para los años, dará el valor presente debido al cobro de las

llamadas locales durante los 15 años del proyecto. Los resultados se muestran
i

en el cuadro 4.11. : '
i

b. Ingresos por llamadas de larga distancia nacional

Las tarifas vigentes4, de acuerdo a la distancia, son las mostradas en el cuadro

4.12. ;

4 REGISTRO OFICIAL, Suplemento No. 403, marzo 21 de 1994
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AÑO

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

No. LLAMADAS LOCALES
MENSUALES

459.360
576.000
692.640
809.280
927.360

1' 044. 000
1' 160. 640
1' 277. 280
1' 395. 360
1' 510. 560
1' 628. 640
1' 745. 280
1' 861. 920
1' 978. 560
2 '095. 200

COSTO
MENSUAL
CU.S.D)

2.217,8
2.780,9
3.344,1
3.907.2
4.477,3
5.040,4
5.603,6
6.166,7
6.736,8
7.293,0
7.863,1
8.426,2
8.989,3
9.552,5
10.115,6

TOTAL

COSTO '
ANUAL
CU.S.D)

26. 613,: 6
33. 370 ,: 8
40.129,2
46.886,4
53. 727,' 6
60. 484; 8
67.243,2
74.000,4
80.841,6
87.516,0
94.357,2
101.114;4
107.871,6
114.630,0
121. 387t¡ 2

l'llO. 174,0

Cuadro 4.11: Ingresos anuales por llamadas locales

GRADO
TARIFACION

1
2
3
4
5

DISTANCIA
(km.)

locales
d á 50

50 < d * 150
150 < d * 300

d ̂  300

TARIFA NORMAL
(Impulsos/min)

1.00
4.00
7.50
12.00
15.00

TARIFA REDUCIDA
(Impulsos/ruin)

0.50
2.00
3.75:
6.00:
7.50Í

Cuadro 4.12 : Tarifación entre zonas

De acuerdo a -la matriz de asignación de grados para llamadas de larga

distancia nacional5, los centros de tránsito de la provincia de Zamora tendrán

los grados de tasa mostrados en el cuadro 4.13. :

j

Del cuadro 4.13, se puede deducir que las llamadas de larga distancia de la

REGISTRO OFICIAL, Suplemento No. 403, marzo 21 de 1994



202

provincia, tendrán las tasas mostradas en el cuadro 4.14.

CENTROS

Quito-Zamora
Guayaquil -Zamora
Manta-Zamora
Ambato- Zamora
Ibarra-Zamora
Machala-Zamora
Zamora-Zamora

GRADO DE TARIFACION

5
4
5
5
5
3
2

AFINIDAD;
202 ¡
20% !
52
5%
52 :
52 :
402

Cuadro 4.13 : Grado de tasa entre centros de tránsito

GRADO
DE TARIFACION

2
3
4
5

PORCENTAJE
DE LLAMADAS

402
5*
202
352

Cuadro 4.14 : Grado de tasa para la provincia de Zamora

De igual manera que en el caso de las llamadas locales, se debe multiplicar al

costo total, por un factor de 0,85 para tomar en cuenta el horario de tarifa

reducida.

C = 0,85 * N * 3 * (0,4 * T2 + 0,05 * T3 + 0,2 * T4 + 0,35 * T5)

donde:

C : costo total de las llamadas de larga distancia nacional;

N : número total de llamadas de larga distancia

T2 = Tpromedio * 4

T3 = Tpromedio * 7,5

*
y
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T4 = Tpromedio * 12

T5 = Tpromedio * 15

Al igual que en el caso de las llamadas locales, el valor promedio de un impulso

(Tpromedio) toma en cuenta las categorías de los abonados. : Su valor es

0,00568 U.S.D.

C = 0,85 * N * 3 * Tpromedio (1,6 + 0,375 + 2,4 + 5,25)

C = 24,54 *N * Tpromedio

C = 0,13941 *N (4.2)

Aplicando la ecuación 4.2 a las llamadas de larga distancia nacional

mensualmente, se obtuvo el valor presente de los ingresos por llamadas

salientes.

AÑO

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

No. LLAMADAS LARGA
DISTANCIA MENSUALES

1' 117. 440
1*291.680
1*465.920
1' 640. 160
1'812.960
1' 987. 200
2 '161. 440
2 '335. 680
2' 509. 920
2' 684. 160
2*858.400
3*032.640
3'206.880
3 '381. 120
3 '555. 360

,, •

COSTO MENSUAL
LLAMADAS SALIENTES

155.782,3
180.073,1
204.363.9
228.654,7
252.744,8
277.035,6
301.326,4
325.617,1
349.907,9
374.198,7
398.489,5
422.780,3
447.071,1
471.361,9
495.652,7

TOTAL

COSTO ANUAL DE LAS
LLAMADAS SALIENTES

1*869,387,7
2*160.877,3
2*452:366,9
2743:856,5
3'032, 937,0
3'324.426,6
3'615.916,2
3'907:.405,8
4'198:895,4
4'490. 384,9
4'781. 874,5
5'073;. 364,1
5'364L853,7
5'656.343.3
5'947.832,9

58'620.722,8

Cuadro 4.15 : Ingresos anuales por llamadas salientes

Sumando el ingreso por inscripciones y por llamadas, el total de beneficios

producidos por el proyecto, al final de la vida útil será de; ;
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Beneficios = S'082.060,8 + 1J110.174 + 58]620.722I8 :

Beneficios = 62)812.957,6 dólares . :

c. Cálculo del índice beneficio/costo

i
Se tiene que, mediante las leyes actuales de tarifación, la relación entre

beneficios y costos del proyecto, será :

beneficios 62'812.957,6 dólares :

índice = =

costos 25J870.500 dólares

índice = 2,43

El índice es mayor que 1 por lo que el proyecto resulta rentable para EMETEL

Aún cuando, las tarifas sean menores a las de ley (tomando en cuenta la

finalidad de servicio del proyecto), EMETEL tendrá beneficios con la

impíementación del servicio. '

d. Cronograma del proyecto i

Según los procedimientos de EMETEL para la realización de; este tipo de

proyectos pequeños, el siguiente es un cronograma básico:

Elaboración "de las bases (2 semanas)

Aprobación de las bases por organismos del Estado (CONADE) (1 mes y

medio) ;

Publicación en la prensa de las bases (3 días)

Plazo para presentación de las ofertas (45 días)

Apertura Sobre No. 1 (ofertas técnicas) y elaboración de informe (10 días)

Apertura Sobre No. 2 (ofertas económicas) y elaboración de informe (1
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mes)

Adjudicación a la empresa ganadora (1 día)

Contratación (elaboración de documentos legales) (1 mes) ;

Elaboración de la carta de crédito (2 meses). El final de este tiempo se

toma como la Fecha Efectiva del Contrato (F.E.C) ¡

Entrega (6 meses) :

Revisión por parte de EMETEL (10 días) :

Garantía técnica de 1 año :

Como se puede observar en el cronograma de actividades del proyecto, que se

muestra en el cuadro 4.16, el tiempo aproximado para la realización del mismo

es de 15 meses.

Tomando en cuenta la fecha del presente estudio (julio de 1995),;se considera

que el proyecto de la red telefónica para la provincia de Zamora-Chinchipe,

puede estar en funcionamiento a fines del año 1996, de acuerdo al cronograma

estimado.
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CAPÍTULOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

De la visita que realizó el autor a la provincia de Zamora-Chinchipe^en el mes de

diciembre de 1993, llegó a la conclusión que es apremiante la realización de este

proyecto. El servicio de telecomunicaciones que tiene la capital Zamora, deja

mucho que desear. La situación de las otras poblaciones es peor; por ejemplo, de

Zumba a Valladolid, la comunicación aún se hace por medio de teléfono de

magneto. Es tan crítica la falta de comunicaciones en la provincia que, a

principios de 1995, los habitantes de Zamora, secuestraron • a empleados de

EMETEL, reclamando servicio. ;

Al hacer un estudio de demanda para una zona en particular, es necesario

involucrar a todo el país. Esto quiere decir que para el estudio de demanda de

una provincia o parroquia, es preferible utilizar métodos de previsión del tipo

descendente. ¡

La elección de un medio de transmisión es determinada por varios factores, entre

los que predominan: la demanda del servicio, la geografía de la zona, la calidad

de las vías terrestres y el costo. !

Con el desarrollo de la tecnología VLSI, en la actualidad, prácticamente ya no se

recomienda utilizar sistemas de radio analógicos, por las ventajas tanto técnicas

como económicas que presentan los sistemas de radio digitales. i
i

Los sistemas de radio multiacceso digital (SMD), resultan la mejor alternativa,

tanto económica como técnica, para el servicio telefónico rural, donde la demanda

de los abonados es relativamente baja. . Esto se debe a la facilidad con que

permiten configura^ soluciones de comunicación para las zonas rurales.
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En áreas rurales, principalmente por la situación geográfica, y dependiendo del

tráfico, la solución por enlaces vía satélite resulta ser otra alternativa

interesante, ya que la construcción o modificación de las vías terrestres para

realizar enlaces vía cable PCM o fibra óptica, puede resultar en un costo muy

elevado.

Los enlaces vía satélite se recomiendan para servir a los nodos de redes en

estrella, en zonas rurales.

En los enlaces satelitales, los recursos de PIRE y ancho de banda asignado

son ei factor determinante en el diseño. Son recursos limitados que dispone el

país y deben ser aprovechados de la mejor manera. Es por esto que, para

reducir el ancho de banda utilizado, 'se recomienda el uso de equipos

multiplicadores de canales, para enviar al satélite un menor ancho de banda.

Para disminuir el PIRE utilizado del satélite, se incrementa el tamaño de las

antenas. i

Se estima que las soluciones de telefonía, para las restantes provincias del

Oriente ecuatoriano, tendrán la misma configuración básica que la propuesta

en este trabajo para la provincia de Zamora-Chinchipe, es decir una

combinación de sistemas multiaccesos digitales y de enlaces vía satélite.

En el diseño de una red telefónica existen muchos factores, variables,

consideraciones y limitaciones, que el diseñador debe utilizar su criterio, su

experiencia y su sentido común en la determinación de la opción más adecuada

a las necesidades. Esto significa además, que cada ingeniero puede encontrar

su propia solución para un problema específico, sin que esto signifique

necesariamente que alguna sea errada. A pesar del aporte personal de cada

investigador, las soluciones en su esencia deben coincidir o seguir una misma

tendencia.
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Se considera que las alternativas de transmisión elegidas en este trabajo, son las

que mejor se adaptan a la realidad geográfica de la provincia, y que representan

la mejor selección técnico-económica.

El presente trabajo ha sido para eí autor una excelente oportunidad.de aplicar los

conocimientos adquiridos a lo largo de la vida académica a la realidad, a un

proyecto real y práctico. Le ha permitido tener una visión de los requisitos de un

buen ingeniero en la actualidad.

Se ha tratado, en lo posible, abarcar la mayor cantidad de áreas que comprenden

el diseño de una red telefónica a nivel de una provincia, lo que ha llevado a que

no se haya profundizado en muchos aspectos. Debido al alcance del trabajo,

otros aspectos no han sido en absoluto considerados, como es el caso de la

planta externa.

Al no haber historia de servicio telefónico en la provincia, no se: puede hacer

previsiones que tengan una base, en cuanto al desarrollo futuro de la red

propuesta. Es por esto que, a lo largo de todo este trabajo de tesis i se han hecho

suposiciones en cuanto a la afinidad de los abonados de la provincia de Zamora-

Chinchipe con los del resto del país y de las categorías de los abonados. Es muy

probable, que una vez en funcionamiento la red, los índices de ¡afinidad y de

abonados sean distintos, en todo caso, no se espera que las diferencias sean

mayores y representen cambios significativos. .

Se considera que este proyecto presenta una solución integral para las

comunicaciones de la provincia. Si bien se ha tomado como base el proyecto

DOMSAT, éste tuvo que ser redimensionado para cumplir los objetivos del estudio

de demanda. Se ha considerado además el servicio a todas las parroquias rurales

de la provincia y el cambio del enlace Loja-Zamora. ;
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5.2. RECOMENDACIONES ;

Se recomienda a EMETEL solicitar al Gobierno Nacional, declare prioritaria la

realización de este proyecto, por las razones siguientes;
i

Es una provincia limítrofe, de gran importancia estratégica, que ;se encuentra

en ía parte meridional del país. Es una zona en la que el Protocolo de Río de

Janeiro es inejecutable y en la que nuestro país debe poseer una sólida

infraestructura de telecomunicaciones.

En una zona de una gran producción agrícola y ganadera, que abastece a

varias zonas de país. . i

La producción minera es de las más importantes del país.

La urgencia del servicio manifestada por los habitantes, a lo largo de toda la

provincia.

Para la realización de este proyecto, no es necesaria una subvención del

Gobierno, ya que EMETEL puede cubrir esos gastos con los beneficios que

obtendrá del cobro del servicio.

En caso de llegar a privatizarse EMETEL, el Gobierno Nacional debería poner

como condición fundamental para su adquisición, la atención a las .áreas rurales

de la Costa y del Oriente especialmente.

Nuestro país tiene una gran capacidad en el segmento espaciadla cual debe

tratar de aprovecharse realizando proyectos de enlaces satelitales, como el de

Loja-Zamora. !
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Debido a la limitada existencia de métodos para el estudio de la demanda en el

país, se recomienda como tema de tesis el desarrollo de un método para la

determinación de la demanda telefónica a nivel nacional.

La tarifación, de acuerdo a los criterios actuales, para los abonados servidos por

sistemas multiacceso digitales, sería de categoría cuarta, la cual tiene la más alta
i

tarifación y valor de inscripción. Esto tiene su asidero en que el costo de inversión

para dar servicio a los abonados remotos es mayor, pero se contrapone a la

filosofía de servicio rural, que es la de ayudar en el progreso de dichas zonas. Se

propone a EMETEL el desarrollo de un método de tarifación diferenciado, ya que

en las zonas rurales existen tanto abonados de muy elevados recursos, como de

recursos limitados.

Se recomienda la realización de estudios similares para las provincias del Orienta

Ecuatoriano, ya que los actuales planes de EMETEL no incluyen a la mayoría de

parroquias y recintos.

En el capítulo 3 se llegó la conclusión que el instalar una estación terrena en Loja,

para manejar el tráfico DOMSAT de Zamora, es una alternativa de conmutación

que aliviará el tráfico de la central de tránsito de Quito y de la microonda terrestre

del país. Los costos de este cambio, no se han incluido en el estudio de

factibilidad del proyecto, mostrado en el capítulo 4. Corresponde a EMETEL

tomar la decisión, de realizar dicho cambio, el cual se ha demostrado resultaría

beneficioso. I



BIBLIOGRAFÍA

(1) ALCATEL CIT, Introducción al Sistema E10-B. Francia, 1986

(2) ARES ROBERTO, Sistemas de Transmisión Digital. Siemens
i .

Telecomunicazioni, 1990 i

(3) AT&T, Systimax: Descripción General, AT&T Network Systems, Venezuela,

1994

(4) BANCO CENTRAL DEL ECUADOR, Ecuador: Proyecciones de Población por

provincia :

(5) BANCO CENTRAL DEL ECUADOR, Manual de información turística.
i

industrial, comercial, agrícola y ganadera de la República del Ecuador.

Científica Latina Ed, Quito-Ecuador, 1980. ;

(6) BANCO CENTRAL DE ECUADOR, Información Estadística mensual.

Dirección General de Estudios del Banco Central, Quito-Ecuador, 1994

(7) CCITT, Libro Azul. Malbourne-Suiza, 1988 :

(8) CCITT, Manual del GAS 10: Datos de planificación y métodos! de previsión.

Vol. 1, Ginebra, 1987.

(9) CCITT, Manual del GAS 10: Datos de planificación y métodos de prevísíón-

Estudíos de casos. Vol. 2, Ginebra, 1987.

(10) CODIGEM, LOS MINERALES EN EL ECUADOR. Dirección de

Comunicación Social de la CODIGEM, Quito-Ecuador, 1993 ¡ .

(11) EMETEL, Provecto DOMSAT: Contrato No. 930917. 1993 i



(12) FREEMAN ROGER, Ingeniería de Sistemas de Telecomunicaciones.

Grupo Moriega Ed , 1991 \) FSI. Transmission cost comparison for Satellite. Optical Fiber and

Microwave Radio Communications. FSI Inc., 1985

(14) IETEL, Documento SGP-11-Nov-1987. Subgerencia General de

Planificación, Quito-Ecuador, 1987 :

(15) IETEL, Documento SGP-022/01. Subgerencia General de Planificación,

Quito-Ecuador, 1987 . •

(16) INEC, V Censo de Población y IV de Vivienda 1990: Población del

Ecuador por área y sexo, según provincias, cantones y parroquias. Quito,

1991

(17) INEC, Proyecciones de población por provincias, cantones, áreas, sexo, y

grupos de edad. Quito-Ecuador, 1991 :

(18) INTELSAT, !ESS 410: Inteisat Earih Station Standards, Rev. 13, 1989

(19) INTELSAT. Tecnología Digital. Revisión 1, Washington D.C, 1992

(20) JRC, Multfplex Radío Communication System. Tokio-Japón, 1984

(21) LASSO LUIS, Memoria Sobre el Estudio de Demanda Telefónica 1985-

2010 realizado en el IETEL. IETEL, Quito-Ecuador, 1987 :

(22) REGISTRO OFICIAL, Suplemento No. 403, marzo 21 de 1994



(23) SR Telecom, Notas para usuarios de LINKIT. Québec-Canadá, 1991

(24) SR Telecom, SR500 System , Edición 03S, Québec-Canadá, 1992

(25) TELECONSULT, Informe final: Informe de la tarea B. Parte1 Rural. Fase.

II.1 Estudio Demanda. Quito-Ecuador, 1991



Al-1

DATOS DE PROSPECCIÓN -

POBLACIÓN: EL PANGUI PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPE

LOCALIZACION GEOGRÁFICA:

3°38]56.3" LATITUD 78°33'48.4" LONGITUD

FECHA: 10 - 12-93

1. CONTACTO EN EL SITIO: Leoncio Heredia Bríto-Presidente

TELEFONO: 560 526 (LOJA1 ;

2. ENERGÍA ELÉCTRICA DISPONIBLE:

120/240 VAC. 60 Hz, JL 0, JL No. HILOS i

2.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES ;

Energía del Sistema Nacional Interconectado. Es continua. La energía
suministrada en la red pública es monofásica. Existe una línea de alta
tensión trifásica (22kV). El transformador más próximo es de 15 KVA y
se encuentra a 40 m. del sitio elegido para la estación dé DOMSAT

3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO:

a) Vegetación: Espesa , ligera ., ninguna X

b) Inclinación: Escarpado , , Moderado , Ondulado \ plano X

c) Suelo: Roca , arcilla X . cascajo , arena , Iodo ,

d) Medio ambiente:
i

Aire salino , Tormentas de Arena , , Polvaredas , Hielo , Nieve_
Tormentas eléctricas , j

Temperatura: Mínima 16 °C, Máxima 32 °C , Promedio|anual 24 °C

LLuvia constante , Heladas ,. i
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4. PROSPECCIÓN LOGÍSTICA: !

4.1. Aeropuerto más cercano: LOJA

4.2. Indicaciones para llegar a ia población: i

Desde Zamora se toma la carretera que conduce hacia Gualaquiza hacia
el Norte. Se llega a la población de Yantzaza. desde donde restan 42
km hasta el Panqui. El camino es lastrado, en buenas condiciones. Se
debe tomar en cuenta que las lluvias en los últimos días no se habían
presentado. i

4.3. Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales (ferreterías,
combustible, etc.)

En Zamora.

5. COMENTARIOS DE LA VISITA: ''

El Panqui es una población con bastante movimiento comercial. De la
entrevista con las autoridades de la Junta Parroquial, se pudo observar un
enorme interés por el servicio telefónico. ¡
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DATOS DE PROSPECCIÓN

POBLACIÓN; LOS ENCUENTROS PROVINCIA: ZAMORA CHíNCHIPE

LOCALIZACION GEOGRÁFICA:

3°46'13.7" LATITUD 78°36]46.7" LONGITUD

FECHA: 10'- 12 -93 I

1. CONTACTO EN EL SITIO: Sr. Javier Quishpe. Presidente Junta
Parroquial

TELEFONO: N/E - i

2. ENERGÍA ELÉCTRICA DISPONIBLE:

120/240 VAC. 60 Hz, JL 0, _3_ No. HILOS !

2.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES :

Energía trifásica en alta tensión, transformadores para monofásica a 3
hilos. El suministro es continuo.

3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO:

a) Vegetación: Espesa ,, ligera X . ninguna

b) Inclinación: Escarpado , Moderado , , Ondulado ,. plano X

c) Suelo: Roca , arcilla X . cascajo , arena , lodo:,

d) Medio ambiente: i

Aire salino , Tormentas de Arena , Polvaredas , Hielo , Nieve_
Tormentas eléctricas ¡

Temperatura: Mínima 18 °C, Máxima 32 °C , Promedio; anual 23 °C

LLuvia constante , Heladas . '
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4. PROSPECCIÓN LOGÍSTICA: I

4.1. Aeropuerto más cercano: LQJA

4.2. Indicaciones para llegar a la población:

Desde Zamora se toma la carretera que conduce hacía Guálaquiza. a 63
km de Zamora.

4.3. Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales (ferreterías,
combustible, etc.)

En Zamora.

5. COMENTARIOS DE LA VISITA.-

Es un pueblo bastante pequeño. Existe una cantidad significativa de
construcciones inconclusas abandonadas. No hubo el interés:sufícíente por
parte de las autoridades en la concesión del terreno para la estación
terrena del provecto DQMSAT. ¡
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DATOS DE PROSPECCIÓN '

POBLACIÓN: YANTZAZA PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPE

LOCALIZACION GEOGRÁFICA: •
i

3°5QJ32.9 LATITUD 78°45]25.1" LONGITUD,

FECHA: 10 -12 - 93 .

1. CONTACTO EN EL SITIO: Oficina de EMETEL i

TELEFONO:. I

i

2. ENERGÍA ELÉCTRICA DISPONIBLE:

120/240. VAC. 60 Hz, JL 0, _3_ No. HILOS

2.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES

La energía eléctrica proviene del Sistema Nacional Interconectado.
monofásica a 3 hilos. :

3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO: |

a) Vegetación: Espesa , ligera , ninguna X

b) Inclinación: Escarpado , Moderado , Ondulado , ;, plano X

c) Suelo: Roca , arcilla X . cascajo ,, arena , iodo , ,

d) Medio ambiente: \ ' ;

Aire salino , Tormentas de_Arena , Polvaredas , ,, Hielo _, Nieve ,
Tormentas eléctricas X ;

Temperatura: Mínima 18 °C, Máxima 32 °C , Promedio janual 22 °C

LLuvia enero-septiembre . Heladas . !
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4. PROSPECCIÓN LOGÍSTICA;

4.1. Aeropuerto más cercano: LOJA

4.2. Indicaciones para llegar a la población:

Desde Zamora se toma la carretera que conduce hacia Gualaquíza. a 42
km de Zamora. La vía es de segundo orden. ;

4.3. Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales (ferreterías,
combustible, etc.)

