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INTRODUCCION |

Las zonas rurales, especialmente del oriente y de la costa, de nuestro pais han
sido, a lo largo de toda la historia, desatendidas em materia de

telecomunicaciones.

Una de las zonas mas atrasadas en telefonia es la provinc}ia de Zamora-
. . - - ‘ r - .
Chinchipe, esto, a pesar de su importancia en el desarrollo del pafs. Si bien
existe el proyecto DOMSAT para esta provincia, la solucién actualigue representa

este proyecto, no abarca a toda la regidn,

El presente trabajo de tesis, presenta la configuracion de una er para toda la

provincia, abarcando las areas de conmutacion y transmisién. El estudio de planta

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

En el capitulo 1 se presenta los datos socicecondmicos mas significativos de la
provincia de Zamora-Chinchipe, asi como los resultados de la visita de inspeccidn

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

Se realizd el estudio de demanda, presentado en el capitulo 2‘, utilizando los

criterios de EMETEL y TELECONSULT, pero haciendo una actualizacién a la

fecha de realizacion del presente estudio. }

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

!dores remotos.

. . - \ ‘s i -
En el mismo capitulo, en base a la demanda, a la situacion geografica y a la

el dimensionamiento de centrales de conmutacién y de concentra

. f . . . - .ol .
infraestructura vial y de telecomunicaciones, se realiz6 |la seleccion de los medios

de transmisién. Los medios mas adecuados para la situacién de la provincia,

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

Loja (actual centro de transito) y la ciudad de Zamora, se presetha una solucién

mediante un sistema via satélite, que debe reemplazar la microonda analdgica

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



partida es el proyectc DOMSAT, pero con un redimensicnamiento del mismo y

la adicién de enlaces via radio para abarcar a todas las poblacicnes.

Finalmente, en el capitulo 4, se presentan los costos del p‘foyecto y una

estimacion del indice beneficio/costo, el cual determind que el proyecto sea

factible de realizar, pues es econdmicamente rentable.

Sy




CAPITULO 1

1. ESTUDIO GEOGRAFICO ECONOMICO DE LA PROVINCIA DE ZAMORA-
CHINCHIPE

En el presente capitulo se hard un analisis de las consideraciones maéas
importantes de la provincia de Zamora-Chinchipe, en lo referente a aspectos
geograficos, sociales y econdmicos, ya que ellos permitiran el :;acercamiento a
. |
|a situacién real en materia de telecomunicaciones para esta provincia. Muchos
de los datos que se presentan seran utilizados en el capitulo 2 para la
estimacion de la demanda telefonica de la zona. Otros, simplemente daran una
semblanza de la provincia, lo cual también es importante porque permitiran

determinar los criterios a utilizarse en los capitulos siguientes.

1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La provincia meridional del Oriente Ecuatoriano de Zamora—Chfnchipe (4° Lat.
S, 79° Long. O), existe con su nombre desde el 24 de febrero de 1.954 por el
Decreto Ley de Emergencia. Tiene los siguientes Iimites: al Norte la provincia

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

: . ) .
En cuanto se refiere al area no esta totalmente dellmltaqa por la no
aplicabilidad del Protocolo de Rio de Janeiro, considerandose el area de la

provincia' en 23.111 Km?
Orografia
El relieve crografico 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 regidon interandina de la Sierra, jllegando este

' MANUAL DE INFORMACION CULTURAL, TURISTICA, INDUSTRIAL, GOMERCIAL, AGRIGCOLA Y

GANADERA DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, Cientlfica Latina Ed. 1980, pag. 652
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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 mayoria de estos indicadores han sidc tomados de datos del INEC (Instituto
Nacional Ecuatoriano de Estadistica y Cénsos), del EMETEL y de la CODIGEM

(Corporacion de Desarrollo e Investigacion Geoldgico-Minero-Metaldrgica).

1.2.1. Sittuacion politica

La provincia de Zamocra Chinchipe se halla compuesta por|los siguientes

cantones®

Canton Zamora: su capital Zamora y sus parroquias | Cumbaratza,
Guadalupe, Imbana, Paguisha, Sabanilla, Timbara,
Zumbi.

- “Canton Chinchipe: su capital Zumba y sus parroguias Chito, EI Chorro,
El Porvenir del Carmen, La Chonta, Palanda,

Pucapamba, San Francisco del Vergel, Valladolid.
- Cantén Nangaritza:  su capital Guayzimi.

- Cantdn Yacuambi: suU capital 28 de Mayo y sus parroquias La Paz y

-

Tutupa_li

- Cantdn Yantzaza: su capital Yantzaza y sus parroquias Chicana, y Los

Encuentros.

2V CENSO DE POBLACION Y [V DE VIVIENDA, INEC
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- Cantén El Pangui: su capital El Pangu?®

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

cantones se detalla en el cuadre 1.1.

CANTON SUPERFICIE® .-
(Km?)

ZAMORA 3.303,2

CHINCHIPE 5.341,1

NANGARITZA 8.635

YACUAMBI 1.240,1

YANTZAZA 4.290,9

EL PANGUI -

TOTAL 23,110,3

Cuadro 1.1 : Superficie de la provincia.

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

con su division politica.

1.2.2. Pcoblacidon: densidad, urbana y rural, proyeccion por actividades

economicas, PEA (Poblacion Econdémicamente Activa'n)

Se cataloga, para efectos del Censo Nacional de Poblacion, como poblacion del
area urbana a aquella qué fue empadrenada en el ndcleo urbano de capitales
provinciales y cabeceras cantonales. En tanto que la poblacion rural constituye
aquella que fue empadronada en las parroquias rurales (cabeceras

parroquiales y resto de la provincia), en la que se incluye ademas la poblacion

Seglin el documento "PROYECCIONES DE POBLACION POR PROVINCIAS, CANTONES, AREAS,
SEXO Y GRUPQOS OE EDAD, publicado por el INEC en agosto de 1994, la parroguia de El Pangui se
canvierte en cantdn el 14 de febrero de 1881, razdn por la cual no se conoce su superficie.

Divisién politica de la provincia hasta febrero de 1991. El Pangui era parroquia rural del cantén
Yantzaza. f




PROVINCIA DEL PROVINCIA DE
AZUAY MORONA SANTIAGO

',,mn-u"

EL PANGUI 5

YANTZAZA D

ZONA EN LA QUE EL

PROVINCIA DE
LOJA GUAYZMI PROTOCOLO DE RIO DE JANEIRO
ES INEJECUTABLE
3
PERU
-"’5 .—'-._ ZUMBA CANTONES: SIMBOLOGIA:

— " " 1 ZAMORA — LIMITE CANTONAL

R 2 CHINCHIPE wemew LIMITE PROVINCIAL
3 NANGARITZA . LIMITE INTERNACIONAL

PERU 4 YACUAMBI

. CAPITAL PROVINCIAL

3 YANTZAZA CAPITAL CANTONAL

Grafico 1.1: Division politica de la provincia de Zamora-Chinchipe
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de la periferia de capitales provinciales y cabeceras cantonales.

En el estudio de demanda telefonica de la provincia, que se

presenta en el

capitulo 2, se mencionan los términos: poblacién concentrada y dispersa. La

poblacion concentrada es aquella que corresponde a capitales provinciales,

capitales cantonales y cabeceras de parroquias rurales. La pob
es 'aquella gque comprende la poblacién en la periferia de

provinciales, cantonales y cabeceras parroquiales.
En el cuadro 1.2 se presenta |a poblacidn de la provincia de Zam
por cantones, por parroquias, rural y urbana, segun el Cens

Noviembre de 1.890.

Poblacién econédmicamente activa

lacién dispersa

las capitales

ora-Chinchipe,

0 Nacional de

Las caracteristicas econémicas de |la poblacién, se toman en cuenta desde |a

edad de 8 anos en adelante. La poblacién de 8 anos y mas se divide en la

poblacién econdmicamente activa e inactiva.

La poblacién econdmicamente activa es aquella que interviene en la produccién

de bienes y servicios. En el cuadro 1.3 se muestra

la poblacion

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

respectivos cantones. La suma de los 3 valores da com

poblaciéon de 8 afos y mas.

El dato de la poblacién econdémicamente activa también permitira

0 resultado la

tener una idea

de la situacidn de la provincia y asi estimar la demanda de servicio telefonico.

Poblaciéon empleada y desempleada

En el cuadro 1.4 se presenta la poblacion que a la fecha de

censo de 1990 seqencontraba realizando o no alguna actividad
¥

realizacion del

economica.



CANTON POBLACION URBANA RURAL

TOTAL | CABECERA || RESTO
CANTON
ZAMORA 28.652 8.076 20.576
Zamora* B.796 B.076
periferia 720 720
Cumbaratza 9,199 - 9.199 B77 B.322
Guadaiupe 2.264 - 2.264 309 1.955
Imbana 1.060 - 1.060 203 R57
Paquisha 1.447 - 1.447 436 1.011
Sabanilla 311 - 311 67 244
Timbara 665 - 665 91 574
Zumbi 4,910 - 4,910 1.588 3.322
CANTON
CHINCHIPE 12.304 1.817 10.487
Zumba* - 5,201 1.817
periferia 3.384 3.384
Chito 789 - 789 |- 135 654
E1 Chorro 289 - 289 237 52
E1 Porvenir 1.185 - 1.185 185 1.000
La Chonta 467 - 467 165 302
Palanda 2.376 - 2.376 713 1.663
Pucapamba 117 - 117 57 60
S.Francisco 723 - 723 284 439
Valladolid 1.157 - 1.157 504 653
CANTON .
NANGARITZA 4,473 1.211 3,262
Guayzimi* 4.473 1.211
periferia 3.262 3.262
CANTON
YACUAMBI 3.438 450 2.988
28 de Mayo* 1.979 450
periferia 1.529 1.529
La Paz 993 - 993 75 918
Tutupali 466 - 466 61 405
CANTON
YANTZAZA 13.045 4.797 8.248
Yantzaza* 7.463 4,797 ;
periferia 2.666 2.666
Chicafia 1.854 - 1.854 1.597 257
Encuentros 3.728 - 3.728 3.024 704
CANTON !
E1 PANGUI 7.415 5.778 1.637
E1 Panguwi* 5.778  ~-- 5.778
periferia 1.637 1.637
TOTAL 69.327 22.129 47,198 10.608 ||36.590

* = capital cantonal

Cuadro 1.2 : Poblacion rural y urbana




CANTON P. ECONOMICAMENTE P. ECONOMICAMENTE NC
ACTIVA INACTIVA DECLARADO
ZAMORA 10,195 10.581 516
CHINCHIPE 4,353 4.442 292
NANGARITZA 1.899 1.258 136
YACUAMBI 1.360 1.065 76
YANTZAZA® 5.524 7.219 Lgﬁ 409
TOTAL 23.331 24565 1.429

Cuadro 1.3 : Poblacién econémicamente activa e inactiva

CANTON OCUPADOS DESOCUPADOS
ZAMORA 10.043 152
CHINCHIPE 4,280, 73
NANGARITZA 1.873 2h
YACUAMBI 1.336 24
YANTZAZA 5.299 225
TOTAL 22.831 500

Cuadro 1.4 : Poblacién ocupada y desocupada de la poblacién

econdmicamente activa.
Ramas de actividad

Segun la Clasificacién Internacional Industrial Uniforme (ClIU}, las ramas de

actividad son:

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

Sector Secundario.- Explotacion de minas y canteras

Sector Terciario.- Industria manufacturera, construccion, comercio, .

transporte, etc.

Idem (4)




CANTON SECTOR SECTOR SECTOR NO ESPECIF.| NUEVO
PRIMARIO SECUNDARIO || TERCIARIO ‘
ZAMORA 3.672 2.630 3.638 206 49
CHINCHIPE 2.814 394 1.079 50 16
NANGARITZA 677 759 385 63 15
YACUAMBI 1.077 94 172 8 9
YANTZAZA 3.457 595 1.318 105 49
TOTAL 11.697 4.472 - 6.592 432 138

Cuadro 1.5 : Ramas de actividad

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

las actividades

mas realizadas en la provincia, siguiéndoles la industria manufacturera y la

rama de la mineria, en ese orden.

La produccién agriccla es excelente en esta provincia, que

viene a ser el

principal centro de preduccion y abastecimiento de las provincias de Loja vy 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 [a

sierra, costa y del norte del Peru.

Todo esto ocurre a pesar de que el aprovechamiento de

la tierra para

agricultura y ganaderia es relativamente pequerio, ya que no mas del 8% de la

tierra es empleada para esta actividad®.

1.2.3. Vivienda

-

La clasificacién de la vivienda, segtin el Censo de 19907, se |

6

GANADERA DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, Cientifica Latina Ed. 1980, pa

7\ CENSO DE POBLACION Y IV DE VIVIENDA, INEC

a divide en los

MANUAL DE INFORMACION CULTURAL, TURISTICA, INDUSTRIAL, COMERCIAL, AGRICOLA Y

‘g. 654




siguientes tipos:

Casa o villa

Toda aquella construccidon permanente hecha con materiales resistentes
. I 0] . -~ i

(hormigdn, piedra, ladrillo, adobe, cafia o madera). Generalmente posee

abastecimiento de agua y servicio higiénico exclusivo,

Departamento

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

independiente y tiene abastecimiento de agua y servicio hig!:]iénico 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 éstcs compartidos.
Mediagua

Construccion de un sélo piso con paredes de |adrillo, adobe, bloque o madera

y techo de paja, asbesto o zinc.
Rancho ‘

Construccion rustica, cubierta de paja o palma, paredes de cafa y piso de

madera, cafia o tierra.
Covacha

Construccién de materidles rusticos: ramas, cartones, latas, plasticos, etc. y
' f
|
|




piso de madera c tierra.

Choza

10

Construccidon con paredes de adobe o paja, pisc de tierra y techo de paja.

Otros

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

De acuerdo a esta clasificacion 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 p

personas que

ermitiran hacer

una estimacion de la demanda telefénica en el capitulo 2, ya que nos acercaran

a la realidad de la situacién de [a provincia.

En el cuadro 1.6 se presenta locs datos correspondientes a

provincia de Zamora-Chinchipe.

vivienda en la

CANTON CASA O DEPARTAMENTO CUARTO MEDIAGUA RANCHO COVACHA CHOZA OTROS
YiLLA INQUILINOS
7AMORA 4.409 227 1.064 554 1.451 80 17 12
CHINCHIPE 2.200 25 185 114 245 96 24 16
NANGARITZA 779 4 50 29 274 25 15 2
YACUAMBI 912 4 45 92 235 14 43 4
YANTZAZA 3.342 27 336 342 164 23 6 -
TOTAL 11.642 287 1.690 1.131 2.389 238 105 34

Cuadro 1.6 : Distribucion de la vivienda en la provincia

de Zamora Chinchipe

1.2.4. Recursos naturales

La provincia tiene una gran riqueza mineral, la cual se divide e

n la produccion




11

de minerales metalicos y los no metalicos.

1.2.4.1. Minerales metalicos

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

Nambija, interesante tanto por su extensién como por su comportamiento

metélL’Jrgico. Segun estima_c:ionesB existen en la actualidad cerca de 10.000

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

se estima en 5 toneladas. El segundo es el de Chinapitza, situa
Occidental de la Cordillera del Cénder; el oro producido alead

estadc natural tiene una pureza de 12 kilates.

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

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

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

Los datos del cuadro 1.7 son tomados del INEC.

do en el flanco

0 con plata en

orrespondiente

oro por metro

ACTIVIDAD
ECONOMICA

No. Establec,

Personal
Ocupado

Remunera-
clones

Producc!an
Total

Consumo
Intermedio

Valor agregado Formaclén
a precios pro- Bruta de

ductor

capital

de
minerales
metdllcos

Extraccidn

1

447

416,849

2°104.981

1°085.787

1°049.194

31.000

Cuadro 1.7 ; Extraccion de minerales metalicos {a

(valores en miles de sucres)

1.2.4.2. Minerales no metalicos

La produccion principal es de arena silicea.

En los yacimient

Chinchipe se superan las 13 mil toneladas anuales.

nual)

0s de Zamora-

® paTos OBTENIDOS EN LA DIRECCION DE COMUNICACION SOCIAL OE LA CODIGEM
4
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1.2.5, Agricultura

Como ya se menciond, la actividad agricola es la mas realizada

por lo que a continuacién se detalla los productos agricolas ma

S S

en la provincia,

ignificativos.

A R E A (Hiles de Hectdreas)
PRODUCCION RENDIMIENTQ
PRODLCTOS
SEMBRADA COSECHADA TONELADAS | |TOMELADAS METRICAS
METRICAS POR HECTAREA
TOTAL | SOLA | ASOCIADA | TOTAL SOLA | ASOCIADA
BANANO 3.37 2,44 0,93 2,85 | 2.00 0,85 26.659,86 9,35
PLATANO (VERDE) | 3.97 | 3.83 0,14 3,39 3,32 0,07 39.194.14 11,56
CACAO 3,57 2.42 1.15 3,35 | 2.31 1,04 1.054.56 0,31
CAFE 6.18 415 | 2.03 5,25 | 3.43 1.82 2.329.90 0.44
FREJOL (SECO) 0,31 * 0.al 0,12 | = 0,12 96. 85 1,81
MAIZ DURC SECO | 4.60 | 3,14 1.46 4.60 | 3.14 1.46 3.274.42 0,71
NARANJA * * * * * x 1.754,85 *
YUCA 1.36 1.06 £.30 1,36 5 1.06 0.30 7.406.,48| | 5,45
TOTAL 23,36 | 17,04 6,32 20,82 | 15,26 5.66 81.771,06 H

Cuadro 1.8 : Producciﬁn agricola anual
(*) Dato desconocido

1.2.6. Servicios generales

En este punto se presentara datos sobre el estado actual (al ano de 1.990) de

los servicios telefonico y eléctrico.
mas avanzadas se tiene la tendencia a un desarrollc paralelc
servicios. Estos datos son tomados del INEC.

1.2.6.1. Servicio telefénico por vivienda

-

En este punto se va a presentar los datos existentes con resp

Esto se hace debido a que en provincias

O de estos dos

ecto al servicio

telefénico en la provincia. Se podré observar que existe una contradiccion entre

los datos tomados del INEC® y los del EMETEL. Para fines de esta tesis se

tomaran como validos los datos de EMETEL.

® V CENSO DE POBLACION Y IV DE VIVIENDA, INEC
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CANTON SI DISPONE NO DISPONE
ZAMORA 259 5.836
CHINCHIPE 133 2.213
NANGARITZA 6 933
YACUAMBI 8 782
YANTZAZA 50 3.411
TOTAL 456 13.175

Cuadro 1.9 : Servicio telefonico por vivienda segtin

el INEC

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

provincia de Zamora-Chinchipe es deficiente, flegando épenas

viviendas servidas.

a un 3,34% de

Segin EMETEL™ en el afo de 1.991 existian en la provincia de Zamora-

Chinchipe 350 lineas de central (capacidad maxima de la centrél) y 200 lineas

principales (lineas que estan en uso de abonados) instaladas. En el gréfico 1.2

puede observarse el desarrollo de lineas de central y principales para esta

provincia desde el afio de 1.985 hasta 1.991.
1.2.6.2. Servicio eléctrico por vivienda

Segun el Censo de 1990, en la provincia de Zamora-Chinch

servicio mostrado en el cuadro 1.10.

ipe se tiene el

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

puede chservarse aproximadamente el 50% de las viviendas o poseen.

Del anélisis de estos dos ultimos cuadros, se puede evidenciar,

" paATOS OBTENIDOS EN SUBGERENCIA GENERAL DE PLANIFICACION DE E

el atraso en el

METEL
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que se encuentra el servicio telefdnico en la provincia de Zamora-Chinchipe.

LINEAS EXISTENTES _ !
400

380 :
360 - !
" !
320
300
280
260 -
240
220 -
200
180 -
160 -
140 -
120 - .
100 -— . . ; S U T

1985 1986 1987 1988 1989 1990  199f¥
Ao i T

DE CENTRAL
PRINCIPALES

2

Grafico 1.2 : Desarrollo de servicio telefénico en Zamora

Chinchipe segun EMETEL

CANTON ST DISPONE NO DISPONE
ZAMORA 3,554 2.541
CHINCHIPE 823 1.523
NANGARITZA -- 280 659
YACUAMBI 217 573
YANTZAZA 1.929 1.532
TOTAL 6.803 6.828

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

Durante el mes de diciembre de 1893, el autor de este trabajo de tesis tuvo la
oportunidad de realizar una visita de inspeccién a la provincia de Zamora-
Chinchipe. Lo hizo como acompanante de una comision de EMETEL a la
regién, con el fin de inspeccionar y determinar los posibles sitios para la

instalacidon de las estaciones terrenas del proyecto DOMSAT.

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

involucradas en el proyecto DOMSAT y unas pocas poblaciones adicionales.

Los datos obtenidos, permitirén complementar la informacion presentada en los

dos puntos anteriores y asi tener una mejor vision de la provincia.
En el numeral siguiente se presenta un resumen de |a visita.

1.3.1. Comentarios de la visita por poblaciones

Zamora

Existe una central telefonica analdgica 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 comunicacion al

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

es malo existiendo ruido y cortes en la comunicacién. 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 poblacién es de 10.000 personas aproximadamente y estén servidas por una

linea fisica (desde Zamora), siendo el servicio pésimo.

Los Encuentros

Es un pueblo bastante pequefo, hay una cantidad s

gnificativa de

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

Chicafia presentan una menor poblacién en los cascos urbanes

segun el censo de 1990.

que la indicada

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

para la estacion terrena, probablemente no se instale.

Chicana

Es de los pueblos mas pequefios de la provincia, maximo deben vivir unas 300

personas. Por esta situacion la Comision de EMETEL recomendod no se instale

la estacién terrena prevista.

El Pangui

Es una poblacion que presenta una mayor necesidad de lineas telefénicas, esto

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

gue se tiene planificada una planta externa de 300 lineas.