En Zamora.

5. COMENTARIOS DE LA VISITA.- " ;

Es una población grande y con apreciable movimiento comercial. Es de
mayor tamaño que Zumbi y el Panquí. Se encuentra casi listo el edificio
que albergará la estación terrena. :
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DATOS DE PROSPECCIÓN j

POBLACIÓN: 28 DE MAYO PROVINCIA; ZAMORA-CHINCHIPE

LOCALIZACION GEOGRÁFICA:

3°38'23.9 LATITUD 78055'8.37M LONGITUD,

FECHA: 11 - 12-93

1. CONTACTO EN EL SITIO: Naun Montano - Presidente Consejo
Municipal

i

TELEFONO: 562 593 (Loja)

2. ENERGÍA ELÉCTRICA DISPONIBLE: !

120/240 VAC. 60 Hz, J_ 0, _3_ No. HILOS ¡

2.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES !

La energía eléctrica proviene del Sistema Nacional íríterconectado.
monofásica a 3 hilos. Es permanente. La energía en alta tensión es
monofásica.

3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO:

a) Vegetación: Espesa, , ligera , ninguna X
¡

b) Inclinación: Escarpado , Moderado , Ondulado _, plano X

c) Suelo: Roca , arcilla X . cascajo , arena , Iodo

d) Medio ambiente:

Aire salino , Tormentas de Arena , Polvaredas , Hielo , Nieve _
Tormentas eléctricas X !

Temperatura: Mínima 15 °C, Máxima 25 °C , Promedio anual 18 °C

LLuvia todo el año , Heladas ,.
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4. PROSPECCIÓN LOGÍSTICA: !

4.1. Aeropuerto más cercano; LQJA ' •

4.2. Indicaciones para llegar a la población: ;

Desde Zamora se toma la carretera que conduce hacia Gualaquiza antes
de llegar al poblado de Zumbí, existe una desviación por la que se
recorre 60 km hasta llegar a 28 de Mayo. :

4.3. Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales'
(ferreterías, combustible, etc.)

i
En Zamora.

5. COMENTARIOS DE LA VISITA.- ¡

Básicamente su población está compuesta de grupos indígenas saraquros.
shuaras y colonos. Debido a que los grupos saraguros son nómadas, ios
datos de población no son muy reales. La población flotante se estima en
3000 personas, mientras que [a población estable sería menos de 1000.
Estaban servidos por una línea física y un teléfono de magneto, el cual
estaba sin funcionamiento durante la visita. Poseen todos los servicios:
agua, luz, alcantarillado. Durante la entrevista con las autoridades se
evidenció el interés por obtener el servicio telefónico.
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DATOS DE PROSPECCIÓN

POBLACIÓN; PAQUISHA PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPE

LOCALIZACION GEOGRÁFICA: ;

3°54'52.2 LATITUD 78°38.7'67" LONGITUD,

FECHA: 12- 12-93 .

1. CONTACTO EN EL SITIO: Sr. Luís Quezada. Presidente Junta
Parroquial i

TELEFONO: N/E :

2. ENERGÍA ELÉCTRICA DISPONIBLE: j

120/240 VAC. 60 Hz, _L 0, _3_ No. HILOS ,

2.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES

La energía eléctrica proviene del Sistema Nacional Interconectado.
monofásica a 3 hilos 120/240V. Es permanente. La energía en alta
tensión es monofásica. :

3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO:

a) Vegetación: Espesa , ligera X . ninguna

b) Inclinación: Escarpado , Moderado , Ondulado , plano X

c) Suelo: Roca , arcilla X . cascajo , arena , lodo i

d) Medio ambiente: '••

Aire salino , Tormentas de Arena , Polvaredas , Hielo _, Nieve
Tormentas eléctricas X {

\: Mínima 15 °C, Máxima 28 °C , Promedio ;anual 20 °C

LLuvia de febrero a septiembre , Heladas , , . '
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4. PROSPECCIÓN LOGÍSTICA:

4.1. Aeropuerto más cercano: LOJA

4.2. Indicaciones para llegar a la población: ;

Desde Zumbí, el camino es lastrado y la distancia es 18 km.

4.3. Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales (ferreterías,
combustible, etc.) ¡

En Zamora.

5. COMENTARIOS DE LA VISITA. -

Es un poblado pequeño, con unos pocos locales comerciales.
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DATOS DE PROSPECCIÓN

POBLACIÓN: GUAYZIMI PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPE

LOCALIZACION GEOGRÁFICA: j

4°01'53.4 LATITUD 78°40'25.4" LONGITUD.

FECHA: 12 - 1 2 - 9 3 I

1. CONTACTO EN EL SITIO: Sr. Héctor Villalta . Presidente Consejo

TELEFONO: N/E

2. ENERGÍA ELÉCTRICA DISPONIBLE:

120/240 VAC. 60 Hz, J_ <t>> J3_ No. HILOS j

2.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES :

La energía eléctrica proviene del Sistema Nacional Interconectado.
monofásica a 3 hilos 120/240V. Es permanente. La energía en alta
tensión es monofásica. ;

3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO:

a) Vegetación: Espesa , ligera , , ninguna X '.

b) Inclinación: Escarpado , Moderado , , Ondulado i, plano X

c) Suelo: Roca , arcilla X . cascajo _ , arena , lodo

d) Medio ambiente:

Aire salino ... Tormentas de.Arena , Polvaredas , Hielo , Nieve _
Tormentas eléctricas , :

Temperatura: Mínima 18 °C, Máxima 32 °C , Promedio anual 22 °C

LLuvia de enero a septiembre , Heladas .
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4. PROSPECCIÓN LOGÍSTICA:

4.1. Aeropuerto más cercano: LOJA :

4.2. Indicaciones para llegar a la población: ;

Desde Zumbi. tomando la carretera que conduce a Paquisha v Guavzími.
a 15 km existe una "Y" . debiendo tomarse él ramal derecho. 23 km.
hasta llegar a Guayzimí. La carretera es lastrada y está en buenas
condiciones. !

4.3. Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales : (ferreterías,
combustible, etc.) !

En Zamora. ;

5. COMENTARIOS DE LA VISITA.- |

Hubo un interés manifiesto por el servicio telefónico. No hubo problemas en
la asignación del terreno para la instalación de ia estación terrena.
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DATOS DE PROSPECCIÓN

POBLACIÓN: VALLADOLID PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPE
!

LOCAL1ZACION GEOGRÁFICA:

4°32'56.6 LATITUD 79°8]6.Q5" LONGITUD ¡

FECHA: 14- 12 -93 !
i

1. CONTACTO EN EL SITIO: Ángel Luzuriaga . Presidente Colonia Agrícola

TELEFONO: N/E !

2. ENERGÍA ELÉCTRICA DISPONIBLE: l

120/240 VAC, 60 Hz, JL 0, JL No. HILOS ;

2.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES

La energía eléctrica proviene de una central hidroeléctrica que funciona
de 8:00 a 24:00. La energía es monofásica. La planta da servicio a
Vaiiadolid y a Palanda. :

i

3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO:

a) Vegetación: Espesa , , ligera X . ninguna , i

b) Inclinación: Escarpado , Moderado ,, Ondulado ., plano X

c) Suelo: Roca , arcilla X . cascajo , arena ,, lodo ,

d) Medio ambiente: .. ;

Aire salino , Tormentas de Arena , Polvaredas , Hielo . , Nieve _
Tormentas eléctricas ¡

Temperatura: Mínima 12 QC, Máxima 23 °C , Promedio anual 15 °C

LLuvia de enero a septiembre , Heladas . ;
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4. PROSPECCIÓN LOGÍSTICA: =

4.1. Aeropuerto más cercano; LQJA

4.2. Indicaciones para llegar a la población: i

Se debe ir por Loja, utilizando la carretera Loja-Maíacatos. Dicha vía es
pavimentada hasta Vílcabamba (a 52 km de Lola). Desde ¡este punto se
recorre 64 km. hacia el Sur por una carretera en construcción que tiene
varios tramos a nivel de base, sub-base y otros en movimiento de tierras.
En general el camino es malo. :

4.3. Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales (ferreterías,
combustible, etc.) \n Zamora. :

5. COMENTARIOS DE LA VISITA.-

Es una población de más bien escasa actividad comercial. La mayor parte
de ía población se dedica a la agricultura. Hubo un interés no tan marcaao
como en otras poblaciones por el servicio. De todos modos se consiguió un
posible terreno para la instalación de la estación terrena. j
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DATOS DE PROSPECCIÓN

POBLACIÓN: ZUMBA PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPE¡ :

LOCALIZACION GEOGRÁFICA:

4°51'37.8 LATITUD 79°7'33.7" LONGITUD '

FECHA: 14 - 1 2 - 9 3 |

1. CONTACTO EN EL SITIO: Oficina en construcción de EMETEL

TELEFONO: N/E ;

2. ENERGÍA ELÉCTRICA DISPONIBLE: |

120/240 VAC. 60 Hz, JL 0, JL No. HILOS ¡

2.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES =

La energía eléctrica proviene de un grupo de generadores de INECEL.
La línea de tensión es trifásica \. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO: ¡

a) Vegetación: Espesa , ligera , ninguna X

b) Inclinación: Escarpado , Moderado ,, Ondulado ;, plano X

c) Suelo: Roca , arcilla X . cascajo , arena ,, lodo ,

d) Medio ambiente:
i

Aire salino _JL_, Tormentas d& Arena , , Polvaredas , Hielo , Nieve _
Tormentas eléctricas X

Temperatura: Mínima 12 °C. Máxima 23 °C , Promedio lanual 15 °C

LLuvia de enero a septiembre , Heladas .
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4. PROSPECCIÓN LOGÍSTICA: !

4.1. Aeropuerto más cercano: En la ciudad existe un aeropuerto, exclusivo
para avionetas. •

4.2. Indicaciones para llegar a la población: :

Se debe ir por Loja. utilizando [a carretera Loja-Malacatos. A partir de
Valladolíd se deben recorrer 67 km. En general el camino tiene continuos
derrumbes y por tramos: se halla en malas condiciones. j

4.3. Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales (ferreterías,
combustible, etc.) ;

No existe en el poblado. :

5. COMENTARIOS DE LA VISITA.- í

La edificación para la estación terrena casi se encuentra lista. Existe una
linea física con teléfono de magneto que une Zumba con Valladolíd y
Yanqana. Se tuvo la oportunidad de utilizar dicho teléfono y hablar con el
operario de la oficina de EMETEL en Yanqana. siendo la comunicación de
mala calidad con mucho ruido inducido. Zumba es una población grande
con un movimiento mediano, existiendo comercio con el Perú.
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DATOS DE PROSPECCIÓN |

POBLACIÓN: SAN CARLOS PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPE

LOCAL1ZACION GEOGRÁFICA:

3°56'37.5 LATITUD 78Q52'18.3" LONGITUD;

FECHA: 12 - 12-93 j

1. CONTACTO EN EL SITIO: Padre Estanislao Wrobel :

TELEFONO: N/E " i

2. ENERGÍA ELÉCTRICA DISPONIBLE: !i

120/240 VAC. 60 Hz, J_ 0, ^_ No. HILOS

2.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES :

La energía eléctrica proviene de! sistema Nacional Irlterconectado.
derivación de la línea que viene de Zamora, no hay problemas de
energía. La energía a baja tensión es monofásica a 3 hilos.

3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO: :

a) Vegetación: Espesa , ligera , ninguna X ,

b) Inclinación: Escarpado , ,, Moderado , , Ondulado X . plano

c) Suelo: Roca , arcilla , ,, cascajo , ,, arena , Iodo X

d) Medio ambiente: ¡

Aire salino , Tormentas de Arena , Polvaredas , ,, Hielo , ,, Nieve _
Tormentas eléctricas :

Temperatura: Mínima 16 °C, Máxima 30 °C , Promedio anual 24 °C

LLuvia de enero a mayo , Heladas .
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4. PROSPECCIÓN LOGÍSTICA: :

4.1. Aeropuerto más cercano: Loja :

4.2. Indicaciones para llegar a la población: i

Desde ia vía Zamora-Yantzaza a 30 km de Zamora, se encuentra la
población de Namírez. A partir de este punto se recorre 10 km hasta San
Carlos

i
4.3. Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales (ferreterías,

combustible, etc.)

No existe en el poblado.

5. COMENTARIOS DE LA VISITA.- i

Al hablar de la población de San Carlos, es necesario hablar de Nambíja.
el asentamiento minero más grande de la provincia. San, Carlos es la
entrada para Nambiia. tiene un gran movimiento comercial, debido
justamente a que es el centro de aprovisionamiento de los mineros. Parece
que el Gobierno desea realizar un reasentamíento de ios mineros a esta
población, quedando Nambiia como lugar de trabajo solamente.
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DATOS DE PROSPECCIÓN :

POBLACIÓN: NAMBIJA PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPE

LOCALIZACION GEOGRÁFICA:

4°Q3'48.3 LATITUD 78049'00.5" LONGITUD^

FECHA: 12 - 12 - 93 ¡

1. CONTACTO EN EL SITIO: Un minero del asentamiento.

TELEFONO:_

2. ENERGÍA ELÉCTRICA DISPONIBLE: !

120/240 VAC. 60 Hz, _L 0, JL No. HILOS

2.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES |

La energía eléctrica proviene del sistema Nacional Interconectado.
derivación de la línea que viene de Zamora, no hay problemas de
energía. La energía a baja tensión es monofásica a 3 hilos.

3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO: l

a) Vegetación: Espesa , ligera . ,, ninguna X ;
i

b) Inclinación: Escarpado , Moderado X . Ondulado , plano

c) Suelo: Roca , arcilla , cascajo , , arena , lodo X

d) Medio ambiente: i

Aire salino , Tormentas de Arena , Polvaredas , Hielo , ,, Nieve _
Tormentas eléctricas I

Temperatura: Mínima 16 °C, Máxima 30 °C , Promedio |anual 24 °C

LLuvia de enero a mayo , Heladas . i
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4. PROSPECCIÓN LOGÍSTICA:

4.1. Aeropuerto más cercano: Loja

4.2. Indicaciones para llegar a la población:

Por la entrada a San Carlos, unos 10 km.

4.3. Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales (ferreterías,
combustible, etc.)

No existe en el poblado.

5. COMENTARIOS DE LAVISITA.-

Es el asentamiento actual de aproximadamente 10.000 mineros. Se tienen
noticias de que existen dos líneas telefónicas piratas, correspondientes a
números de Loja. llevados por algún sistema de radioenlaces. Se conoce
que una conferencia a Quito llega
Esto evidencia la necesidad del

a costar entre 10.000 y 25.000 sucres,
servicio telefónico. Además no hay

Policía. Hace algún tiempo se puso una sucursal del Banco Central, pero
la misma fue abandonada por sus empleados, parece ser por la hostilidad
de los habitantes. Los mineros viven en condiciones infrahí
viviendas son lugares de trabajo v cada una tiene su eguipo di
No existe canalización v las aguas servidas corren por las Ce

jmanas. Las
3 perforación.
alies.
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DATOS DE PROSPECCIÓN

POBLACIÓN; ZAMORA

LOCALIZACION GEOGRÁFICA:

4°03J48.3 LATITUD

PROVINCIA; ZAMORA CHINCHIPE

78°57J10.4" LONGITUD

FECHA; 09'- 12 - 93

1. CONTACTO EN EL SITIO: Oficina del EMETEL

TELEFONO:_

2. ENERGÍA ELÉCTRICA DISPONIBLE:

120/240 VAC. 60 Hz, JL <t>, JL No. HILOS

2.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES

La energía eléctrica proviene del sistema Nacional Interconectado. no
hay problemas de energía.

3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO:

a) Vegetación; Espesa ligera ninguna X

b) Inclinación: Escarpado ._, Moderado ,, Ondulado i, plano X
!

c) Suelo; Roca , , arcilla X . cascajo , arena , lodo j__

d) Medio ambiente: |
i

Aire salino _^, Tormentas de-Arena , Polvaredas , Hielo , Nieve _
Tormentas eléctricas

Temperatura: Mínima 16 °C, Máxima 30 °C , Promedio anual 24 °C

LLuvia de enero a mayo , Heladas , .
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4. PROSPECCIÓN LOGÍSTICA:

4.1.

4.2.

Aeropuerto más cercano: Loja

Indicaciones para llegar a la población;

El camino desde Loja hasta Zamora, es una carretera asfaltada 40 km.
y los 20 restantes es camino lastrado en buen estado, a unas dos horas
de distancia. I

4.3. Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales (ferreterías,
combustible, etc.)

Existen en el poblado.

5. COMENTARIOS DE LA VISITA. -

En la población existe una central telefónica analógica para 600 abonados.
marca SIEMENS CPR100. Existen 60 canales de Loja a Zamora, pero
apenas se encuentran funcionando unos 12. ¡
En las cabinas de EMETEL de Zamora se tiene aproximadamente unas 120
llamadas diarias a través de 3 canales y 4 cabinas. De una pequeña
encuesta hecha a los abonados se obtuvo que la comunicación al interior
de la ciudad es buena, pero al querer comunicarse con Loja ó Quito el
servicio se vuelve malo, existiendo ruido y cortes en la comunicación. Esto
pudo comprobarlo el autor al hacer varias llamadas especialmente a Quito.
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DATOS DE PROSPECCIÓN

POBLACIÓN: ZUMBÍ PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPE

LOCALIZACION GEOGRÁFICA:

3°53]25.4 LATITUD 78°46144.3" LONGITUD

FECHA: 10 - 1 2 - 9 3

1. CONTACTO EN EL SITIO: Oficina del EMETEL

TELEFONO:_

2. ENERGÍA ELÉCTRICA DISPONIBLE:

120/240 VAC. 60 Hz, JL 0, JL No. HILOS

2.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES

La energía eléctrica proviene del sistema Nacional Interconectado. no
hay problemas de energía.

3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO:

a) Vegetación; Espesa , ligera ninguna X

b) Inclinación: Escarpado , Moderado ,, Ondulado

c) Suelo: Roca ,, arcilla X . cascajo , , arena , Iodo

d) Medio ambiente: ;

Aire salino _^_í Tormentas de~Arena , Polvaredas , Hielo
Tormentas eléctricas

plano X

Nieve

Temperatura: Mínima 18 °C, Máxima 33 °C , Promedio anual 25 °C.

LLuvia de enero a septiembre . Heladas .
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4. PROSPECCIÓN LOGÍSTICA:

4.1. Aeropuerto más cercano: Loja

4.2. Indicaciones para llegar a la población:

Antes de llegar a Yantzaza a unos 10 km.

4.3. Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales (ferreterías,
combustible, etc.)

En Zamora

5. COMENTARIOS DE LA VISITA.-

Está servido por una línea de Zamora que se comparte con Yantzaza y se
utiliza en Zumbi 4 horas al día. AI día en la central de^ EMETEL se
concretan unas 15 llamadas, existiendo registros de 35 llamadas efectivas.
Es un pueblo de bastante movimiento y existe una demanda de servicio
telefónico. A comentarios de los habitantes ei servicio prestado es pésimo.
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DATOS DE PROSPECCIÓN. ;

POBLACIÓN: CUMBARATZA PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPEi

LOCALIZACION GEOGRÁFICA:

3°59'27.4 LATITUD 7805r50.9" LONGITUD !

FECHA: 10 - 12 - 93 ;

1. CONTACTO EN EL SITIO: Oficina del EMETEL. ;

TELEFONO:_ :

2. ENERGÍA ELÉCTRICA DISPONIBLE: !

120/240 VAC. 60 Hz, JL 0, JL, No. HILOS ,

2.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES !

La energía eléctrica proviene del sistema Nacional Interdonectado. no
hay problemas de energía. ¡

3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO: i

a) Vegetación: Espesa , ligera , , ninguna X

b) Inclinación: Escarpado ,, Moderado , Ondulado ., plano X

c) Suelo: Roca , arcilla X . cascajo , , arena , Iodo j_

d) Medio ambiente:

Aire salino _il) Tormentas de-Arena , Polvaredas , Hielo , Nieve _
Tormentas eléctricas

Temperatura: Mínima 18 °C, Máxima 33^ °C , Promedio anua! 25 °C

LLuvia de enero a septiembre , Heladas .
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4. PROSPECCIÓN LOGÍSTICA;

4.1. Aeropuerto más cercano: Loja

4.2. Indicaciones para llegar a la población:

A partir de Zamora 15 km. en un camino de 2do. orden

4.3. Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales
(ferreterías, combustible, etc.)

En Zamora

5. COMENTARIOS DE LA VISITA.-

Es una población de tamaño mediano, con un movimiento comercial
mediano. Tienen una línea física con un número de Zamora, pero el
servicio es pésimo, a criterio de los pobladores.



ANEXO 2

RESUMEN DE CARACTERÍSTICAS DE LOS SISTEMAS DE RADIO DE

BAJA CAPACIDAD POSIBLES DE SER UTILIZADOS

El estudio de [as características técnicas principales de ios siguientes sistemas

multiacceso digital, permite la elección del más apropiado técnicamente para

cada una de las redes de [a provincia. ;

A2.1. SISTEMA JUL-233 DE LA COMPAÑÍA JRC I

Proporciona una máxima capacidad de 30 canales de acceso y ^256 líneas a

abonado, las cuales pueden fácilmente ser reducidas o expandidas según la

demanda, sin la interrupción del servicio. ;

Utiliza el sistema TDMA. Consiste de una estación central, varias estaciones

repetidoras y muchas estaciones de abonados. i

El área de servicio del sistema TDMA está constituida por varias celdas. Cada

celda tiene un radio de alrededor de 30 km desde la estación base o la estación

repetidora. Esta área de servicio se puede expandir hasta 300 km o más con

el uso de repetidoras.

El sistema TDMA es operado como acceso múltiple por asignación de demanda

(DAMA por sus ̂ siglas en inglés),, en el cual un cierto número de abonados

puede llegar a los canales de acceso en cualquier momento que deseen hacer

una llamada. El acceso múltiple por preasignación (PAMA), el cual provee un

canal exclusivo para un cierto abonado es también disponible. •

El equipo base está compuesto de un equipo de radio y un equipo DAMA.

í
Las estaciones periféricas pueden servir hasta 30 abonados cada una.
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A2.2. SISTEMA SR100 DE LA COMPAÑÍA SRTELECOM
!

Es un sistema TOMA. Utiliza el sistema de enlaces con línea de vista vía

microonda a distancias máximas entre 40 y 70 km. La distancias se pueden

ampliar con el uso de varios saltos de repetidora. •

El sistema SR básico está diseñado para acoplarse a una Central telefónica a

2 hilos, similar al par cableado de abonados telefónicos.

SR tiene una capacidad máxima de 94 abonados, con 15 líneas troncales. Las

siguientes definiciones se dan para este sistema: '•

Estación Central, es el centro del sistema. Puede servir a sus alrededores

hasta 94 abonados y por medio de sus estaciones remotas a un igual

número.

Estación remota en gabinete, puede servir hasta 6 abonados.
i

Estación remota en bastidor, puede servir hasta 94 abonados.
i

Estación repetidora, aparte de extender la cobertura del sistema puede dar

servicio hasta a 25 abonados localizados en sus proximidades.

A2.3. SISTEMA SR500 DE LA COMPAÑÍA SRTELECOM

Es un sistema que utiliza TDM. Es de mayor capacidad que el anterior, pues

tiene 60 circuitos de enlace de 64 kbps, lo que permite tener entre 500 y 4000

líneas. El número máximo de estaciones remotas es de 511.

La estación central puede servir hasta 640 abonados de 2 hilos (incluye fax o

télex) o 160 abonados de datos o una mezcla de estos servicios.
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Tiene 5 diferentes versiones de estaciones remotas:

Estación remota de gabinete, que puede conectar hasta 32 abonados a 2

hilos u 8 abonados de datos a la estación central. '

Estación remota en bastidor, que puede conectar un máximo de 256

abonados a 2 hilos o 64 abonados de datos a la estación central.

Micro estación remota que conecta hasta 2 abonados a la central.

¡
Repetidora en gabinete, aparte de cumplir con la función de extender la

cobertura del sistema, permite conectar a la central hasta 16 abonados a

2 hilos ó 4 abonados de datos. i

Repetidora en bastidor, aparte de cumplir con la función de extender la

cobertura del sistema, permite conectar a la central hasta 256 abonados a

2 hilos ó 64 abonados de datos. i

Una característica especial del sistema SR500 es que permite que los

abonados conectados a una misma estación periférica, se comuniquen entre sí

sin acceder a la central telefónica, lo que reduce el ocupamiento de las

troncales de la estación central en comunicaciones locales.

A2.4. SISTEMA SMD-30 DE LA COMPAÑÍA ALCATEL S.E.S.A
<*

Es un sistema TOMA, tipo punto a multipunto (multiacceso digital

capacidad de 30 canales simultáneos de 64 kbps (voz o datos),

servicio hasta 512 abonados.

La configuración básica del sistema es semejante a la de SRTELECOM

. Tiene una

puede darSe
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Unidad central: se conecta a la central telefónica terminal a nivel de línea

de abonado. Efectúa el control del sistema, asignacion.de canales,

supervisión y mantenimiento, muliplexación y demultiplexacióh y de interfaz

con la central de conmutación. No hay posibilidad de conexión directa de

abonados en su periferia. i

Unidad de abonados (DA), tiene una capacidad de 16 abonados. Puede ser

ampliada hasta 64 con un módulo adicional. Los abonados se conectan

por cable. Los abonados pueden ser de voz, datos o télex. !

Unidad repetidora con abonados (URA), efectúa una función de repetidora

regenerativa. Puede conectar desde 16 hasta 64 abonados a sus

alrededores, tal como una UA. ' ,

En el cuadro siguiente se presenta una comparación de las características

principales de los sistemas de radio multiacceso digital considerados para el

siguiente trabajo de tesis.

En cuanto a los precios de los sistemas, estos dependerán de cada situación

específica. La cantidad de abonados y su distribución en cada caso, llevará a

una configuración particular de los sistemas. Todos los multiaccesos son de

tipo modular, lo que significa que las estaciones centrales se pueden configurar

a capacidades menores a las límite.

SISTEMA
(COMPAÑÍA)

JUL-233 (JRC)
SR100 (SRTelecom)
SR500 (SRTelecom)
SMO-30 (Alcatel)

PROCEDENCIA

Japón
Canadá
Canadá
Francia

TECNOLOGÍA

digital
digital
digital
digital

TRONCALES

30
15
60
30

No. ABONADOS

256
94
640
256

No. ESTACIONES
REMOTAS

256
94
511
256

CAPACIDAD DE
! ESTACIONES

30 ab.
6. 25 ab.

2. 32. 256 ab.
I 16, 64 ab.

Cuadro A2.1: Comparación de sistemas multiacceso digital



A3-1

i.- DATOS GEOGRÁFICOS DEL ENLACE:

i.l. Noibre del enlace; HUACHINCHAHBQ - EL CONSUELO

1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

1.8.
1.9.
1.10.
1.11.
1.12.
1.13.

2.-

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

2.5.

3.-

3.1.
3.1.1.
3.1.2.

3.2.
3.2.1.
3.2.2.

3.3.
3.4.

4.-

4.1.
4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.1.4.
4.1.5.
4.1.6.
t.1.6.1.
1.1.6.2.

Punto A: Noibre:
Existente:
Longitud:

Latitud;
ftltura:
Torre:

Punto B: Notbre:
Existente:
Longitud:
Latitud:
Altura:

Torre:

DftTOS DE PROPAGACIÓN:

Frecuencia de operación:
Factor de corrección ( k ) :
Z libre primera zona Fr.:
Altura de vegetación para todo
el enlace:
Altura de vegetación para el punto
de claridad líniía:

CÁLCULOS GEOGRÁFICOS

Ángulos de azitut (con respecta al
Estación A:
Estación 8:

Ángulos de elevación (con respecto
Estación A:
Estación B:

Distancia del enlace;
Rugosidad del terreno:

CÁLCULOS DE PROPAGACIÓN

HUACHINCHAHBO
N (S/NJ

79 ' 14 ' 31 '
4 ' i ' 42 '

2,849 i. S.N.M.
0 i.

a CONSUELO
N (S/N)

79 ' 3 ' 19 "
4 ' 0 ' 2 '

3,134 •. S.N.fl.
0 i.

2,000 HHz.
1.33
100 I

0 •.

0 •.

Norte}:
81 ' 33 ' 53 '

261 ' M ' 40 '

a la horizontal):
+ 0 ' 46 ' 44 •

0 ' 46 ' 44 '

20,956 •.
271.40 t.

0
S

0
S

Punto de obstrucción o punto de iínUa claridad:
Distancia desde A:
Distancia desde B:
Altura del punto (S.N.H.):
Claridad línita:
Margen líniw de seguridad:

Altura recomendada de torres:
estación A
estación B

20,400 i.
556 •.

3,000 i.
126 •.
117 i.

: 0 i.
: 0 i.

4.2. Atenuación espacio libre: 124.85 dB.
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5.- DATOS DEL PERFIL DEL EHLACE:

DISTANCIA
DI

( • • )

0
0

150
600

1/700
3,600
4,000
4,500
5,300
6,200
6,700
7,700
8,500
9,400

11,000
12,000
12,500
13,300
14,000
15,300
16,200
16,400
17,200
17,500
17,900
18,600
19,100
20,000
20,400
20,956
20,956

CLARIDAD
oa

ENLACE
( • • í

2,849
2,849

51
256
470
694
779
786
716
608
774
508
638
530
72

366
213
424
674
452
665
588
879
723
689
379
507
320

. 126
3,134
3,134

ALTURA
hx

(•.1

2,849
2,849
2,800
2,600
2,400
2,200
2,120
2,120
2,200
2,320
2,160
2,440
2,320
2,440
2,920
2,640
2,800
2,600
2,360
2,600
2,400
2,480
2,200
2,360
2,400
2,720
2,600
2,800
3,000
3,134
3,134

DISTANCIA
D2

(• . )

20,956
20,956
20,806
20,356
19,256
17,356
16,956
16,456
15,656
14,756
14,254
13,256
12,456
11,556
9,956
8,956
B,456
7,656
6,956
5,656
4,756
4,556
3,756
3,456
3,056
2,356
1,856

956
556

0
0

FACTOfi DE
CORRECION

ALTURA
he

0.00
0.00
0,18
0.72
1.93
3.68
3.79
4.36
4.88
5.39
5.62
6.01
6.23
6.39
6.45
6.33
6.22
5.99
5.73
5.09
4.54
4.40
3.80
3.56
3.22
2.58
2.09
1.13
0.67
0.00
0.00

ALTURA
CORRES I DA

H
( • • )

2,849
2,849
2,800
2,601
2,402
2,204
2,124
2,124
2,205
2,325
2,166
2,446
2,326
2,446
2,926
2,646
2,806
2,606
2,366
2,605
2,405
2,484
2,204
2,364
2,403
2,723
2,602
2,801
3,001
3,134
3,134

ALTURA
DEL

RAYO
(• . )

2,649
2,849
2,851
2,857
2,872
2,898
2,903
2,910
2,921
2,933
2,940
2,954
2,965
2,977
2,999
3,012
3,019
3,030
3,039
3,057
3,069
3,072
3,083
3,087
3,092
3,102
3,109
3,121
3,126
3,134
3,134

R A D Í O DE
P R I M E R A ZONA

DE Ff^SNEL
rf

¡0.0000
0.0000
4.7202

: 9. 3377
15.2871
21.1200
22,0044
22.9925
24.3387
25.55M
26.1129
26.9942
27.4927
27.8476
27.9614
27.6992
27.4700
26.9617
26.3673
24.8555
23.4532
23.0960
21.4760
20.7794
Í9.7620
Í7.6S78
15.9089
il.6841
8.9997
0.0000

¡0.0000

ALTURA
SUPERIOR
FRESNEL

( • • )

2,849
2,849
2,856
2,866
2,887
2,919
2,925
2,933
2,945
2,959
2,966
2,981
2,992
3,005
3,027
3,040
3,046
3,057
3,066
3,082
3,093
3,095
3,104
3,108
3,112
3,120
3,125
3,133
3,135
3,134
3,134

ALTURA
INFERIOR
FRESNEL

( • - )

2,849
2,849
2,846
2,8-48
2,857
2,877
2,881
2,887
2,897
2,908
2,914
2,927
2,937
2,949
2,971
2,984
2,992
3,003
3,013
3,032
3,046
3,049
3,061
3,066
3,073
3,084
3,093
3,109
3,117
3,134
3,134
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T A PI71LALt
HUACHINCHAMBO - EL CONSUELO

3,200-

d

3,000-

2,800-

2,600-

2,400-

2,200-

2,000-

ELCONSUELO

HUACHINCHAMBO

O 5,000 10,000 15,000

DISTANCIA [m.]
20,000 ' 25,000
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i.- DATOS GEOGRÁFICOS DEL ENLACE:

1.1. Noibre del enlace: EL CONSUELO - ZAHGfiA

1.2. Punto A:
1.3.
1.4.
1.5.
1,6.
1.7.

1.8. Punto 8:
1.9.
1.10.
1.11.
1.12.
1.13.

Noibre:
Existente:
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

Noftbre:
Existente:
Longitud:
Latitud:.
Altura:
Torre:

EL CONSUELO
N (S/N)

79 ' 3 ' 19 •
4 ' 0 ' 2 "

3,134 •. S.N.h.
0 i.

ZAHORA
N (S/N!

78 ' 57 ' 10 '
4 ' 3 ' 45 '

920 i. S.N.H.
0 i.

0
S

0
S

2.- DATOS DE PROPAGACIÓN:

2.1. Frecuencia de operación: 2,000 MHz.
2.2. Factor de corrección (k): 1.33
2.3. I libre priwra zona Fr.: 100 I
2.4. Altura de vegetación para todo

el enlace: O •.
2.5. Altura de vegetación para el punto

de claridad iiniía: O •.

3.- CÁLCULOS GEOGRÁFICOS

3.1. Ángulos de aziiut (con respecto al Norte):
3.1.1. Estación A: 121 ' 2 ' 6
3.1.2. Estación 9: 301 ' 2 ' 32

3.2. Ángulos de elevación (con respecto a la horizontal}:
3.2.1. Estación A: 9 ' 27 ' 42
3.2.2. Estación Bi 9 ' 27 ' 42

3.3. Distancia del enlace:
3.4. Rugosidad del terreno:

13,285 i.
810.73 •,

t ~

4.1.
4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.1.4.
4.1.5.
4.1.6.
4.1.6.1.
4.1.6.2.

CÁLCULOS DE PROPAGACIÓN

Punto de obstrucción o punto de líniía claridad:
Distancia desde A: '" 1,400 •.
Distancia desde 6: 11,885 •.
Altura del punto (S.N.ñ.J: 2,800 i.
Claridad líniía: 100 i.
Margen •íniu de seguridad: 86 i.
Altura recomendada de torres:

estación A: O •.
estación B: O i.

4.2. Atenuación espacio libre: 120.8? dB.
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DISTANCIA

DI

( • • )

0
0

300
1,400

2,200

3,400

4,800

6,200

6,500

6,700

8,500

10,200

12,100

13,285

13,285

CLARIDAD

DEL

ENLACE

{•.)

3,134

3,134

84
100
366
565
732
898
968
895
635
432
157
920
920

ALTURA
hx

( • • )

3,134
3,134
3,000
2,800
2,400
2,000
1,600
1,200
1,080
1,120
1,080
1,000

960
920
920

DISTANCIA
D2

(•• )

13,285
13,285
12,985
11,885
11,085

9,885
8,485

7,065
6,785
6,585
4,785
3,085
1,185

0
0

FACTOR DE
CORRECION

ALTURA
he

0.00
0.00
0.23
0.98
1.44
1.98
2.40
2.59
2.60
2.60
2.39
1.85
0.84
0.00
0.00

ALTURA
CORREGIDA

H

(• • )

3,134
3,134
3,000
2,801
2,401
2,002
1,602
1,203
1,083
1,123
1,082
1,002

961
920
920

ALTURA
DEL

RAYO

(•.}

3,134
3,134
3,084
2,901
2,767
2,567
2,334
2,101
2,051
2,017
1,717
1,434
1,117

920
920

RADIO DE
PRIHEjiA ZONA

DE FRESNEL

rf

|0. 0000

10.0000

6.6233

13.6885

U. 5718

19.4544

21.4159

22.2410

22,2854

22.2897
21.4011
,18.8238
12.7060

0.0000
0.0000

ALTURA
SUPERIOR
FRESNEL

(••i

3,134
3,134
3,091
2,914
2,784
2,587
2,355
2,123
2,073
2,040

1,739
1,453
1,130

920
920

ALTURA
INFERIOR
FRESNEL

(•.)

3,134
3,134

3,077

2,887

2,751

2,548

2,313

2,078

2,028

1,995

1,696

1,415

1,105

920
920
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EL CONSUELO - ZMORA
3,500

500
O 2,000 4,000 "6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000

DISTANCIA [m.l



A3-7

i,- DATOS 6E06RAFICQS DEL ENLACE:

1.1. Noibre del enlace: EL CONSUELO - IMBANA

1.2. Punto A: '
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

1.8. Punto B:
1.9.
1.10.
1.11.
1.12.
1.13.

Notbre:
Existente
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

Noibre:
Existente
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

EL CONSUELO
N (S/N)

79 ' 3 '
4 ' 0 '

3,134 i. S.N.H.
0 i.

19 '
2 '

Q
S

2.- DATOS DE PROPAGACIÓN:

2.1. Frecuencia de operación;
2.2. Factor de corrección (k);
2.3. Z libre primera zona Fr.:
2.4. filtura de vegetación para todo

el enlace;
2.5. Altura de vegetación para el punto

de claridad iínita:

IHBANA
N (S/N)

79 ' 7 ' 9
3 ' 50 ' 29

2,080 i. S.N.H.
O •.

2,000 HHz.
1.33
100 I

O i.

O i.

3.- CÁLCULOS GEOGRÁFICOS

3,1. Ángulos de azitut (con respecto al Norte):
3.1.1.
3.1.2.

3.2.
3.2.1.
3,2.2.

3.3.
3.4.

4.-

4.1.
4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.1.4.
4.1.5.
4.1.6.

4.1.6.1.
4.1.6.2.

4.2.

Estación A:
Estación 8:

Ángulos de elevación (con respecto a la
Estación A:
Estación B:

Distancia del enlace:
Rugosidad del terreno:

CÁLCULOS DE PROPAGACIÓN

Punto de obstrucción o punto de «íniía
Distancia desde A:
Distancia desde B:
Altura del punto ( S . N . K . ) ¡
Claridad líniía:
Hargen línito de seguridad:
Altura recomendada de torres:

estación A:
estación B:

Atenuación espacio libre:

ft
y

381 •' 57 '
158 ' 2 '

horizontal):
3 ' 10 '

+ 3 ' 10 '

18,977 •.
331.19 •.

claridad:
15,000 •.

3,977 •.
2,200 i.

97 •.
76 *.

0 i.
0 i.

123.99 dB.

17
26

44
44
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DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:

DISTANCIA
DI
{••}

0
0

450
600

1,100
1,500
2,100
2,700
3,400
3,800
4,400
4,850
5,450
5,800
6,550
7,300
7,800
8,150
9,000
9,300
9,800
10,400
10,600
11,000
11,500
12,800
13,600
15,000
15,700
16,800
17,200
17,600
18,977
18,977

CLARIDAD
DEL
ENLACE
(•.)

3,134
3,134
109
300
'472
649
598
781
942

1,120
886
661
427
241
365
524
696
476
384
612
784
551
355
518
690
418
174
97
259
399
177
355

2,080
2,080

ALTURA
hx
(••)

3,134
3,134
3,000
2,800
2,600
2,400
2,417
2,200
2,000
1,800
2,000
2,200
2,400
2,566
2,400
2,200
2,000
2,200
2,245
2,000
1,800
2,000
2,185
2,000
1,800
2,000
2,200
2,200
2,000
1,800
2,000
1,800
2,080
2,080

DISTANCIA
D2
(••i

18,977
18,977
18,527
18,377
17,877
17,477
16,877
16,277
15,577
15,177
14,577
14,127
13,527
13,177
12,427
11,677
11,177
10,827
9,977
9,677
9,177
8,577
8,377
7,977
7,477
6,177
5,377
3,977
3,277
2,177
1,777
1,377

0
0

FACTOR D€
CQRRECION
ALTURA

he

0.00
0.00
0.49
0.65
1.16
1.54
2.09
2.59
3.12
3.40
3.78

• 4.03
4.34
4.50
4.79
5.02
5.13
5.19
5.2?
5.30
5.29
5.25
5.23
5.17
5.06
4.65
4.31
3.51
3.03
2.15
1.80
1.43
0.00
0.00

ALTURA
CORRE6IDA

H
(•.)

3,134
3,134
3,000
2,801
2,601
2,402
2,419
2,203
2,003
1,803
2,004
2,204
2,404
2,570
2,405
2,205
2,005
2,205
2,250
2,005
1,805
2,005
2,190
2,005
1,805
2,005
2,204
2,204
2,003
1,802
2,002
1,801
2,080
2,080

ALTURA
DEL

RAYO
(••)

3,134
3,134
3,109
3,101
3,073
3,051
3,017
2,984
2,945
2,923
2,890
2,865
2,831
2,812
2,770
2,729
2,701
2,681
2,634
2,617
2,590
2,556
2,545
2,523
2,495
2,423
2,379
2,301
2,262
2,201
2,179
2,156'
2,080
2,080

RADIO DE
PRIHERA ZOMA
DE FRESKEL

jrf

• 0.0000
í 0.0000
' 8.1071
9.3233

¡12.4509
¡14.3760
¡16.7154
; 18. 6135
1 20. 4334
; 21. 3228
J22.4864
'23.2410
24.1079
¡24.5461
¡25.3317
25.9231
26.2163
¡26.375Í
: 26. 6062
26.6363
;26.6272
126.5184
126.4582
¡26.3014
; 26. 0361
¡24.9666
¡24.0108
1 21. 6867
20.1401
¡16.9812
¡15.5238
13.8237
0.0000

i 0.0000

ALTURA
SUPERIOR
FRESMa
(•.)

3,134
3,134
3,117
3,110
3,085
3,065
3,034
3,003
2,966
2,944
2,912
2,888
2,855
2,836
2,796
2,754
2,727
2,708
2,661
2,644
2,616
2,583
2,572
2,549
2,521
2,448
2,403
2,323
2,282
2,218
2,194
2,170
2,080
2,080

ALTURA
INFERIOR
FRESNEL
(•.)

3,134
3,134
3,101
3,091
3,060
3,036
3,001
2,965
2,925
2,902
2,867
2,841
2,807
2,787
2,745
2,703
2,675
2,655
2,608
2,591
2,563
2,530
2,519
2,497
2,469
2,398
2,355
2,279
2,242
2,184
2,163
2,143
2,080
2,080
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i.- DATOS GEOGRÁFICOS DEL ENLACE:

1.1. Noibre del enlace; EL CONSUELO - SABANILLA

1.2. Punto A:
Í.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

1,8. Punto B:
1.9.
1.10.
I. U.
1.12.
1.13.

Noibre:
Existente
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

Noibre:
Existente
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

EL CONSUELO
N (S/N]

79 '
4 '

3,134 i.
0 i.

3 '
0 '
S.N.

19 '
2 '

U.

0
S

SABANILLA
N (S/N)

79 ' 3 ' 19
3 ' 57 ' 41

1,720 •. S.N.H.
O i.

2.- DATOS DE PROPASACIÓN:

2.1. Frecuencia de operación;
2.2. Factor de corrección (k)¡
2.3. X libre priiera zona Fr.:
2.4. Altura de vegetación para todo

el enlace:
2.5. Altura de vegetación para el punto

de claridad «íniaa:

3.- CÁLCULOS 6E06RAFICQS

2,000 RHz.
1.33
100 I

O •.

O i.

3.1. Ángulos de azitut (con respecto al Norte):
3.1.1. Estación A: 360 ' O
3.1.2. Estación B: 179 ' 59

O
5?

3.2. Ángulos de elevación
3.2.1. Estación A:
3.2.2. Estación B:

3.3. Distancia del enlace:
3.4. Rugosidad del terreno:

4.- CÁLCULOS DE PROPAGACIÓN

[con respecto a la horizontal):
18 ' 4

+ 18 ' 4

4,331 i.
464.19 •.

4.1. Punto de obstrucción o punto de IÍTÚM clar idad:
4.1.1. Distafícia desde A: "" 3,300 i.
4.1.2. Distancia desde B: 1,031 i.
4.1.3. A l t u r a del punto ( S . N . H . ) ; 2,000 t .
4.1.4. Clar idad líniía: 56 i.
4.1.5. Hargen tíniío de seguridad: 46 •.
4.1.6. Al tura recomendada de torres:

4.1.6.1. estación A: O •.
4.1.6.2. estación B: O •.