Zumbi

Esta servido por una linea de Zamora, que comparte con Yantzaza, la misma

que utiliza 4 horasyal dia. Por dia en la central del EMETEL se concretan 15
¥
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lamadas, existiendo registros de 35 llamadas efectivas. Aproximadamente hay

unos B0 intentos diarios.
Yantzaza

Es una poblacioén grande y con bastante movimiento comercial,|un poco mayor

que Zumbi. Se encuentra casi listo el edificio que albergaré la estacion terrena.

28 de Mayo

Basicamente su poblacion estd compuesta por grupos saraguros, shuaras y

colcnos. Debido a quée los grupos saraguros son ndémadas, los datos de

poblacién no son tan reales. La poblacion en el casco urbano seria de unos
1000 hab. La poblacién flotante aproximadamente 3000. Estab‘an servidos por
una linea fisica 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 mineras. Cabe tener
en cuenta algunos datos. Se tienen noticias de que existen dos lineas
telefonicas clandestinas, que corrésponden a numeros 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. Ademas no hay policia. Se sabe
que existié una sucursal del Banco Central, la misma que al poco tiempo fue
abandonada, toab esto por la hoéiilidad de los habitantes. A pesar de estoes

muy necesario un servicio telefénico.

San Carlos

Es la entrada para Nambija. Su principal actividad es el comercio, Justamente

debido a la presencia de los mineros. parece ser el mejor sitio|para instalar la
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estacion terrena. Ademas se sabe que el Gobierno va a reinstalar a los
mineros en esta poblacion, pasando a ser Nambjja Unicamente el lugar de

trabajo. Presenta un ambiente mas tranquilo que Nambija.

Valladolid

Debe tomarse en cuenta que el acceso a toda la zona sur de |a provincia, se

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

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

El Unico servicio telefonico existente es una linea de magneto que une Zumba,

Valladolid y Yangana (provincia de Loja). El autor tuvo la oportu‘nidad de hacer

uso de este servicio (en una comunicacion con Zumba), comprobando |a

pésima calidad de la comunicacion.

Se tiene el dato que la persona encargada de la Iinea fisica de \‘/alladolid 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 poblacién muy semejante a Valladolid, si bien no se planea instalar una

estacion terrena, el interés demostrado por los pobladores fue grande.
Zumba

Como ya se menciond, existe una linea fisica para un teléfono de magneto.
Casi se encuentra lista la edificacién para |la estacién terrena. Tienen energia
eléctrica constante. La poblacion es de aproximadamente 3.000 perscnas. La
.importancia de Zumba radica en su ubicacién (el punto mas 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 situacién se pr

la via Vilcabamba-Yangana-Valladolid-Zumba.

1.3.2. Conclusiones

estado de las

esenta en toda

- Del breve reconocimiento hecho por las poblaciones de la provincia, se

evidencia el retraso en materia de telecomunicaciones

encuentra la zona.

- Elinterés por parte de lcs pobladores, en general de todas |

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

de la zona.

- Zamora-Chinchipe es una provincia con una gran rig

ganadera y minera.

en el que se

as poblaciones

omunicaciones

Lueza agricola,

- El estado de las vias 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 gue cortan las carreteras. Estos aspectos

predisponen que el medic de transmisidén mas adecuado para la zona sea

el radio. Para la utilizacion de medios de transmision como fibra 6ptica o

pares balanceados, seria necesario, aparte de mejorar las vias, un

mantenimiento permanente de las mismas.

Practicamente en toda la provincia existe energia eléctrica

permanente, lo

que indica que no se deben hacer mayores inversiones en lo referente a

dotacion de servicio eléctrico.




CAPITULO 2

ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA DE COMUNICACIONES

En el presente capitulo se vera una pequena semblanza de las comunicaciones

digitales, orientada a la aplicacién_ del presente frabajo. Las principales

caracteristicas de las centrales de conmutacién, que son de utilidad en este

trabajo, seran mencionadas. Se analizara la infragstructura de

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

esta provincia, incluido el Sistema DOMSAT. Se hara un analisis de los diferentes

medios de transmision posibles de ser implementados. Finalmente se haré una

estimacion de la demanda telefénica en |la provincia.

2.1. COMUNICACIONES DIGITALES'

Como se sabe, una sefal digital es aquella que tiene un ndmero fi

o de "estados".

Cada parte o elemento de una sefal digital se llama bitio. La veloeidad binaria es

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

2.1.1. Ventajas y desventajas de la transmision digital

a. Ventajas

- Las caracteristicas de ruide son semejantes en canales de ¢

orta y de larga

distancia, ya que el ruido se puede eliminar por medio de la regeneracion.

- Como las senales se codifican, estan protegidas contra un monitorec no

autorizado,

! TECNOLOGIA DIGITAL, Revisién 1", de INTELSAT (abril de 1992),
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- Los equipos de transmision digjtal ocupan menor espacio, gracias a la

tecnologia VLS, teniendo un menor censumao de energia.

- En un solo sistema de transmisién digital se pueden combinar muchos
canales de datos {(multiplexaje), con una utilizacion 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 diqgital de comunicaciones telefénicas

Un sistema digital de comunicaciones como primer paso debe convertir la sefal
analégica de un teléfono en una senal digital, por medic de un multiplexer PCM,
donde se combina con otras sefiales codificadas en forma similar.

|
Después las sefiales digitales se transmiten por cualquier conexion que esté
disponible (par balanceado, cable coaxial, conexion radioeléctrica, fibra optica o
por un enlace por satélite); cualguiera sea la conexion usada, el equipo receptor
debe actuar también como regenerador, eliminando el ruido y restableciendo la

sefal digital.

Como uitimc paso se debe convertir las sefiales en analdgicas con un

demultiplexer PCM que haga el paso inverso al del extremo transmisor.

2.1.3. Principios de la modulacién por impulsos codificados

Para representar una sefal con todas sus caracteristicas, basta enviar "muestras”

a determinados intervalos de tiempo. Si esto se hace ajuna velocidad

B
:;’
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Grafico 2.1 : Estructura de un sistema de comunicaciones

digital

gque sea por [o menos el doble de la frecuencia mas alta de la sefial, se
transmitira toda la informacion (Teorema de Nyquist). La modulacién por
impulsos codificados es la representacion de una sefial a través de una serie

de pulsos digitales.

E! procedimientoc de Modulacion de Pulscs Codificados (P‘CM) consiste

primeramente en muestrear la sefal, resultando una serie de sefales con

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

dmiten ciertas

unam combinacion binaria que representa su amplitud. Sélo se a
amplitudes discretas del tamano de la muestra. Es por esto] que la senal

muestreada se transmite al nivel mas préximo a la amplitud verdadera. Este
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proceso Ultimo se llama cuantificacion e introduce un error inicia

de las muestras, dando [ugar al ruido de cuantificacion.

a. Cuantificacion lineal

Los niveles de decision son de igual tamafo; mientras mayor se

I en la amplitud

a el nimero de

los niveles de decision, el error de cuantificacién sera menor, pero esto

complicaria la operacion de codificacion subsiguiente y ademas requeriria de un

mayor ancho de banda. El ruido de cuantificacién depende de

a magnitud del

escalén y no de la amplitud de la sefal. Es por esto, que con cuantificacion lineal

la relacion senal-ruido de cuantificacién sera grande con las sefiales fuertes (de

gran amplitud) y baja con las débiles {(de pequefia amplitud). Po
preferible usar una caracteristica de cuantificacién no lineal.

b. Cuantificacion no lineal

r esta razén es

Disminuyendo progresivamente la magnitud de los escalones, las sefiales débiles

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

corresponde un nimerc menor de ellos. Con esto, se logra relacio

nes senal-ruido

mucho mejores para sefales deébiles pero ligeramente peores para las sefales

mas fuertes.

Existen dos caracteristicas mas utilizadas de cuantificacidon no lineal, éstas son la

Ley A, la mas usada en la maycria de los paises y la Ley p, usada principalmente

en Estados Unidos y en Canada.

Leyes de cuantificacion
1. Ley A(C.C.L.T.T):

1+In(Ax)
y=——— para /A< |x| <1
1+InA

(2.1)
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Ax

y=———— para0 < [x| =< 1/A
1T+ InA
donde A = 87.6

2. Ley

In (1 + wx)

y= ————— para0 < |x| <1
N (1 + w)
donde wp =255

c. Error de muestreo

(2.3)

Si la relacién entre la frecuencia maxima de la sefial de entrada vy la velocidad

de muestreo no se mantiene, la frecuencia de la sefal de salida sera incorrecta.

Este error se llama error de muestreo. Al fin de evitarlo,
analdgica de cada multiplexor PCM se coloca un filtro pasabajo,
de corte de 4 kHz, esto debido a que la frecuencia de muestreo

telefénicos estd normalizada a 8 kHz.

2.1.4. Aspectos basicos del multiplexaje digital

+
-~

en la entrada
con frecuencia

en los equipos

El multiplexaje de orden primario consiste en la combinacidn de 30 ¢ 24

canales PCM en un blogue digital. El equipo que efectla este

se llama multiplexer primaric (o de primer orden).

Existen dos sistemas de orden primario:

- CEPT (30 canales telefénicos)

procedimiento
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- NAS (24 canales telefonicos)

2.1.4.1. Estructura de CEPT

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

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

multiplexaje por distribucion en el tiempe (TDM). Las paiabras de 8 bits de un
mismo canal se producen cada 125 ys. En el lapsc de 125 ys 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 periodo de 1‘25 ps seilama
trama.

|

Es imprescindible que el receptor esté sincronizado con el trainsmisor. Para
\
&

esto se transmite una sefal de identificacion al comienzo de cada trama, la que

es reconocida en el receptor, quedando asi sincronizado el sistema. Esta
sefial, llamada FAW (palabra de alineacién de trama), ocupa (el intervalo de
tiempo 0. Ademas, a fin de introducir sistemas de alarma en la estructura de
la trama, la FAW se alterna con una senal de datos, conocida como palabra de

datos de trama (FDW).

Es necesario enviar informacion sobre el estado de los abon‘ados (colgado,

descolgado, impulsos de discado), lo que se conoce como sefalizacion
telefénica. Hay varias maneras de hacerlo, pero usua[men'te se utiliza el
intervalo de tiempo 16 pap'a aquello.

| _
De todo lo anterior se llega a que una trama completa esta 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 duracion de 125 ps, la velocidad binaria es de
2,048 Mbit/s.
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Grafico 2.2: Estructura de trama del sistema CEPT

Estructura de la multitrama de CEPT

Existen dos sistemas principales de sefalizacion:

- Senalizacion por canal comun (CCS)

- Senalizacién asociada al canal (CAS)

— -

La senalizacién por canal comun corresponde a los centros de conmutacion

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

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

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

didlogo que no guarda relacidon entre la posicion de bits y canales de telefonia.

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

s6lo se puede transmitir la sefializacién de dos canales a la vez| Esto significa

que es necesario enviar una secuencia de 15 tramas parg transmitir las
condiciones de sefalizacion de los 30 canales. Se utiliza la CAS cuando se

trata de centrales de conmutacion analdgicas o digitales con senalizacion
CCITT R2.

Alineacion de multitrama

Para sincronizar los equipos de sefalizacion tanto en transmision cocmo en

recepcion, se debe introducir una sefal de sincronizacién. Es necesario por

tanto enviar 16 tramas en total para enviar la sefalizacion y |sincronizacion.

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

se llama palabra de alineacién de multitrama. La recomendacion G.704 del

CCITT, la define como la palabra de 4 bits 0000, combinacidon unica en el
intervalo de tiempc 16, ya que su uso como palabra de ser‘ﬁalizacién esta
prohibido. Los cuatro bits restantes de ese intervalo de tiempe|16 se conocen
como palabra de datos de multitrama, y son usadés principalmente para las

alarmas de.las centrales.

Es importante anotar que cuando se utilizan los sistemas de senalizacion por
canal comun , como los No. 6 y No. 7 del CCITT, tal vez |no exista una

estructura de multitrama.

2.1.4.2. Estructura del NAS

-

El NAS o sistema norteamericano se diferencia de CEPT en la estructura de la

trama.

Cada trama comienza por un bit de alineacion, seguido de una palabra de ocho
bits de cada canal por vez. E! nimero de canales es 24, por |o que en cada

trama, incluido el %it de alineacién, contiene 193 bits. Cada trama tiene una
¥
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duracién de 125 us. La velocidad binaria es de 1,544 Mbit/s.

1BIT DE SINCRONIZACION
INTERVALO Y
DE
213
TIEMPO No. ! 2
CANALES TELEFONICOS }
125 ps

Grafico 2.3: Estructura de trama en NAS
La sefializacion en el NAS
Para la sefalizacion se considera una estructura de multitrama de 12 tramas.

Los requisitos de senalizacion 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
sefalizacion CorFéspondiente a eéé canal {es decir los bits 8 de| canal 2 en las

tramas 6 y 12 cursan la informacion de senalizacion para el canal 2).
2.1.4.3. Multiplexaje de orden superior

E! multiplexaje de orden superior consiste en la combinacién de varios grupos

basicos en grupos maycres, a fin de reducir el nimero de sistemas de
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transmision y asi economizar en el equipo de transmision necesario. Esto se

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

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

tiempo.
Existen tres jerarquias distintas:

- la jerarquia europea (también llamada CEPT), la mas usada

internacionalmente, incluso en nuestro pais.
- la jerarquia norteamericana (también llamada NAS)
- la jerarquia japonesa, cuyas primeras etapas son idénticas al NAS
La jerarquia europea

Esta constituida por blogques fundamentales de multiplexadores primarios de
2,048 Mbit/s.

El CCITT recomienda combinar cuatro de estos blogues 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 agregandc sefales de alineacion de trama a fin de obtener una salida

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

Si se necesita mas trafico, se pueden combinar cuatro de estos bloques de 8

Mbit/s para producir un tren de datos de 34 Mbit/s con un rr‘*nultiplexador de
tercer orden, o progresivamente trenes de 140 Mbit/s hasta 565 Mbit/s, con

multiplexadores de cuarto y quinto orden respectivamente (Grafico 2.4).
La jerarquia norteamericana.

Esta jerarquia que a menudo se conoce con la sigla NAS, utilizajcomo elemento
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constitutivo fundamental un multiplexador de 1,544 Mbit/s.

El multiplexador de seguqdo orden combina cuatro de estos fi

Grafico 2.4 : Jerarquia europea (CEPT)

produciendo un tren de 6'.Mbit/s.

enes primarios

La siguiente etaﬁé consiste en combinar siete de estos afluentes de 6 Mbit/s en
un tren de 45 Mbit/s.

La dltima etapa consiste en un multiplexaje de 6 trenes de 45 Mbit/s en uno de

274 Mbit/s.
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Grafico 2.5 : Jerarquia norteamericana (NAS)

La jerarquia japonesa

Como se puede apreciar en el grafico 2.6, es una versidon lfigeramente

modificada del NAS, El elemento constitutivo fundamental es 11544 Mbit/s.

2.1.5. Transmision de datos

Con el fin de que la informacidn sea recibida correctamente, el eclquipo receptor

debe estar sincrofizado con el transmisor, existiendo dos forma

a. Transmisidn asincrona

s para ello:

Los codigos estan precedidos por un bit de arranque y seguidos por uno o dos

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

parada. Es relativamente sencillo y poco eficiente. Su uso princ

i
i
U3
|

pal se da en
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1.544 Mbit/s 0.312 Mbit/s 32.0Mbit/ls  9p.728 Mbit/s

MUX /7 MUK - MUX _/— MUX

Ter ORDEN —— 2do ORDEN 3er ORDEN 4to ORDEN

Grafico 2.6 : Jerarquia japonesa
sistemas de velocidades relativamente bajas (9,6 kbit/s comoc méaximo).
b. Transmision sincrona

Este sistema es muchc més eficiente y permite enviar el trafico sin bits de
arranque y parada, sincronizando el transmisor y el receptor con una fuente o

reloj comun.

2.1.6. Errores en transmisién diqital

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

lugar a la introduccidén de errores:

- deslizamientos del reloj: cuando dos redes digitales se ponen en contacto,
¥
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habra diferencias de temporizacidon que resultaran en |la pérdida de

informacion.

- fluctuacion de fase: cuando una sefial pasa por |una serie de
regeneradores o multiplexadores de orden superior, la velocidad binaria
sufre una ligera pertubacion, que crea incertidumbre cuando se detecta la

sefial recibida.

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

incertidumbre para la regeneraciéon o |la deteccion.

a. Distribucion de los errores

£| CCITT ha adoptado una terminologia al respecto. Se han introducido tres

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

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

y minutos degradadocs.

Segundos con error

Siun intervalo de un segundo contiene errores, ese segundo se llama segundo

con error.
Segundgcs No. seg. que contienen errores
con = x 100 % (2.4)
error Duracién total de la prieba (seg.)

Segundos con muchos errores

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

superior a 1 en 10°. Este método permite determinar el numero de rafagas de

errores.
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Segundos No. de segundos con BER > 1 en 107
con muchos = x 100%
errores Duracién total de la prueba (seqg.)

Minutos degradados

Este parametro se basa en un periodo de medicién mas largo (60 seg.)

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

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

Minutos No. de minutos con BER > 1 en 10°®

degradados = x 100%

Duracion total de la prueba (min.)

2.2. CENTRALES DE CONMUTACION

2.21. Introduccién

Existe una diversidad de aplicaciones que puede cumplir U

conmutacion®

- centros locales
- central de transito nacional
- central de transito internacional

- centrales satélite --

En una central de conmutacién en general se encuentran
funciones: conexién, conmutacién y gestion, cada cual repar

funcionales auténomos,

2 INTRODUCCION AL SISTEMA E10-B, Alcatel, sept. 86

(2.5)

en el

para contar la

(2.6)

ina central de

las siguientes.

tida en niveles
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- El nivel de conexiones, esta constituidc por concentradore

y equipos de circuitos. Se encarga de las relaciones

s de abonados

con el mundo

telefonico exterior: microteléfono de abonados y otras centrales telefénicas.

- El nivel de érganos centrales esta constituido por las unidades de mando

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

encaminamiento y de tasacidn de las comunicaciones.

- El nivel de gestién, constituido por un centro de ope

raciones y ‘de

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

estadisticas y técnicas necesarias para la operacion de

centrales.

2.2.1.1. Esquema general del sistema

una o varias

Como se puede ver en el graficc 2.7, los dos primeros nive[esl, conexiones y

6rganos centrales, bastan para cursar el trafico telefénico y para las

operaciones de tasacion.

Para la fiabilidad de! sistema se utiliza: la redundancia d
microprocesadores, mando del tipo (n + 1), funcionamientc en re

enlaces interérganos duplicados.

2.2.2. Inteqgracién a la re_d

B
-

2.2.21. Senalizacion

e |os drgancs

’parto de carga,

Senalizacion es el conjunto de informaciones intercambiadas entre dos

entidades de la red telefénica, para el establecimiento y la

ruptura de la

comunicacion. Se realiza de acuerdo a las normas de sefalizacidn, segun sea

el sistema de 30 ¢ 24 canales.

|
|
H
b
I
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ABONADOS
ANALOGICOS
ABONADOS
DIGITALES
INTERFA? AED DE
CIRCUITOS MIC 2 Mbitls 2Mbltls CONEXION
DIGITALES :
CIRCUITOS
ANALOGICOS
ORGANOS DE
MANDO
AOTRAS CENTRALES CENTAODE AOTRAS CENTRALES

TRATAMIENTO
DE INFORMACIONES

Grafico 2.7 : Esquema de una central de conmutacion

La sefializacion de abonado es -eI conjunto de informaciones |intercambiadas
entre un abonado y su central de conexién. La senalizacién [entre centrales
permite el dialogo entre dos centrales distantes. Estos intercambios de
informacion se realizan a través de la sefalizacion asociada al canal y la

sefalizacidon por canal comun.
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Sefalizacion asociada al canal

En este tipo de senalizacion se intercambian dos tipos de sefales:

sefiales de linea

sefales de registradores

Las sefiales de linea se intercambian entre enlaces. Generalmente son sefiales

de:

toma de la linea
descolgado del abonado llamado
colgado del abonado llamado

liberacion de la linea

Las sefales de registradores son las intercambiadas por los registradores en

los autoconmutadores de salida y de llegada;

b.

la marcacion

estado del abonado llamado

Senalizacion por canal comun

El interés de la sefalizacion por canal comun y su diferencia esencial con la

sefalizacion canal por canal radica en;

T

-

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

por varias canales de palabra en un instante determinade.

Su modo mensaje gue permite transmitir una cantidad

importante y eventualmente mucho mas compleja.

3]
¥

por lo general,

de informacion
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Tres de los tipos de sefalizacién comun son:

- los intercambios de informacion entre el mandc y la unidad de conexion

distante (CSED)

- los intercambios entre el centro de comunicacién (CDC) y el CTl (canal de

gestion)

- el procesamiento del establecimiento y la ruptura de ciertas comunicaciones

locales o entre centrales que utilizan la sefalizacidon normalizada por el

CCITT y denominada sefializacion por canal comun No. 7

2.3. MEDIOS DE TRANSMISION®

2.3.1. Transmision diqital por pares balanceados

Normalmente la transmision por pares balanceados se reserva para velocidades

digitales de hasta 2048 Kbit/s, lo cual incluye senales de 64
digital de servicios integrados RDSI a 160 kbit/s.

Los cables provistos de pares balanceados se disponen con

Kbit/s,- y la red

aislamiento de

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 lamina de alumin
polietileno (PAL = polietileno-aluminio laminado).

Estos tipos de cables rednen varios pares de conductores o ¢

conductores.

Es posible calcular el valor de atenuacién mediante expresio

segln el tipo de aislante utilizado:

®  SISTEMAS DE TRANSMISION DIGITAL, Siemeﬁs Telecomunicazioni, 1990

io revestida de

suadretes de 4

nes empiricas,
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At =11,2.d°%.C/40 para aislante de papel seco

At = 11,6.d".C/50 para aislante de polietilenc
donde:

At atehuacic’m [dB/Km]

d : diametro [mm]
C : capacidad [uF/Km]

La atenuacién es el elemento determinante para obtener el margen del

sistema, definido entre la potencia de emision del transmisor y
del receptor. La sensibilidad del receptor es el valor de |a sefial

determina una tasa de error BER aceptable.

Teniendo en cuenta que el trayecto de referencia que entrega

la sensibilidad

de ingreso que

el CCITT en la

recomendacion G104 para la sefial de 2048 Kbit/s, es de 250 Km en 5 tramos

iguales de 50 Km, donde en los extremos se disponen
multiplexores y demultiplexcres y un ndmero indeterminado de
medio, y si se asigna un BER de 107 al trayecto, se tendra un

repeticiones de 2,5 Km.

El margen de transmision se encuentra entre 35 y 45 dB

de conjuntos
repetidores en
BER de 10* en

para equipos

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

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

cuya atenuacion es de 16 dB/Km,‘la separacion entre repetidore

(considerando un margen de 40 dB).
2.3.1.1. Efecto de la diafonia

La atenuacion no es la Unica limitacién a la distancia entre repe

limitacion es la diafonia, en la cual se distinguen 2 clases: la di

s esde 2,5Km

tidores. La otra

afonia sobre el
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terminal cercano (Near End Crosstalk-NEXT), como consecuencia de la
intreduccion de una parte de la sefial progresiva en el circuito [de transmisién
en el sentido contrario, y la diafonia sobre el terminal lejano (Far|End Crosstalk-
FEXT) como preducto de la introduccién de la sefal progresiva en el circuito de

igual sentido.

La introduccion de una red sincronica con un solo reloj puede llevar a un

incremento de la diafonia, al transmitirse sefales correlacionadas.

Un valor grande de NEXT indica [a mayor atenuacion a la diafonia sobre el

terminal cercano, El usc de una pantalla de aluminio como recub‘rimiento de los

pares, da una atenuacion a la NEXT de unos 20 dB, estc implica que usando

un cable con pantalla se elimina practicamente el efecto de la diafonia.

{ a diafonia limita la longitud del enlace pudiendo transformarse el efecto en un

margen de diafenia.

Si el margen por diafonia (Md) es inferior al margen de atenuacién de los

equipos, se asume que el enlace esta limitado por diafonia.

En la mayoria de los casos donde se usan cables ya instalados para la
transmision de sistemas digitales, las derivaciones en paralelo producen eco
que distorsionan sustancialmente la formas de ocnda. Esto muchas veces obliga
a colocar canceladores de: eco. En cambio, con cables nuevos este problema

!
se elimina, peroc requiere una inversion inicial elevada.

- -

2.3.2. Transmisién diqital por cable coaxial

La transmisidn por pares balanceados se limita a velocidades|de hasta 2048

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

recurre a los cables coaxiales.
!

)
[
i
i
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Los cables coaxiales se clasifican en varios tipos, de acuerdo al didmetro del

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

La atenuacién de los coaxiales es funcion de esta relacién de diametros interior

y exterior a/b.

At = 1.34.10%. [(1/a - 1/b)/lag (a/bl]. ()

donde:
a : diametro interior [cm]
b : diametro exterior [cm]
f . frecuencia [Hz]
At :  atenuacion [dB/km]

(2.9)

El valor minimo de la atenuacion se logra cuando la relacién bfa es 3.591. La

atenuacién aumenta con la raiz cuadrada de la frecuencia,

conductor coaxial es un filtro pasabajos.

La impedancia caracteristica de la linea también es funcién de

diametros;

Zo = 60.er' In(b/a)

donde:
er . constante dieléctrica del aislante.
a : diametro interior [cm]
b : diametro exterior [cm]

por lo que el

la relacion de

(2.10)

Si la relacidon b/a es la tedrica (b/a = 3.591) el valor de |la impedancia es 76.71

Q para el aislante aire (er = 1) y 50.5 Q para el polietileno (er =

2.30). Eltefléon
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(PTFE), utilizado algunas veces tiene una constante dieléctrica er = 2,07.
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Grafico 2.8 : Cable coaxial

Meaodificando levemente la relacion de diametros y el material |aislante se

obtienen los valores de impedancia normalizados de 75 y 50 Q. Ta| es asi que,
variando desde 2,3 hasta 6 la relacion de diametros, la impedancia para el

aislante aire es 50 a 107,5 Q. .-
Los valores indicados son medidos a 10°C.

Para saber cuando la potencia transmitida es maxima, se debe hacer el
siguiente analisis. El campo eléctrico E es elevado cerca de la superficie del

conductor interno. El voltaje de ruptura ocurre con un valor critico que en el

§
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aire es de 30 000 V/cm. El valor de voltaje entre conductores

V = Es.b.In (a/b)

donde:
Es : campo en la superficie del conductor [V/m]
Voo voitaje entre conductores [V]

Como la potencia es V¥/Zo, la potencia soportada por el coaxia

una impedancia de 50 Q que con 75 Q, lo cual justifica el u
radiofrecuenciay 75 Q en frecuencia intermedia (hasta 500 Mhz

El calculo de |a longitud entre repetidores no toma en cuenta la a
a la elevada proteccidn del coaxial a este tipo de interferencia.
los equipos para consumir en atenuacién es del orden de 7C

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

2.3.3. Transmision por radioenlaces digitales

€5

(2.11)

| es mayor con

so de 500 en
y banda base.

jafonia, debido
El margen de
a 80 dB. La

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

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

necesidad de repetidor. Requieren de linea de vista entre |

enlace.

2.3.3.1. Modulacion de ondas de radio

-

Existen dos tipos basicos de modulacién de ondas de radio®:

os lugares del

- Modulacién por onda continua (modulacién analoga), para la cual la senal

modulante es una forma de onda continua, y

* Transmission cost comparison for Satellite, Optical Fiber and Microwave Radio Comf-nunications, FSIINC.
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Modulacién por pulsos, (modulacion digital), para la o

modulante es un tren periédico de pulsos.

ual la sefpal

Radio digital encierra cualquiera de los esquemas de modulacién que varian las

caracteristicas de la portadora con valores discretos, tales

que la senal

modulada pueda asumir sclamente un numero finito de cambios de estado.

Estos estados pueden ser en amplitud (ASK), frecuencia (FSK;, fase (PSK) o

alguna combinacién, por ejemplo: QAM (modulacién de amplitud en

cuadratura).

Aparte de la eleccién del tipo de modulacién, existen otras con

tomar en cuenta:

sideraciones a

Los requerimientos de trafico. Trafico de baja capacide‘ad puede ser

portado en las frecuencias bajas (350 MHz, 450 MHz, 900 M

Hzy 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 servicic necesita

diversidad o un sistema redundante. -

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

|

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

el rango de 70-120 m. En terrenos montariosos seran su
pequefas , pero la necesidad de construir caminos de acces

costo sustancial.

ficientes torres

o puede ser un

En areas urbanas, se puede utilizar la energia comercial, mientras que en

lugares remotos, se requerira de fuentes de poder propias,

que necesitan
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de un mantenimiento periddico.

2.3.3.2. Consideraciones de ingenieria

Son varias las consideraciones técnicas a tomarse en cuenta:

a. Atenuacion del espacio libre

Este tipo de pérdida depende de la distancia y frecuencia de tra

bajo del enlace.

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

de la atenuaciéon por espacio libre.

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

espacio libre (Ao) es:

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

donde:
Ao : atenuacion en dB
f : frecuencia en MHz
d : distancia en km

b. Absorcion ionosférica por gases atmosféricos

Tiene poco efecto en frecuencias inferiores a 6 GHz, las

afectadas.
c. Atenuacién por lluvia

Para frecuencias bajo 8 GHz el efecto es insignificante. Confo

frecuencia del enlace, la atenuacién por lluvia se incrementa d
|
]
1
!

atenuacion por

(2.12)

superiores son

"me aumenta la

ramaticamente.
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d. Desvanecimiento

. . - . . |
Originado por 2 o mas rayos que llegan simultdneamente con diferentes fases.

El desvanecimiento puede ser producido por:

- interferencia entre dos o mas rayos gue Ilegan siguiendo caminos distintos.

- interferencia entre el rayo directo vy el reflejado.

En general estos desvanecimientos afectan mas en enlaces

largos que en

cortos. También depende del climay el terreno. Las areas mas favorables son

- . . o]
las montafiosas, secas y con viento. Las areas costaneras calie

tienen una gran incidencia de difracciones. Lo mismo ocurre con

En un disefo, el elegir un valor para el margen de desvanecimier,

tes y himedas

zZonas planas.

to, por encima

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

Una mayor confiabilidad va a requerir de una inversion elevada
eleccidn depende del tipo de informacion a ser transmitida y
disefiador.

Otras situaciones que producen pérdidas son:

- Desacoplamiento de polarizaciones V y H

- Refraccidn que produce la elevacion de los obstaculos.

- Caminos multiples entre anteras

2.3.3.3. Estructura del sistema

Un sistema de radio tiene la siguiente estructura basica®.

® JRG Multiplex Radio comunication system, Japan Radio Co. Ltd.

por lo que su

del criterio del




mim—y
:
3

SIMBOLOGIA: (@
n
E‘ EQUIPO MULTIPLEX g

ﬂ EQUIPO DE SUPERVISION Y CONTROL

E‘ EQUIPQ DE RADI

Grafico 2.9 : Estructura de un sistema de radio.

2.3.4, Transmisién por fibra éptica

Los componentes basicos de un enlace por fibra optica son: El emisor (LASER,
LED), el medio de transmision (fibra éptica) y el detector de luz (fotodiodo PIN

o avalancha).

En un enlace por fibra optica existen dos grandes rubros a analizar®. el cable

y los equipos.

2.3.4.1. Parametros del cable

La fibra 6ptica consiste de un alma cilindrica (ndclec) de cuarzo. | El ndcleo esta

®  SISTEMAS DE FRANSMISION DIGITAL, Siemens Telecomunicazioni, 1990
7
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rodeado de una cubierta (manto), del mismo material perg de indice de
refraccion inferior, La forma en que varia el indice de refraccionentre el nicleo
y el manto, da lugar al tipo de fibra dptica: de indice abrupto| escalonado y

gradual.

La luz es una propagacion electromagnética. Dicha propagacién, a través de

una fibra dptica, se producira Unicamente 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 diametro del ndcleo determina el tipo de propagacién, multimedo o

‘monomodo. Las FO multimodo para telecomunicaciones tienen normalizado el

didmetro del nlclec en 50 y 62,5 ym y 125 um para el revestimiento”. Las FO

monomodo tienen igual didmetro para el revestimientc; en cuanto al ndclec se

define el diametro del campo modal (valor que reemplaza al diametro del nicleo

en las FO monomodo), el cual esta comprendido entre 9y 10 gm.

Se puede observar en el grafico 2.10 la clasificaciéon de las fibras Spticas de

acuerdo a la variacion del indice de refraccion y a los modos de propagacion.

Apertura numeérica (AN)

Es el seno del maximo angulo de acoplamiento posible a la entrada de la fibra
6ptica FO. Se encuentra normalizado entre 0,2 y 0,3 para FO multimodo
(Recomendacic’)ﬁ'6651 del CCIT:I’), con el fin de tener un mejo‘r acoplamiento

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

monomodo.

4 SYSTIMAX STRUCTURED CABLING SYSTEMS OEVERVIEW, AT&T, 1993
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a.- FIBRA MULTIMODO DE INDICE ABRUPTC

MPULSO DE PULSO DE PERFIL SECCION

ENTRADA SALIDA INDICE

tn
ni

nz

c.- FIBRAMULTIMODO DE INDICE GRADUAL

| = A F

Grafico 2.10 : Tipos de fibras 6pticas

Longitud de orfda de operacién

La longitud de onda de operacion es la utilizada en la transmision y sobre [a
cual se realizan mediciones. Se tienen las longitudes de onda de 0,85; 1,3 y
1,55 pym, las cuales corresponden a las denominadas primefa, segunda y

tercera ventana,
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Atenuacién en fibras 6pticas

Se define asi a la disminucion de la potencia optica entre

transversales de la FO. La atenuacion en fibras épticas viene d

dos secciones

ada en dB/km.

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

[a FO, de acuerdo a la férmula:

A = A.L
donde:
A_ . atenuacion acumulada a la distancia L (km)

A, : atenuacion por unidad de longitud (dB/km)

Dispersién modal

Es la apertura de salida de un impulso de entrada, producida p

diferencial de los distintos modos de propagacion multimodal.

Ancho de banda

(2.13)

or la velocidad

Se denomina asi a la frecuencia de corte donde |la funcion de transferencia de

una FO cae 3 dB respecto al valor de frecuencia cero de modul

acion (emisién

; { . - ,
continua no modulada). ,Para FO multimodo se indican umbrales supericres a

1000 MHz.km

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

AB, = ABo.L.”Y

donde: !

expresa comao:

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

V . varia entre 0,5y 1 para FO multimodo, para FO monomodo vale
1.

2.3.4.2. Parametros de los equipos
Potencia de emision del transmisor
Se denomina asi a la potencia en dBm inyectada a la FO por el emisor de Iuz

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

emision del LED sera de -15 y -18 dBm para 0,85 y 1,3 ym respectlvamente
Para el LASER los valores seran de O y -3 dBm.

Objetivo de calidad
El CCITT en la recomendacién G821 indica para una conexiéq hipotética de

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

BER inferior a 10° el 90% del tiempo de disponibilidad, con lun tiempo de

integracion de un minuto. Para enlaces entre repetidoras o entre transmisor y
receptor que estan en el orden de los 27,5 km, el BER sera m?jor a10®. La
potencia umbral o sensibilidad del receptor se medira para este objetivo de
calidad. Muchas veces este objetivo se fleva a 10" ¢ 10™ gue son valores de

BER residual.

Potencia umbral del receptor

-

Se denomina asi al minimo valor de potencia de ingreso al receptlor, medida en
el conector de entrada, que asegura el objetivo de calidad de BER igual a 10°.°
El valor de potencia umbral depende de! tipo de detector, la| velocidad de
transmisién y la longitud de onda. A continuacion se indican valores de

potencia umbral (Pth) medidas en dBm:
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VELOCIDAD DE TRANSMISION

LONGITUD DE | 2 Mb/s | 8 Mb/s | 34 Mb/s | 140 Mb/s | 565 Mb/s

ONDA
para 0,85 um -55 -52 -48 -45 -
para 1,3 um -47 -45 -43 -35 -30

Cuadro 2.1 : Potencia umbral del receptor (dBm

L

Ancho de banda

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

a:
ABn = (VixX/2).(m/n).(1 + 3)

donde;
Vix . velocidad de transmisién en Mbit/s
m y n : valores del cddigo de linea mBnB, si éste es usado
3 : coeficiente de "roll-off" del filtrado coseno

ABn ' ancho de banda necesario (MHz)

Cddigo de linea

(2.15)

No existe uniformidad en la eleccidon del cddigo de linea. SonJ comunes los
codigos del tipo mBnB (tipicamente 1B2B 0o CMI, en 2y 8 Mbit/s;y 5B6B en 34

y 140 Mbit/s). £n cambio el uso de la seudoaleatorizacidn de la sefial es

generalizado.

Margen del equipo

Este valor toma en cuenta las degraddciones 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

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

segmentos principales:

1. La estacién terrena transmisora y el enlace ascendente.
2. El satélite

3. El enlace descendente y la estacion terrena receptora

SEGMENTO ESPACIAL

ENLACE ENLACE
ASCENDENTE | DESCENDENTE

36.000 km

ESTACION TX ESTACION RX

Grafico 2.11 : Enlace satelital
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i
|

La calidad del enlace total esta determinada por la relacién FSortadora/ruido

(C/N,,), para la cual se tiene [a siguiente relacion:

/Ny = CTy + k=10 log (AB,,) [dB] | (2.18)
|
donde: !
C/N,, : relacidon portadora/ruido total del enlace
C/T,, : ruido termico total (dBW/K)
k . constante de Boltzman (-228.6 dBW/Hz/K)
AB,.. : ancho de banda ccupado (Hz)

V

INTELSAT recomienda que el valor de C/N,, sea de 9,7 dB, aunFue se soporta
un margen de hasta 6,7 dB. '
El ruido térmico total del enlace (C/T,,) se ve afectado porilos siguientes

factores;

- el ruido térmico del enlace ascendente (C/T,) |
_ el ruido de intermodulacion de la estacion terrena, debido %l amplificador

de alta potencia (HPA) (C/T,,.) | ‘
- el ruido de intermodulacion del transpondedor (C/T,,,)
- el ruido térmico del enlace descendente (C/T,)

- la interferencia cocanal (C/T.)

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

respectivamente. El subindice et se refiere a la estacion terren? y el subindice

s al transpondedor (satélite).

La relacién sefal a ruido C/T,, se define® como la suma geométrica de todos
!
|

® TECNOLOGIA DIGITAL, Intelsat, 1989
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los ruidos térmicos a lo largo del enlace:

—= — F— +— (2.17)

C/Me CfT, ClTye CiMy, G, CIT,

I - i -
Toémese en cuenta que todos los valores de (2.17) estan en relaciones y no en

dB.
Enlace ascendente

Corresponde a los parametros de transmision de la estacion terrena, incluyendo

las pérdidas del trayecto ascendente.

La ecuacién 2.18 permite calcular el valor del C/T,.
C/T,=PIRE, - Lp,- G/T, +V, - M, (dBW/K) | (2.18)

donde:

PIRE,, : Potencia isotropica irradiada efectiva de la antena|de la estacién
terrena (dBW)

Lp, . Pérdidas de espacio libre en el trayecto ascendente (dB)
G/T, : Figura de mérito del transpondedor (dB/K)
V, . Ventaja de |la antena (generalmente 1 dB)

M, X Maréén para lluvia y-apuntamiento (generalmente 1 dB)

El PIRE,, se puede calcutar mediante la ecuacién 2.19:
PIRE, =10 log Pyps + G -Lp  (dBW) ; (2.19)

donde: ’ . |
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Pura . potencia en W del HPA

G . ganancia en transmisién de la antena (dBi)

Lp . pérdidas en el alimentador

La ganancia de una antena parabdlica, se puede conocer pdr medioc de la

ecuacion 2.20.

G=(mD/l¥n | (2.20)
donde: /

G : ganancia de la antena parabdlica (adimensional)

D : diametro de la antena (m)

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

n : rendimiento (se tomard para esta tesis del 66%)°

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

La figura de mérito del transpondedor (G/T,) y el PIRE, son parametros propios

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

se pueden consultar en el documento IESS™ 410.
Enlace descendente

El valor del ruido térmico del enlace descendente C/T,, se jpuede obtener

mediante la expfesion 2.21.

C/T,=PIRE, - Lp,+ G/T,- M [dBW/K] (2.21)

Valor empirico de rendimiento utilizado para cdlculos de ganancias de antenas parabdlicas en la
Subgerencia de Ingenierfa de EMETEL ’

\
:
|
° Intelsat Earth Statien Standards 1
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donde;

PIRE,, : PIRE, del enlace descendente (dBW) mas una ventaja de 2,5
dBW, considerando la mas pequena de las estac]on!es terrenas.
Lp, . pérdidas del enlace descendente (dB)
GIT
M . margen de apuntamiento, generalmente 1 dB

: figura de mérito de la estacidn terrena (dB/°K)

et

El PIRE del enlace descendente (PIRE,) es:

PIRE, = PIRE,, - Lp, + M, + G, - Fd + V, + Boff + PIRE, (2.22)

donde:

PIRE,, : PIRE de la estacion terrena (dBW) |
|

Lo : pérdidas por espacio libre del enlace ascendente (dB)

M, : margen por lluvia y apuntamiento (1 dB)

G, . ganancia de una antena de 1m* (dBi/m?)

Fd : densidad de flujo de saturacion del transpondedor al' borde del haz
(dBW/m?)

V, . ventaja del enlace ascendente (dB)

Boff : "backoff" del satélite, diferencia de nivel de la salida respecto a la

entrada (dB)
PIRE, : PIRE del satélite (dBW)

El valor de GfTe;.se puede calcular mediante la relacién 2.23.

G/T, = Gux -~ 10.l0g T, i (2.23)

donde:

Ggx . ganancia en recepcion de la estacidn terrena (dBi)
;!;"!
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T temperatura del satélite (°K)

s

i
|

Grx 5€ puede calcular con la ecuacion 2.20. T, vale 80 °K para antenas de

diametro menor a 7,5 m y 70 °K para antenas de diametro ma;ior a’zbm.
- 2.3.5.3. Interferencia causada por intermodulacién

. . . c
Se produce intermodulacion cuando se transmiten dos o mas sefales por un

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

efectos de la intermodulacién siempre que se use un amplificador o un

convertidor de frecuencias para traBajar con portadoras multiples.  Los
amplificadores de alta potencia (HPA) de la estacién terrena vy el :transpondedor
del satélite normalmente funcionan en la modalidad de portador}as multiples.

Los valores de C/T,, y C/T, 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 transmision, muchos satélites reutilizan

frecuencias por medio de haces separados en el espacio y |polarizaciones
ortogonales. Ello produce interferencia en la portadora deseada proveniente de

. .y i
las portadoras cocanales en la polarizacion ortogonal y en otros haces.

Aligual que las mterferenmas por mtermodulac:lon la C/T, se puede obtener del
programa SSOG 600 de INTELSAT

2.3.56.5. Calculo del enlace

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

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

Conseguw el valor de C/N,, mas cercano a 9,7 dB.
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2.3.6. Sistemas de radio de baja capacidad

Son sistemas de radio de tipo analégico o digital que ofrecen una solucién

répida y econdmica, ya sea para aplicaciones telefonicas rurales o para redes

de telecomunicaciones dedicadas.”

Son basicamente de 3 tipos:

- Sistemas de un solo canal de radioteléfono
- Multiacceso por division de frecuencia

- Multiacceso por divisién en el tiempo

2.3.6.1. Sistemas de un solo canal

Disefiados para areas rurales que tienen una baja densidad ‘de abonados.

Cada estacion esta conectada a un intercambiador local a través de radio. El
. : . . [

enlace consiste de un par de equipos terminales instalados tantc|) en el lado del

abonado como del intercambiador,

Generalmente trabajan en la frecuencia de 250-470 MHz, con una potencia de
salida de 5 a 20 W.