50
50

4.2. Atenuación espacio libre: 111.15 dB.
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DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:

DISTANCIA
DI
(••)

0
0

300
700

1,000
1,250
1,750
2,600
3,300
3,850
4,331
4,331

CLARIDAD
DEL
ENLACE
(••)

3,134
3,134

36
105
207
126
162
85
56
77

1,720
1,720

ALTURA
hx
(•-)

3,134
3,134
3,000
2,800
2,600
2,600
2,400
2,200
2,000
1,800
1,720
1,720

DISTANCIA
D2
(•-}

4,331
4,331
4,031
3,631
3,331
3,081
2,581
1,731
1,031
481
0
0

FACTOR DE
CORRECIQN
ALTURA

he

0.00
0.00
0.07
0.15
0.20
0,23
0.27
0.26
0.20
0.11
0.00
0.00

ALTURA
CORREGIDA

H
(•.]

3,134
3,134
3,000
2,800
2,600
2,600
2,400
2,200
2,000
1,800
1,720
1,720

ALTURA
DEL

RAYO
(•.}

3,134
3,134
3,036
2,905
2,808
2,726
2,563
2,285
2,057
1,877
1,720
1,720

RADIO DE
PRIHÉRA ZONA
DE FRESNEL

!rf

: 0.0000

i 0.0000
i 6.4632
Í 9.3700
: 10. 7267
11.5340
112.4909
12.4687

!10.8412
7.9986

! 0.0000
0.0000

ALTURA
SUPERIOR
FRESNEL
(••)

3,134
3,134
3,043
2,915
2,818
2,737
2,575
2,298
2,067
1,885
1,720
'l, 720

ALTURA
INFERIOR
FRESNEL
(••}

3,134
3,134
3,030
2,896
2,797
2,714
2,550
2,273
2,046
1,869
1,720
1,720
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i.- DATOS GEOGRÁFICOS DEL ENLACE;

1.1. Noiore del enlace: LAS PALKAS - ZAHORA

1.2. Punto A:
1.3,
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

1.8. Punto B:
1.9.
1.10.
1,11,
1.12.
1.13.

Noibre:
Existente:
Longitud;
Latitud:
Altura:
Torre:

Noibre;
Existente:
Longitud1.
Latitud:
Altura:
Torre;

LAS PAIHAS
N (S/HJ

78 ' 55 ' 33 '
3 ' 59 ' 36 "

2,226 i. S.N.H,
0 i.

ZAHORA
N (S/H)

78 ' 57 ' 14 '
4 ' 4 ' 14 '

1,200 i. S.N.H.
0 t.

Q
S

Q
S

2.- DATOS DE PROPASACIÓN:

2.1. Frecuencia de operación: 2,000 MHz.
2.2. Factor de corrección ( k ) : 1.33
2.3. I libre primera zona Fr.: 100 I
2.4. A l t u r a de vegetación para todo

el enlace: O i.
2.5. Altura de vegetación para el punto

de claridad líniía: O •.

3.- CÁLCULOS 6E06RAFICQS

3.1. Ángulos de azimut (con respecto al Norte):
3.1.1. Estación A: 519 ' 57 '
3.1.2. Estación B: 20 ' 2 '

3.2. Ángulos de elevación (con respecto a la horizontal):
3.2.1. Estación A: 6 ' 26 '
3.2.2. Estación B: + 6 ' 26 '

3.3. Distancia del enlace: . 9,090 i.
3.4. Rugosidad del terreno: 405.89 i.

4.- CÁLCULOS DE PROPASACIÓN

4.1. Punto de obstrucción o punto de mínima claridad:
4.1.1. Distancia desde A: .. 1,500 i.
4.1.2. Distancia desde B: 7,590 m .
4.1.3. Al tura del punto ( 5 . N . H . J : 2,000 i.
4.1.4. Clar idad mín ima: 56 i.
4.1.5. Hargen mínimo de seguridad: 42 •,
4.1.6. A l t u r a recomendada de torres:

4.1.6.1. estación A: O i.
4.1.6.2. estación B: O i.

16
36

23
23

4.2. Atenuación espacio libre: 117.59 dB.



5.- DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:

A3-14

DISTANCIA
DI
(•.)

0
0
50
500
875

1,000
1,500
2,000
2,550
2,950
3,300
3,900
4,500
4,650
5,150
5,750
7,350
8,500
8, ¿50
9,090
9,090

CLARIDAD
DEL
ENLACE
(•.)

2}22¿
2,226

20
169
127
953
56
199
337
172
252
385
317
110
244
376
396
406
249

1,200
1,200

ALTURA
hx
{••)

2,226
2,226
2,200
2,000
2,000
1,160
2,000
1,800
1,600
1,720
1,600
1,400
1,400
1,590
1,400
1,200
1,000
860

1,000
1,200
1,200

DISTANCIA
D2
(••i

9,090
9,090
9,040
8,590
8,215
8,090
7,590
7,090
6,540
6,140
5,790
5,190
4,590
4,440
3,940
3,340
1,740
590
440
0
0

FACTOR DE
CORRECION
ALTURA

he

0.00
0.00
0.03
0.25
0.42
0.48
0.67
0.83
0.9fl
1.07
1.12
1.19
1.22
1.22
1.19
1.13
0,75
0.30
0.22
0.00
0.00

ALTURA
CORREGIDA

H
(•.)

2,226
2,226
2,200
2,000
2,000
1,160
2,001
1,801
1,601
1,721
1,601
1,401
1,401
1,591
1,401
1,201
1,001
860

1,000
1,200
1,200

ALTURA
DEL

RAYO
(i.)

2,226
2,226
2,220
2,170
2,127
2,113
2,057
2,000
1,938
1,893
1,854
1,786
1,718
1,701
1,645
1,577
1,396
1,267
1,250
1,200
1,200

RADIO DE
PR1HERA ZOMA
DE FRESNEL

Jf

•0.0000
0.0000
2.7275
8.4076
í 0.8767
í 1.5389
13. ¿885
15.2766
16.5672
í 7. 2657
17.7331
18.2518
18.4375
18.4334
í 8. 2743
17.7785
14.5078
¡ 9. 0844
7.9138
: 0.0000
|0,0000
j

ALTURA
SUPERIOR
FRESNEL
(••)

2,226
2,226
2,223
2,178
2,138
2,125
2,070
2,016
1,955
1,910
1,871
1,804
1,737
1,720
1,663
1,595
1,411
1,276
1,258
1,200
1,200

ALTURA
INFERIOR
FRESNEL
(••)

2,226
2,226
2,218
2,161
2,116
2,102
2,043
1,985
1,922
1,876
1,836
1,768
1,700
1,683
1,626
1,559
1,382
1,258
1,242
1,200
1,200
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1.- DATOS 6E06RAFICOS DEL ENLACE:

1.1. Noifare del enlace: LAS PALMAS - CUHBARATZA

1.2. Punto A:
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

1.8. Punto 8:
1.9.
1.10.
1.11.
1.12.
1.13.

Noibre:
Existente:
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

Noibre:
Existente;
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

LAS PALMAS
N (S/N)

78 ' 55
3 ' 59

2,226 i. S.N
0 i.

CUHBARATZ*
N (S/NJ

78 ' 52
3 ' 59

1,080 i. S.M
0 i.

' 33 '
' 36 '
.«.

(lo* s a

' 20 '
' 23 '
,h.

0
S

700

0
S

2.- DATOS DE PROPAGACIÓN:

2.1. Frecuencia de operación: 2,000 HHz.
2.2. Factor de corrección (k|: 1.33
2.3. I libre priiera zona Fr.: 100 I
2.4. Altura de vegetación para todo

el enlace: Oí.
2.5. Altura de vegetación para el punto

de claridad líniía: O •.

3.- CÁLCULOS 6EOGRAFICOS

3.1. Ángulos de aziiut (con respecto al Norte):
3.1.1.
3.1.2.

3.2.
3.2,1.
3.2.2.

3.3.
3.4.

4.-

4.1.
4.1.1.
4,1.2.
4.1.3.
4.1.4.
4.1.5.
4.1.6.

4.1.6.1.
4.1.6.2.

Estación A:
Estación B:

Ángulos de elevación (con respecto
Estación A:
Estación B:

Distancia del enlace:
Rugosidad del terreno:

CÁLCULOS DE PROPAGACIÓN

86 ' 9 '

266 ' 9 '

a la Horizontal}:
10 ' 52 '

+ 10 ' 52 '

5,967 •.
398.59 •.

39
53

16
16

Punto de obstrucción o punto de tíniía claridad:
Distancia desde A:
Distancia desde B:
Altura del punto (S.N.M.) :
Claridad •ínita:
Margen iíniio de seguridad:
Altura recomendada de torres:

estación A:
estación B:

5,900 •.
67 •.

1,080 •.
13 i.
10 i.

0 •.
0 •.

4.2. Atenuación espacio libre: 113.94 dB.



5.- DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE;
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DISTANCIA
DI
(•.)

0
0
50

- 500
800

1,000
1,650
2,000
2,250
2,600
3,100
3,600
4,000
4,500
5,000
5,600
5,900
5,967
5,967

CLARIDAD
DEL
ENLACE
(••)

2,226
2,226

16
130
272
274
229
161
193
326
430
334
257
241
185
150
13

1,080
1,080

ALTURA
hx
(••)

2,226
2,226
2,200
2,000
1,800
1,760
1,680
1,680
1,600
1,400
1,200
1,200
1,200
1,120
1,080
1,000
1,080
1,080
1,080

DISTANCIA
D2
(•.)

5,967
5,967
5,917
5,467
5,167
4,967
4,317
3,967
3,717
3,367
2,8¿7
2,367
1,967
i,4¿7
967
367
67
0
0

FACTOR DE
CORREC10N
ALTURA

he

0.00
0.00
0.02
0.16
0.24
0.29
0.42
0.47
0.49
0.52
0.52
0.50
0.4é
0.39
0.28
0.12
0.02
0.00
0.00

ALTURA
CORREBIDA

H
(•.)

2,226
2,226
2,200
2,000
1,800
1,760
1,680
1,680
1,600
1,401
1,201
1,201
1,200
1,120
1,080
1,000
1,080
1,080
1,080

ALTURA
DEL

RAYO
(••)

2,226
2,226
2,216
2,130
2,072
2,034
1,909
1,842
1,794
1,727
1,631
1,535
1,458
1,362
1,266
1,151
1,093
1,080
1,080

RADIO DE
PRIMERA ZONA
DE FRESNEL

rf

i 0.0000
: o.oooo
2.7235
8.2786

1 10.1803
: 11. 1595
i 13.3638
: 14.1041
114.4806
i 14. 8152
1 14.9278
i 14. 6169
| 14.0456
; 12. 8658
11.0111
7.1801
3.1526

1 0.0000
0.0000

ALTUfiñ
SUPERIOR
FRESNEL
(••)

2,226
2,226
2,219
2,138
2,083
2,045
1,922
1,856
1,808
1,741
1,646
1,549
1,472
1,375
1,277
1,158
1,096
1,080
1,080

ALTURA
INFERIOR
FRESNEL
{••)

2,226
2,226
2,214
2,122 ;
2,062
2,023
1,896
1,828
1,779
1,712
1,616
1,520
1,444
1,349
1,255
1,143
1,090
1,080
1,080
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LAS PALMAS - CUMBARATZA
2,400

CUMBARATZA

7,000

DISTANCIA tm.]
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L- DATOS GEOGRÁFICOS DEL ENLACE:

1.1. Noibre del enlace:

1.2. Punto A:
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

1.8. Punto B:
1.9.
1.10.
1.11.
1.12.
1.13.

Noibre:
Existente
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

Noibre:
Existente
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

LAS PALMAS - GUADALUPE

LAS PALHAS
H (S/MJ

78 ' 55 ' 33 ' Q
3 ' 59 ' 36 • S

2,226 §. S.N.H.
O • .

GUADALUPE
N (S/H)

78 ' 53 ' 9 ' 0
3 ' 50 ' 44 ' S

380 •- S.N.fl.
O i.

2.- DATOS DE PROPAGACIÓN:

2.1. Frecuencia de operación: 2,000 HHz.
2.2. Factor de corrección (k): 1.33
2.3. I libre priiera zona Fr.: 100 I
2.4. Altura de vegetación para todo

el enlace: O •.
2.5. Altura de vegetación para el punto

de claridad iínita: O i.

3.- CÁLCULOS GEOGRÁFICOS

3.1. Ángulos de aziiut (con respecto al Norte):
3.1.1. Estación A: 15 ' 12 ' 27
3.1.2. Estación B: 195 ' 12 ' 37

3.2. Ángulos de elevación (con respecto a la horizontal):
3.2.1. Estación A: 4 ' 32 ' 40
3.2.2. Estación B: 4 ' 32 ' 40

3.3. Distancia del enlace:
3.4. Rugosidad del terreno:

4.- CÁLCULOS DE PROPAGACIÓN

16,934 ».
351.93 •.

4.1. Punto de obstrucción o punto de líniía claridad:
4.1.1. Distancia desde A: - - 16,500 •.
4.1.2. Distancia desde B: 434 •.
4.1.3. Altura del punto (S.N.H.) : 850 «.
4.1.4. Claridad iíniía: 64 •.
4.1.5. Kargen línito de seguridad: 56 i.
4.1.6. Altura recomendada de torres:

4.1.6.1. estación A: O •.
4.1.6.2. estación B: O *.

4.2. Atenuación espacio libre: 123.00 dB.



DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:
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DISTANCIA
01

(•.i

0
0

50
700

1,350
1,700
2,250
3,250
3,650
3,900
4,400
4,500
5,300
5,900
6,150
6,500
7,000
7,500
8,000
8,400
9,000
9,500
9,800

10,000
10,500
11,000
11,500
12,000
12,500
13,000
13,900
14,500
15,000
15,500
16,000
16,500
16,934
16,934

CLARIDAD
DEL

EHLACE
( • - )

2,226
2,226

22
370
517
489
245

45
133
313
473
485
401
353
253
305

66
226
306
354
386
267
113
147
147
148
108

69
69

110
119
151
152
113
93
6-4

880
880

ALTURA
hx

( i . )

2,226
2,226
2,200
1,800
1,600
1,600
1,800
1,920
1,800
1,600
1,400
1,380
1,400
1,400
1,480
1,400
1,600
1,400
1,280
1,200
1,120
1,200
1,330
1,280
1,240
1,200
1,200
1,200
1,160
1,080
1,000

920
880
880
860i
850
880
880

DISTANCIA
D2

( • • )

16,934
16,934
16,884
16,234
15,584
15,234
14,684
13,684
13,284
13,034
12,534
12,434
11,634
11,034
10,784
10,434
9,934
9,434
8,934
8,534
7,934
7,434
7,134
6,934
6,434
5,934
5,434
4,934
4,434
3,934
3,034
2,434
1,934
1,434

934
434

o-
0

FACTOR DE
CORRECION

ALTURA
he

0.00
0.00
0.05
0.67
1.24
1.52
1.95
2.62
2.85
2.99
3.25
3.29
3.63
3.83

-3.90
3.99
4.09
4.17
4.21
4.22
4.20
4.16
4.12
4.08
3.98
3.84
3.68
3.49
3.26
3.01
2.48
2.08
1.71
1.31
0.88
0.42
0.00
0.00

ALTURA
CORREGIDA

H
( • • )

2,226
2,226
2,200
1,801
1,601
1,602
1,802
1,923
1,803
1,603
1,403
1,383
1,404
1,404
1,484
1,404
1,604
1,404
1,284
1,204
1,124
1,204
1,334
1,284
1,244
1,204
1,204
1,203
1,163
1,083
1,002

922
882
881
861
850
880
880

ALTURA
DEL

RAYO
( • . )

2,226
2,226
2,222
2,170
2,119
2,091
2,047
1,968
1,936
1,916
1,876
1,868
1,805
1,757
1,737
1,709
1,670
1,630
1,590
1,558
1,511
1,471
1,447
1,431
1,391
1,352
1,312
1,272
1,232
1,193
1,121
1,074
1,034

994
954
915
880
880

R A D I O DE
PR1HERA ZONA

DE FRESKEL
>f

0.0000
0.0000
2.7310

10.0197
13.6333
15.1260

; 17. 0847
19.8218

'20,6969
¡21. H17
22.0732
22.2334

! 23. 3398
¡23.9822
: 24. 2060

24.4782
¡24.7861
! 25. 0021
25.1285

¡25.1660
! 25. 1170
: 24. 9789
24.8531

¡24.7510
¡24 .430B
i 24. 0145
¡23.4971
¡ 22.8717
22.1291

i 21. 2570
19.3035
17.6593

i 16.0109
: 14.0153
, 11.4930
1 7.9583
¡ 0.0000
: 0.0000

ALTURA
SUPERIOR
FRESNa

(• . )

2,226
2,226
2,225
2,180
2,132
2,106
2,0¿4
1,988
1,957
1,937
1,898
1,891
1,828
1,781
1,761
1,734
1,694
1,655
1,615
1,584
1,536
1,496
1,472
1,456
1,416
1,376
1,335
1,295
1,255
1,214
1,140
1,091
1,050
1,008

966
922
880
880

ALTURA
INFERIOR
FRESNEL

( • - }

2,226
2,226
2,219
2,160
2,105
2,076
2,030
1,948
1,915
1,895
1,854
1,846
1,781
1,733
1,713
1,685
1,645
1,605
1,565
1,533
1,486
1,446
1,422
1,406
1,367
1,328
1,288
1,249
1,210
1-,171
1,102
1,056
1,018

980
943
907
880
880



A3-21

2,400

IL DEL ENLACE
LAS PALMAS - GUADALUPE

800
10 12

DISTANCIA [m.]
(Thousands)



A3-22

1.- DfilOS GEOGRÁFICOS DEL ENLACE:

i.l. Noibre del- enlace;

1.2. Punto A;
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

1.8. Punto B:
1.9.
1.10.
1.11.
1.12.
1.13.

Noibre:
Existente
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

Noibre:
Existente
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

LAS PALMAS - TIMBARA

LAS PALMAS
H (S/H)

78 ' 55 ' 33 '
3 ' 59 ' 34 '

2,226 i. S.H.M.
O •.

TIMBARA
N (S/HÍ

78 ' 53 ' 50 '
4 ' 1 ' 39 '

880 É. S.N.H.
O i.

2.- DATOS DE PROPASACIÓN:

2.1. Frecuencia de operación:
2.2. Factor de correción (U¡
2.3. X libre priiera zona Fr.:
2.4. Altura de vegetación para todo

el enlace;
2.5. Altura de vegetación para el punto

de claridad líniía;

3.- CÁLCULOS GEOGRÁFICOS

2,000 HHz.
1-33

ÍOO 1

O i.

O i,

3.1. Ángulos de aziiut (con respecto al Norte):
3.1.1. Estación Ai 139 ' 56 ' 9
3.1.2. Estación B: 319 ' 56 ' 16

3.2. Ángulos de elevación (con respecto a la horizontal):
3.2.1. Estación A: 15 ' 15 ' 4
3.2.2. Estación B: + 15 ' 15 ' 4

3.3. Distancia del enlace:
3.4. Rugosidad del terreno:

4.- CÁLCULOS DE PROPASACIÓN

4,937 i.
479.55 •.

4.1. Punto tfe obstrucción o punto'de •íniu claridad:
4.1.1. Distancia desde A: 50 i.
4.1.2. Distancia desde B: 4,887 t.
4.1.3. Altura del punto (S.N.Í1.J; 2,200 •.
4.1.4. Claridad líniía: 12 i.
4.1.5. Margen iiniío de seguridad: 10 •.
4.1.6. Altura recoiendada de torres:

4.1.6.1. estación A: O i.
4.1.6.2. estación B: O «.

4.2. Atenuación espacio libre: -112.29 dB.



5.- DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:

A3-23

DISTANCIA
Di
(•• i

0
0
50

1,000
1,750
2,750
3,250
4,000
4,937
4,937

CLARIDAD
DEL
ENLACE

2,226
2,226

12
153
149
76
140
135
880
880

ALTURA
hx
(•.)

2,226
2,226
2,200
1,800
1,600
1,400
1,200
1,000
880
880

DISTANCIA
D2
(••)

4,937
4,937

' 4,887
3,937
3,187
2,187
1,687
937
0
0

FACTOR DE
CORRECION
ALTURA

he

0.00
0.00
0.01
0.23
0.33
0.35
0.32
0.22
0.00

. 0,00

ALTURA
CORREGIDA

H
(••)

2,226
2,226
2,200
1,800
1,600
1,400
1,200
1,000
880
880

ALTURA
DEL

RAYO
(•.)

2,226
2,226
2,212
1,953
1,749
1,476
1,340
1,135
880
880

RADIO ¿e
PRIÍ1ERA ZGHA
DEfRESNEL

i rí

¡ 0.0000
1 0.0000
: 2.7211
! 10.9224
; 12.9999
! 13.4993
12.8887

: 10.6554
i 0.0000
: 0.0000

ALTURA
SUPERIOR
FRESNEL
(•.)

2,226
2,226
2,215
1,964
1,762
1,490
1,353
1,146
880
880

ALTURA
INFERIOR
FRESNEL
(••)

2,226
2,226
2,210
1,942
1,736
1,463
1,327
1,125

880 :
880 ¡



A3-24

PERFIL DEL ENÍAC
LAS PAMAS - TIMBARA

2,400

2,200-

2,000-

. 1,800-

rn 1,600--

a
<í

1,400-

1,200-

1,000-

800
O 50Q" 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4.00Q 4,500 5,000 5,500

DISTANCIA [m.]



A3-25

1.- DATGS GEOGRÁFICOS D€L ENLACE:

1.1. Noibre del enlace: LAS PALHAS - ZUHBI

1.2. Punto A:
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

1.8. Punto B:
1.?.
1.10.
1.11.
1.12.
1.13.

Notbre:
Existente:
Longitud:
Latitud:
Al tura :
Torre:

Noibre:
Existente:
Longitud:
Latitud:
A l t u r a :
Torre:

LAS PALMAS
N ( S / N )

78 ' 55 ' 33 '
3 ' 59 ' 36 '

2,226 i. S . N . M .
0 i.

ZUHBI
N ( S / N )

78 ' 46 ' 51 '
3 ' 53 ' 30 '

840 •. S .K.M.
0 •,

0
S

0
S

2.- DATOS DE PROPAGACIÓN:

2.1. Frecuencia de operación: 2,000 HHz,
2.2. Factor de corrección (k): 1.33
2.3. I libre priiera zona Fr.: 100 I
2.4. Altura de vegetación para todo

el enlace: O ».
2.5. Altura de vegetación para el punto

de claridad líniía: O i.