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

demasiada pequena capacidad de transmision.

2.3.6.2. Multia'c.ceso por divisién en frecuencia

|
Un sistema de multiacceso puede proporcionar servicios a un n!L'Jmero limitado

de abonados dentro de un nUimero comUn de canales. En una estacion al existir

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

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

il
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enlace.

El sistema de multiacceso por division en frecuencia; (FDMA) es
|
” » » ” 3 ‘ 4
econdmicamente aplicado a una érea rural donde un considerable ndmero de
abonados no estd agrupado, sino esparcido y donde el nimero de canales

disponible es limitado.

Trabajan en frecuencias entre 300 y 470 MHz. El nimero de caﬁales de RF es
de hasta 24.

Caracteristicas que hacen a este servicio econdémico son el uso de antenas
Yagi y de torres de construccion ligera, asi como de un bajo consumo de

potencia.

Estos sistemas constituyen una alternativa técnica adecuada para el presente
i

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

los digitales son semejantes, se preferird al uso de tecnologia digital, por su

mejor calidad,

2.3.6.3. Muitiacceso por division en el tiempo

Este sistema es efectivo y econdmico para una area de servicio en la cual un

considerable numero de abonados esta distribuido en gruﬁos, cada uno

consistente de 1 a 30 ai)onados
l

Se pueden coriseguir equipos con capacidad entre 96 vy 4000 abonados,

dependiendo del fabricante. Los rangos de f'recuencia utilizados estan entre

1400 MHz y 2500 MHz. El ndmero de canales telefénicos varia desde 15 hasta’

60.

El equipo de multiplexacion y sefializacion se puede situar en un sub-bastidor

independiente a una distancia de hasta 8 km de la estacién terjminal del radic.
’ |
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Un cable de 600 Q normal equilibrado se utiliza para la conexion.

|
|
\
SISTEMA DE UN SOLO CANAL
\

RADIO J—« —7_
|
ABONADO
FOMA
RADIO :F AT
NT :
A LA RED CENTRAL ] | \\
TELEFONICA :
PUBLICA CONTROL -
TDMA
RADIO /7/»1 iy
\ e
v—-v—l_ @
CONTROL —C}E)

Grafico 2.12 : Sistemas de radio de baja capacida?

El equipo de multiplexacion y sefnalizacién permite la extraccién,I insercion o

conexién de linea compartida de cualquier canal en cualqujer estacion

repetidora o terminal. Solamente es objetc de demultiplexacion el tréfico

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

y un ahorro de hardware. ‘
|
|

Generalmente los circuitos de multiplexacion y sefalizacidon forman parte
|

integral del terminal de radio. ‘
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2.4. PLANES DE EMETEL

!

En cuanto a la red troncal analdgica, la infraestructura exi}‘stente para la
provincia de Zamora-Chinchipe consiste unicamente de una ce}ntral analdgica
CPR 100 marca Siemens para 600 abonados. Dicha Centrali se encuentra
instalada en la poblacién de Zamora. |

Actualmente el enlace entre las ciudades de Zamora y Loja (centro de transito)
se realiza a través de repetidoras ubicadas en el cerro Huacl'iinchambo y el
cerrc E| Consuelo. Estc se puede cbservar en el grafico 2.13. ‘ Entre Zamora

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

i
|
i
|

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

En cuanto a la red troncal digital {(grafico 2.14) no existe nin‘gun enlace, ni

ninguna estacién repetidora en construccién entre Loja y Zamora.

2.4.1. Proyecto DOMSAT

2.4.1.1. Introduccion

INTELSAT, Organizacion Internacional de Telecomunicacioneis por Satélite,
integrada por mas de 134 paises, es propietaria del sisterﬁa mundial de
comunicaciones por satélite que utilizan la mayorfa de los paises del mundo,
con servicios de telecomunicaciones de gran calidad y confiabflidad. Muchaos
palses tambiéen p.restan servicios r?acionales publicos de telecor;nunicaciones a
través de satélites de INTELSAT™ |

Son tres los servicios basicos que proporciona INTELSAT: iDR, IBS e

2 5ISTEMAS DEHTRANSMISION DIGITAL, Siemens Telecomunicazioni, 1990

-4
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INTELNET™.

IDR es basicamente un enlacé punto a punto, d]seﬁa;do a cursar
comunicaciones digitales entre redes telefénicas publicas c}onmutadas,, a
velocidades de informacién que oscilan entre 64 kbits/s y 36:3 Mbits/s. Las
portadoras IDR suministran enlaces de calidad equivalente a ia de RDSI* &
un solo destino o a destinos multiples y se cifien a todas las normas

internacionales.

IBS son servicios digitales totalmente integrades, disefiados para satisfacer
todas las necesidades empresariales de telecomunicaciones. Ofr!ecen cobertura
y conectividad global y pueden usarse para las siguientef;é aplicaciones

internacionales y nacionales: ' ‘

- comunicaciones telefdnicas ‘
- transferencia de datos a alta y baja velocidad

- teleconferencias de audio y video

- transmisién de facsimil

- disefio y manufactura con ayuda de computadoras
- distribuciéon electronica de documentos

- transferencia electronica de fondos

- distribucion de programas de audio

|

Sin embargo, los IBS rino pueden conectarse con la red telz;efénica publica
internacional con conmutacién. Ofrecen una gran variedad de llvelocidades de
informacion, que"van desde los 61 kbits/s hasta 8,448 Mbits/s, a:dec:uadas para
todos los tipos de servicios disponibles para los usuarios finaltjas. Se pueden
utilizar para aplicaciones comerciales internacionales y nacionales y se ofrecen’

b IDR ; [ntermediate Data Rate :

IBS : International Business Services \

!

' RDSI : Red digital de se|'rvicios integrados |
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en todo el mundo, no sujetos a interrupcién y sin proteccion, Tpor medio del
sistema INTELSAT.

Los IBS pueden trabajar en redes abiertas y cerradas. Las red}es abiertas se
definen de tal modo gue los usuarios pueden interconectar su}propio equipo
conforme a parametros y normas de funcionamiento acordadcjas. Las redes
cerradas de definen con menor precision y los usuarios pueden séeleccionar una

red idénea para sus necesidades especificas. |

|
Las redes INTELNET, utilizan terminales de muy pequena apertulra (VSAT), que
se instalan directamente en los terrenos de los usuariog y producen
considerables ahorros en los costos de las comunicaciones de }arga distancia
y locales. La flexibilidad y el crecimiento de esta red son much‘;o mejores que

los de las redes terrestres convencionales. |

INTELNET fue disefiadc para suministrar servicios de comunicaciones
nacicnales e internacionales para la distribucién y recopilac;ién de datos.
INTELSAT ofrece dos tipcs de servicios Intelnet: Intelnet | para‘J la distribucion
de datos e Intelnet |l para |a recopilacion de datos. Ambas se pubden combinar
para ofrecer aplicaciones interactivas. Estos servicics se suminiétran por medio
de microterminales en lugares remotcs, conectadas por medio d}e un segmento
espacial de INTELSAT a una estacion terrena normalizada de gr|an tamano que

1

actla de estacidon central. !

2.41.2. Descrfbcién

El Sistema Satelital Doméstico del Ecuador (DOMSAT) suminiistraré servicios
de telecomunicacicnes confiables y de alta calidad a 43 pobléciones rurales
ubicadas, principalmente, en la Region ‘Criental del Pais, que‘[se encuentran

geograficamente apartadas y en las que el acceso por los medics terrestres de

. un T « * . | sz
transmision resulta dificl. Ademas se contard con una estacion terrena
I

v
|
i
1
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transportable moévil para ser utilizada en casos de emergencia, como desastres

naturales™,

Basicamente el sistema prestara el servicio de telefonia; sin' embargo se
dispone de facilidades para prestar también los servicios de ffacsimil y de

transmision de datos de baja velocidad.
a. Configuracion de la red

El sistema DOMSAT tendra una configuracién tipo estrella, con uniw 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
|

se haran a

] . A
comerciales de las 43 poblaciones rurales, con el resto del pals
través de la estacidn maestra ubicada en Quito, la que se conectara con la

\
central de ftransito nacional. Ademas se incluye una estacidon terrena

transportable movil para labores de soporte o emergencia.

Se utilizara el satélite geoestacionario INTELSAT VII. En el gréfico 2.15 se
puede observar las poblaciones que van a ser servidas por el proyecto

DOMSAT.

Para los servicios que basicamente se suministraran por medio d;el sistema, se
utilizaran esquemas de modulacidn con tecnologia digital, Corfnbinadas con
técnicas digitales de multiplicacion de circuitos (DCME) y/o Codiﬂ%cacién de baja
velocidad, con la posibilidad de transmitir hasta 4 circuitos (cz::lnal de voz +

sefalizacion), p6r cada canal de 64 Kbit/s.

"Las estaciones terrenas funcionaran como estaciones de érea, para servir a

" SISTEMA DOMSaAT, EMETEL, 1992

¥
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LAS NAVES

SAN JOSE DEL TAMBO

MACAS

PALLATANGA

BORBON

ROCAFUERTE

TIPUTINI

COcA

TENA

10 ALLURIQUIN

11 NUEVA LOJA (LAGO AGRIO)

12 CASCALES

13 GUALAQUIZA

14 LA BONITA

15 PUTUMAYO

——— 16 SACHA

ESTACION ————— 17 SHUSHUFINDI

18 BALSAS

MAESTRA ~ ———— 19 MARCABELI i

————— 20 PUERTO AYORA

QUITO —————— 21 PUERTO VILLAMIL -
—— 22 AMALUZA

23 AYACUCHO

24 CONVENTO

25 FLAVIO ALFARQ

26 GUALE

27 MACHALILLA

28 OLMEDO

29 SAN PLACIDO

30 MOLLETURQ

31 LOGRONQ ;

32 SANTIAGO i

33 TAISHA \

34 MALDONADO !

35 MONTALVO

36 EL PANGUI

37 GUAYZIMI

38 28 DE MAYQ

39 SAN CARLOS (Transportable)

40 PAQUISHA

41 VALLADOLID

42 YANTZAZA

43 ZUMBA

*— 44 TRANSPORTABLE MOVIL

WSO LN

negrilla: Poblaciones de la ptrovincia de Zamora-Chinchipe servidas por
DOMSAT

-

Grafico 2.15 : Poblaciones a ser servidas po
el proyecto DOMSAT
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las localidades indicadas y a las comunidades aledarias"®.

b. El segmento terrestre del Sistema |

Las estaciones terrenas del sistema cumplen con las esipecificaciones
mandatorias de INTELSAT para estaciones estandar "A" y ”Z;”, (maestra y
remotas, respectivamente), segun se establece en los r?édulos [ESS
(INTELSAT EARTH STATION STANDARDS) respectivos, regulaciones de UIT,
recomendaciones del CCITT y CCIR.

La informacién relacionada con los datos técnicos de las estaciones maestra

y remotas, se indican en el cuadro 2.2.

TIPO DE ESTACION MAESTRA REMOTA 1 REMOTA 2| | REMOTA 3
FIGURA DE MERITCQ G/T 35,0 d8/°K 28.0 dB/°K|26.0 dB/“F 24.0 dB/°K
DIAMETRO DE LAS ANTENAS 18 m 7.5m 6.0m || 4.5m
PERDIDAS DE APUNTAMIENTO
EN EL ENLACE ASCENDENTE 0.5 dB 0.5 dB 0.5 dB 0.5 dB
PERDIDAS DE APUNTAMIENTO
EN EL ENLACE DESCENDENTE 0.5 ds8 0.5 dB 0,5dB. | 0.5dB
TRANSMISION: AISLAMIENTO
POR POLARIZACION CRUZADA 30,5 dB 30.5 dB 30,5 d8 30.5 dB
RECEPCION: AISLAMIENTO ‘

POR POLARIZACION CRUZADA 30,5 dB 19,0 d8 19,0 d8 19.0 dB

Cuadro 2.2 : Parametros de las estaciones terrenas

i

I

|

Como se indicd antes, el sistema estara operando con un s}atélite del tipo~
INTELSAT VIl en un transpondedor de haz hemisférico de 72 MHz de ancho de

banda, el cual nuestro pais ya ha adquirido a INTELSAT. La duracion del

c. El segmentd espacial

16

SISTEMA DOM,'S‘AT, EMETEL, 1892 !
¥ .
|
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|
|
servicio se ha acordado con INTELSAT en 15 anos. }
I

Los parametros de un transpondedor de 72 MHz de haz hemisférico de un
satélite INTELSAT VIl aparecen en el Cuadro 2.3". |

|
|

ANCHO BANDA DISPONIBLE 72 MHz
LLOCALIZACION DEL 310° LONGITUD
SATELITE ESTE
FRECUENCIA DEL ENLACE

ASCENDENTE 6 GHz
FRECUENCIA DEL ENLACE

DESCENDENTE - 4 GHz
PIRE DISPONIBLE EN EL

ENLACE DESCENDENTE 33,0 dBW
DENSIDAD DE FLUJO DE

SATURACION 73,0 dBW/m2
SENSIBILIDAD DEL EQUIPO

RECEPTOR -7,5 dB/°K

Cuadro 2.3 : Parametros de transmision del satélite

INTELSAT VI

d. Criterios de calidad para el sistema digital

Se ha tomado como criteric de disefioc para el proyecto DOMSAT, los
parametros para portadoras DR de |INTELSAT, de a!cuerdo a la
Recomendacién 552-2, 614, 579-1 CCIR que se resumen a cor"wtinuacién:

. |
- Para condiciones de cielo deépejado: 107 BER (99.96 % dél ano).
- Para condiciones de cielo degradado: 10° BER (menos qjue 0.04 % del

ano).

7 Documento |ESS-410
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e. Capacidad del proyecto DOMSAT

La antena de la estacion Maestra de Quito, serd utilizada tantoipara el trafico
}

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

IIAII.

Una vez que se encuentre en funcionamiento el sistema

DOMSAT, se

reorientara la antena actual de Galapagos al satélite INTELSAT VII, posicion

329° E, por ser ésta una solucion practica y econémica para cursar el trafico

domeéstico de esta provincia.

En la etapa inicial del proyecto se incluye el trafico internacional;con cuatro (4)

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

mismo transpondedor. Si EMETEL resuelve instalar |a transmisiéh de Television

en la estacién maestra, una de estas portadoras IDR seran Utilizadas para
|

;o R . . . | . e .
cursar el trafico intraregional del Grupo Andino, caso contrario se adquirird una

portadora IDR adicional y todo su equipamientc conexo para este propésito.

En el cuadro 2.4 se presentan los datos de las portadoras IDR

y de televisidn

P

TIPO DE | VELOCIDAD DE |  ANCHO BANDA | ANCHO BANDA C/N (dB)
PORTADORA | INFORMACION OCUPADA ASTGNADA |

IOR 64 kB/s 51,2 khz 67,5 kHz 9.7

IR 128 kB/s 102,4 kHz 135,5 KkHz 9.7

IR . 512 kB/s 436,9 kHz 517,5 kHz 9,7

IR 2048 kB/s | 1720,0 kiz 2002,5 khz 9.7

TV 15.75 MHz 17,5 MHz 10,0

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

Las estaciones terrenas del sistema DOMSAT deben ser entregadas en

funcionamiento, en un plazo maximo de DIECIOCHO MESES co

de la entrega por parte de EMETEL, el 28 de mayo de 1994, al
Permisco de Importacion legalizado vy la Carta de Crédito confirm

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

2.5. ESTIMACICN DE LA DEMANDA

Para la planificacion de redes telefénicas debe disponerse nece
previsiones, tanto de abonados como de trafico. Esto

oportunamente se instalen y/o construyan los equipos de
transmision, la infraestructura de planta externa y obras civiles,

los objetivos y a las previsiones realizadas.

ntados a partir
contratista del

ada. La fecha

sariamente de

permitira que
conmutacion,

de acuerdo a

"La prevision del nimero de abonados es una actividad extremadamente
|

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

ningun tipo de teoria o método general de previsién que corresponda a todas

|
las necesidades particulares. Mas bien se debe utilizar una combinacion

compleja de métodos sencillos."®

J

Entre los aspectos que determlnan o intervienen en la demanda telefénica,

sobresalen los souoeconomlcos contexto tecnoldgico, contexlo P

olitico, cultura,

factores econdmicos y demograﬂcos y ndmero de consumldores.

La previsidon de la demanda telefénica se puede hacer a varios niveles: todo el

pais, por provincias, zonas urbanas y rurales, barrios, etc.

¥ Manual del GAS 10: DAJTOS DE PLANIFICACION Y METODOS DE PREVISION

Ya que las

Vol 1, CCITT

D)
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previsiones a cualquier nivel deben tener estrecha relacion c;on 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 mas elevado (todo el pais); las cuales se
|
|

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

descompoenen para las zonas geograficas menores.

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

pasar a niveles mas elevados. i

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

ventajas sobre los ascendentes: ;

- Algunos datos iniciales (Producto Interno Bruto per Cép:]ta, ingresos vy
gastos por hogar, etc.) sélo estan dispenibles a nivel naciorﬁal. En muchos
casos, en nuestro pals, no existen datos para areas elementales (provincias
y parroquias). !

|

- Los métodos descendentes son mas confiables que los a?cendentes, ya
gue los datos sociceccndmicos a nivel nacional son menciis propensos a
error porque corresponden a un gran nlmero de posibles usﬁuarios, es decir
funcionan los métodos estadisticos. En los métodos ascendentes

intervienen fenémenos particulares, los cuales se anulan o‘compensan en

|

- En el caso de un pais con recursos econémicos limitados, como el nuestro,

los métodos del tipo descendente.

se debe establecer a nivel nacional un marco con objetivos de servicio
generales. Esto permitird una planificacién tanto técnica como econdmica

de los proyectos de telefonia en el pais. - |
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Por todo lo mencionado, se decidié seguir los métodos utilizados por EMETEL

para pronosticar la demanda de servicio telefénico.

|
Estas razones determinan que para hacer la estimacién de la demanda

|
telefénica en la provincia de Zamora-Chinchipe, se deba hace;r primero una
estimacién a nivel de nuestro pais, la misma que se va repar{t]endo a nivel
provincial, cantonal, hasta llegar a nivel de cabeceras parroquialles
Los resultados han sido corregidos, siguiendo los criterios de Té{LECONSULT,
pero con una actualizacién de los parametros, para conseguir, una meta de
densidad telefénica a nivel nacional, preestablecida por el 1autor para el

presente trabajo de tesis.

2.5.1. Demanda de lineas principales

2.5.1.1. Métodos a nivel nacional

a. Correlaccién entre densidad telefénica y el producto interno bruto

P.I.B - ‘

El produéto interno bruto per capita (P.I.B.P) es la variable mas utilizada para
[

la estimacion de la demanda telefénica en un pais.

Las previsiones de demanda, para el presente estudio, se han hecho para un
periodo de 15 afics, debido a que este valor se considera la \1/ida atil de los
equipos de corfimutacién y transmisién. Tomando en cuenta la fecha del

presente estudio, las previsiones se haran para el afo 2010. Esto ha hecho

necesario proyectar el P.I.B.P para dicho ano, utilizando el método de minimos’

|
cuadrados. Se ha tomado los datos del P.I.B.P de TELECONSULT"™ enire los

" ESTUDIO DE DEMANDA, Vol 1I, Teleconsult, junio 1991.

]
4
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afos 1950 y 1983 y del Banco Central® entre 1983 y 1993, coh lo que se ha
conseguide una actualizacion del estudio hecho por TELECONéULT en 1991,

que solo tomaba los datos del P..B.P hasta el afo de 1988. ‘

La relacién entre el P.I.B.P y el tiempo se considera una curvia exponencial,
1

como la siggiente}
PIBP = a.e" (2.24)
donde:
PIBP: P.I.B.P en el ano t

La ec. 2.24 se puede escribir como:

In PIBP = In (a.e") ‘
In PIBP =lna+btine _
In PIBP =1lna + bt A (2.25)

Haciendo:
y = In PIBP
a,=Ina
a, =b
X =t ,
y = a, + a,.x g ) (2.26)

Para una recta como 2.26, las ecuaciones de minimos Cuadrac?os son:

2 |NFORMACION ESTADISTICA MENSUAL, Direccién General de Estudios del Banca Central, diciembre
1994
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Zy = a,.n+ a.&x
IXY = 852X + a,. 5x?

(Zy)(EX) - (ZX)(Zxy)

nEx® - (Ex)?

N Zxy - (Zx)(Zy)

nEx* - (Ex)*

(2.27)

i (2.28)
|

|

Aplicando los datos de P.L.B.P consultados y utilizandc las %cuaciones del

método de minimos cuadrados, se llegd a los siguientes resultados:

n = 45 (afios considerados, desde 1950 hasta 1994)}

X = 1035 (la suma de los afios tomados en consider?ac]én, 1950 es
el ano 1) |

zy = 113,908 (la suma de los logaritmos naturales de llos P.I.B.P)

I(x*) = 31395

(x)* = 1071225

Z(xy) = 2801,883

de donde se obtienen las constantes a, vy a,.

a, = 1,97978 _. -
a, = 0,02398

Por lo que la ecuacion del P.I.B.P en funcién del tiempo es:

In PIBP =1.97978 + 0.02398 t

(2.29)
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|

Con esta ecuacion se recalcula el P.I.B.P, y estos datos seran usados en la

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

estimacion de la densidad nacional.