3.- CÁLCULOS GEOGRÁFICOS

3.1. Ángulos de azitut (con respecto al Norte):
3.1.1. Estación A: 55 ' 4
3.1.2. Estación B: 235 ' 5

32

3.2. Ángulos de elevación (con respecto a la horizontal):
3.2.1. Estación A: 4 ' 2 ' 12
3.2.2. Estación B: 4 ' 2 ' 12

3.3. Distancia del enlace:
3.4. Rugosidad del terreno:

4,- CÁLCULOS DE PROPAGACIÓN

19,640 i.
419.63 •.

4.1. Punto de obstrucción o punto de iíniía claridad:
4.1.1. Distancia desde, fl: -• 19,300 i.
4.1.2. Distancia desde B: 340 i.
4.1.3. Altura del punto (S.N.H.): 840 •.
4.1.4. Claridad líniía: 24 i.
4.1.5. Margen tíniío de seguridad: 17 •.
4.1.6. A l t u r a recomendada de torres:

4.1.6.1. estación A: O i.
4.1.6.2. estación 8¡ O i.

4.2. Atenuación espacio libre: 124.28 dB.



5.- DATOS Da PERFIL DEL ENLACE:

A3-26

DISTANCIA
DI
(•.)

0
0
50
450
750

1,150
2,150
2,300
2,850
3,900
4,150
4,000
4,750
4,950
5,000
5,600
6,300
7,000
7,300
7,900
8,500
9,000
9,500
9,750
10,000
10,400
11,000
11,500
12,000
12,500
13,000
13,500
14,000
14,500
15,000
15,500
16,000
16,500
17,000
17,500
18,000
18,500
19,000
19,300
19,640
19,640

CLARIDAD
DEL
ENLACE
(••)

2,226
2,226

22
(61

372
544
672
661
422
147
249
97
67
72
69
226
376
487
506
663
621
585
350
212
355
486
524
48?
544
519
384
268
193
158
203
208
193
W
64
69
114
79
44
24
840
840

ALTURA
hx
U.)

2,226
2,226
2,200
2,200
1,800
1,600
1,400
1,400
1,600
1,800
1,680
1,800
1,820
1,800
1,800
1,600
1,400
1,240
1,200
1,000
1,000
1,000
1,200
1,320
1,160
1,000
920
920
830
820
920

1,000
1,040
1,040
960
920

-' 900
960
960
920
840
840
840
840
840
840

DISTANCIA
D2
(••)

19,640
19,640
19,590
19,190
18,890
18,490
17,490
17,340
16,790
15,740
15,490
15,040
14,890
14,690
14,640
14,040
13,340
12,640
12,340
11,740
11,140
10,640
10,140
9,890
9,640
9,240
8,640
8,140
7,640
7,140
6,640
6,140
5,640
5,140
4,640
4,140
3,640
3,140
2,640
2,140
1,640
1,140
640
340
0
0

FACTOR DE
CORRECION
ALTURA

he

0.00
0.00
0.06
0.51
0.83
1.25
2.21
2.35
2.82
3.61
3.78
4.07
4.16
4.28
4.31
4. ¿3
4.95
5.21
5.30
5.46
5.57
5.64
5.67
5.68
5.68
5.66
5.57
5.51
5.40
5.25
5.08
4.88
4.65
4.39
4.10
3.78
3,43
3.05
2.64
2.20
1.74
1.24
0.72
0.39
0.00
0.00

ALTURA
CORREGIDA

H
(•-1

2,226
2,226
2,200
2,201
1,801
1,601
1,402
1,402
1,603
1,804
1,684
1,804
1,824
1,804
1,804
1,605
1,405
1,245
1,205
1,005
1,006
1,006
1,206
1,326
1,166
1,006
926
926
835
825
925

1,005
1,045
1,044
964
924
903
963
963
922
842
841
841
840
840
840

ALTURA
DEL

RAYO
(••)

2,226
2,226
2,222
2,194
2,173
2,145
2,074
2,064
2,025
1,951
1,933
1,901
1,891
1,877
1,873
1,831
1,781
1,732
1,711
1,668
1,626
1,591
1,556
1,538
1,520
1,492
1,450
1,414
1,379
1,344
1,309
1,273
1,238
1,203
1,167
1,132
1,097
1,062
1,026
991
956
920
885
864
840
840

RADIO DE
PRIMERA ZONA
DE FRESNEL

írf

0.0000
i 0.0000
' 2.7315
j 8.1105
i 10. 3884
1 12.7268
! 16. 9245
'• 17. 4297
119.0919
¡21.6240
22.1285

i 22. 9564
23.2111

! 23. 5351
i 23. 6133
|24.4726
I 25.3017
25.9612
26.1951

! 26.5797
26.8568
27.0081
27.0884
27.1021
27.0982
27.0554

" 26.9064
26.7032

' 26.4265
26.0739
25.6423
25.1277
24.5248
23.8269
23.0254
22.1090
21.0627
| 19.8660
18.4897
16.8900
14.9755
12.6749
9.6244

'• 7.0702
0.0000
0.0000

ALTURA
SUPERIOR
FRESNEL
(••)

2,226
2,226
2,225
2,202
2,183
2,158
2,091
2,081
2,044
1,972
1,955
1,924
1,914
1,900
1,897
1,855
1,807
1,758
1,737
1,695
1,653
1,618
1,583
1,565
1,547
1,519
1,477
1,441
1,406
1,370
1,334
1,298
1,263
1,227
1,190
1,154
1,118
1,081
1,045
1,008
971
933
895
871
840
840

ALTURA
INFERIOR
FRESNEL
(••)

2,226
2,226
2,220
2,186
2,163
2,132
2,057
2,046
2,006
1,929
1,911
1,878
1,868
1,853
1,850
1,806
1,756
1,70¿
1,685
1,642
1,599
1,564
1,528
1,511
1,493
1,465
1,423
1,388
1,353
1,318
1,283
1,248
1,213
1,179
1,144
1,110
1,076
1,042
1,008
974
941
908
876
857
840
840



A3-27

2,400

C/ .

1,000-

800

LAS PALMAS - ZUMBÍ

DISTANCIA [m.]
(Thousands)



A3-2Í

1.-

1.1,

1.2.
1.3.
1,4.
1.5.
1.6.
1.7.

1.8. .
1.9.
1.10.
1.11.
1.12.
1.13.

2,-

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

DATOS GEOGRÁFICOS DEL ENLACE

Noibre del enlace:

Punto A; Nombre:
Existente:
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

Punto B: Noibre:
Existente:
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

DATOS DE PROPAGACIÓN;

Frecuencia de operación:
Factor de corrección (kj:
I libre priiera zona Fr.¡
Altura de vegetación para to<
el enlace:
Altura de vegetación para el punto
de claridad

2.5.

3.- CÁLCULOS GEOGRÁFICOS

LOS HACHOS - YANTZAZA

LOS HACHOS
N (S/NJ

78 ' 41 ' 57 "
3 ' 47 ' 30 '

1,448 •. S.H.H.
10 i.

YANTZAZA
N (S/N)

78 ' 45 ' 36 '
3 ' 49 ' 36 '

840 i. S.N.N,
O i.

2,000 flHz.
1.33
100 I

O i.

O i.

3.1.1.

3.1.2.

3.2.
3.2.1.
3.2.2.

3.3.
3.4.

4 —

4.1.
4.1.1.
4.1.2,
4.1.3.
4.1.4.
4.1.5.
4.1.6.

4.1.6.1.
4.1.6.2.

Estación A:
Estación B:

Ángulos de elevación (con respecto
Estación A:
Estación B:

Distancia del enlace:
Rugosidad del terreno:

CÁLCULOS DE PROPASACIÓN

479 ' 48 '
60 ' 11 '

a la horizontal) :
4 ' 32 '

+ 4 ' 32 '

7,787 •.
206.37 i.

0
44

15
15

Punto de obstrucción o punto de línita c lar idad:
Distancia desde A:
Dis tancia desde B:
A l t u r a de l punto ( S . N . H . ) :
Clar idad i ínUa:
Margen líniM de seguridad:
A l t u r a recomendada de torres:

estación A
estación B

250 i.
7,537 •.
1,400 •.

38 •.
32 •.

: 0 i.
: 0 i.

4.2. Atenuación espacio libre: 116.25 dB.



5.- DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE;

A3-29

DISTANCIA
DI

( • • )

0
0

100
250
650

1,250
1,500
1,650
2,250
2,550
3, +00
3,800
4,300
5,000
6,000
7,550
7,787
7,787

CLARIDAD
DEL

EHLACE
(•.)

1,458
1,448

10
38

206
358
378
326
159

75
107
156
116
180
181

4?
840
840

ALTURA
hx

( • • )

1,458
1,448
1,440
1,400
1,200
1,000

960
1,000
1,120
1,180
1,080
1,000
1,000

880
800
810
840
840

DISTANCIA
D2

(••)

7,787
7,787
7,687
7,537
7,137
6,537
6,287
6,137
5,537
5,237
4,387
3,987
3,487
2,787
1,787

237
0
0

FACTOR DE
CORRECION

ALTURA
he

0.00
0.00
0.05
0.11
0.27
0,48
0.56
0.60
0.73
0.79
0.88
0.89
0.88
0.82
0.63
0.11
0.00
0.00

ALTURA
C O R R E G I D A

H
( • - )

1,458
1,448
1,440
1,400
1,200
1,000

961
1,001
1,121
1,181
1,081
1,001
1,001

881
801
810
840
840

ALTURA
DEL

RAYO
(i .)

1,458
1,458
1,450
1,438
1,406
1,359
1,339
1,327
1,279
1,256
1,188
1,156

-1,117
1,061

982
859
840
840

RADIO DE
PRIHERA ZONA

DE fRESHEL
: '"'

0.0000
0.0000

i 3.8430
¡ 6.0167
i 9.4407
¡12.5295
113.4603
¡13.9479
¡15.4710
16.0178

,16.9284
¡17,0612
16.9729

¡16.3626
14.3531

! 5.8660
0.0000

'' 0.0000

ALTURA
SUPERIOR
FRESKEL

(• • )

1,458
1,458
1,454
1,444
1,416
1,371
1,352
1,341
1,295
1,272
1,205
1,173
1,134
1,078

996
865
840
840

ALTURA
INFERIOR
FRESNEL

( • • )

1,458
1,458
1,446
1,432
1,397
1,346
1,325
1,313
1,264
1,240
1,171
1,139
1,100
1,045

967
853
840
840



A3-30

1,500

800

LOS HACHOS - YANTZAZA
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DISTANCIA tai.] I



A3-31

i.- DATOS GEOGRÁFICOS DEL EHIACE:

1.1. Ho«bre del enlace:

1.2. Punto A: Hotbre:
1.3. Existente:
1.4. Longitud:
1.5. Latitud:
1.6. Altura:
1.7. Torre:

LOS HACHOS - CHICHAM

LOS HACHOS
N (S/M)

78 ' 41 ' 57 ' O
3 ' 47 ' 30 ' S

1,440 •. S.N.H.
20 i.

1.8.
1.9.
1.10.
1.11.
1.12.
1.13.

Punto B: Noabre:
Existente:
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

CHICANA
H ( S / N )

78 ' 44 ' 45
3 ' 43 ' 27

B40 i. S .H. f l .
20 i.

2.- DATOS DE PROPASACIÓN:

2.1. Frecuencia de operación: 2,000 HHz.
2.2. Factor de corrección (k): 1-33
2.3. I libre primera zona Fr.: 100 I
2.4. Altura de vegetación pira todo

el enlace: O i.
2.5. Al tu ra de vegetación para el punto

de c lar idad iíniía: O i.

3.- CÁLCULOS SEQSftAflCOS

3.1. Ángulos de aziwt (con respecto al Norte):
3.1.1. Estación A: 394 ' 46
3.1.2. Estación B: 145 ' 13

45

3

3.2. Ángulos de elevación (con respecto a la horizontal):
3.2.1. Estación A: 3 ' 46 ' 38
3.2.2. Estación B: t 3 ' 46 ' 38

3.3. Distancia del enlace:
3.4. Rugosidad del terreno:

4.- CÁLCULOS DE PROPASACIÓN

9,088 •.
209.21 i.

4.1. Punto de obstrucción o punto de iínUa claridad:
4.1.1. Distancia desde A: -• 7,000 •.
4.1.2. Distancia desde B: 2,088 i.
4.1.3. A l t u r a del punto ( S . N . h . J : 960 i.
4.1.4. Claridad liniía: 37 i.
4.1.5. Margen iínito de seguridad: 21 •.
4.1.6. A l tu r a recomendada de torres:

4.1.6.1. estación A: O i.
4.1.6.2. estación B: O i.

4.2. Atenuación espacio libre: 117.59 dB.



DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:

A3-32

DISTANCIA
DI
(••)

0
0

150
700

1,300
2,400
4,200
4,900
5,250
5,800
7,000
9,088
9,088

CLARIDAD
DEL
ENLACE
(••)

1,460
1,440

50
213
374
501
381
135
72
76
37
840
8¿0

ALTURA
hx
(••)

1,460
1,440
1,400
1,200
1,000
800
800

1,000
1,040
1,000
960
840
860

DISTANCIA
D2
(•.)

9,088
9,088
8,?38
8,388
7,788
6,688
4,888
4,188
3,838
3,288
2,088

0
0

FACTOR DE
CORRECION
ALTURA
he

0.00
0.00
0.08
0.35
0.60
0.94
1.21
1.21
1.19
1.12
0.86
0.00
0.00

ALTURA
COfiREBIDA

H
U.)

1,460
1,440
1,400
1,200
1,001
801
801

1,001
1,041
1,001
961
840
860

ALTURA
DEL

RAYO
(•.)

1,460
1,460
1,450
1,414
1,374
1,302
1,183
1,136
1,113
1,077
998
860
860

RADIO DE
PRIMERA ZONA
DE FRESNEL

>f
i

! 0.0000
0.0000

i 4. ¿979
9.8314

¡12.9099
:16.2551
¡18.3833
: 18. 3795
;18.2122
117.7178
¡15.5108
i 0.0000
0.0000

ALTURA
SUPERIOR
FRESNEL
(••)

1,460
1,460
1,455
1,424
1,387
1,318
1,201
1,155
1,132
1,095
1,013
860
860

ALTURA
INFERIOR
FRESNEL
{••)

1,460
1,460
1,445
1,404
1,361
1,285
1,164
1,118
1,095
1,059
982
860
860
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i.- DATOS GEOGRÁFICOS DEL ENLACE:

l.i. Noftbre del enlace: LOS HACHOS - LOS ENCUENTROS

1.2. Punto A:
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

1.8. Punto B:
1.9.
1.10.
1.11.
1.12.
1.13.

Noibre:
Existente;
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

Noflbre :
Existente:
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre;

2.- DATOS DE PROPAGACIÓN:

2.1. Frecuencia de operación:
2.2. Factor de corrección (k);
2.3. I libre priiera zona Fr.;
2.4. Altura de vegetación para todo

el enlace;
2.5. Altura de vegetación para el punto

de claridad líniía:

3.- CÁLCULOS GEOGRÁFICOS

LOS HACHOS
N (S/N)

78 ' 41 ' 57
3 ' 47 ' 30

1,440 i. S.N.J1.
O •.

LOS ENCUENTROS
N (S/N)

78 ' 38 ' 48
3 ' 45 ' 23

800 i. S.N.H.
O i.

2,000 HHz,
1.33
100 I

O i.

O i.

3.1. Ángulos de aziiut (con respecto al Norte I ¡
3.1.1.
3.1.2.

3.2.
3.2.1.
3.2.2.

3.3.
3.4.

4.-

4.1.
4.1.1.
4.1.2.
4,1.3.
4.1.4.
4.1.5.
4.1.6,

4.1.6.1.
4.1.6.2.

Estación A:
Estación 8:

Ángulos de elevación (con respecto
Estación A:
Estación B:

Distancia del enlace:
Rugosidad del terreno:

CÁLCULOS DE PROPASACIÓN

56 ' 13 '
236 ' 13 '

a la horizontal):
5 ' 12 '

+ 5 ' 12 '

7,016 •.
259.31 t.

9
21

42
42

Punto de obstrucción o puntóle iíniia claridad:
Distancia desde A: ' 6,000 i.
Distancia desde B: 1,016 i.
Altura del punto (S.N.H.) : 760 •.
Claridad iínita: 132 •.
Margen líniío de seguridad:
Altura recotendada de torres:

estación A
estación B

121 •.

0 •.
: 0 i.

4.2. Atenuación espacio libre; 115.34 dfi.



5.- DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE;

A3-35

DISTANCIA
Di
(••)

0
0

200
750

2,250
3,000
4,350
5,500
6,000
7,016
7,016

CLARIDAD
DEL
ENLACE
(••i

1,440
1,440

22
1.71
234
366
203
158
132
800
800

ALTURA
hx
(•.)

1,440
1,440
1,400

. 1,200
1,000
800
840
780
760
800
800

DISTANCIA
D2
(•.]

7,016
7,016
6,816
6,266
4,766
4,016
2,666
1,516
1,016

0
0

FACTOR DE
CORRECION
ALTURA

he

0.00
0.00
0.08
0.28
0.63
0.71
0.68
0.49
0.36
0.00
.0.00

ALTURA
CORREGIDA

H
(••)

1,440
1,440
1,400
1,200
1,001
801
841
780
760
800
800

ALTURA
DEL

RAYO
(•.)

1,440
1,440
1,422
1,372
1,235
1,166
1,043
938
893
800
800

RADIO DE
PRIMERA ZO;"1.
DE FRESNEL

¡rf

¡ 0.0000
i 0.0000
! 5.3915
10.0105
15.1217
16.0285
15.7261
13.3352
11.4029
0.0000
0.0000

ALTURA
SUPERIOR
FRESNEL
(•-)

1,440
1,440
1,427
1,382
1,250
1,182
1,059
952
904
800
800

ALTURA
INFERIOR
FRESNEL
(i.)

1,440
1,440
1,416
1,362
1,220
1,150
1,027
925
881
800
800
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i.- DATOS 6E06RAFICOS DEL ENLACE:

1.1. No«bre del enlace; «GRADILLAS - 28 DE «flYO

1.2. Punto A;
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

1.7.

1.8. Punto B:

1.9.

1.10.

1.11.

1.12.

1.13.

Hoibre:

Existente:
Longitud;
Latitud:
Altura:
Torre:

Hoibre:
Existente:
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

ÍIORADILLñS

M (S/M)

78 ' 57 ' 14 '

3 ' 34 ' 1 '
2,010 i, S.N.fl.

0 •.

28 DE «AYO

N (S/M)

78 ' 55 ' 29 '

3 ' 38 ' 3 '

1,120 •. S.N.H.

10 i.

0
S

0
S

2.- DATOS DE PROPASACIÓN:

2.1. Frecuencia de operación: 2,000 HHz,
2.2. Factor de correción (U¡ . 1.33
2.3. I libre priiera zona Fr.: 100 I
2.4. Altura de vegetación para todo

el enlace: O i.
2.5. Altura de vegetación para el punto

de claridad líniía: O •.

3.- CÁLCULOS 6E06RAFICGS

3.1. Ángulos de aziiut (con respecto al Norte}:
3.1.1. Estación A: 156 [ 26 ' 39 '
3.1.2. Estación B: 336 [ 26 ' 46 '

3,2. Ángulos de elevación (con respecto a la horizontal]
3.2.1. Estación A:
3.2.2. Estación B:

3.3. Distancia del enlace:
3.4. Rugosidad del terreno:

4.- CÁLCULOS DE PROPASACIÓN

6 C 11
6 [ 11

8,109 •.
276.26 •-

4.1. Puflto de obstrucción o punto de líniía claridad:
4.1.1. Distancia desde A: 7,600 i.
4.1.2. Distancia desde B: 509 ••
4.1.3. A l t u r a del punto ( S . N . H . ) : 1,169 •.
4.1.4. Cla r idad línUa: U •.
4.1.5. Kargen línlio de seguridad: 8 •.
4.1.6. A l tu r a recomendada de torres:

4.1.6.1. estación A O í .
4.1.6.2. estación B O í .

4.2. Atenuación espacio libre: 116.60 dB.

36 "
36 "



DflTGS DEL PERFIL DEL ENLACE:
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DISTANCIA
DI
(•-i

0
0

900
1,500
2,050
2,450
2,800
3,100
3,400
3,600
4,000
5,000
5,250
5,700
¿,300
6,800
7,300
7,600
8,109
8,109

CLARIDAD
DEL
ENLACE
(•.)

2,010
2,010
112
127
187
343
505
363
440
298
375
366
309
351
142
232
137
16

1,120
1,130

ALTURA
hx
(••)

2,010
2,010
1,800
1,720
1,600
1,400
1,200
1,310
1,200
1,320
1,200
1,100
1,130
1,040
1,184
1,040
1,080
1,169
1,120
1,130

DISTANCIA
D2
(••)

8,109
8,109
7,209
6,609
6,059
5,659
5,309
5,009
4,709
4,50?
4,109
3,109
2,859
2,409
1,809
1,309
809
509
0
0

FACTOR DE
CORRECION
ALTURA
he

0.00
0.00
0.38
0.58
0.73
0.82
0.88
0.91
0.94
0.96
0.97
0.92
0.88
0.81
0.67
0.52
0.35
0.23
0.00
0.00

ALTURA
CORREGIDA

H
(•.]

2,010
2,010
1,800
1,721
1,601
1,401
1,201
1,311
1,201
1,321
1,201
1,101
1,131
1,041
1,185
1,041
1,080
1,169
1,120
1,130

ALTURA
DEL

RAYO
(••)

2,010
2,010
1,912
1,847
1,788
1,744
1,706
1,674
1,641
1,619
1,576
1,467
1,440
1,391
1,326
1,272
1,218
1,185
1,130
1,130

RADIO DE
PRIHERA ZOXA
DE FRESNEL

i rf

: 0.0000
' 0,0000
] 10.9408
13.5239
15.1379
15.9935
16.5606
16.9257
17.1868
17.3054
17.4136
16.9351
16.6410
15.9166
14.5006
12.8152
10.4386
8.4486
0.0000
0.0000

¡

ALTURA
SUPERIOR
FRESNa
(•-)

2,010
2,010
1,923
1,861
1,803
1,760
1,723
1,691
1,658
1,637
1,593
1,484
1,457
1,407
1,341
1,285
1,¿2B
1,194
1,130
1,130

ALTURA
INFERIOR
FRESNEL
(•-)

2,010
2,010
1,901
1,834
1,772
1,728
1,690
1,657
1,624
1,602
1,559
1,450
1,424
1,376
1,312
1,259
1,207
1,177
1,130
1,130
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1.- DATOS GEOGRÁFICOS DEL ENLACE;

l.i. Noibre del enlace; flQRADILLAS - Lfl PAZ

1.2. Punto A:
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

1.8. . Punto B:
1.9.
1.10.
1.11.
1.12.
1.13.

Nombre:
Existente:
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

Noibre:
Existente:
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

HORADILLAS
H (S/H)

78 ' 57 ' 14 '
3 ' 34 ' 1 '

2,010 i. S.H.H.
0 i.