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

b. Relacion entre la densidad telefénica nacional y el P.I.B.P

|
Esta se representa mediante una relacién logaritmica lineal entre dos variables,

la densidad telefénica (D: lineas principales en servicio Fjaor cada 100
habitantes) y el P.1.B.P. |

La ecuacion es de la forma:

D = a.PIBP® ' | (2.30)

log D =log a + b log PIBP ! (2.31)
donde:

D . densidad teliafénica . |

PIBP producto Interno bruto per capita (a precios constantes de 1975)

ayb : constantes que toman en cuenta datos histdricos

Haciendo:
x = log PIBP
y =log D

a, = log a
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f

No.| Ao | p1Bp PIBP No.| ANO | PIBP pPIRP
DATOS | CALCULADO DATOS FALCULADO

1| 1950 | 7.462 7.417 46 | 1995 21.821
2 | 1951 | 7.407 7.597 47 | 1996 02.35
3 | 1952 | 8.039 7.781 48 | 1997 02.893
4 | 1953 | 8.09 7.970 49 | 1998 23,448
51 1954 | 8.612 8.164 50 | 1999 24,017
6 | 1955 | 8.754 8.362 51 | 2000 24600
7 | 1956 | 8.788 8.565 52 | 2001 25.197
8 | 1957 | 8.856 8.772 53 | 2002 05.809
9 | 1958 | 8.834 8.985 54 | 2003 26.435
10 | 1959 | 8.984 9.203 55 | 2004 27.077
11 | 1960 | 9.198 9.427 56 | 2005 27.734
12 | 1961 | 9.376 9.656 57 | 2006 28,407
13 | 1962 | 9.534 9.890 58 | 2007 29.097
14 | 1963 | 9.433 | 10.13 59 | 2008 29.803
15 | 1964 | 9.817 | 10.376 60 | 2009 60.526
16 | 1965 | 9.822 | 10.628 "1 | 2010 31.267
17 | 1966 | 9.746 | 10.886 1

18 | 1967 |10.087 | 11.15 !

19 | 1968 |10.164 | 11.42

20 | 1969 |10.077 | 11.698

21 | 1970 |10.398 | 11.981

22 | 1971 |10.714 | 12.272

23 | 1972 [11.892 | 12.57

24 | 1973 |14.462 | 12.875

25 | 1974 |14,942 | 13.188

26 | 1975 [15.31 13.508

27 | 1976 |16.247 | 13.836

28 | 1977 |16.818 | 14.171

29 | 1978 |17.421 | 14.515

30 | 1979 |17.828 | 14.868

31 | 1980 |18.172 | 15.228

32 | 1981 118.352 | 15.598

33 | 1982 |18.041 | 15.977

34 | 1983 |17.035 | 16.364

35 | 1984 [17.729 | 16.761

36 | 1985 |18.03 17.168

37 | 1986 |18.129 | 17.585

38 | 1987 [16.631 | 18.012 :

39 | 1988 |17.943 | 18.449

40 | 1989 |17.569 | 18.897

41 | 1990 |17.686 | 19.355

42 | 1991 |18.153 | 19.825 _.

43 | 1992 118.382 | 20.306

44 | 1993 |18.345 | 20.799

45 | 1994 |18.656 | 21.304

Cuadro 2.5: al

Proyeccién del PIBP a nivel nacion
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a,=b
Se tiene:

y = a, +a, X (2.32)

Tomando los datos de densidad telefénica a nivel nacional para los periodos
1963-1985" y 1986-1993% los datos de P.I.B.P calculados (cuadro 2.5) y
aplicando nuevamente el método de los minimos cuadrados, ise obtuvo los

siguientes resultados:

x = 36,0159 (suma de los logaritmos de los P.1.B.P)

Zy = 11,2905 (suma de los logaritmos de las densidades)
Z(x*) = 42,1123

Z(xy) = 13,7687

Con lo que se obtienen las constantes:

a, = -2,4488
a, = 2,42127

Por lo tanto la expresién es:

|
!

Con esta expresion se calcula la densidad para cada afno, los resultados se

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

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

para el afio 2010 es de 14,83. Este dato difiere del Tpropuesto por
TELECONSULT de 18,67 para el mismo ano, ya que tanto el P.I.B.P como la

%' Datos de TELECONSULT !

22

Datos obtenidos en la Subgerencia General de Planificacion de EMETEL
F4
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No.| ANO PIBP DENSIDAD DENSIDAD
CALCULADO DATOS CALCULADA
1] 1963 10.13 0.86 0.968
2 | 1964 10.376 0.91 1.026
3 | 1965 10.628 0.93 1.088
4 1 1966 10.886 0.99 1.153
5| 1967 11.15 1.08 1.222
6 | 1968 11.42 1.2 1.295
-7 ] 1969 11.698 1.37 1.372
8 | 1970 11.981 1.48 1.454
9 | 1971 12.272 1.75 1.541
10 | 1972 12.57 1.87 1.633
11| 1973 12.875 1.97 1.724
12 1 1974 13.188 2.08 1.834
13 | 1975 13.508 2.27 1.943
14 | 1976 13.836 2.44 2.06
15 | 1977 14,171 | 2.48 2.183
16 | 1978 14.515 2.6 2.314
17 | 1979 14.868 2.75 2.452
18 | 1980 15.228 2.8 2.599
19 1 1981 15.598 2.89 2.754
20 | 1982 15.977 3.02 2.918
21 | 1983 16.364 2.99 3.093
22 | 1984 16.761 3.03 3.278
23 | 1985 17.168 3.13 3.474
24 | 1986 17.585 3.3 3.681
25 | 1987 18.012 3.7 3,902
26 | 1988 18.449 4 4,135
27 | 1989 18.897 4.4 4,382
28 | 1990 19,355 4.4 4. 644
29 | 1991 19.825 4.6 4.922
30 | 1992 20.306 4.9 5.216
31 | 1963 20.799 5.3 5.528
32 | 1994 21.304 5.858
33 | 1995 21.821 6.208
34 | 1996 22.350 6.579
35 | 1997 22.893 6.972
36 | 1998 23.448 7.389
37 | 1999 24.017 7.831
38 | 2000 24.600 8.299
39 | 2001 25,197 8.795
40 | 2002 25,809 9.321
41 | 2003 26.435 9.879
42 | 2004 27.077 10.469
43 | 2005 27.734 11.094
44 | 2006 28.407- 11.758
45 | 2007 29.097 12.461
46 | 2008 29.803 13.206
47 | 2009 30.526 13.995
48 | 2010 31.267 14.832

Cuadro 2.6: Proyeccion de la densidad telefon

nacional en funcion del PIBP.

ca
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densidad telefonica han tenido un crecimiento mas lento que e] supuesto por
|

TELECONSULT. '
|

|
La proyeccion de poblacién de nuestro pais indica que en el aﬁq: 2.010 habran

17'066.642 habitantes, proyectando para dicho afio la densidad telefénica de
14,83, se tendra 2'530.983 lineas principales en todo el Ecuaddr.

|
1

2.51.2. Método a nivel provincial: relacién entre lineas principales y

|
Datos historicos demuestran que las provincias con mayor numerc de
|

poblacion

habitantes, tienen mayor ndmero de lineas principales que aquellas con un

menor numero de habitantes. Ademas, las provincias con menor poblacion y

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

mas pobladas®.

lLa relacidn entre las variables poblacidn® y lineas principales, segin estudios

de EMETEL, se da mediante una ecuacion del tipo:

logLP =a+blogP (2.34)
donde: i

LP: lineas principales

P: poblaciéon i

La existencia de lineas principales, en funcién de la poblacion tiene distinto

;
2 lng. Luls Lasso, MEMORIA SOBRE EL ESTUDIO DE DEMANDA TELEFONICA 1985-2010, [ETEL, 1987

i

% |dem 22



82

tratamiento para la poblacion concentrada que para |a dispersa

a. Lineas principales y poblacién concentrada

EMETEL, para la determinacién de |las ecuaciones de lineas p‘rincipa]es para
la poblacidn concentrada a nivel provincial, tomd los datos de poﬂnlacién y lineas

I .
principales en el afo de 1990, y mediante el método de minimos cuadrados

determiné la ecuacion®:

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

Entonces, EMETEL supone que en el afio 2050 el pais habr% alcanzado un
desarrollo telefénico tal, que la densidad seré independiente de} la poblacién y
que la poblacién concentrada tendra una densidad de 45 ’por cada 100
habitantes.

log LP =-0.348 + log P (2.36)

La ecuaciéon de EMETEL, solamente para la poblacién concentrada a nivel
provincial para el ano 2010, |a obtuvo proyectande una ecuaJ:ién intermedia

entre las de 1990 y 2050: ' ‘

log LP = -1,5858 + 1,1227 log P | (2.37)

!
Los resultados de lineas principales correspondientes aj la poblacion

concentrada nacional, proyectada al afio 2010 se encuentran en el cuadro 2.7.

En el literal c. de este punto se realizara una correccidn de estos resultados,

con el fin de cumplir los objetivos de densidad planteados pare‘i esta tesis.

. \
% Los datos de poblacién pr’oyectada hasta el afio 2010, se tomaron del Documenta STGP-1 1-Nov-87, [ETEL
! i
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PROVINCIA POBLACION L.p% FACTORY L.P i DENSTDAD
CONCENTRADA 2010 CORRECCION | CORREGIDAS 2010
Carchi 105126 11274 1.287 14510 13.80
Imbabura 231069 27295 1.287 35129 15.20
Pichincha 3201274 522067 1.287 671901 20.99
Cotopaxi 116930 12705 1.287 16352 13.98
Tungurahua 297898 36303 1.287 46722 15.68
Bolivar - 55159 5466 1.287 7035 12.75
Chimborazo 202302 23510 1.287 30258 14.96
Cafiar 103122 11033 1.287 14200 13.77
Azuay 449478 57610 1.287 74145 16.50
Loja 316383 38841 1.287 49989 15.80
Esmeraldas 395217 49862 1,287 64173 16.24
Manabi 971398 136852 1.287 176129 18.13
Los Rios 525398 68643 1.287 88344 | 16.81
Guayas 4497297 764661 1.287 984119 21.88
E1 Oro 675539 91023 1.287 117147 17.34
Napo 71468 7310 1.287 9408 | 13.16
Sucumbios 62164 6251 1.287 8046 12.94
Pastaza 52422 5162 1.287 6644 12.67
Morona Santiago 80076 8306 1.287 10690 13.35
Zamora Chinchipe 78982 8179 1.287 10527 13.33
Galépagos 23416 2089 1.287 2689 % 11.48
TOTAL 12512118 1894442 2438157 J

Cuadro 2.7: Lineas principales (poblacién concentr?da) a

nivel provincial (2010) ‘

b. Lineas principales y poblacion dispersa.

EMETEL estimé para el ano 1990 una densidad telefénica par‘a la peblacion
dispersa de Q,3. |

La ecuacion de EMETEL para la poblacién dispersa a nivel provincial, en el afo
2.010, es: ‘u

log LP = -1,8015 + log P . | (2.38)

Esto significa que la poblacion dispersa, independientemente de la poblacién,

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

% Valor obtenido al aplicar la férmula 2,37 a la poblacion dispersa

z Factor de correccién que se vera en el literal ¢. del punto 2.5.1.2
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un objetivo de densidad tomando en cuenta el desarrollo de otros paises maés
desarrollados. En ei cuadro 2.8 se encuentran los r.esultados i‘del calculo de
lineas principales correspondientes a |la poblacién dispersa naci%)nal en el afio
2.010. De igual manera que para la poblacion concentrada, enfel literal c. se

realizaré una correccion de resultados para la poblacién dispers:a.

!
I
|
|
i

PROVINCIA POBLACION L.P* FACTOR™ L.P | ( DENSIDAD
DISPERSA 2010 CORRECCION CORREGIDfS 2010
Carchi 65274 1031 1.287 1327 2.03
Imbabura 141812 2242 1,287 2886 2.03
Pichincha 597655 9440 1.287 12150 2.03
Cotopaxi 293093 4630 1.287 5959, 2.03
Tungurahua 225435 3561 1.287 4584 2.03
Bolivar 125143 1977 1.287 2545 2.03
Chimborazo 220497 3483 1.287 4483 2.03
Cafiar 172399 2723 1.287 3505 2.03
Azuay 296585 4685 1.287 6030 2.03
Loja 186615 2948 1.287 3795 2.03
Esmeraldas 139866 2210 1.287 2845, 2.03
Manabi 492494 7779 1.287 10012, 2.03
Los Rios 340965 5386 1,287 6932 2.03
Guayas 534618 8444 1.287 10868 2.03
E1 Oro 125491 1983 1.287 2553 2.03
Napo 120048 1897 1.287 2442 2.03
Sucumbios 84719 1339 1.287 1724 2.03
Moropa Santiago 101818 1609 1.287 2071 2,03
Zamora Chinchipe 88680 1401 1.287 1804 2.03
Galdpagos 573 10 1.287 13! 2.27
Zona no delimitada 200644 3170 1.287 4080; 2.03
TOTAL 4554524 71948 92608

Cuadro 2.8: Lineas principales (poblacién disper§a)

a nivel provincial (2010)
c. Correccién de resultados en el afio 2010

Los resultados de la aplicacidén de las formulas a la poblacion concentrada y-

dispersa de las provincias de! pais, deberan ser corregidos para tener en el ano

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

® Factor encontré‘do en el literal c. del punto 2.5.1.2
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2.010 un total de 2'530.983 lineas principales, de acuerdo &l objetivo de
densidad nacional planteado para esta tesis. E| factor de correc&ién se da por

la relacion:
2'530.983
f= —— (2.39)
(a +b)

donde:

a: LP poblacion concentrada (formula de EMETEL)
b : LP poblacién dispersa (formula EMETEL)

Los datos de EMETEL segun las férmulas (2.37) vy (2.38), aplicadas a todas las
provincias del pajs, dan 1'894.442 lineas principales para la poblacion
concentrada (cuadro 2.7) y 71.948 para la poblacion dispersa‘ (cuadro 2.8).
Esto da un factor de correccion de 1,287. \

#
Por lo tanto los resultados de las férmulas 2.37 y 2.38 deben sér multiplicados
por el factor 1,287. Esto éignifica que para la provincia de Zaniﬂora-Chinchipe
los valores ajustados son: 10.527 lineas principales concentradas y 1.804 lineas

principales dispersas, en el aflo 2010, a nivel provincial. Estos valores seran

los utilizados para el presente trabajo de tesis.
| |
d. Determinacién de la densidad a nivel provincial en eI!aﬁo 1995.

Para determinar la densidad te|efon1ca a nivel provincial, para un\ano cualquiera
entre 1980 y 2010 se utiliza la formula de tendencia geometrlca

dn = d1 (1 + Ay (2.40)

0 Documento SGP-022/01, Junio de 1987, EMETEL




donde:
dn : densidad en el afon
d1 : densidad en el afio 1, en el presente caso:; 1990
A : tasa de crecimiento

n @ afon

El factor A se encuentra, despejandolo de la ecuacion 2.40 para el afio 2010,

mediante |la siguiente procedimiento:

d2 = d1 (1 + Ay

donde:

d2 : densidad en el afo 2010

z . anofinal del estudio, en el presente casa; 2010 |

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

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

z - 1980

Sea:

x = log d2 - log d1

Entonces:

(1 +A)= 10




A — 10)(./(2-1990)._ 1

87

El afio intermedio que interesa para el presente estudio es

determina la demanda actual de servicio.

(2.41)

1995, ya que

Los valores de d1 se obtuvieron de datos de EMETEL (densidad%s reales para

el afio 1990). Los valores de d2 se tomaron de los cuadros 2.7 y2.8. A dichos -
|

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

en el cuadro 2.9y 2.10.

PROVIMCIA POBLACION D1 D2 Dn \ LP
CONCEMTRADA | CONCENTRADA | CONCENTRADA | CONCENTRADA | CONCENTRADA

1990 2010 1995 1995

Carchi 91087 5.42 13.8 6.85 6237
Imbabura 204368 5.77 15.2 7.35 15023
Pichincha 1705671 12.37 20,99 14.12 ; 240811
Cotopaxi 97786 6.39 13.98 7.77 7600
Tungurahua 221707 7.56 15.68 9.07 20115
Bolivar 53668 4.5 12.75 5.84 ; 3134
Chimborazo 168934 8.58 14.96 9.86 16656
Caffar 81555 4.54 13.77 5.99 4887
Azuay 296937 7.91 16.5 9.51 28228
Loja 221988 6.23 15.8 7.86 17453
Esmeralidas 200838 6.63 16.24 8.29 16659
Manabi 605399 4,93 18.13 6.83 41332
Los Rios 300479 5.97 16.81 7.73 23238
Guayas 2419528 §.29 21.88 10.57 255658
El Oro 379989 5.51 17.34 7.34 27887
Napo 36495 3.73 13.16 5.11 1866
Sucumbios 31744 3.73 12.94 5.09 1616
Pastaza 25766 5.64 12.67 6.90 1780
Morona Santiago 41456 5.62 13.35 £.98 2893
Zamora Chinchipe 47895 2.76 13.33 4,09 1960
Galépagos 10254 4.26 11.48 5.46 560
TOTAL 7243544 735593

Cuadro 2.9: Proyeccion de densidad (pob. concent

a nivel provincial (1995)

e. Correccion de resultados en el afno 1995

rada)

El total de poblacion ecuatoriana para el afic 1995 es de 11'481.801. El total

de lineas principales (sumando las correspondientes ala poblacic;ﬁn‘ concentrada

y a la poblacion dispersa) es de 756.110. Esto determina que la densidad

|

|
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8

}
nacional en 1995 seria de 6,585, pero este valor debe ajustarsé a la densidad

nacional proyectada por el P.[.B.P, que segun el cuadro 2.6,

para 1895 es

6,208, Esto determina que el factor de correccion es de 0,9427. Las lineas

principales para la provincia de Zamora Chinchipe, para |a fech

estudio seran:

poblacion concentrada = 1960*0,9427 = 1848

a presente del

poblacion dispersa = 258%0.8427 = 244
PROVINCIA POBLACTON D™ D2 Dn LP
DISPERSA DISPERSA DISPERSA DISPERSA DISPERSA
1990 2010 1995 i 1995
Carchi 78038 0.30 2.03 0.48 378
Imbabura 121110 0,30 2.03 0.48 586
Pichincha 360796 0.30 2.03 0.48 1746
Cotopaxi 239573 0.30 2.03 0.48 1160
Tungurahua 214854 0.30 2.03 0.48 1040
Bolivar 149523 0.30 2,03 0.48 724
Chimborazo 260572 0.30 2.03 0.48 1261
Cafiar 143682 0.30 2.03 0.48 696
Azuay 306404 0.30 2.03 0.48 1483
Loja 242098 0,30 2.03 0.48 1172
Esmeraldas 165052 0.30 2.03 0.48 799
Manabi 616735 0.30 2.03 0.48 2985
Los Rios 331802 0.30 2.03 0.48 1606
Guayas 513378 0.30 2.03 0.48 2485
E1 Oro 114399 0.30 2.03 0.48 554
Napo (Sucumbios) 146244 0.30 2.03 0.48 708
Pastaza 22728 0.30 2.03 0.48 110
Morona Santiago 72513 0.30 2.03 0.48 351
Zamora Chinchipe 53266 0.30 2.03 0.48 258
Galdpagos 1358 0.30 2.27 0.50 7
Zonas no delimitadas 84132 0.30 2.03 0.48 408
TOTAL 4238257 20517

Cuadro 2.10: Proyeccidn de densidad (pob. dispersa)

-

a nivel provincial {1995}

2.5.1.3. Método a nivel de cantones

a. Poblacion concentrada

Es el mismo procedimiento basico que a nivel provincial, pero en este caso se

N

Densidad considerada en el literal b, del punto 2.5.1.2

|
|
!
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clasifican a los cantenes en cuatro tipos, de acuerdo a su grado}de desarrollo,
existiendo una ecuacion para cada tipo. La clasificacion de Iofs cantones se
puede ver en el cuadro 2.11. La densidad a tomar en cuenta es I“a que tuvieron
las parroquias en el afio de 1990. T
Todos los cantones de la provincia de Zamora-Chinchipe son deli tipo 1, debido
a que la densidad telefénica es menor que 2, a excepcién del ciantén Zamora

que por ser capital de provincia es de tipo 4. !

TIPO CARACTERISTICA
1 densidad telefénica en 1990 entre 0 <D < 2
2 densidad telefdnica en 1990 entre 2 <D <5 |
3 densidad telefénica en 1990 D > 5 |
4 cabecera cantonal que es capital provincial

Cuadro 2.11 : Clasificacioén de cantones y cabeceras

parroquiales

Las ecuaciones de EMETEL para la poblacion concentrada en e| afic 1990 son

las siguientes:

ALTERNATIVA:
1. Log LP =-2,1030 + 1,1537 log P (2.42)
2. Log LP = - 1,4742 + 1,0456 log P (2.43)
3. Log LP = - 1,7025 + 1,106 log P (2.44)
4. Log LP =-1,7761 + 1,1287 log P (2.45)

Los resultados de aplicar las ecuaciones 2.42 y 2.45 a la poblacion concentrada
de la provincia a nivel de cantones para 1990, se encuentran enel cuadro 2.12.
Debe tomarse en cuenta que los valores de densidad proyectada no tienen que

ver con los valpres de densidad que determinan la clasificacion de las
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parroquias.

|
Las ecuaciones de EMETEL para la poblacién concentrada en el afio 2010 son

las siguientes: ‘

|
|

ALTERNATIVA:

1. Log LP =-1,518 + 11,1025 log P (2.46)
2. Log LP =-1,0988 + 1,0304 log P (2.47)
3. Log LP =-1.251 + 1,0707 log P (2.48)
4, Log LP = -1,3001 + 1,0858 log P” (2.49)

CANTON POBLACION TIPO | L.P CONC. DlJ

CONCENTRADA 1990 1994

1990 |

ZAMORA 24022 4 1474 6.14

CHINCHIPE 4862 1 142 2.92

NANGARITZA 992 i 23 2.32

YACUAMBT 2257 i 59 2.61

YANTZAZA 6213 1 188 3.03

EL PANGUI 1404 1 34 2.42
TOTAL 39750 1920

Cuadro 2.12: Lineas principales (pob. concentrada) a

nivel cantonal (1990)

Los resultados de aplicar las ecuaciones 2.46 y 2.49 a |la poblacién concentrada

de la provincia en el afio 2010 se encuentran en el cuadro 2.14.

-

b. Poblacién dispersa

EMETEL determina que para 1990 al igual que a nivel provinqial, la densidad

para la poblacién dispersa sea 0,3. Los resuitados se ven en &l cuadro 2.13.
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CANTON POBLACION L.P 0l
DISPERSA DISPERSA 1990
1990 1990
ZAMORA 18381 56 0.30
CHINCHIPE 6710 21 0.30
NANGARITZA 1627 6 0.30
YACUAMBI 3317 10 0.30
YANTZAZA 8003 25 0.30
EL PANGUI 5071 16 0.30
TOTAL 43309 134

Cuadro 2.13: Lineas principales (pob. dispersa)

nivel cantonal (1990)

i

|
CANTON POBLACION TIPO L.P FACTOR L.P | DENSIDAD
CONCENTRADA CONCENTRADA | CORRECCION | CORREGIDAS 2010
2010 2010
ZAMORA 45225 4 5685 1.272 7232 15.99
CHINCHIPE 9478 1 736 1.272 937 | 9.89
NANGARITZA 2354 1 159 1.272 203 8.62
YACUAMBI 3377 1 236 1.272 301 8.91
YANTZAZA 15571 1 1271 1.272 1617 10.38
EL PANGUI 2977 1 206 1.272 263 8.83
TOTAL 78982 8293 10553 | 13.36

Cuadro 2.14: Lineas principales (pob. concentrada) a

La ecuacion 2.38 determina que todos los cantones tengan

telefénica de 1,58 para la poblacion dispersa en el afic 2.010.

nivel cantonal (2010)

se encuentran en el cuadro 2.15.

c. Correccién para el afio 20107

Los valores obtenidos, tanto de poblacién concentrada (con las e
como dispersa (con la ec. 2.38) a nivel cantonal (cuadros 2.14 y

ser corregidos con un factor para la provincia de Zamora:

una densidad

Los resultados

C.2.46y 2.49),
2.15), deberan
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CANTON POBLACTON L.p® FACTOR® L.P DENSIDAD
DISPERSA DISPERSA CORRECCIDN | CORREGIDAS 2010
2010 2010
ZAMORA 43636 690 1.272 878 2.01
CHINCHIPE 7632 121 1.272 154 2.02
NANGARITZA 4336 69. 1.272 88 X 2.03
YACUAMBI 5351 85 1.272 109 2.04
YANTZAZA 16971 269 1,272 343 2.02
EL PANGUI 10754 170 1.272 217 2.02
TOTAL 88680 1404 1789 ! 2.02

|

Cuadro 2.15: Lineas principales (pob. dispersa) 2b10

a nivel cantonal (2010)

12.331%

(a + b)

donde:

a: LP poblacion concentrada cantonal (formula de EMETEL)

b : LP poblacién dispersa cantonal (férmula EMETEL)

De los cuadros 2.14 y 2.15, las lineas principales concentradas

(2.50)

y dispersas de

la provincia son 8.293 y 1.404. Por |o tanto el factor de correccidn determinado

por la ec. 2.50 es 1,272. Los resultados respectivos se han

cuadros correspondientfés.

afadido a los

La poblacion total a nivel cantonal para el afio 2010 se presenfa en el cuadro

2.16.

3 Obtenido con el valor de densidad de 1,58

3 sSu caloulo se muestra en el [iteral c, del punto 2,5.1.3.

*  Resultado de las llneas|principales corregidas de los cuadros 2,7 y 2.8

i
i
|
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CANTON L.P L.P L.P !
CONCENTRADA | DISPERSA TOTALES || |
2010 2010 2010
ZAMORA 7232 878 8110
CHINCHIPE 937 154 1091
NANGARITZA 203 88 291
YACUAMBI 301 109 410
YANTZAZA 1617 343 15960
EL PANGUI 263 217 480
TOTAL 10553 1789 12342

Cuadro 2.16: Lineas principales (pob. total) a
nivel cantonal (2010)
d. Determinacién de la densidad cantonal en el afio 1995

Se utiliza las ecuaciones 2,40 y 2.41. Los datos de di prcé)vfenen de los

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 la poblacion concentrada y el
o | .
cuadro 2.18 para la poblacion dispersa, con este valor se calcula el nimero de

lineas principales. ‘

CANTON POBLACION D1 D2 Dn L.P FACTOR L.P
CONCENTRADA 1590 2010 1995 |CONCENTRADA| CORRECCION | CORREGIDAS
1995 1995

ZAMORA 28356 6.14 |15.99 | 7.80 2211 0.648 1433
CHINCHIPE 5976 2.92 G.89 | 3.96 237 0.648 154
NANGARITZA 1271 2.32 8.62 | 3.22 41 0.648 27
YACUAMBT 2528 2.61 8.91 | 3.55 S0 0.648 59
YANTZAZA .+ 8013 3.03 |10.38 | 4.12 330 0.648 214
EL PANGUI 1751 2.42 8.83 | 3.35 59 0.648 39
TOTAL 47895 2968 1926

Cuadro 2.17: Lineas principales (pob. concentrada) a

nivel cantonal (1995)
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!
!

CANTON POBLACION D1 Dz On L.P FACTOR | L.p
DISPERSA 1990 2010 1995 | DISPERSA | CORRECCION | CORREGIDAS
1995 1995
ZAMORA 23561 0.30 2.01 | 0.48 114 0.648; 74
CHINCHIPE 7261 0.30 2.02 | 0.48 36 0.648 24
NANGARTTZA 2341 0.30 2.03 | 0.48 12 0.648 8
YACUAMBI 3798 0.30 2.04 | 0.48 19 0.648- 13
YANTZAZA 9981 0.30 2.02 | 0.48 49 0.648 32
EL PANGUI 6324 0.30 2.02 | 0.48 31 0.648 21
TOTAL 53266 261 172

Cuadro 2.18: Lineas principales (poblacidn dispejrsa)

1995 a nivel cantonal

e. Correccidn de resultados en el ano 1995

Los resultados deben ser corregidos, para tener un total de 2092 lineas

principales (resultados del punto c. de 2.5.2.2).
2.092
(a +b)

donde:

a : LP concentrada cantonal = 2968 (cuadro 2.17)
b : LP poblacion dispersa = 261 (cuadro 2.18)

Por lo que el factor resulta ser 0,648.- [os resultados corr

anadido a los cuadros correspondientes.

(2.51)

egidos se han

Las lineas principales totales a nivel cantonal requeridas para el aflo de 1995

se muestran en el cuadro 2.19. ‘

)
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CANTON L.P L.P L.P
COMCENTRADA | DISPERSA | TOTALES

1995 1995 1995

ZAMORA 1433 74 1507
CHINCHIPE 154 24 178
NANGARITZA 27 8 35
YACUAMBT 59 13 72
YANTZAZA 214 32 246
“EL PANGUI 39 21 60
TOTAL 1926 172 2098

|

Cuadro 2.19: Lineas principales (poblacion total)

1995 a nivel cantonal

2.5.1.4. Método a nivel parroquial

Es muy similar al método provincial y cantonal.

a. Poblacion concentrada

Utiliza la misma clasificacion del cuadro 2.11, por lo que todas

seran del tipo 1, a excepcion de la parroquia de Zamora, que po

las parroquias

r ser capital de

la provincia es tipo 4 y de las cabeceras cantonales que son de tipo 2.

Las ecuaciones de EMETEL para el afo de 1990 son:

1. Log LP =-45229 + log P --

2. Log LP = - 0,8879 + 0,8955 log P
3. Log LP =-1.1278 + 1,0028 log P
4, Log LP =-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 poblacion

concentrada de las parroquias en el ane 1990 se hallan en el cuadro 2.20.
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Cuadro 2.20: Lineas principales (poblacion concentrada)

CANTON PARROQUIA POBLACION|TIPO| L.P |DENSIDAD
ZAMORA 24022 1098 4.57
Zamora 9141 | 4 649 | 7.10
Cumbaratza 1248 1 38 3.04
Guadalupe 325 1 10 3.08
Imbana 337 1 11 3.26
Paquisha 581 1 18 3.10
Sabanilla 125 L 4 3.20
Timbara 99 1 3 3.03
Zumbi 2166 1 65 3.00
Nambija 10000 1 300 3.00
CHINCHIPE 4862 232 4,77
Zumba 3190 2 178 5.58
Chito 186 1 b 3.23
£l Chorro 201 1 7 3.48
E1 Porvenir 1396 1 6 3.06
La Chonta 147 1 5 3.40
Palanda 458 1 14 3.06
Pucapamba 83 L 3 3.61
Valladolid 401 1 13 3.2%
NANGARITZA 992 63 6.3%
Guayzimi 592 2 63 6.35
YACUAMBI 2257 88 3.90
28 de Maya 481 2 33 6.86
La Paz 1242 1 38 3.06
Tutupali 534 1 17 3.l§
YANTZAZA 6213 303 4.88
Yantzaza 5019 2 267 5.32
Chicafia 266 1 8 3.01
Encuentros 928 1 28 3.0?
E1 PANGUI 1404 86 6.13
E1 Pangui 1404 2 86 5.13
TOTAL 39750 1870 4.70%

1990 a nivel parroquial

35

l.a densidad total es la relacion entre las lineas principales y [a poblacién total
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Las ecuaciones de EMETEL para el afio’ de 2010 son:

1. Log LP =-1,1313 + log P , (2.56)
2. Log LP =-0,7079 + 0,303 log P ' (2.57)
3. Log LP =-0,8679 + 1,0018 log P (2.58)
4. Log LP =-1,0805 + 1,0501 log P (2.59)

Los resultados de aplicar las ecuaciones 2.56, 2.57 y 2.59 e:a la poblacién

concentrada de Ias parroquias en el ano 2010 se hallan en el cuadro 2.21.

|
b. Poblacidon dispersa. |
!
La densidad para la poblacion dispersa a nivel parroquial en el afio 1990 es 0,3.
Los resultados de aplicar esta densidad a la poblacion parroquijal dispersa se

hallan en el cuadro 2.22.

Tambien la densidad de la poblacion dispersa a nivel parroquial en el afio 2010
es de 1,58. Llos resultados correspondientes a aplicar esta|densidad a la
poblacién dispersa parroquial de la provincia en el afio 2010 se|encuentran en
el cuadro 2.23. |

i

c. Correccion para el ano 2010
!

!

De igual manera que a los niveles provincial y cantonal, los resrultados a nivel

parroquial se deben corregir, para»’tener una densidad a nivel nacional de 14,83

en el ano 2010. Se calcularon seis factores de correccidon para las parroquias

de los seis cantones. Los factores tendran la siguiente forma.

‘= (2.60)




98

CANTON PARROQUIA POBLACION L.P | DENSIDAD
ZAMORA 18381 58
Zamora 1710 6 0.351
Cumbaratza 4595 14 0.305
Guadalupe 2901 9 0.310
Imbana 1620 5 0.309
Paquisha 1791 8 0.335
Sabanilla 294 1 0.340
Timbara 1302 4 0.307
Zumbi 4168 13 0.312
CHINCHIPE 6710 25
Zumba 2823 g 0.319
Chito 496 2 0,403
E1 Chorro 65 1 1.538
E1 Porvenir 751 3 0.398
La Chonta 165 1 0.606
Palanda 1596 5 0.313
Pucapamba 64 1 1.563
Valladolid 750 3 0.400:
NANGARITZA 1827 6
Guayzimi 1827 6 0.328]
YACUAMBI 3317 11
28 de Mayo 1541 5 0.324
La Paz 1242 4 0.322
Tutupali 534 2 0.375
YANTZAZA 8003 26
Yantzaza 3845 12 0.312
Chicafia 1818 8 0.330
Encuentros 2340 8 0.342
E1 PANGUI 5071 16
E1 Pangui 5071 16 0.316
TOTAL 43309 142 0.328

Cuadro 2.21: Lineas-principales (poblacién dispersa)

1990 a nivel parroquial
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CANTON |PARRCQUIA |POBLAC.|TIPO| L.P L.P [DENSIDAD|1.2*TRAFICO|TRAFICO | TRAFICO |TRAFICO
CORREG. DE ORIGEN™® |SALIENTE j ENTRANTE| TOTAL
ZAMORA 45225 4852 7099 15.70 221.450 118,79 1/119.42 |238.21
y{ Zamora 23642 4 | 3254 4758 20,13 145,300 67,43 72.41 |139.84
Cumbaratza 2961 1 219 321 10.84 8.961 6.57 || 5.79 12,36
Guadalupe 771 1 57 84 10.89 2.342 2.03 || 1.60 3.62
Imbana 801 1 60 88 10.99 2.448 2.11 1.67 3.77
Paquisha 1378 1 102 150 10.89 4,183 3.39 2.80 6.18
+-|Sabanilla 296 1 22 33 11.15 0.915 0.88 0.63 1.51
| Timbara 235 1 18 27 11.49 0,742 0,73 0.51 1.24
Zumbi 5141 1 380 556 10.82 15.531 10.54 9.70 20.24
Nambi ja 10000 1 740 1082 10.82 41,029 25.11 24,31 49.42
CHINCHIPE 9478 941 968 10.21 27.420 19,16 17.02 36.18
Zumba 7575 2 797 817 10.79 22.837 14.62 13.86 28.47
<|Chito 212 1 16 17 8.02 0.515 0.53 0.36 0.88
“|E1 Chorro 229 1 17 18 7.86 0.548 0.56 0.38 0.93
& |E1 Porvenir 223 1 17 18 8.07 0.544 0.56 0.38 0.93
&|La Chonta 167 1 13 14 8.38 0.419 0.44 0.29 0.72
¢ |Palanda 521 1 39 40 7.68 1.226 1.15 0.85 2.00
+-|Pucapamba 95 1 8 9 9.47 0,260 0.28 0.18 0.46
Yalladelid 456 1 34 35 7.68 1.073 1.02 0.74 1.76
NANGARITZA 2354 269 231 9.81 6.618 5.07 ‘ 4.35 9.42
Guayzimi 2354 2 269 231 9.81 6.018 5.07 {| 4.35 9.42
YACUAMBI 3377 278 313 9,27 9.09 7.60 ‘ 6.13 13.73
28 de Mayo 512 2 65 73 14,29 1.917 1.68 1,31 3.00
t/|La Paz 2003 1 149 168 8.38 5.019 4.01 || 3.35 7.35
Tutupali 862 | 1 64 72 8.36 2.157 1.90 1.48 3.37
YANTZAZA 15571 1508 1663 10.68 46.58 28.68 27.44 56.11
Yantzaza 13039 2 | 1320 1456 11.17 40,343 23.50 23.24 46.73
& Chicafia 564 1 42 46 8.21 1.393 1.29 0.96 2.25
Encuentros | 1968 | 1 | 146 161 8.18 4.849 3.89 3.24 7.12
E1 PANGUIL 2977 221 271 9,12 7.931 5.95 5.17 11.12
E1 Pangui 2977 2 221 271 9.12 7.931 5.95 5.17 11.12
TOTAL 78982 8069 | 10b46 13.35 319.1400 185.25 | 179.55 |364.80

Cuadro 2.22: Lineas principales (poblacién concentrada)

2010 a nivel parroquial

% Las definiciones ¥y los métodos para el célculo del trafico de origen, saliente y entrante, se vera en el

punte 2.5.2
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TRAFICO

CANTON  |PARROQUIA |POBLAC.| L.P | L.P |DENSIDAD|1.2%T.D| TRAFICO TRAFICO
CORREG. SALIENTE | ENTRANTE| TOTAL

ZAMORA 43636 694 1015 2.33 33.00 | | 27.26 60,25
Zamora 4059 65 95 2.34 | 3.823 3.27 || 2.60 5.86

Cumbaratza | 10908 173 253 2,32 |10.189 7.72 | ¢ 6.67 14.39

Guadalupe 6887 108 159 2.31 | 6.422 3.16 4.29 9.45

Imbana 3846 6l 89 2.32 | 3.583 3.09 2.45 5.54

Paquisha 4252 68 99 2.34 | 3.999 3.40 2.71 6.11

Sabanilla 699 12 18 2.51 | 0.698 0.71 0.48 1.18

Timbara 3091 49 72 2.32 | 2.886 2.55 1.97 4.52

Zumbi 9894 157 230 2.32 | 9.246 7.09 f 6.08 13.17

CHINCHIPE 7632 124 127 1.66 5.28 3.67 8.95
Zumba 3211 51 52 1.63 | 2.208 2.02 1.52 3.53

Chito 564 ) 9 1.63 | 0.389 0.42 0.27 0.69

E1 Chorro 74 2 2 2.77 | 0.080 0.10 0.05 0.15

E1 Porvenir 854 14 14 1.68 | 0.604 0.63 0.42 1.04

La Chanta 188 J 3 1.63 | 0.129 0.16 0.09 0.24

Palanda 1816 29 30 1.64 | 1.255 1.22 0.87 2.08

Pucapamba 72 2 2 2.84 | 0.079 0.10 0.05 0.15

Valladelid 853 14 14 1.68 | 0.604 0.63 0.42 1.04

NANGARITZA 4336 69 59 1.37 2.31 1.76 4,07
Guayzimi 4336 69 59 1.37 | 2.559 2.31 1.76 4.07

YACUAMBI 5351 86 97 1.81 3.86 2.79 6.65
28 de Mayo 2486 40 45 1.81 | 1.879 1.75 1.30 3.04

La Paz 2003 32 36 1.80 | 1.505 1.43 1.04 2.47

Tutupali 862 14 16 1.83 | 0.657 0.68 0.45 1.13

YANTZAZA 16971 269 296 1.75 10.52 8.42 18.94
Yantzaza 8154 | 129 142 1.74 | 5.966 4.86 4.00 8.86

Chicafia 3856 61 67 1.74 | 2.821 2.51 1.93 4.44

Encuentros 4961 79 87 1.76 | 3.650 3.15 2.49 5.63

ET PANGUI 10754 170 209 1.94 6.70 5.70 12.40
E1 Pangui 10754 170 208 1.94 | 8.632 6.70 5.70 172.40

TOTAL 88680 | 1412 1803 2.03 61.66 49.60 | 111.30

Cuad?b 2.23: Lineas-principales (poblacion dispersa)

2010 a nivel parroquial
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donde;:

0¥
Il

o
Il

EMETEL (cuadro 2.22)

LP corregidas totales de cada cantdon (datos del punto 2.

5.2.3)

LP poblacidn concentrada total de cada cantdn mediant!e férmulas de

c = Lp poblacion dispersa total de cada cantén mediante‘ férmulas de

EMETEL (cuadro 2.23)

En el cuadro 2.24 se encuentran los factores obtenidos para cada cantdn y que

se aplican a las parroquias en los cuadros 2.22 y 2.23 para aobtener las lineas

principales para el ano 2010.

CANTON a b C FACTOR
ZAMORA 8110 4852 694 1.462
CHINCHIPE 1091 941 124 1.024
NANGARITZA 291 269 69 0.861
YACUAMBI 410 218 86 1.126
YANTZAZA 1960 1508 269 1.103
EL PANGUI 480 221 170 1.228

|

'

Cuadro 2.24: Factores de correccion para las

parroquias ano 2010

d. Determinacion de la densidad parroquial en el afio 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 poblacién co
el cuadro 2.26 para la poblacion dispersa, con este valor se ca

de lineas principales.

ncentrada y en

cula el numero
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CANTON  |PARROQUIA |POBLAC.| 01 D2 Din L.P L.P |DENSIDAD|1.2*T,0| T|S T.E T.T
. : 1990 | 2010 | 1995 | 1995 |CORREG, |CORREG,
ZAMORA 28356 1794 | 1412 58.11 | 40!37 | 36.24 | 76.61
Zamora 12101 | 7.10| 20.13| 9.21 | 1115 875 7.23 | 37.81 | 23(94 | 22.82 | 46.76
Cumbaratza | 1599 | 3.04| 10.84] 4.18 67 53 3.31 | 2.00| 1,83 | 1.38 | 3.20
Guadalupe 416 3.08| 10.89] 4.22 18 15 3.61 0.56 0,58 0.38 0.96
Imbana 433 | 3.26| 10.99] 4.42 20 16 3.70 | 0.59 | 0,61 | 0.41 | 1.01
Paquisha 744 | 3.10] 10.89| 4.24 a2 26 3.49 | 0.97 | o0l9s | 0.67 | 1.62
Sabanilia 160 3,20 11.15] 4.37 7 6 3.75 n.22 0,25 0.15 0.39
Timbara 127 | 3.03] 11.49| 4,23 6 5 3.94 | 0.18| 0,21 | 0.2 | 0.33
Zumb1 2776 | 3.00| 10.82| 4.13 115 91 3.28 | 3.45 | 2196 | 2.34 | 5.30
Nambija 10000 | 3.00| 10.82| 4.13 |. 414 az5 3.25 | 12,33 | 9l03 | 7.97 | 16.99
CHINCHIPE 5976 353 164 6.40 | sl79 | 4.32 | 10.11
Zumba 4166 | 5.58| 10.79| 6.58 275 124 2.98 | 4,79 | 3l96 | 3.23| 7.19
chito 202 | 3.23| 8.02] 4.05 9 5 2.48 | 0.20 | o0l23 | 0.13| 0.36
E] Chorro 217 | 3.48| 7.86| 4.27 10 5 2.30 | 0.20 | olz3| 0.14] 0.36
El Porventir| 212 | 3.06| 8.07| 3.90 9 5 2,36 | 0.20 | 0,23 0.3 | 0.36
La Chonta 159 | 3.40| 8§.38| 4.26 7 4 2.52 | 0.16 | 0,19 | 0.11 | o0.29
Palanda 496 | 3.06| 7.68| 3.85 20 9 1.81 | 0.38 | 0[41 | 0.26 | 0.66
PuCapamba 90 | 3.61| 9.47| 4.59 5 3 3.32 | 0.11| o[14 | o0.07 | 0.21
Valladolid 434 | 3.24| 7.68| 4.02 18 9 2.07 | 0.37 | 040 0.25 | 0.65
NANGARITZA 1271 90 33 1.31 | 125 | 0.90 | 2.15
Guayzimi 1271 | 6.35| 9.81| 7.08 a0 33 2.60 | 1.3l | L256| 0.80 | 2.15
YACUAMBI 2528 122 66 2.569| 2.6 | 1.775| 4.33
28 de Mayo 494 | 6.86| 14.29| 8.24 41 22 4.45 | 0.78 | ol7a | 0.54 | 1.31
La Paz 1422 | 3.06| 8.38| 3.94 56 30 211 | 1.23 | Li19 | 0.85 | 2.03
Tutupali 612 3.18| 8.36| 4.05 25 14 2.29 0.57 0;.59 0.39 0.98
YANTZAZA 8013 476 231 8.93 | 7.26 | 5.94 | 13.21
Yantzaza 6523 | 5.32| 11.17| 6.40 418 202 3.10 | 7.74 | &.03° 5.12 | 11.15
Chicafia 332 | 3.01| 8.21| 3.87 13 7 2,11 | 0.29 | .32 | 0.19 | 0.5
Encuentros | 1158 | 3.02| 8.18| 3.87 45 22 190 | 091 | 0.91 | 0.63 | 1.54
E1 PANGUI 1751 119 52 2.01 | 1.84 | 1.38 | 3.21
JE1 Pangui 1751 | 6.13| 9.12| 6.77 119 52 2.97 | 2.01 4.84 1.38 | 3.21
” TOTAL 47895 2954 | 1958 4,00 | 79.33 | 57.24 | 49.18 [106.40

|
Cuadro 2.25: Lineas principales (poblacién concentrada)
|

2010 a nivel parroquial
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CANTON |PARROQUIA |POBLAC.| D1 D2 Dn L.P L.P 1.2*T.0| T.5 T.E T.T
1990 | 2010 | 1995 | 1995 |CORREG.
|