LA PAZ
N (S/H)

78 ' 53 ' 38 '
3 ' 41 ' 54 '

1,000 •. S.H.H,
0 i.

0
S

0
S

2.- DATOS DE PROPASACIÓN:

2.1. Frecuencia de operación: 2,000 HHz.
2.2. Factor de corrección (k): 1.33
2.3. 1 libre priiera zona Fr.: . 100 I
2.4. Altura de vegetación para todo

el enlace: O §.
2.5. Altura de vegetación para el punto

de claridad liniía: O •.

3.- CÁLCULOS GEOBRAFICOS

3.1, Ángulos de aziiut (con respecto al Norte}:
3.1.1. Estación A: 155
3.1.2. Estación B: 335

21
21

6
20

3.2. Ángulos de elevación (con respecto a la horizontal):
3.2.1. Estación ft: 3 ' 36 ' 55
3.2.2. Estación B: 3 ' 36 ' 55

3.3. Distancia del enlace:
3.4. Rugosidad del terreno;

4.- CÁLCULOS DE PROPAGACIÓN

15,985 i.
259.02 i.

4.1. Punto de obstrucción o punto de líniía clar idad:
4.1.1. Distancia desde A: -' 14,500 i.
4.1.2. Distancia desde B: 1,485 a.
4.1.3. A l tu ra del punto ( S . N . H . ) : 1,040 •.
4.1.4. Cla r idad •iniía: 53 •.
4.1.5. llargen líniío de seguridad: 38 •.
4.1.6. A l tu r a recomendada de torres:

4.1.6.1. estación A: O t.
4.1.6.2. estación B: O •.

4.2. Atenuación espacio Ubre: 122.49 dB.
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5.- JATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:

DISTANCIA
DI
(••)

0
0

900
1,500
2,050
2,450
2,800
3,100
3,400
3,600
4,000
5,000
5,250
5,700
6,300
6,800
7,300
7,600
8,000
8,700
9,000
10,000
10,500
11,250
12,100
12,600
12,850
13,000
14,000
14,500
14,700
15,000
15,500
15,700
15,985
15,985

CLARIDAD
DEL

ENLACE
(•.)

2,010
2,010
152
194
279
453
631
502
593
460
554
591
545
606
424
537
465
357
381
337
298
255
303
256
203
211
251
241
124
53
80
181
150
138

1,000
1,000

ALTURA
hx
(•.)

2,010
2,010
1,800
1,720
1,600
1,400
1,200
1,310
1,200
1,320
1,200
1,100
1,130
1,040
1,184
1,040
1,080
1,169
1,120
1,120
1,140
1,120
1,040
1,040
1,040
1,000
945
945

1,000
1,040
1,000
880
880
880

1,000
1,000

DISTANCIA
D2
{•.)

15,985
15,985
15,085
14,485
13,935
13,535
13,185
12,885
12,585
12,385
11,985
10,985
10,735
10,285
9,685
9,185
8,685
8,385
7,985
7,285
6,985
5,985
5,485
4,735

. 3,885
3,385
3,135
2,985
1,985
1,485
1,285
985
485
285
0
0

FACTBR DE
CORRECION
ALTURA

he

0.00
0,00
0.80
1.28
1.68
1.95
2.17
2.35
2.52
2.62
2.82
3.23
3,32
3.45
3.59
3.68
3.73
3.75
3.76
3.73
3.70
3.52
3.39
3.14
2.77
2.51
2.37
2.28
1.64
1.27
1.11
0.87
0.44
0.26
0.00
0.00

ALTURA
CORRE6IDA

H
(».)

2,010
2,010
1,801
1,721
1,602
1,402
1,202
1,312
1,203
1,323
1,203
1,103
1,133
1,043
1,188
1,044
1,084
1,173
1,124
1,124
1,144
1,124
1,043
1,043
1,043
1,003
947
947

1,002
1,041
1,001
881
880
880

1,000
1,000

ALTURA
DEL

RAYO
(••)

2,010
2,010
1,953
1,915
1,880
1,855
1,833
1,814
1,795
1,783
1,757
1,694
1,678
1,650
1,612
1,580
1,549
1,530
1,505
1,460
1,441
1,378
1,347
1,299
1,245
1,214
1,198
1,189
1,125
1,094
1,081
1,062
1,031
1,018
1,000
1,000

RADIO DE
PRIHERA ZONA
DE FRESNEL

rf

0.0000
; 0.0000
111.2722
14.2601
16.3511
17.6169
18.5881
19.3348
20.0117
20.4275
21.1820
22.6727
22.9667

: 23. 4238
23.8967
24.1776
24.3593
24.4218
24.4513
24.3554
24.2563
¡23.6676
23.2170
22.3285
20.9756
19.9799
19.4178
19.0579
16.1281

1 14. 1970
13.2973
11.7606
8.3899
6.4740
0.0000

| 0.0000

ALTURA
SUPERIOR
FRESMEL
(••)

2,010
2,010
1,964
1,929
1,897
1,873
1,852
1,833
1,815
1,803
1,778
1,717
1,701
1,673
1,636
1,605
1,573
1,554
1,529
1,485
1,466
1,402
1,370
1,322
1,266
1,234
1,218
1,208
1,142
1,108
1,095
1,074
1,039
1,024
1,000
1,000

ALTURA
INFERIOR
FRESNEL
(•.)

2,010
2,010
1,942
1,901
1,864
1,838
1,814
1,795
1,775
1,762
1,736
1,671
1,655
1,626
1,588
1,556
1,524
1,505
1,480
1,436
1,417
1,354
1,323
1,277
1,225
1,194
1,179
1,170
1,109
1,080
1,068
1,050
1,022
1,012
1,000
1,000
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5.- DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:

DISTANCIA
DI

( i . )

0
0

450
900

1,500
2,400
3,300
3,800
4,300
4,500
5,000
5,300
5,900
6,500
7,000
7,431
7,431

CLARIDAD
DEL

ENLACE
( • . )

1,655
1,655

25
195
355
494
634
601
448
554
441
501
341
222
109

1,160
1,160

ALTURA
hx

( • - )

1,655
1,655
1,600
1,400
1,200
1,000

800
800
920
800
880
BOO
920

1,000
1,080
1,160
1,160

DISTANCIA
D2

(•.1

7,431
7,431
6,981
6,531
5,931
5,031
4,131
3,631
3,131
2,931
2,431
2,131
1,531

931
431

0
0

FACTOR DE
CORfiECIDN

ALTURA
he

0.00
0.00
0.18
0.35
0.52
0.71
0.80
0.81
0.79
0.78
0.72
0.66
0.53
0.36
0,18
0.00
0.00

ALTURA
CORREGIDA

H
(•.i

1,655
1,655
1,600
1,400
1,201
1,001

801
801
921
801
881
801
921

1,000
1,080
1,160
i(l¿0

ALTURA
DEL

RAYO
( • - )

1,655
1,655
1,625
1,595
1,555
1,495
1,435
1,402
1,369
1,355
1,322
1,302
1,262
1,222
1,189
1,160
1,160

RADIO
PRIMERA

DE FRES
rf

0.(

1E
UNA
a

.000
o.óooo
7.9527

10.8782
13.3831
15.5911
16.5663
16. ¿665
16.4631
16.2948
15.6426
15.0785
13.J843
11.03*2
7. 7911
0.0000
0.0000

ALTURA
SUPERIOR
FRESKEL

( • • )

1,655
1,655
1,633
1,606
1,568
1,511
1,452
1,419
1,385
1,372
1,338
1,317
1,275
1,233
1,196
1,160
1,160

ALTURA
INFERIOR
FRESNEL

( • - }

1,655
1,655
1,617

-1,584
1,542
1,480
1,419
1,385
1,352
1,339
1,306
1,287
1,248
1,211
1,181
1,160
1,160
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A4-1

HICROHAVE PATH LOSS AND RELIABILITY CALCULATIQNS - POINT-TO-HULTIPOINT SYSTEH APPLICATIONS:
Equipaent: SR500
BandjBHz ¡1.5
Engineer : HABE

Custoier
Systei
Project

EHETEL
LAS PALHAS-ZAHDRA
TESIS ZAHORA

~ SR Telecot Inc —
CALCULATIQNS VALID POR BOTH DIRECTIONS

PALHAS
26-Sep-95 20:54 LINKIT Ver

SITE DATA
i. Site Identification

2. Station type
3. Latitude (N+, S-)
4. Longitude (H-t-, E-)
5a, Bearing froi A
5b. Bearing to A
6. Ground elevation AHSL
7. Antenna iounting height
DflTU TlfiTñrHln UH1H

8a. Terrain factor
8b. Terrain roughness
9, Cliíate factor
ÍO. Path length
11. Free space patn loss
12. Estinated obstruction los

[clearance < 0.6 Fi}
13. Total cale, path loss
üUTFMMó CVCTPH HflTíJ -Hn ! ínnn 3 1 3 ICn 1JH 1 H

14. Transiission line type
15. Loss per unit length
16. Transiíssion line length
17. Line loss, incl. juipers
18. Splitter/hybrid loss
19. Attenuator loss
20. Antenna off-axis loss
21. Hisc. conn./safety factor
22. Total ant. systei loss
23, Antenna type/size
24. Antenna isotropic gain
25. Net antenna systei gain
DCPCTDC C I CU Al Tftf Pili fiTIOUKtLtiVt btbñHL tHLLULHliUN

26. Transtitter output power
27, Transiit ERP, 25 + 26
28. Received poner, 27 - 13
29. Systei thre5hold(1.0E~06)
30. Fade iargin 28-29 ,
31. Availability (Barnett)
32. Unprot. tiie beloN level
33, Tandei availability
34. Cuiul. tiie belon level
35. Gutage, worst tonth
36. Qutage, Horst §onth
wrcrcí i Aucnnc HATAnlbLtLLflNtUUo ufilfl —
37. Tx allocation/polarity

Units

DD.HHSS
DD.HHSS
degrees
degrees
•eters
seters

.25. .4
leters
xiOE-3
ki5

dB

dB
dB

db/lOOi
ieters
dB
dB
dB
dB
dB
dB

dBi
dB

dBi
dBi
dBi
dBi
•dB
X
sec./yr.
1
seconds
(0-1)
seconds

A
LAS PALHAS

RHR
-3.5936
78,5533

:

2226
20

K = 1.33

1/2 Foai
10.0
25
2.8
3.5
0.0
0.0
0.5
ó. 8
1.2i
23.0
16.2-

36.0

0

100.00000X
0.0

—

1 2 3 4
ZAHORA

C/S
-4.0414
78.5714
m o. 7

1 g g17 • 7

1200
10

0,50
26.0
4.00
9.1

t ( R 1
iU.i.

Q Q .

115.2

1/2 Foa*
10.0
15
1.8
O . J """

0.0 — -
0.0
U . j — —

5.8 """ — ™ — ~" — —
Oini
10.0
4.2

_„__
íí TJOtJ

_qo Q : : :JO.O

-88.0
P- 29.2
99.999971

8.9
99.99997Z

B g
.7

8 "íi gc_A7 _--tOÍ7tl VI

2.2

5 6 7

:

•

____

DI, Copyright SR Telecoi Inc

NOTES:
1. The tandet availability up to this point is shown in colu'in "A". If

" ' is shown, no cale, has been iade or this is the start point.
2, Itei 20 accounts for loss due to iain lobe of antenna being oriented

either horizontally or vertically anay froi the direction of a site.

Average annual teip: degrees 20,0
Fading season : days 124.2



A4-2

HICRQWAVE PñTH LOSS AND RELIABILITY CALCULATIONS - PQINT-TQ-MULTIPQINT SYSTEH APPLICñTIDNS:
Equipient; SR500 Custoier : EHETEL CALCULATIONS
B2nd,6Hz ;í.5
Engineer : HABE

Systei
Project

LAS PALHAS-ZUMBI
TESIS ZAHORA

HCLEAROi
2ó-Sep-95 20:47 LINKIT Ver

— SR Telecoi Inc —
VALID POR BOTH DIRECTIONS

DI, Copyright SR Telecoi Inc

SITE DATA
1. Site identification

2, Station type
3. Latitude (N+, S-J
4. Longitude («+, E-)
5a. Bearing fro§ A
5b. Bearing to A
6, Ground elevation AHSL
7. ñntenna lounting height
OATU flATñrnlfl un 1 n

8a. Terrain factor
Bb. Terrain roughness
9, dilate factor
10, Path length
11. Free space path loss
12. Estiiated obstruction los

(clearance < 0.6 Fi)
13. Total cale, path loss
Ó.WTPHWÜ crycTCM nüTflH(1 i Crmn 5!ü 1 Ln Un 1 H

14. Transiission Une type
15. Loss per unit length
1¿, Transiission line length
17. Líne loss, incl. juipers
18. Splitter/hybrid loss
19. Attenuator loss
20. Antenna off-axis loss
21. Mise, conn./safety factor
22. Total ant. systet loss
23. Antenna type/size
24. ñntenna isotropic gain
25. Net antenna systet gain
ocrcTuc cicufti TAI ni! ¿Tinu-—KtLtlVt blbnflL LHLLULHItUH

26. Transiitter output poner
27. Transiit ERP, 25 + 26
28, Received poner, 27 - 13
29. Systei threshold(l,OE-Ü6J
30. Fade «argin 28 - 29
31. Availability (Barnett)
32. Unprot. tíie below level
33. Tande§ availability
34. Cuiul. tiie beloM level
35. Outaqe, «orst lonth
36. Qutage, worst lonth
wiorcí i Aucniíc r\ATftnlbLELLftNtuUb Uñlfl
37. Tx allocation/polarity

ünits

DD.HHSS
DD.MMSS
degrees
degrees
leters
«eters

,25. .4
•eters
XlOE-3
kis
dB

dB
dB

db/iOOi
•eters
dB
dB
dB
dB
dB
dB

dBi
dB

dBi
dBi
dBi
dBi

r'dB
2
sec./yr.
Z
seconds
(0-1)
seconds

A
LAS PALMAS

RHR
-3,5936
78.5533

2226
20

K = 1.33

i/2 Foa»
10.0
25
2.8
3.5
0,0
0.0
0.5-
6.8
1.2i
23.0
16.2

36.0

0

100.00000X
0.0

—

1 2 3 4
ZUMBÍ

-3.5330
78.4651

54,9
234.9
840

1 fi „ _
IU

O qrt — — ,_
. JU

26.0 -- -
4.00
1 0 i — - — _17,0

m o.0

0.0
m o ____ .„ — —.0

1/2 Foaa
Irt A _-.- _iy .y

jjj — — _ — ---

1.8
0.0
0.0
rt A —- .—- - — ,-- -U. U

0.5
2 T — -,- — - --.0

Panel-6
17.5
1 c n __ ___—
1 J ,i.

: -, — —

67.3
-54.5 —
-88.0
77 C __— -
00 . J

99.99990X
•TI n _.___
J¿.0

99.999901
TT n _. ___
üi.ü

3.054E-06
8.0

5 6 7

____

— —

:_

NOTES:
1. The tandei availability up to this point is shonn in coluin "A1. If

* • ís shonn, no cale, has been iade or this is the start point.
2. Itei 20 accounts íor loss due to iain lobe of antenna being oriented

either horizontally or vertically a*ay froi the direction of a site.

Average annual teip: degrees 20.0
Fading season : days 124.2



A4-3

HICRQHAVE PñTH LOSS AND RELIABILITY CALCULATIQNS - POINT-TQ-HULTIPQINT SYSTEH ftPPLICATIONS. - SR Telecoi Inc -
Equipient: SR500 Custoier : EKETEL CALCULATIGNS VALID FOR BGTH DIRECTIQNS
Band,6Hz ¡1.5 Systei : LAS PALHAS-CUHBARATZA HCLEAROi
Engineer : HñBE Project : TESIS ZAHORA 26-Sep-95 20:51 LINKIT Ver. DI, Copyright SR Telecoi Inc

SITE DATA
i. Site identiíication

2. Station type
3, Latitude (Ni, S-)
4. Longitude (H+, E-}
5a, Bearing froi ñ
5b. Bearing to A
¿, Ground elevation AtISL
7, Antenna •ounting height
DATU nCTArnl n un l H

8a. Terrain factor
8b. Terrain roughness
9. dilate factor
10. Path length
11. Free space path 1Q55
12, Estiíated obstruction los

(clearance < 0.6 Fl)
13. Total cale, path loss
¿WTFUWfi SY5TFH nñTfi -Hnlcrinn OlOltr) UHÍH

14. Transiission line type
15. LOSB per unit length
I¿. Transiission line length
17. Line loss, incl. juipers
18, Splitter/hybrid loss
19. Attenuator loss
20. Antenna off-axis loss
21. HÍ5C. conn./safety factor
22. Total ant. systei loss
23. Antenna type/size
24. Antenna isotropic gain
25. Net antenna systei gain
DCrCTUC CTCUAI Pftl f*!ll ATTHUHfcUblYh blbNRL LHLLuLHI 1UN

26. Transiitter output power
27. Transiit ERP, 25 t 26
28. Received power, 27 - 13
29. Systea threshold(1.0E-06)
30. Fade aargin 28-29 ,
31. Availability (Barnett)
32. Unprot. tiie below level
33. Tandei avdilability
34. Cuiul. tiie beloM level
35. Outage, worst ionth
36. Qutage, worst lonth
wrcrcí i rtkicnnc FIATA -nlbLcLLHrltUUb IJHIR

37. Tx allocation/polarity

Units

DD.HHSS
DD.HHSS
degrees
degrees
•eters
aeters

.25. .4
leters
X10E-3
kis
dB

dB
dB

db/100i
leters
dB
dB
dB
dB
dS
dB

dBi
dB

dBi
dBi i
dBi .
dBi í

-dB
1
sec,/yr.
1
seconds
to-i]
seconds

A
LAS PALMAS

RMR
-3.5936
78.5533

2226
20

•

K = 1,33

1/2 Foai
10.0
25
2.8
3,5
0.0
0.0
0.5
6.8

Panel-3
11.0
4.2

36,0

0

100.00000X
0.0

—

—

1 2 3 4
CUHBARATZA

-o.5923 *""
78.5202

86.5
266.5
1080

JA „_ „

0.50
26.0
3.10
6.5

112.3

0.0
112.3

1/2 Foat
10.0
15
1.8
O c\—. u
0.0
0.0
0.5
2 7 —- -— _ _
. J

Panel-3 —
11.0
8 . 7

48.8
• L1 A - --— - -K— -
~O0.1

-88.0
,- 24.6 - -
99.99998X

7.2
99.999981 —

7.2
6.690E-07

lili

— — — —

5 6 7

- —

____

.

.

__ — — --

NOTES:
1. The tandei availability up to this point is shown in colu'in "A". If

* • is shown, no cale, has been! iade or this is the start point.
2. Itei 20 accounts for loss due to i'ain lobe of antenna being oriented

either horizontally or vertically lanay froi the direction of a site.

Average annual teip: degrees 20.0
Fading season ; days 124.2



A4-4

flICROHAVE PATH LOSS AND RELIABILITY CALCULATIONS - POINT-TO-MULTIPOINT SYSTEH fiPPLICATIONS: -~ SR Telecoi Inc —
Equipient: SR500
Band,6Hz :1.5
Engineer : HABE

Custoter : EHETEL
Systei : LAS PALHAS-Perifericas PALMAS
Project : TESIS ZñHQRA 26-Sep-95

CALCULATIONS VALID FOR BOTH DIRECTIONS

20:59 LINKIT Ver. Di, Copyright SR Telecoi Inc

SITE DATA
i, Site identificatíon

2. Station type
3. Latitude (Nf, S-J
4. Longitude (H+, E-)
5a. Bearing froi A
5b. Bearing to A
ó. Ground elevation AHSL
7. Antenna sounting height
DñTU HñTfi-rHln UHlH
3a. Terrain factor
8b. Terrain roughness
9. Cliíate factor
10. Path length
íí. Free space path loss
12. EstUated obstruction los

(clearance < 0.6 Fl)
13. Total cale, path loss
ÚMTPHUÜ QVPTFM OfiTfi —Hn 1 tniíH o 131 en UH i H

14. Transiission line type
15, LOBS per unit length
16, Transaission line length
17. Line loss, incl. juipers
18. Splitter/hyfarid loss
19, Attenuator loss
20. Antenna off-axis loss
21. Mise, conn./safety factor
22. Total ant. systei IOSB
23. Antenna type/size
24. Antenna isotropic gain
25. Net antenna systei gain
DcrcTuc CTCUfií P¿J mi ñTinuKtLclVt DlbnHL LHLLULmlUn

26. Transiittfir output poner
27. Transiit ERP, 25 t 26
28. Received po*er, 27 - 13
29. Systei threshold(i,G£-Q6)
30. Fade iargin 28-29
31. Availability (Barnettf
32. Unprot. tiie below level
33. Tandei availability
34. Cuiul. tiie below level
35. Qutage, worst «onth
3ó. Gutage, Horst lonth
«icrcí i Aucniíc nrtTA—nibLtLLHntUUb UHlH

37. Tx allocation/polarity

Units

DD.flHSS
DD.HHSS
degrees
degrees
•eters
•eters

.25. .4
•eters
xlOE-3
kas
dB

dB
dB

db/100*
«eters
dB
dB
dB
dB
dB
dB

dBi
dB

dBi
dBi
dBi
dBi

.dB
1
sec./yr.
1
seconds
(0-1)
seconds

A
LAS PALhAS

RHR
-3.5936
78.5533

..—

2226
20

. •

K = 1.33

1/2 Faas
10.0
25
2.8
3.5
0.0
0.0
0.5
6.8

Oani
10.0
3.2

3¿.0

0

100.00000X
0.0
—

-

í

GUADALUPE

RHO
-3.5044
78.5309

15.1
195.1
880
10

0.50
26.0
4.00
17.0
120.6

0.0
120,6

1/2 Foai
10.0
15
1.8
0.0
0.0
0.0
0.5
2,3
1.2i
23.0
20.7

59.8
-60.8
-88.0

L- 27.2
99.999721

89.6
99.99972Z

89.6
8.353E-06

22.0

2 3 4
TIHBARA

RUÓ
-4.0139
78.5350
140.1
320.1
880
10

0.50
Tí. (\ — -Í.Q ,\J

4.00
4.9

109.9

0.0
109.9

1/2 Foai
10.0 —

15
1.8
0.0
0.0
0.0
0.5
2.3

Panel-3
U A __.„_ — —

.U

8.7

47.8
¿n rt —- —OLtV

-88.0
26.0

>99.99999Z
3.0

99.999992
3,0

2.755E-07
0.7

5 6 7

- —

NOTES:
1. The tandet availability up to this point is shown in colutn "A". If

" " is shown, no cale, has been iade or this is the start point.
2. Itei 20 accounts for loss due to »ain labe af antenna being oriented

either horizontally or vertically a»ay froi the direction of a site.