ZAMORA 23561 127 104 | 6.274 | 6.523 | 4.314 | 10.83
Zamora 2191 | 0,351 2.34] 0.56 13 11 0.661 | 0.708 | 0.454 1.16

Cumbaratza 5890 | 0.305| 2.32f 0.51 30 24 | 1.451 | 1.440 | 1.003 2,44

Guadalupe 3719 | 0,316/ 2.31] 0.51 20 16 0.966 | 0.998 | 0.666 1.66

Imbana 2077 | 0.309) 2.32| 0.51 11 9| 0.543 | 0,593 | 0.371 || 0.96

Paquisha 2296 | 0.335] 2.,34| 0.54 13 11 0.662 | 0.708 | 0.454 1.16

Sabanilla 377 | 0.340| 2.51| 0.56 3 3| 0.177 | 0.218 | 0.117 0.33

Timbara 1669 | 0.307) 2.32| 0.51 9 8 0.482 | 0.53]1 | 0.328 0.85

Zumbi 5342 | 0.312| 2.32| 0.52 28 22 | 1.330 | 1.331 | 0.919 2.25

CHINCHIPE 7261 44 23 1.391 | 1.642 | 0.920 2.56
Zumba 3055 | 0.319] 1.63] 0.48 15 7 0.428 | 0.477 | 0.290 0.76

Chito 537 | 0.403| 1.63} 0.57 4 2 0,121 | 0.150 | 0,078 0.22

E1 Chorro 70 | 1,538) 2.77| 1.78 2 1 0.057 | 0.075 | 0.035 0.11

E1 Porvenir| 813 | 0.399] 1.68| 0.57 5 3 0182 | 0.218 | 0.120 0.33

La_Chonta 179 | 0.606| 1.63| 0.78 2 1 0.060 | 0.079 | 0.037 0.11

Palanda 1727 | 0.313| 1.64| 0.47 9 5| 0.304 | 0.350 | 0.205 0.55

Pucapamba 65 | 1.563| 2.84| 1.81 2 1 0.057 | 0.075 | 0,035 0.11

Valladolid 811 | 0.400| 1,68| 0.57 5 3| 0.182 | 0.218 | 0.120 0.33

NANGARITZA 2341 | 0.328| 0.33] 0.33 8 3| 0.184 | 0.221 | 0.121 0.34
Guayzimi 2341 | 0.328] 0.33] 0.33 8 3| 0.184 | 0.221 | 0.121 0.34

YACUAMBI 3798 14 9 0.549 | 0,657 | 0.362 1.01
28 de Mayo | 1764 | 0.324) 0.32| 0.32 6 4 0.244 | 0.286 | 0.163 0.44

La Paz 1422 | 0.322| 0.32| 0.32 5 3 0.183 | 0.220 | 0.121 0.34

Tutupali §12 | 0.375| 0.38] 0.38 3 2| 0.121 O.lql 0.078 0.22

YANTZAZA 9981 33 17 1.042 | 1.1801| 0.704 1.88
Yantzaza 4795 | 0.312) 0,31 0.31 15 8| 0.491 | 0.541 | 0.334 0.87

Chicafia 2268 | 0.330| 0.33] 0.33 8 4 | 0,245 | 0.287 | 0.163 0.45

Encuentros | 2918 | 0.342| 0.34] 0.34 10 5| 0.307 0.352 0.206 0.55

E1 PANGUI 6324 20 9| 0.553 | 0.603 | 0.378 0.98
E1 Pangui 6324 | 0.316| 0.32] 0.32 20 9 | 0.553 0.698 0.378 0.98

” TOTAL 53266 | 0.328| 0.33| 0.33 246 165 | 9.993 |10.826 | 6.798 | 17.62

Cuadfo 2.26: Lineas _brincipa|es (poblacién dispersa)

1995 a nivel parroquial
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e. Correccion de ios resultados en el aino 1995

Los resultados deben ser corregidos, para tener las lineas prin

por cantén, resultados del cuadro 2.19.

donde:

cipales totales

(2.61)

a . LP corregidas totales de cada canton (datos del cuadro .75_.19)

LP poblacién concentrada total de cada cantén mediante férmulas de

EMETEL (cuadro 2.25) !
|

c: LP poblacion dispersa total de cada cantén mediante formulas de

EMETEL (cuadro 2.26)

Los factores encontrados se encuentran en el cuadro 2.27 y se aplican a las

lineas principales en los cuadros 2.24 y 2.25. Los valores de lin

h

eas principales

corregidos son los consideradeos como demanda actual de |la provincia de

Zamara Chinchipe.

2.5.2. Trafico telefénico
!

El método de EMETEL basicamente utiliza como zona elemental de trafico un

cantén. Se usan ecuaciones del CCITT, pero con coeficientes ajustados en

ciertos casos para que los resultados reflejen las mediciones de

por EMETEL en las regiones.

trafico hechas
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CANTON a b c FACTOR
ZAMORA 1507 1794 127 0.784 |
CHINCHIPE 178 353 44 0.448
NANGARITZA 35 90 8 0.357 |
YACUAMBT 72 122 14 0.529 ||
YANTZAZA 246 476 33 0.483 ||
EL PANGUI 60 119 20 0.432 ||

|
|

Cuadro 2.27: Factores de correccion para las

parroquias ano 1995
a. Tipo de cantén

Los cantones del Ecuador, en general se clasifican en cinco grupos, basdndose

en las recomendaciones del CCITT y su aplicabilidad al pais®.

En el cuadro 2.28 se describen las clasificaciones tanto del CCITT como la

adoptada por EMETEL para el Ecuador.

b. Trafico de origen por linea principal

!

EI CCITT da la siguiente definicion del trafico de origen: "Tréficc‘) generado por

fuentes situadas dentro de la red considerada, cualquiera‘ que sea su

destino™®,

El trafico de origen (T,) por linea principal se calcula| utilizando la

!
|

recomendacion CCITT-24840, pero con ciertos factores de corqeccién, ya que

EMETEL ha determinado, mediante mediciones de tréfico erém centrales de

. . . \
nuestro pais, que los valores obtenidos con |las ecuaciones son muy altos. Las

! Los criterios del prondstico de trifico se han tomado del Documento SGP-022/01 de EMETEL

3 CCITT, libro Azul. 1.3, rec. E.600 pag, 162




ecuaciones del CCITT y los factores de correccion se presenta

2.29.
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i
i

T en el cuadro
|
i

!
i

TIPD DE
CANTON

CLASIFICACION CCITT

CLASTFICACION PARA EL

ECUADOR
(P = HAB. ANO 2.0

PO)

Centro Administrativo
(centro territorial)

p > 1'000.000

|

Capital (ciudad)

60.000 < p < 1'000,

%00

Ciudad de provincias
{poblacidn de mediana
importancia)

20.000 < p < 60.0

Pequefia Tocalidad indus-
trial,

(aldea agricola con im-
portante instalacidn in-
dustrial

5.000 <p <20.0

Pequeria Tocalidad rural
(aldea agricola)

p <5.000

Cuadro 2.28 : Clasificacion de zonas de tréﬁcq

El calculo del trafico de origen (T,) permite dimensionar los érganos internos

de una central y determinar el trafico saliente y entrante con lo

que se puede

determinar el nimero de canales de larga distancia para cada ;iaarroquia.

Como no existerr ecuaciones progias para la determinacién del trafico de origen

. . . . - | .
por linea principal a nivel de parroquias, se utilizaron las correspondientes a

cantones, vistas en el cuadro 2.29. Se utilizo el mismo criterio visto en el

cuadro 2.28 para la determinacidon del tipo de parroquia, en

poblacion.

Ao

funcion de la
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TIPO DE FACTOR DE ECUACION CCITT |
CANTON AJUSTE ‘
1 0.74 X ( 0.056 + 0.083 X 0.912° ) (2.62)
2 0.77 X (0.048 + 0.061 X 0.889° ) (2.63)
3 0.81 X (0.036 +0.047 X 0.890° ) (2.64)
4 0.86 X (0.025 + 0.035 X 0.904° ) (2.65)
5 1 X (0.020 + 0.020 X 0.846° ) (2.66)
Cuadro 2.29 : Trafico de origen de acuerdo al
tipo de poblacion

La formula 2.66 se ha aplicadoe para todas las parroguias (poblacion
concentrada) de la provincia, que son del tipo 5, a excepcidn de las parroquias:
Zamora, Yantzaza, Zumba, que sobrepasan los 5000 habitantes Ien el ano 2000
y por lo tanto son del tipo 4 y por lo tanto se aplica la férmula|2.65. Para la

poblacidn dispersa toda la poblacion es de tipo 5.

Como criterio se sobredimensiona el trafico de origen en un 2P°A. Este valor

permite tener un margen de seguridad y es un valor fruto de la experiencia®.

En los cuadros 2.12, 2.13, 2.14 y 2.15 se encuentran los céjlculos de esta

variable.
¢. Proporcién de trafico originado y terminado por catego!ria de trafico

El CCITT, da las siguientes definiciones®:

¥ Valor sugerido en |a Subgerencia de Planificacién de EMETEL

“© dem (28)
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|
|
I
|
]

|

- Trafico entrante: "Trafico generado por fuentes exterio:res a la red

. . i .
considerada y que entra en esta red, cualquiera que sea su destino”

- Trafico saliente: "Trafico que cualquiera que haya sido su ¢rigen, sale de

|z red considerada y esta destinado a sumideros externos a dicha red"

Las variaciones de las proporciones de tréfico durante el periodo 1985-2010,

en base al trafico de origen, se calculan segun la férmula®:

Ts = (1.31-0.099 In N) x T,

donde
Ts : Trafico saliente de larga distancia
T, : Tréafico de origen (obtenido con las ec. 2.62 a 2.66, s
cantén o parroquia)
N : Numero de lineas principales

(2.67)

egln el tipo de

Para determinar la relacion entre el trafico saliente y el trafico entrante de larga

distancia, se utiliza otra ecuacion®™:
T. = (0.47 +0.0713 In N) x T,
donde:

T. : Trafic entrante de larga distancia

(2.68)

Lasso Luis, MEMORIA SOBRE EL ESTUDIO DE DEMANDA TELEFONICA 1885-2010, IETEL, 1987

2 |dem (31)
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T, : Tré&fico saliente de larga distancia

N : Numero de lineas principales

El trafico total de larga distancia (T;) para una determinada panroquia sera la

suma del trafico entrante y el saliente.
Tr = To+ T

Los célculos de T, T. y T; se han afiadido a |los cuadros 2.2% 2.23, 225y
2.26.
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CAPITULO 3

DISENO DE LA RED DIGITAL DE LA PROVINCIA DE
ZAMORA-CHINCHIPE

En este capitulo se dimensiona la red de conmutacion, tomandoi en cuenta los
resultados del estudio de demanda del capitulo anterior, asi Comé su topologia.
Ademas se realiza la seleccion del medic o los medios de transmisién
apropiades para la reaiidad de [a provincia, para finalmente preséntar el disefo

de la red de transmision.
3.1. DIMENSIONAMIENTO DE CONMUTACION

3.1.1. Coriceptos basicos del diseiio de redes

El autor considera necesario presentar, a manera de-introduccion de este

capitulo, una serie de conceptos involucrados en |a planificacién de redes.

" Una red de telecomunicaciones se puede definir como un sistema de nodos

de conmutacion y de trayectos de transmision (los trayectos de transmision

incluyen a los enlaces entre nodos, asi como las lineas de abo:nados) ",

La planificacion de redes telefénicas es un proceso cuy{o objetivo es
optimizarlas para el presente y el futuro. Esta optimizacion de Iafred dependera
de los objetivos de cada Administracion. EIl procesc de plar:wificacién debe
tomar en cuenta.el avance de la_tecnologia o los cambios en Iia politica de la
Administracion, por lo que |a planificacidn no es una actividad éque se haga de

una vez para siempre, siendo un proceso iterativo.

Una condicién fundamental que debe cumplir la planificacion Jde la red es la

MANUAL DEL GAS 10 : Datos de planificacién y métodos de previsién, Vol, 1, CCITT
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flexibilidad.  Se deberad elegir una aiternativa entre varias ‘consideradas,

basédndose en ciertos criterios y previsiones. Si las futuras circunstancias

justificasen tomar otro rumbo, la alternativa elegida debe permit%rlo.
3.1.1.1. Planificacién de redes

En el proceso de planificacion de una red existen tres 'ti'pos de planes y cada

nivel de planificacidon se basa en el nivel inferior.

a. Planes estrategicos

Son aguellos gue establecen la tendencia general, conceptual y tecnologica de

la red. Influyen de manera importante en su evolucion a largo plazo,

tipicamente tienen una duracion de 10 a 20 anos.
Los planes estratégicos dirigen proyectos de gran envergadura que necesitan
de largos periodos de tiempo para su realizacion. Una vez iniciado su proceso,

no pueden modificarse con facilidad.

b. Planes fundamentales

Se conciben para un periodo menor a 10 afios y generalmente se refieren a
|

partes mas pequenas de la red, tal como un centro de conmutéc[én particular

o un sistema de transmision. Contendran mas detalles espeFificos que los

planes estratégicos.

-

c. Planes de realizacion

Orientan a los grupos de ingenieria y aprovisionamiento. Su objetivo principal
es el de llevar a cabo un cambio especifico de la red, en un tiempo de hasta
tres anos. Exigen la determinacién del proceso de atribuciéon bresupuestaria,

coordinacion y aarovisionamiento.
4
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Cuanto mayor sea el intervalo de tiempo, la planificacion es mas susceptible de
sufrir algin campio. A medida que se reducen los tiempos de“ planificacion,
generalmente las previsiones son mas fiables y los planes me{s especificos.
Aungue planificar Unicamente a corto plazo, sin visidn alguna de futuro hara que

la red sea optimizada solamente para un futuro inmediato.

La red en su conjunto no puede optimizarse mediante el simple proceso de

optimizacién de sus partes individuales,

3.1.1.2. Aspectos técnicos

La planificacion de la red debe definirse teniendo en cuentailos siguientes
aspectos técnicos: conmutaciéon, encaminamiento, numeracion, tarifacion,
transmisién, sefalizacion, sincronizacion y disponibilidad.

[

a. Planes de conmutacion

Ei equipo de conmutacién tiene la funcién de interconectar pares de enlaces de
comunicaciones, mediante la interaccion de los elementos conn!wtadores y los
componentes de control. El disefioc de conmutacién debe ;:especiﬂcar las
capacidades necesarias en cada uno de los nodos de conmutacion de la red.

Deben especificarse las capacidades de trafico, sefalizacidon, funcionamiento

a 2 6 4 hilos y potencia.

b. Planes de encaminamiento

.t

El plan de encaminamiento tiene el objetivo de establecer en forr’na satisfactoria

una conexion entre dos puntos cualesquiera de la red, de|acuerdo a los
objetivos de calidad de servicio. Los aspectos que determinan la calidad de

servicio®, son:

Roger Freeman, INGENIERIA DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES, Grupo Noriega Ed., 1991
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1.- Calidad de transmision (nivel, diafonia, eco, etc.).
2.- Retardo del tono de marcar y retardo postmarcaje.
3.- Grado de servicio®.

4.- Incidencia de fallas y deficiencias en el servicio,
5.- Adaptacion del sistema al abonado.

6.- Errores de facturacion.

El plan de encaminamiento debe utilizar de manera 6ptima las instalaciones de

conmutacidn y transmision ya existentes.

c. Planes de numeracion

El plan de numeracion tiene la finalidad de establecer un sistem

;
‘a de nimeros

de teléfono unico. Debe elaborarse al principio del proceso de planificacion

para evitar en el futuro modificaciones costosas de los djspositivos de

conmutacioén.

d. Planes de tasacidon

Describen el método de facturaciéon al abonado por el

uso de las

telecomunicaciones. En forma general el sistema de tasacion debe incorporar,

si no todos, al menos uno de los elementos de distancia, volum

duracion de la llamada.

e. Planes de transmision

-

Un plan de transmisién suministra los canales para el transporte

en de trafico y

de la sefal de

voz y de datos. También especifica la calidad de transmisién para los enlaces

Et grado de servicio es |a probabilidad de encontrar corigestionamientos en el periodo mas activo {hora pica).
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de la red teniendo en cuenta todos los tipos de degradacion que puedan
presentarse (la cantidad tolerable de atenuacion, la distorsion d‘e frecuencia y
de fase, y la diafonia). Generalmente, la red de larga distancia se disefiara con

normas de funcionamiento mas exigentes que la red local. |

"La planificacidn de la transmision depende de decisiones tales como el tamario
\

de las centrales locales, el tamarfo y diametro del cable (cuaq‘do se emplea

cobre), los requisitos de 2 ¢ 4 hilos y el ndmero de nodos en [a jerarquia de

conmutacion™.
f. Planes de sefializacion

LLa sefalizacidn permite a las redes de telecomunicaciones realizar su funcidn,

por ejemplo, las funciones de encaminamiento y tarificacion.
g. Planes de sincronizacion

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 errdneas, debidas a falta de sincronismo,
se mantenga dentro de parametros establecidos para cumplir cor‘w la calidad del
servicio.

h. Planes de disponibilidad y supervivencia

| .
Tienen el objetivo de suministrar al abonado un servicio continuc de alta

A . !
calidad. La disponibilidad se refiere al tiempo que un componen‘te de laredes
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 trafico.

*  MANUAL DEL GAS 10 : Datos|de planificacion y métodas de prevision, Vol. 1, GGITT

1
I
i
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|

La interdependencia de los planes técnicos, se presenta resumida en el grafico
|
3.1, |

TRANSMISION ] ( CONMUTACION

TARIFICAC@ @UMERAC[ON | ENCAMINAMIENTO )

SINCRONIZACION DIS$ONIBILIDAD

SENALIZACION

SUPERYIVENCL

Grafico 3.1 : Aspectos técnicos de la planificacio

O
3

de redes

3.1.1.3. Redes telefénicas

Se dividen en varias categorias, segun su estructura: redes Iociales (incluidas
las redes rurales y urbanas), redes de larga distancia (dentro de las fronteras
nacionales) y redes internacionales.
a. Redes locales

Una red local caonsta de los siguientes elementos:

- equipos telefénicos de abcnados
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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 tréansito locales, si son necesarias

b.'Redes rurales

Las redes rurales presentan caracteristicas especiales debido al tipo de
territorio que sirven, normalmente una poblacién muy dispersa alriededor de una
poblacién de tamafio pequefio o medio. La central local !situada- en la
poblacién, puede servir también como centro de conexion de instalaciones
remotas, taies como concentradores, unidades de linea remotas o unidades de

conmutacion remota situadas en poblaciones cercanas.

lLa tecnologia seleccionada depende de la densidad de poblacion y de la
geografia de la zona a servir. En las zonas mas pobladas y accesibles se
utilizaran centrales locales y remotas, pero la Gnica solucién practica para
zonas aisladas o con poblacion muy dispersa es la comunicaciér; radioeléctrica

o por satélite.

Las redes rurales a menudo utilizan una arquitectura en estrella, por lo que son
vulnerables a la interrupcién del servicic en caso de producirse una averia en

el conmutador individual o en el sistema de transmision. La sustitucién de

centrales remotas por centrales locales y la utlizacion de varios

encaminamientds basados en diferentes tecnologias de transmision, son las

opciones, que aungue costosas, deben ser consideradas por el rFsponsabIe de

la planificacién para mejorar la supervivencia de la red. |
c. Redes urbanas

En una Concentr!aacién urbana, a menudo hay varias centrales locales y es poco
)
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frecuente la presencia de centrales remotas, que tienen una mayor utilizacién
|

en las zonas periféricas. La densidad de poblacién es superior a la de zonas

rurales y éste es un factor fundamental a la hora de determinar el numero,

ubicacion y capacidad de las centrales locales. Sihay un namero suficiente de

‘mutadores de

transito. Un conmutador de transito cursa el trafico de una red ‘\local a traveés

centrales locales en una zona urbana, puede que se necesite con

. . . !
de un conmutador gue tiene conexiones con todas las centrales locales,
reduciendo consiguientemente el nimero de rutas directas entre l‘os elementos
de conmutacién. La decisién de montar un conmutador de fransito debe

basarse en la proyeccion futura de una matriz de trafico entre conmutadores.

d. Redes de larga distancia e internacionales

Las redes de larga distancia conectan las redes locales con les centros de
transito. Es necesario realizar una prevision a largo plazo de Iios niveles de
trafico entre las centrales locales, a fin de determinar una estructura éptima de
la red de transito, lo cual incluye: el nimero de niveles, el numero- de centros
de ftransito en cada nivel y su capacidad. Las tecnologias modernas
proporcionan la posibilidad de combinar las funciones de central|local, transito

local y transito de larga distancia.