Average annual teap: degrees
Fading season days

20.0
124.2



A4-5

HICROHAVE PATH LOSS AND RELIABILITY CALCULATIONS - POINT-TO-flULTIPOIHT SYSTEH APPLICATIONS; - SR Telecoi Inc -
Equipient: SR500 Custoier ; EHETEL CñLCULATIÓNS VALID POR 80TH DIRECTÍONS
8and,6Hz
Engineer : HftBE

Systei : EL CONSUELO-2AHORA
Project : TESIS ZAHORA

CONS-ZAH
26-Sep-95 20¡57 LINKIT Ve . Di, Copyright SR Telecoi Inc

SITE DATft
1, Site Identification

2. Station type
3. Latitude (N+, S-)
4. Longitude (H+, E-)
5a. Bearing froi A
5b. Bearing to A
6, Sround elevation AHSL
7- Antenna «ounting height
ÜATU nfiTÜ -rnln 1/H I H

8a. Terrain factor
8b. Terrain roughness
9. Cliíate factor
10. Path length
ii, Free space path loss
12. Estiiated obstruction los

(clearance < 0.6 Fl)
13. Total cale, path loss
AUTCUUñ CVCTCM HÚTñHNitNNH 3l3¡tn UHIH

14. Traneiission line type
15. Loas per imit length
16, Transiission line length
17, Line IOSB, incl. juipers
18. Splitter/hybrid loss
19. Attenuator loss
20. Antenna off-am IOBS
21, Mise, conn./safety factor
22. Total ant. systei IOSB
23. Antenna type/size
24. Antenna isotropic gain
25. Net antenna systei gain
Dcrcruc cTCual raí nit ATTHUKtLclvt blbNHL LHLLULHI lun

26. Transiitter output poner
27. Transiit ERP, 25 4- 26
28. Received poner, 27 - 13
29. Systei threshold(l.GE-G6)
30. Fade «argin 28-29
31. Availability (Barnett)'
32. Unprot, tiie beloH level
33, Tandei availability
34. Cuiul, tiie below level
35, Outage, worst icnth
36, Outage, worst lonth
Mtcrcí ( AUCHMC nATrtnibLtLLHNtuub üfllfi
37. Tx allocation/polarity

Units

. DD.HHSS
DD.HhSS
tíegrees
degrees
•eters
leters

.25. .4
•eters
xlQ£-3
kis
dB

dB
dB

db/100i
leters
dB
dB
dB
dB
dB
dB

dBi
dB

dBi
dBi
dBi
dBi
.dB
1
sec./yr.
1
seconds
ÍO-1)
seconds

A
a

CONSUELO
RHR
-4.0001
79.0322

__

3134
20

:

K = i. 33

1/2 Foas
10,0
25
2,8
3.5
0,0
0.0
0.5
6.8

Panel-3
11.0
4.2

36.0

0

100.00000*
0.0

_--_

1 2 3 4
ZAHORA

C/S
-4.0347
7fl S71 JJO, \il 1*1

121.6
301.6
920
10

0.25
44.3
4.00
n -t.j
118.5

0.0
118.5

1/2 Foai
10.0
15
\ _
1 . 0

3.5
0.0
0.0
0.5
5.8

Panel-6
17.5
11 .7

m o _ „„Ji .0
_í¿ L
OO.O

-88.0
k. 21.4
99.999751

78.5
99.99975Z

78.5
7.720E-06

on T — — ~—¿V . O

5 6 7

— —

— -

.

NOTES:
1. The tandei availability up to this point is shown in colu'in 'A". If

" ' is shown, no cale, has been iade or this is the start point.
2. Itei 20 accounts for lossñjue to »ain lobe of antenna being oriented^ 3

either horizontally or vertically away froi the direction of a site.

Average annual teip: degrees 18.0
Fading season : days 117,6



A4-6

WICROHAVE PATH LOSS AND RELIABILITY CALCULATIQNS - POINT-TO-HULTIPOINT SYSTEM APPLICATIONS: -- SR Telecoi Inc -
Equipient: SR500 Custoier : EHETEL CALCULATIONS VALID FOR BOTH DIRECTIONS
Band,6Hz :1.5 Systei : EL CONSUELÜ-Perifericas CONSUELO
Engineer : HABE Project : TESIS ZAMORA 26-Sep-95 21:02 LINKIT Ver. DI, uopyright SR Telecoi Inc

SITE DATA
1. Site identificaron

2, Station type
3. Latitude (N+, S-J
4. Longitude (H+, E-}
5a, Bearing fro§ A
5b, Bearing to A
6. Ground elevation AMSL
7. flntenna sounting height
DATU nflTfl -rHln UH1B

8a, Terrain factor
8b. Terrain roughness
9. Clíiate factor
10. Path length
11, Free space path 1055
12. Estiíated ofastruction los

(clearance < 0.6 Fl)
13. Total cale, path IOBB
fiUTFUWó CVQTPM nñTÜHn 1 cnUH blDlcn UH1H

14- Transiission Une type
15. LOSB per unit length
16. Transiission line length
17, Line loss, incl. juipers
18, Splitter/hybrid loss
19, ñttenuator loss
20. Antenna off-axis loss
21. Mise, conn./safety factor
22. Total ant, systes loss
23. ftntenna type/size
24. Antenna isotropic gain
25, Net antenna systei gain
OCPCTUC CTCUrtl TAI PIN flTTDMKtLhlvt blbnHL LHLLULnllUN

26. Transiitter output power
27. Transiit ERP, 25 + 26
28. Received poner, 27 - 13
29. Systet threshold(1.0E-06J
30. Fade iargin 28 - 29
31. Availability (Barnett)-
32. Unprot, tiie below level
33. Tandet availability
34. Cuiul. tise below level
35. Outage, worst ionth
36, Outage, Horst tonth
urcrcí i Aucnuo HATAniSCcLLflNtUUb Ufilfi
37. Tx allocation/polarity

Units

DD.MHSS
DD.MMSS
degrees
degrees
•eters
•eters

.25. .4
leters
xiOE-3
kis
dB

dB
dB

db/iOOi
«eters
dB
dB
dB
dB
dB
dB

dBi
dB

dBi
dBi
dBi
dBi
dB
'1
sec./yr.
1
seconds
(0-1}
seconds

A
EL

CONSUELO
RHR
-4.0001
79.0322

3134
20

K = 1.33

1/2 Foai
10,0
25
2.8
3.5
0,0
0,0
0.5
6,8
Oini
10.0
3.2

36.0

0

100.000001
0.0
—

.

1
SABANILLA

eos
-3.5741
79.0319

1.2
181.2
1720
10

0,25
44.3
4.00
4.3

108,7

0,0
108.7

i/2 Foat
10.0
15
1.8
0.0
0.0
0.0
0.5
2.3

Panel-3
11.0
8.7

47.8
-60.9
-88.0
27.1

W. 999991
0.7

100.00000X
0.7

7.014E-08
0.2

2 3 4
IMBANA

RÍ10
-3.5029
79.0709
338.4
1 SR i1 JO. T

2080
10

0.25
44.3
4.00
19.0
121.6

0,0
121.6

1/2 Foa» —
10.0

15
1 Q — -— -- -i. D

0.0
0.0
0.0
0,5
2.3
i.2i
23.0
20,7

59.3
-61,7
-88.0
26.3

99.99977Z
77 L/O. O

99.999771
73.6

7.243E-06
19.0

5 6 7

____

•
.

.

-----

NOTES;
1. The tandei availability up to this point is shoHn in coluin "A". If

• • i5 5notjnj no cale, has been iade or this is the start point.
2. Itei 20 accounts for loss due to iain lobe of antenna being oriented

either horizontally or vertically anay froi the direction of a site.

Average annual teip: degrees
Fading season days

.18.0
117.6



A4-7

HICROHAVE PATH LOSS AND RELIABILITY CALCULATIONS - POINT-TO-HULTIPOINT SYSTEM ñPPLICATIONS: — SR Telecoi Inc —
Equipient: SR500
Band,6Hz :1.5
Engineer : HABE

Custoier
Systei
Project

EHETEL
TUNDAL-ZUHBA
TESIS ZAHORA

TUNDAL
26-Sep-95

CALCULATIONS VALID FOR BOTH DIRECTIONS

21:04 LINKIT Ver. Di, Copyright SR Telecoi Inc

SITE DATA
i. Site Identification

2. Station type
3. Latitude (N+, S-J
4. Longitude {H+, E-)
5a. Bearing fro§ A
5b. Bearing to A
6. Sround elevation AHSL
7. Antenna lounting height
PiTiJ nñTfi- - -rn m 1JH 1 H

8a, Terrain factor
Bb. Terrain roughness
9. Cliíate factor
10. Path length
ii. Free space path loss
12. Estiaated obstruction los

(clearance < 0.6 Fi)
13, Total cale, path lose
ñUTCUUA CVCTCM flñTQ-Hn 1 CrlPiH ÍJlbltin ÍJH 1 H

14, Transiission line type
15, Loss per unit length
16. Transiission line length
17. Line loss, incl, juipers
18. Splitter/hybrid loss
19. Attenuator loss
20. ñntenna off-axis loss
21. Hisc. conn./safety factor
22. Total ant. systei loss
23. Antenna type/she
24. Antenna isotropic gain
25, Net antenna syste» gain
DCPCIUC cicufti PAI ñu rtTinyKtLtlvt bíbnftL LRLLULHllUn

26. Transtitter output poner
27. Transtit ERP, 25 + 26
28. Received poner, 27 - 13
29. Systet threshold{1.0E-06)
30. Fade sargin 28-29
31. Availability (Barnettf
32. Unprot. tiie belon level
33. Tandei availability
34. Cuiul. tiie below level
35, Qutage, worst tonth
36, Outage, norst «onth
nlbLtLLANcOUb ufllA — ~ -
37. Tx allocation/polarity

Units

DD.HMSS
DD.HHSS
degrees
degrees
•eters
•eters

.25, .4
•eters
xlOE-3
kJ15

dB

dB
dB

db/100i
leters
dB
dB
dB
dB
dB
dB

dfli
dB

dBi
dBi
dBi
dBi

.dB
1
sec./yr.
1
seconds
(0-1)
seconds

A
TUNDAL

RHR
-4.5328
79.0303

1655
20

— ... .

,

K = 1.33
:

i 72 Foa«
10.0
25
2.8
3.5
0.0
0.0
0.5
6,8

Panel-3
11.0
4.2

36.0

__

: —

0

100.000001
0,0

—

—

1 2 3 4
ZUHBA

C/S 0
-4.5121
79.0739

TQi 0 :

114.8
1400

2̂

0,50
26.0
4.00 - —
9.3

115.4

0.0
115,4

1/2 Foa»
10.0

1 C _ID

1.8 -
0.0
0.0
0.0
0.5
n 7 _L , J

Panel-6
17.5
15.2

55.3
•-60.Í
-84.0

L. 23.9
99.99990X

31.8
oq QOQQny -~

31.8
2.968E-06

J Q _„

5 6 7

— ~

: :

.

„___

NOTES:
1. The tancíei availability up to this point is shown in coluin "A'. If
' ' is showi, no cale, has been lade or this is the start point.

2. I te» 20 accounts for loss due to tain lobe of antenna being oriented
either horiiontally or vertically anay fro» the direction of a site.

ñverage annual teip: degrees 20.0
Fading season : days 124.2



A4-8

«ICRGWAVE PATH LOSS AND REUA8ILITY CñLCULATÍONS - POINT-TO-HULTIPDINT SYSTEtt APPLICATIONS: — SR Telecot Inc —
Equipient: SR50Q Custoaer : EMETEL
Band,GHz ¡i.5 Systea : TUNDAL-Perifericas
Engineer : HABE Project : TESIS ZAHORA

TUNDAL
26-Sep-95

CALCULATIGNS VALID FOR BOTH DIRECTIONS

21:06 LINKIT Ver. DI, Copyright SR Telecoi Inc

SITE DATA Units
1, Site identification

2. Station type
3. Latitude (N+, S-)
4. Longitude (H+, E-l
5a. Bearing froa A
5b. Bearing to A
6. Sround elevation AHSL
7, Antenna lounting height

8a, Terrain factor
8b. Terrain roughness
9. Cliaate factor
10. Path length
11. Free space path loss
12. Estiaated obstruction los

(clearance < 0.6 Fi)
13. Total cale, path loss
ÚMTPMMú CVQTPM HÜTú —Hn 1 LnftH 31 31 En Uní H

14. Transiission line type
15. Loss per unit length
16. Transiission line length
17. Line loss, incl, juapers
18. Splitter/hybrid loss
19, Attenuator loss
20. Antenna off-axis loss
21. Mise, conn./safety factor
22. Total ant, systei ioss
23. Antenna type/size
24. Antenna isotropic gain
25. Net antenna systei gain
DcrcTiic CTCU&I raí rm ATTÍIU- -KtLclVt blbnHL LHLLULBI1UN

26, Transiitter output poner
27. Transait ERP, 25 + 26
28. Received poner, 27 - 13
29. Systea thresholdfl.OE-OÓ}
30. Fade wrgin 28 - 29
31. Availability (Barnettf
32. Unprot, tiae below level
33, Tandea availability
34. Cuaul, tiie beíon level
35. Outage, worst aonth
36. Outage, worst icnth
UTcrrf ) Aucnuc HATAniaLhLLfinhUUb Un IR
37, Tx allocation/polarity

DD.HHSS
DD.MHSS
degrees
degrees
•eters
•eters

.25. .4
aeters
xlOE-3
kas
dB

dB
dB

db/lOOa
aeters
dB
dB
dB
dB
dB
dB

dBi
dB

dBi
dBa ,
dBi
dBa [

.dB
1
sec./yr.
Z
seconds
(0-1)
seconds

A
TUNDAL

RMR
-4.5328
79,0303

U55
20

K = 1,33
— ~

i/2 Foaa
10.0
25
2.8
3.5
0.0
0.0
0.5
6.8

Oani
10.0
3.2

36,0

0

100.00000X
0.0

—

1
EL CHORRO

eos
-4.5408
79.0605
257.6
77.6
1230
10

0.50
26.0
4.00
5.7

111.1
— -
0.0

111. i

i/2 Foaa
10.0
15
1.8
0.0
0,0
0.0
0,5
2.3

Panel-3
ii.O
8,7

:_

47.8
.-63.3
-88.0
24.7

" 99.99998Z
6.2

99.999981
6.2

5.753E-07
1.5

2
PUCABAMBA

eos
-4,5628
79.0644
230.7
50.7
1000
20

0,50
26,0
4.00
8.8

114,9

0.0
114.9

1/2 Foaa
10.0

15
1.8
0.0
0.0
0.0
0.5
2,3

Panel-3
ii.O
8.7

47,8
-67.0
-88.0
21.0

99.99984Z
52.0

99.99984Z
52.0

4.847E-06
12.7

3
LA CHONTA

eos
-4.5639
79.0531
217.7
37.7
1160
10

0.50
. 26.0

4.00
7.4

113.4

0.0
113.4

i/2 Foaa
10.0

15
1.8
0.0
0.0
0,0
0.5
2.3

Panel-3
ii.O
8.7

47.8
-65.6
-88,0
22,4

4
CHITO

eos
-4.5545
77,0221
163.0
343.0
1200
10

0.50
26.0
4.00
4.4

108.9

0.0
108.9

i/2 Foaa
10.0

15
1.8
0.0
0.0
0.0
0,5
2,3

Panel-3
11.0
8.7

47.8
-61.1
-88.0
26.9

5 . 6 7

0

•

99 . 999931)99 .999991
22,9

99.999931
22.9

2.131E-06
5,6

1.7
99,999992

1.7
1.572E-07

0.4
:_

NOTES;
1. The tandea availability up to this point is shoHn in coluan "A". If
' • is shonn, no cale, has been/ aade or this is the start point.

2. Itei 20 accounts for loss due to aain lobe of antenna being oriented
either horiiontally or vertically janay froa the direction of a site.

Average annual teip: degrees
Fading season days

20.0
124.2



A4-9

«ICROMAVE PñTH L05S AND RELIABILITY CALCULATIONS - PQINT-TQ-KULTIPQINT SYSTEM APPLICATIONS. -- SR Telecoi Inc ~
Equipient: SR500
Band,GHz :i,5
Engíneer : HABE

Custoaer
Systea
Project

EMETEL
TAPICHALACA-VALLADOLID
TESIS ZAMORA

tapkhalaca
26-Sep-95

CALCULñTIONS VALID FOR 80TH DIRECTIQNS

21:08 LINKIT Ver. Di, Copyright SR Telecoi Inc

SITE DATA
i. Site identification

2, Station type
3. Latitude [N+, S-)
4, Longitude (H+, E-)
5a. Bearing froi A
5b, Bearing to A
6, Bround elevation AMSL
7. Antenna «ounting height
PfiTH nflTÜrn i fl l/Hln

8a, Terrain factor
8b. Terrain roughness
9. Cliaate factor
10. Path iength
11, Free space path loss
12. Estiaated obstruction los

(clearance < 0,6 Fl)
13. Total cale, path loes
flMTPHWfl. CJY3TPH nñTÚ —Hn (cnrtri ül DI Cn Un i n

14. Transaission line type
15, Loss per unit length
U, Transaission line length
17, Line loss, incl. juipers
18. Splitter/hybrid loss
19. Attenuator loss
20. Antenna off-axis loss
21. Mise, conn./safety factor
22. Total ant. systea loss
23. Antenna type/size
24. Antenna isotropic gain
25, Net antenna systei gain
ocrciiitr ciruAi PAI mi ATinu- -KcLtlVc bibMHL LflLLULfltlUrt

26. Transiitter output poner
27. Transait £RP, 25 + 26
28. Received poner, 27 - 13
29. Systet thrEshold(l.OE-OÓ)
30. Fade sargin 28 - 29
31. Availability (Barnett)"
32. Unprot. tiie belon level
33. Tandea availability
34. Cuaul, tiae below level
35. Outage, Horst aonth
36. Outage, worst aonth
MTCPCI i AUcnnc RATA __—-.-._nibLtLLHNtUUb IJfilH
37. Tx allocation/polarity

Units

DD.HHSS
DD.HMSS
degrees
degrees
aeters
aeters

.25, .4
aeters
xiOE-3
kas
dB

dB
dB

db/lOOa
seters
dB
dB
dB
dB
dB
dB

dBi
dB

dBa
dBa
dBa
dBa
.dB
1
sec,/yr.
1
seconds
(0-1)
seconds

A
TAP ! CHALA-

CA
RHR

-4.2955
79.0651

3034
20

. .

K = 1.33

i/2 Foaa
10.0
25
9 fl¿.a

3,5
0.0
0.0
0.5
6.8

Panel-3
11.0
4,2

36.0

0

100.000002
0.0

1 2 3 4
VALLADOLID

C/S
' -4.3244
79.0810
205.0
25.0
1800
10

0.50
26,0
4.00
c o -J.o

111.2

0,0
m n,L

1/2 Foaa
lñ A — ™- — -- -___
1\>,V

15
1 Q __
1 .0

3.5
0.0
O r\ — -H— — —,u

0.5 ~*~
5 Q — - — —
.0

Panel-3
U n — ,—.y
5 n „ „,L

45.3
/e o — ,—OJ. ü

-88.0
22.2

"99.99996Z
11.2

99.999961
11.2

i.044E-0¿
2,7

5 6 7

____

— -

.

. „_—
— ._. —

NOTES:
1. The tandea availability up to this point is shonn in coluan 'A". If

• • |5 5̂ 0̂  no Caic, has been aade or this is the start point.
2. ítea 20 accounts for loss due to aain lobe of antenna being oriented

either horizontally or vertically away froa the direction of a site.

Average annual teip: degrees 20.0
Fading season : days 124,2



A4-10

MICRGHAVE PATH LOSS AND RELIABILITY CALCULATIONS - POINT-TO-HULTIPOINT SYSTEM APPLICATIONS; - SR Telecoi ínc --
Equipient: SR500 Custoter : EKETEL CALCULATíQNS VALID FOR BOTH DIRECTIONS
Band,GHz :1.5 Systei : TAPICHALACA-Perifericas TAPICHAL
Engineer : ÍlABE Project : TESIS ZAHORA 26-Sep-95 21:11 LINKIT Ver. DI, Copyright SR Telecot Inc

SITE DATA
i. Site identification

2, Station type
3. Latitude (N+, S-)
4. Longitude («*, E-)
5a. Bearing froi A
5b, Bearing to A
ó. Ground elevation AhSL
7. Antenna «ounting height
PñTtJ nflTfl- - :rH m Un 1 H

8a. Terrain factor
8b. Terrain roughness
9. CHiate factor
10. Path length
U. Free space path IQSB
12, Estiíated obstruction los

(clearance < 0.6 Fl)
13. Total cale, path loss
fiíJTPUHú QVQTPM RuinHnltnrtH Disten UH1H

14. Transaission line type
15. Los5 per unit íength
16, Transaission Une length
17, Line loss, incl. juiípers
18. Splitter/nybrid loss
19. Attenuator loss
20. Antenna off-axís loss
21. tlisc, conn./safety factor
22. Total ant. systes loss
23, Antenna type/size
24. Antenna ísotropic gain
25. Net antenna systei gain
ocrrnic CTCUAI TAI rm ñTtnuKtLblVh MbNRL LftLLULHI 1UN

26. Transiitter output poner
27. Transait ERP, 25 + 26
28. Received power, 27 - 13
29. Systei thresholdíl.OE-OÓ]
30. Fade largin 28-29 -
31. Availabiíity (Barnett)
32, Unprot. tiie belon level
33, Tandei availability
34. Cuiul. tiie below level
35. Outage, Horst aonth
36. Outage, worst »onth
niSCELLAñcOUb DftlA- —
37- Tx allocation/polarity

Units

DD.HHSS
DD.HhSS
degrees
degrees
•eters
«eters

.25. .4
ieters
xlOE-3
kiS

dB

dB
dB

db/100i
seters
dB
dB
dB
dB
dB
dB

dBi
dB

dBi
dBi
dBt
dBi
'dB
1
sec./yr.
1
seconds
(0-1)
seconds

A
TAPICHALA-

CA
RHR

-4.2955
79.065Í

3034
20

-'—

K = 1.33____

1/2 Foas
10.0

T=
¿J

2,8
3,5
0,0
0.0
0,5
6.8
Dan i
10.0
3,2

36,0

-__. -

0

100.00000Z
0.0

:

1
PALANDA

RKO
-4.3858
79,0743
185.5
5.5
1187
10

0.50
26.0
4.00
16.8

120.5

0.0
120.5

1/2 Foa«
10.0
15
1.8
0.0
0.0
0.0
0.5
2.3
1.2i
23.0
20.7

. 59.8
-60.7
-88.0

r' 27.3
99.99973X

85.2
99.99973Z

85,2
7.938E-06

20.9

2 3 4
EL PORVE-

NIR
RÍ10

-4.3302
79.0157
122.5
302.5
Í625

i n
-Iv

0,50
ni f\u

4.00
10.7

116.6

0,0
116.6

1/2 Foaí
10.0
15 -""
1.8 •
0.0
0.0 -- -
0.0
0.5
T T
L .0

Panel-6
17 c
I/ É J

15.2

54.3
-62.3
-88.0
25.7

99.99990Z
31.8

99.99990Z
31.8

2.962E-06
7,8

5 6 7

:

— -

.

____

.

NOTES:
1. The tandei availability up to this point is shown in coluin "A". If

1 " is showij no cale.¿has been §ade or this is the start point.
2. ítei 20 accounts íor loss^due to iain lobe of antenna being oriented

either horizontally or vertically away froi the direction of a site.

Average annual teap: degrees 20.0
Fading season : days 124.2



A4-11

HICROHAVE PATH LDSS AND RELIABILiTY CALCULATIONS - POINT-TO-HULTIPGINT SYSTEH ñPPLICATIOHS ~ SR Telecoi Inc —
Equipaent: SR500 Custoier ; EHETEL
Band,BHz :1.5 Systei : HüRADILLAS-28 DE HAYO HORADILL
Engineer : «ABE Project : TESIS ZAHORA 26-Sep-95

CALCULATIQNS VALID POR BQTH DIRECTIONS

21:13 LINKIT Ver, 01, Copyright SR Telecoi Inc

SITE DATA
i. Site identification

2. Station type
3. Latitude (N+, S-J
4. Longitude («*+, E-J
5a, Bearing froi A
5b. Bearing to A
6. Sround elevation ñKSL
7. Antenna «ounting height
DATU nATA :_
rnln un I H

8a, Terrsin factor
8b, Terrain roughness
9. Cliiate factor
10, Path length
11. Free space path loes
12. Estiíated obstruction los

(clearance < 0.6 Fi)
13. Total cale, path Io55
AUTCUUA CVCTCW nATA_— — --flnltnrm blblbn UfllH
14. Transiission line type
15. LOSB per unit length
16. TransBission line length
17. Line loss, incl. juipers
18, Splitter/hybrid IOBB
19. Attenuator loss
20, Antenna off-axis loss
21. Hisc. conn./safety factor
22, Total ant. systet loss
23. Antenna type/siie
24, Antenna isotropic gain
25. Net antenna systea gain
DCPCTUC nICUA1 TAI Pili ATTfllJKhlclvt 3-lbNRL UfiLLULRIlUN

26. Transtitter output poner
27, Transiit ERP, 25 + 26
28. Received power, 27 - 13
29. Systei thre5hold(1.0E-06}
30, Fade sargin 28-29
31, Availability (Barnett}"
32. Unprot. tiiie below level
33. Tandei availability
34. Cuiul. tiie below level
35, Outage, norst tonth
36. Outage, worst ionth
HISltLLftNtUUS Dflíft- -
37. Tx allocation/poUrity

Units

DD.Í1MSS
DD.HMSS
degrees
degrees
•eters
•eters

,25,. 4
aeters
xiOE-3
kis
dB

dB
dB

db/lOOi
aeters
dB
dB
dB
dB
dB
dB

dBi
dB

dB*
dBi
dBi
dB»

.dB
1
sec./yr
1
seconds
(0-1)
seconds

A
HORADILLAS

RHR
-3.3401
78.5714

2010
20

K = 1.33

1/2 FDSÍ
10.0
25
2,8
3.5
0.0
0.0
0.5
6,8

Panei-3
11.0
4.2.

36.0

0

ÍOO.OOOOOZ
0.0

: —

1 2 3 4
28 DE HAYO

C/S
—3,3803 —~
78.5529

j Pí L
IJO.u —- -— — — —

336.6
1120
10

f\ i jy
2/. Q

4.00
e. i

114.2____

0,0
114.2

1/2 Foa»
10.0
15

1 Q „„_„ -___
1 ,O

T c;0, J

0.0
0.0
0.5
C. Q
JrO

Panel-3
11,0
C T ____ _.

45,3 ~ ""
. _¿a q : __
— QO n -.,__DO. U

L. 19.1
99.999801 — -

63.4
99.999802

¿3.4
5.909E-06

15 , 5

5 6 7

— .

.

.

:

.

„

„

~" ----

NOTES:
1. The tandei availability up to this point is shown in colu§n 'A'. If
' ' is shonn, no cale, has been »ade or this is the start point.

2. Itei 20 accounts for loss due to iain lobe of antenna being oriented
either horizontally or vertically a*ay froi the direction of a site.

fiverage annual teip; degrees '20.0
Fading season : days 124.2



A4-12

HiCRQWAVE PñTH L05S AND RELIABILITY CALCULATIONS - PQINT-TQ-HULTIPQINT SYSTEfl APPLICATIONS; - SR Telecoi Inc -
Equipaent; SR500 Custoier í EHETEL CALCULATIONS VftLID FQR 80TH DIRECTIONS
Band,6Hz ;i.5 Systei : «GRADILLAS-Perifericas MORADILL
Engineer : HA8E Project : TESIS ZAHORA 26-Sep-95 21:15 LINKIT Ver

SITE DATA
i. Site identification

2, Station type
3. Latitude (N+? S-]
4. Longitude (H+, E-J
5a. Bearing froi A
5b. Bearing to A
6, Ground elevation AHSL
7. Antenna sounting height
DATU nATArnin )JHtH

8a, Terrain factor
8b. Terrain roughness
9. Cliíate factor
10. Path length
il. Free space path loss
12. Estitated obstruction los

(clearance < 0,6 Fi]
13. Total cale, path loss
üUTPUWfi QVtíTFM nfiTfiHrt i cNnH DI o 1 tn unt H

14. Transaission line type
15. Loss per unit length
i¿. Transaission line length
17. Line loss, incl. juipers
18. Splítter/hybrid loss
19, Attenuator loss
20. ftntenna off-axís loss
21. Mise, conn./safety factor
22. Total ant, systei loss
23. Antenna type/size
24. Antenna isotrapic gain
25. Net antenna systet gain
DCrCHIC CTCUAI Pñ! Pili ATTílU- -KtLtiVt OlbNHL UHLLULHllUn

2¿. Transiitter output power
27. Transiit ERP, 25 + 26
28. Received poner, 27 - 13
29. Systea threshold(1.0E-Oór
30, Fade largin 28 - 29
31, Availability (Barnett)
32. Unprot. tiie below level
33. Tandei availability
34, Cuiul, tiie belon level
35. Outage, Morst lonth
36. Outage, worst aonth
nlSCtLLfiNtUUb IJHlH —
37, Tx allocation/polarity

Units

DD.MHSS
DD.HHSS
degrees
degrees
ieters
•eters

.25. .4
•eters
XlOE-3
kis
dB

dB
dB

db/lOOi
•eters
dB
dB
dB
dB
dB
dB

dBi
dB

dBi
dBi
dBi

'dBi
dB
1
sec./yr.
1
seconds
(0-1)
seconds

A
MORADILLAS

RtIR
-3.3401
78.5714

2010
20

K = 1.33

1/2 Foa»
10.0
25
2.8
3.5
0.0
0.0'
0.5
6.8

2/Oini
13.0
6.2

36.0

0

100.00000Z
0.0

:

—

1
TUTUPñLI

RHO
-3.3Í35
78.5657

6.6
186,6
Í280
10

0.50
26.0
4.00
4.5

109.1

0.0
109.1

1/2 Foai
10.0
15
1.8
0.0
0.0
0.0
0.5
2.3

Panel-3
11.0
8.7

50.8
-58,3
-88.0
29.7

>99.99999Í
1.0

100.000001
1.0

8.958E-08
0.2

2 3 4
LA PAZ

RHO
-3.4154
la w J¿¿O ™ *• *"

155.5
335.5
1000

\U

0.50
26.0
4.00
16.0
120.1

0.0
120.1

i/2 Foai
10.0

15
1 Q
i .0

0.0
O

ft __ _
.u

0.0
0.5
2.3
i.2t
23.0
20.7

- —
/o n — .__O¿.D
CT nJl ,L

-88.0
30.8

99.999891
33.5

99.99989X
33.5

3.127E-06
8.2

5 6 7

— — — :
— —

— —
— — —
— — —— — — —
— — —
— — —
— — —
— — —

— — —
— — —
— — —
— — —
— — —
— — —
— — —
— — —— — —
— — —

— — —— — —

— — —
— — —
— — - —
— — —
— . — —
— — —
— — _ —

:_

DI, Copyright SR Telecoi Inc

NOTES:
1, The tandet availability up to this point is shown in coluin "A". If

• • i5 5hOHnj no caiCi na5 been »ade or this is the start point.
2. Ite§ 20 accounts for loss due to lain lobe af antenna being oriented

either horizontally or vertically anay froi the direction of a site.

Average annual teip: degrees
Fading season days

20.0
124.2



A4-13

HICRQHAVE PñTH LDSS AND RELIAB1LITY CñLCULATIONS - PüINT-TQ-KULTIPOINT SYSTEM APPLICATIONS - SR Telecoi Inc -
Equipaent: SR500 Custoier : EHETEL CALCULATÍQNS VñLID POR BOTH DIRECTIONS
Band,6Hz ¡1.5 Systei : LOS HACHQS-YANTZAZA LOS HACHOS
Engineer : HABE Project : TESIS ZAHORA 26-Sep-95 21:32 LINKIT Ver. DI, Copyright SR Telecoi ínc

SITE DATA
i. Site identification

2. Station type
3. Latitude (N+, S-)
4, Longitude {«+, E-]
5a, Bearing froi A
5b. Bearing to A
6. Bround elevation AHSL
7. Antenna iminting height
DATU nflTñ— . — — -rHln UBIH

8a. Terrain factor
8b, Terrain roughness
9. Cliiate factor
10. Path length
11. Free space path loss
12, Estinated obstruction los

(clearance < 0.6 Fl)
13. Total cale, path IOBB
AUTCUMñ CVCTCM nfiTfiHit 1 tnnH 3 I 3i tn Un ! H

14, TransiisBÍon line type
15. Loss per unit length
16. Transiission line length
17. Line loss, incl, juipers
18. Splitter/hybrid IOBS
19, Attenuator loss
20, Antenna off-axis loss
21. Mise, conn./safety factor
22, Total ant. systea loss
23. Antenna type/size
24. Antenna isotropic gain
25. Net antenna systei gain
DCPCTUC CTCUftl Pfll Pili ATTnU— —HhLtlVt blbMHL LHLtULHUUn

26. Transiitter output power
27. Transiit ERP, 25 i 26
28. Received power, 27 - 13
29. Systei threshold(1.0E-06)
30. Fade «argin 28-29 -
31. Availafaility (Barnett)
32. Unprot. tite belon level
33. Tandes availability
34. Cuiul. tiie below level
35. Outage, worst tonth
36. Outage, worst lonth
nlSCELLfiNtuUS Dfilfi
37. Tx allocation/polarity

Units

DD.HMSS
DD.HHSS
degrees
degrees
aeters
leters

.25. .4
ieters
XiOE-3
kft5

dB

dB
dB

db/iOOi
leters
dB
dB
dB
dB
dB
dB

dBi
dB

dBi
dBi ;
dBi ;
dBi !

•dB
1
sec./yr.
X
seconds
(0-1)
seconds

A
LOS HACHOS

RHR
-3.4730
78.4157

1440
20

K = 1.33

1/2 Foai
10.0
25
2.3
3.5
0.0
0.0
0.5
6.8

Panel-3
11.0
4.2

36.0

.

0

100.000001
0.0
— .

—

1 2 3 4
YANTZAZA

C/S
-3,4947
78.4536
m o __— _-
¿O/ . 7

57.9
840
10

0.50
26.0
1.00
8.0

114.0
.

0.0
114.0

i/2 Foai
i f\V .y

15
1 a - _ _1 .0
3.J — — — - --_-

0.0
0,0
0 "í — —. J

5.8
Panel-3
U n

.U "

5 1 ___ -._— -—tí.

45.3
—68,7 --—
-88.0
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NOTES:
1. The tandei availability up to this point is shown in colinn "ñ". If

« • js shown, no cale, has been iade ar this is the start point,
2. ítei 20 accounts for loss due to «in lobe of antenna being oriented

either horizontally ar verticallylaMay froi the direction of a site.

Average annual teip: degrees 20.0
Fading season : days 124.2
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SITE DATA
1, Site identification

2, Statíon type
3. Latitude (N+, S-)
4, Longitude (Sft, E-}
5a. Bearing fros A
5b. Besring to A
6. Ground elEvation AÍ1SL
7, Antenna smunting height
OrtTU nñTfl----— :rHln UhlH —

8a. TErraiii factor
8b. Terrain roughness
9. Clísate factor
10. Path length
11. Free space path IOBE
12. Estieated obstruction los

(clearance < 0,0 Fl)
13. Total cale, path ioss
flUTCLIMA CVqTpU rjATA —
HH I crmn Di Di u i UHIh

14. Transaission une type
15. Loss per unit length
16. Transftission Une length
17. Line loss, incl, juípers
18. Splitter/hybrid loss
19. Attenuator loss
20. Antenna off-axis loss
21. Hisc, conn./safety factor
22. Total ant, systei loss
23. Antenna type/size
24. Antenna isotropic gain
25, Net antenna systes gain
pcppruc CTCUAI Pul rill flTTflNrtLüClYC DlUnHL üHLUULH l iUíí

26. Transiittsr output poHer
27. Transiit ERP, 25 t 26
28, Received poner, 27 - 13
29. Systea thrB5hold(i.OE-06}
30- Fade aargin 28 - 29
31. AvaiUbility (Barnett)
32. Unprot, tiie below level
33. Tandei availability
34. Cuiul. tiie below level
35. Outagej worst sonth
36. Outage, worst nonth
Mrcrcí i Aiicnnc HATAniüLtLLHNtUUn UR ¡ H —

37, Tx allocation/polarity

Units

DD.HMSS
OD.HHSS
degrees
degrEes
aeters
¡sEters

,25.. 4
aeters
xlOE-3
kis
dB

dB
dB

db/lOOis
íieters
dB
dB
dB
dB
dB
dB

dBi
dB

dBi
dBa
dBi
dBi
dB
1
sEc./yr.
Z
seconds
(0-1)
seconds

A
LOS HACHOS

RHR
-3.4730
78.4157
— -

1440
20

.

K = 1.33

1/2 Foaa
10.0
25
2.8
3. 5
0.0
0.0
0,5
6.8

flirt i
10.0
3.2

36.0

0

100.000001
0.0
—

i
CHICAÍJA

RÍ10
'-3.4327
78.4445
325.4
145.4
840
25

0.50
20. 0
3.10
9.1

115.2

0.0
115,2

1/2 Foas
10.0

15
1.8
0.0
0.0
0,0
0,5
2.3

Panel-3
11.0
3.7

47.8
-67.3
-88.0

,. 20.7
99.99985*

48.6
99.99985Z

48.6
.528E-Q6 1

11.9

2 3 4
LOS ENOJEN

TROS
RHO
-3.4523
78.3848

50. 0
236.0
300
Tft
J.V

0.50
26.0
3.10
7.0

112.9

o.o
112.9.

i/2 Foaa
io.o

15
1,8
0.0
o.'o
0.0
0,5
2.3

Psnel-3
ii.O - -
8 7
. 1 — -H-.

— -

47.8
_.¿c (
OJ . i

_gq A

22.9
99.99996X

13.2
99.99996*

13.2
.227E-06

3.2

C L 1j 6 7

.

-___

NOTES:
1, The tandea svailability up to this point is shoHfi in coluin'"A'. If

1 ' is showi, no cale, has been íade or this is the start point,
2. I tea 20 accounts for loss due to iain lobe of antenna being oriented

eitfier horizontally or vertically away froa the direction of a site.

Averaqe anndal teip; degrees 20.0
Fading season ; days 124,2



ANEXO 5

COMPARACIÓN DE LOS COSTOS DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISIÓN

En este ANEXO, se presenta una comparación de los costos promedio de los

distintos medios de transmisión.

Se proporcionan datos de costos de los equipos, incluyendo

receptores, medio de transmisión e infraestructura vial.

transmisores,

Los datos han sido obtenidos en la Subgerencia de Ingeniería de EMETEL y en

EMETEL Planta Externa.

A5.1. COSTOS DE ENLACES POR CABLE PCM

Los principales rubros a tomar en cuenta son:

a. Equipo terminal

Precios aproximados del equipo terminal de cable PCM, se muestran! en el cuadro

A5.1.

CAPACIDAD

2 Mb/s
8 Mb/s
34 Mb/s

PRECIO (dólares)

16.000
20.000
25.000

Cuadro A5.1: Costos equipo terminal PCM

b. Cable

Los precios por km. de cable PCM, tomados de contratos de EMETEL, se

muestran en el cuadro A5.2.
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CAPACIDAD

2 Mb/s
8 Mb/s
34 Mb/s

PRECIO U.S.D/km

2.800
4.300
8.600

Cuadro A5.2.: Costos cable PCM

La instalación tanto de cable como de fibra puede hacerse de dos formas; aérea

y canalizada.

c. Costos de canalización

Precios promedio tomados de contratos recientes de EMETEL PLANTA

EXTERNA, nos dan un valor aproximado de 57.500 U.S.D por km.

d. Costos de instalación aérea

Precios promedio de 30.000 U.S.D por km (datos tomados de EMETEL PLANTA

EXTERNA).

Debe tomarse en cuenta que se necesita un regenerador cada 2 km

aproximadamente. El precio de cada regenerador es aproximadamente igual al

de un equipo terminal.

A5.2. COSTOS DE ENLACES POR FIBRA ÓPTICA

Los principales rubros a tomar en cuenta son:

a. Equipo terminal

En el cuadro A5.3 se muestran precios promedio.
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CAPACIDAD

2 Mb/s
8 Mb/s
34 Mb/s

PRECIO U.S.D

5.500
10.000
17.500

Cuadro A5.3: Costos equipo terminal de fibra óptica

b. Fibra

Los datos del cuadro A5.4, de precios de fibra óptica, fueron proporcionados en

la Subgerencia de Ingeniería de EMETEL.

TIPO

Fibra aérea
Fibra canalizada

PRECIO U.S.D/km

20.000
7.500

Cuadro A5.4: Costos de fibra óptica

Debe tomarse en cuenta que se necesita un regenerador cada 50 km

aproximadamente. El precio de cada regenerador es aproximadamente igual al

de un equipo terminal.

Los costos de canaiizaciórj y montaje aéreo son semejantes a los del cable PCM.

A5.3. COSTOS DE ENLACES VIA RADIO

Los costos de un enlace vía radio, en promedio, son los que se

continuación. Debe tomarse en cuenta que el precio del enlace i

equipo Tx/Rx '

muestran a

e:
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modem

bastidor

guía de onda, conectores

antena parabólica

torre autosoportada (35 m.)

CAPACIDAD

2 Mb/s
8 Mb/s
34 Mb/s
140 Mb/s

PRECIO U.S.D

60.000
65.000
70.000
80.000

Cuadro A5.5.: Costos de enlaces vía radio (por terminal)

Un rubro adicional en este tipo de enlace es el de la construcción de un camino

de acceso al lugar donde estará la torre y [os equipos, en el caso de que no

exista. Los sistemas de radio de capacidad media y alta requieren de una

infraestructura vial que facilite la instalación y mantenimiento, a diferencia de los

sistemas de baja capacidad (multiaccesos digitales). El precio promedio de abrir

y lastrar una vía es 140.000 U.S.D/km1.

A5.4. COMPARACIÓN DE COSTOS DE SISTEMAS DE TRANSM

Los siguientes cuadros se han realizado en base a los datos preseptados en los

puntos anteriores.

Dato proporcionado en EMETEL Planta Externa.

SION
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A5.4.1. Comparación de costos para enlaces de 2 Mb/s

•

MEDIO TX.

Cable PCM aéreo

Cable PCM canal.

Fibra aérea

Fibra cana l izada

'Enlace Vía Radio1

2 km

97.600

163.600

111.000

141.000

120.000

10 km

424.000

738.000

511.000

661.000

120.000

50 km

2'056.000

3'610.000

2*511.000

3 '261. 000

120.000

100 km

4 1 Q96.0GO

7'20p.OOO

5'G1Í5.500

6'51¡5.500

12JO.OOG

Cuadro A5.6 : Comparación de costos de enlaces de 2

A5.4.2. Comparación de costos para enlaces de 8 Mb/s

Mb/s

MEDIO TX.

Cable PCM aéreo

Cable PCM canal.

Fibra aérea

Fibra canalizada

Enlace V1a Radio

2 km

108.600

142.200

120.000

150.000

130.000

10 km

463.000

647.000

520.000

670.000

130.000

50 km

2'685.000

3'030.000

2 '520. 000

3'270.000

130.000

100 jcm

4'45

6'32

5'30

6'53

13

3.000

5.000

3.000

3.000

3.000

Cuadro A5.7 : Comparación de costos de enlaces de 8

A5.4.3. Comparación de costos de enlaces de 34 Mb/s

Mb/s

MEDIO TX.

Cable PCM aéreo

Cable PCM ent.

Fibra aérea

Fibra enterrada

Enlace Vía Radio

2 km

127.200

182.200

135.000

-' 165.000

140.000

10 km

536.000

811.000

535.000

685.000

140.000

50 km

2*580.000

3*955.000

2 '535. 000

3 '285. 000

140.000

100 b

5'13

7'88

5.000

5.000

5'05J2.500

6 '552. 500

14O.QOO

Cuadro A5.8 : Comparación de costos de enlaces de 34

Al enlace vía radio se le deberá incrementar el valor correspondiente a la construcción de
el caso de no existir ésta, rubro que puede ser muy significativo.

ft
y

Mb/s

a vía de acceso, en



NOTA:
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Todos los enlaces de radio de mediana capacidad requerirán casetas

para albergar el equipo en el sitio de las repetidoras. En determinados

casos, se necesitará también albergue para un guardián. En sitios

como el Consuelo, debido al difícil acceso no hace falta esto último. El

costo de una caseta con lugar para un guardián (16 m2) es

aproximadamente 12.000 U.S.D. Una caseta sin guardián (9 m2) tiene

un precio de 8.800 U.S.D. Lugares de difícil acceso requieren de

celdas solares para la alimentación de enegía. El costo de celdas

solares para sitios como El Consuelo (autonomía de 10 día) tienen un

costo de unos 120.000 U.S.D.

NOTA: Todos los precios incluyen transporte (internacional y

impuestos y seguros. La instalación significa añadir un 1

del equipo, en promedio.

doméstico),

0% del valor