La red internacional es una extension de la red de larga distancia mas alla de
las fronteras nacionales. Se compone de centros de transito y enlaces con

otras redes internacionales.

-

3.1.1.4. Arquitectura de redes de conmutacion

La mayoria de las redes son de dos tipos diferentes, en estrella o de reticula.

La estructura simplificada de estos tipos se muestra en el gréafico 3.2.
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RED EN ESTRELLA

CENTRAL DE TRANSITO

CENTRALES
LOCALES

RED DE RETICULA

/
CENTRAL DE TRANSITO

Grafico 3.2 : Arquitectura de redes de conmutacién

Las redes en estrella son generalmente de caracter jerarquico y pLIJeden tener
cinco o mas niveles. El nivel mas bajo es la central local. Suministra un
servicio basico deniro de limites geograficos definidos y se encuentre‘a conectada
al siguiente nivel superior o centro primario. De forma similar, los centros
primarios estan conectados a centros secundarios. Si es preciso, el orden de
los niveles sigue subiendo. La estructura jerarquica tiene una forrrla piramidal

disminuyendo el nimero de centros a medida que aumenta el nivel.

En una red en estrella, los centros de: transito se. utilizan como 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 transito. i
{
|

Fntes varias

configuraciones en estrella multiple y por capas. Por ejemplo, las conexiones

En una red de telecomunicaciones puede haber pres
del bucle de abonado con la central local, de la central local cor) la central de
transito local y de las centrales locales con las centrales de transito de larga

distancia.

En una red de reticula, todos los centros de conmutacién|se conectan

directamente entre si. Se trata de un ejemplo de red no jerarqujca.

Una red de telecomunicaciones real, no es exclusivamente en|estrella o de

reticula. Como ejemplo se puede poner la red en nuestro pais. Cuando el
trafico entre centros del mismo nivel jerarquico es relativament! pequefio, se
utiliza una estructura en estrella. La estructura en reticula es n’éés apropiada
cuando hay un trafico elevado de llamadas entre centrales, justifiéando de esta
forma el establecimiento de enlaces directos. Se necesita una mFtriz de carga
de trafico entre centrales para planificar correctamente la evolucion de una red

en estrella-reticula.

3.1.2. Dimensionamiento de conmutacion
|

. }
! ' |
El dimensionamiento de conmutacidon consiste en determin?r el tamano

(capacidad de 'ébonados) de las centrales y el numero de, circuitos de
interconexion entre las centrales locales y la central de transito correspondiente.
En general el dimensionamientc se basa principalmente en el estudio de
demanda, aunque ciertos criterios utilizados estan basados en |a experiencia

del disefiador.

El dimensionamiento de conmutacién se realiza para la vida util de las

| |
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centrales, |la cual en términos generales es de 15 afios.

Tomando en cuenta este criterio y la fecha de realizacion del presente estudio,

se debe realizar el dimensionamiento para el afio 2.010.

3.1.2.1. Criterio general

Tomando en cuenta la estrecha relacion que existe entre la red de conmutacion

y la red de transmisidn, el siguiente criterio general se tomara en cuenta.

El autor propone utilizar las poblaciones servidas por el proyecto DOMSAT
como nodos centrales de pequefias redes en estrella, para servir a las areas

de influencia de cada poblacion.

A raiz de [a visita realizada por una comision de EMETEL a todas las
poblaciones incluidas en el proyecto (entre el 7 y el 17 de diciembre de 13893

y en la cual el autor tuvo la oportunidad de estar presente), [se cambid la

distribucidon inicial de DOMSAT. Las estaciones terrenas iran en Zumba,
Guayzimi, El Pangui, Valladolid, Yantzaza, San Carlos®, 28 de Mayo y
Paquisha. Cabe mencionar que las poblaciones de Chicana y LC‘)S Encuentros
han sido excluidas del proyecto, porque, como se podra ver en el punto 3.3.2.6,
se puede servir a estas poblaciones desde Yanizaza a traves 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 estacién

terrena puede ser transformado en otro de mayor capacidad, solamente con el

cambio del multiplex y en algunos casos también de la antena parabdlica.

E! caso del asentamiento de San Carlos, poblacién cercana a Nambija, y asimismo el lugar més recamendado

para la instalacién de upa central telefénica, requiere de una consideracion especial, ya quﬁa no se tienen datos
oficiales de poblacién. La poblacién actual se estima en 10.000 mineras. No se espera que dicha poblacién

aumente debido a que el auge minero fue hace unos pocos afios y en la actualidad dicha actividad ha decaido.
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La capacidad de los nodos centrales debera ser la suficient
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e para poder

manejar el trafico adicional de las areas aledafias. En el cuadro 3.1 se muestra

el numero de canales que tienen actualmente® y los que deben poseer los

nodos de l|as redes, para poder manejar el tréfico propio y el|de las zonas
periféricas.
Nodo Periféricas Tréfico total Canales Canaled Canales
actual requerida Domsat

Zamora Sabanilla 2,71 Erl 236.76 Erl 60 259 -
145,71 Erl Imbana §.32 Erl

Timbara 5,77 Erl

Guadalupe 13,08 Erl

Cumbaratza 26,76 Erl

Zumbi 33,41 Erl
Zumba La Chonta 0,97 Erl 36,26 Erl 16 40 60
32,02 Erl E1 Chorro 1.09 Er]

Chito 1.57 Er]

Pucabamba 0.61 Erl
Valladolid E1 Porvenir 1,98 Erl B.88 Erl 4 17 16
2.82 Erl Palanda 4,09 E
28 de Mayo La Paz 9,82 Erl 20,37 Erl 8 3] 30
6.04 Erl Tutupali 4,51 Eri
Yantzaza Chicana 6,69 Erl 75,06 Eri 30 a1 120
55,60 Erl Los Encuentros 12,77 Erl
paquisha - 12,03 Erl 4 20 30
12,03 Erl
San Carlos - 49,42 Erl 8 64 60
49,42 Erl |
Guayzimi - 13.49 Erl 8 22 30
13,49 Erl
E1 Pangui - 23,52 Erl 30 34 30
23.52 Erl

Tréfico Total 475,79 Erl

Cuadro 3.1 : Redes en estrella para la provincia

Con respecto a la utilizacidon del segmento espacial, existe el suficiente ancho

de banda en el tf’anspondedor del satélite como para aceptar un

tal magnitud.

La topolcgia ha sido determinada por la distribucidon geog

rafica de

incremento de

las

Los 80 canales corresponden al enlace analdgico Loja-Zamora. Son nominales, pues aproximadamente se hallan
en funcionamiento 14. !

y




122

parroquias de la provincia. Los datos de trafico de larga distancia para cada

parroquia son resultado de los cuadros 2.22 y 2.23 (para el afo 2010).

Los costos del redimensionamiento del proyecto DOMSAT para esta provincia,

se muestran en el capitulo 4.

3.1.2.2. Dimensionamiento de centrales

Del estudio de demanda se obtuvo el numero de lineas principales para todas
las parroquias de la provincia. Este parametro es fundaqnental en el
dimensionamiento de conmutacién, ya'que permite determinar Iaicapacidad de
las centrales. i

|

En el cuadro 3.2 se puede observar las lineas principales exi:stentes en la
actualidad en la provincia de Zamora-Chinchipe y la comparacién :con las lineas
que se requieren segun el estudio de demanda. Los datos ienen de los
cuadros 2.25 y 2.26 (suma de las lineas principales concentradas y dispersas,

para el aflo de 1995).

En el cuadro 3.3 (resultadoc de los cuadros 2.22 y 2.23) Sie muestra la
proyeccidn de lineas principales para cada parroquia para el ano ";Z.O‘I 0, valores
que se usaron para el dimensionamiento de las centrales. Debe tomarse en
cuenta que, como ya se mencicnd, lineas principales son llas que van
conectadas a un abonado, por lo tanto, 1a capacidad de las centrales (lineas de
central) debe ser mayor.

-

Como criterio’, se considera que el nimero de lineas de central debe ser un

Sugerido en la Subgerencia General de Planificacién de EMETEL.
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PARROQUIA POBLACION LINEAS LINEAS I
TOTAL PRINCIPALES | PRINCIPALES
EXISTENTES RECOMENDADAS
ZAMORA 51917 1516
Zamora 14292 600 886
Cumbaratza 7483 X - 77
GuadaTupe 4135 - 31
Imbana 2510 - 25
Paquisha* 3040 - 37
Sabanilla 537 - 9
Timbara 1796 - 13
Zumbi 8118 - 113
San Carlos 10000 2 325
CHINCHIPE 13237 187
Zumba* 7221 - - 131
Chito 7309 - 7
E1 Chorro 287 - 6
E1 Porvenir 1025 - 8
La Chonta 338 - 5
Palanda 2223 - 14
Pucapamba 159 - 4
Valladolid* 1245 - 12
NANGARITZA 3612 36
Guayzimi* 3612 - 36
YACUAMBI _ 6326 75
28 de Mayo* 2258 - 26
La Paz 2844 - 33
Tutupali 1224 - 16
YANTZAZA 17994 248
Yantzaza* 11318 - 210
Chicafia 2600 - 11
Encuentros* 4076 - 27
EL PANGUI 8075 51
E1 Pangui* 8075 - _ 61
TOTAL 101161 602 2123
Cuadro 3.2: Situacidn actual de las telecomunicaciones de Zamora-
Chinchipe y la demanda calculada para 1995
(*) Poblaciones servidas por el proyecto DOMSAT
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CANTON POBLACION LINEAS LINEAS
TOTAL PRINCIPALES | PRINCIPALES
x 1.1
ZAMORA 88861 8114 8930
Zamora 27701 4853 _ 5339
Cumbaratza 13869 574 632
Guadalupe 7658 243 268
Imbana 4647 177 195
Paquisha* 5630 249 274
Sabanilla 995 51 57
Timbara 3326 39 109
Zumbi 15035 786 865
San Carlos* 10000 1082 1191
CHINCHIPE 17110 1095 1206
Zumba* 10786 869 956
Chito 776 26 29
E1 Chorro 303 : 20 22
E1 Porvenir 1077 32 36
lla Chonta 355 17 19
Palanda 2337 70 77
Pucapamba 167 11 13
Valladolid* 1309 45 54
NANGARITZA 6690 290 319
Guayzimi* 6690 290 319
YACUAMBI 8728 410 457
28 de Mayo* 2998 118 130
lla Paz 4006 204 225
Tutupali 1724 88 97
YANTZAZA 32542 1959 2156
Yantzaza* 21193 1598 1758
Chicafia 4420 113 125
Encuentros’ 6929 248 273
EL PANGUT |, 13731 480 528
Ei1 Pangui* 13731 480 528
TOTAL ' | 167662 12348 13591

|
l

Cuadro 3.3: Requerimientos de la provincia para el 2010

(*) Poblaciones servidas por DOMSAT
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10% mayor al nimero de lineas principales. Por esta razén se jha afadido al
cuadro 3.3 una columna con los valores de lineas principales de |as parroquias

de la provincia, multiplicada por 1.1,

Tomando en cuenta que las centrales de conmutacion pL’Jbliclas que utiliza
EMETEL tienen como minime una capacidad de 200 aboneildos, para el
presente estudio se asignaron centrales a aquellas poblaciones servidas por
DOMSAT, que requieran una cantidad de lineas de central (en el afo 2010)
igual & superior a dicho nimero. Los resultados se muestran en jel cuadro 3.4.

) |
Para el resto de poblaciones, en el punto 3.1.2.3 se determinara de qué manera

pueden ser servidas.

POBLACION LINEAS

DE CENTRAL
Zamora 10000 (1)
Paquisha 300
San Carlos 1200
Zumba 1500 (2)
Guayzimi 350
28 de Mayo 500 (3
Yantzaza 2000
E1 Pangui 600

Cuadro 3.4: Asignacién de lineas de central

Cabe recalcar el porqué de ciertos valores en el Cuadro 3.4.

(1)  Zamora debe manejar ademas del propio trafico, el de las poblaciones

de: Timbéfa, Guadalupe, C-umbaratza, Zumbi, Imbana y éabanilla. Se

ha considerado los valores de lineas de concentrador as

punto 3.1.2.3.

gnados en el

(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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sugerfa una central, debido al nimerc de lineas principales (130), pero
si para La Paz, por lo que se decidié instalar una central €n 28 de Mayo

y un concentrador en La Paz (punte 3.1.2.3.).

Debe tomarse en cuenta el hecho que las centrales para San Carllos y Yantzaza

estan siendo adquiridas por EMETEL mediante un crédito cor’eanor por ser

estas centrales nuevas se esperaria que funcionen con sefalizacién No. 7. De

igual manera, la central de Zamera debe ser cambiada por urﬁa digital, que
sustituya la CPR-100 (analogica) q'ue actualmente sirve a la ciucg:iad.
i

Las centrales de Zumba, Paquisha, Guayzimi, El Panguiy 28 de r;\Aayo, podrian
ser del tipo CPR y provendrian de otras poblaciones del pais, que actualmente
las utilicen. Estas centrales utilizan la sefalizacién R2 Comp:elled, lo cual
requiere de un convertidor de sefalizacion hacia el satélite, que'= utiliza la No.
7.

3.1.2.3. Asignacion de concentradores remotos

Concentradores remotos son dispositivos que estan comunicados (mediante
alglin medio de transmisién) con una central publica y permiter!w el servicio a
una concentracién de abonados distante de dicha central. Se utilizan cuando
cerca de una zona primaria (capital provincial, cantonal o jpoblacién de
importancia) servida de una central, existen otros grupos de abonados,

relativamente alejados.

Los concentradores remotos se diferencian de una central, en qlie carecen de
memoria y las operaciones de manejo de trafico, sefalizacién,| tarifacién las
realiza justamente la central a la que estan conectados. Los abonados remotos-

pertenecen a esa central.

Se asignaron concentradores a aquellas poblaciones cuye requerimiento de

lineas principales sea igual & superior a 150 (es la menor capacidad
8
¥
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disponible) y se encuentren en la zona de influencia de una cabecera cantonal

|
i
|

6 poblacién de importancia a la cual se haya asignado previament‘e una central.

Los resultados se pueden observar en el cuadro 3.5.

POBLACION CONCENTRADOR
Cumbaratza 650
Guadalupe 300
Imbana 200
Zumbi 900
La Paz 250
Los Encuentros 300

Cuadro 3.5: Asignacion de concentradores remotos

Para las poblaciones restantes, debido a su baja poblacién, no se ha

contemplado la provision de centrales publicas o concentradores, ya que el

trafico puede ser manejado por centrales privadas pequefnas cuya adquisicién

la harfan los propios habitantes de cada poblacién.
3.2. TOPOLOGIA DE LA RED DE CONMUTACION

3.2.1. Alternativas para la red de conmutacion

El objetivo de este punto es determinar cual es la mejor alterr

manejo del tréfico telefonico de la provincia.

Dentro del diseno del sistema de conmutacién para la provinc

Chinchipe, se han senalado tres alternativas.

3.2.1.1. Alternativa No. 1

ativa, para el

a de Zamora-

Para esta opcién se ha realizado el disefio tomando en con

sideracion los

|
proyectos originales de EMETEL, es decir el proyecto DOMSP}T, tai cual fue

]
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disefiado. Esto significa que todas las estaciones terrenas DC!)MSAT y sus
respectivas centrales se interconectaran a la central de transito en Quito. Dicha
central, cuyo proceso de adquisicion se esta realizando a la presente fecha,
serd la ERICSSON AX10, que utilizara sefializacion No. 7 para el enlace entre

centrales.

La principal desventaja de esta alternativa es que se tiene una ‘alta utilizacién

de doble salto® y del sistema nacional, dandoc una alta ocupaciéln de la central

de Quitc. Por ejemplo, un abonado de Yantzaza (DOMSAT) al comunicarse

con uno de Zamora, hara que la llamada parta de Yantzaza, Ileéue al satélite,
del satélite vaya a la estacion terrena de Quito, y de ésta regrziase, utilizando
la microonda terrestre, hasta la capital Zamora. Un 'abonadc de Yantzaza
(DOMSAT) al comunicarse con unc de Paquisha (DOMSAT), hara que la
llamada vaya de Yantzaza al satélite, del satélite a la estacion terrena de

Quito, de ésta nuevamente al satélite y de ahi a Paquisha.

La ventaja de esta alternativa es que todo el sistema de conmutacién esta

comprado.

3.2.1.2. Alternativa No. 2

Para esta opcion el cambioc radica en que se deberia aumentar una estacion

HUB (maestra) en Laja, a la cual se dirigirian todas las estaciones terrenas de
la provincia. Con respecto a la alternativa anterior no existe cambio en el

dimensionamiento de centrales y sistemas de baja capacidad.

. -

La ventaja radica en gue una buena parte del trafico se queda en Loja, que es

un centro de influencia mucho mas 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 estacién maestral para Loja.

3.2.1.3. Alternativa No. 3

Esta opcion seria tal vez ta mas logica vy consiste en iocalizar una iestacic’m HUB
en la capital de la provincia, Zamora, con lo cual ésta seriaiel centro de
transito, tanto de estaciones terrenas como de enlaces fisicos. Es la solucién
mas recomendada técnicamente para conmutacidén y transmision, ya que
Zamora es el centro real de influencia de la provincia. Tampoc}o existe para

esta alternativa un redimensionamiento de centrales y sistemas de transmision.

Como ventaja se tiene que el frafico se dirige en su mayoria a Zamora, con lo

que se elimina significativamente el doble salto.

Como desventajas se tiene que se deberia incrementar en una zona la

numeracion del pais, lo cual no estd contemplado en los planes de EMETEL,
ademas de los costos que significan la adquisicion de una cent‘(al de transito

y una estacion HUB para Zamora,

3.2.2. Evaluacidn de las alternativas de conmutacion

A simple vista, la alternativa No. 3 es |la técnicamente mas recomendada, va
que al ser Zamora un centro de transito aliviaria tanto el trafico de la central de
Loja, a la que actualmente pertenece, como el tréfico de DOMSAT a través de
i
l
.- - |
poco practica a esta alternativa, tomando en cuenta que el costo de una central

la central de Quito. El bajo nimero de abonados de la zona es lo que hace

de transito para esta zona serfa de alrededor de unos 450.000 U.S.D. En

conclusidon: comprar una central de transito para ser instalada en|Zamora es un

te es ia mejor

proyecto demasiado costoso en la practica, aunque tedricamen

solucion.

. , | ,
Queda entonces %nalizar la primera y la segunda alternativa. En la alternativa
¥

}
|
|
I
|
f
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1, donde se tiene que todo el trafico de DOMSAT se hara través !de la estacién
terrena Quito, mucha parte de este trafico DOMSAT va a ser rebresado a los

centros de interes para la provincia de Zamora-Chinchipe.

El trafico total de larga distancia, estimado para el afio 2010, para toda la

provincia, segun el cuadro 3.1, es de 476 Erlangs. Segun se vera en el punto

3.2.3° el 40% del tréfico total de la provincia se estima qued?ré en Loja y
Zamora, Por lo tanto, se calcula un tré&fico de 190 Erlangs entre las
poblaciones de la provincia y las ciudades de Loja y Zamora. lConsiderando
una probabilidad de pérdida del 1%, se tiene que dicho trafico eqL‘Jivaldrl'a a 211
canales. Este tréfico va & 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 microenda terrestre
000 USD por

enlace. Un canal de 140 Mb/s contiene 1920 canales de voz, lo que implica que

del pais, es aproximadamente 80.000 USD por terminal, o 160

el costo de cada canal de voz es 83,33 USD (por enlace). Los 2;11 canales de

voz de la provincia de Zamora-Chinchipe costarian 17583,33 USED, por enlace.

Este costo, ver cuadro 3.6, sera el de cada uno de los tramos de !os gue consta

la red nacional (microonda terrestre). ’

Por lo tanto el equivalente de transmision es 351666.6 USD. E%te es el costo

(se muestra en el capitulo No. 4) de una estacion Hub ya sea d:e 30,60 06 120
|

ch., que seguln la Alternativa No. 2 se puede instalar en Loja, chjn el beneficio

adicional de aliviar el trafico de la central de Quito. No existe el riesgo de

congestién para la central de Loja, ya que dispone de la suficie‘nte capacidad

libre. Una ventaja adicional es la posibilidad de cursar el trafico DOMSAT de’

las poblaciones de:

Valor obtenido segtn el criteric de afinidad de la provihcia, asumido en el punto 3,3
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- Marcabeli (El Oro)

- Balsas (El Oro)

- Amaluza (Loja)

- Macas (Morona-Santiago)

- Gualaquiza (Morona-Santiago)

Todas estas caracteristicas hacen a la alternativa No. 2 la mas

técnica como econdmicamente.

practica, tanto

ENLACE COSTO (U.S.DY
Quito - Atacazo 17583.33
Atacazo - Bomboli 17583.33
Bombolf - E1 Carmen (Manabf) 17583.33
E1 Carmen (Manabi) - Bijahual 17583.33
Bijahual - Quevedo 17583.33
Quevedo - Pailén 17583.33
Pailén - Babahoyo 17583.33
Babahoyo - Santa Ana 17583.33
Santa Ana - ET Carmen 17583.33
£1 Carmen - Guayaquil 17583.33
Guayaquil - Balao * 35166.67
Balao - Machala 17583.33
Machala - Repﬁen 17583.33
Reppen - Huachaurco 17583.33
Huachaurco - Huachinchambo 17583.33
Huachinchambo - Loja 17583.33
Loja-Huachinchambo 17583.33
Huachinchambo- E1 Consuelo 17583.33
E1 Consuelo - Zamora 17583.33

Cuadro 3.6 : Costo equivalente de transmision de los tra

microonda nacional para la provincia

i

3.2.3. Analisis de la topologia de la red de conmutacidn

Para hacer el dimensicnamiento de la red de conmutacion,

10

[

!

|

mos de la

es necesario

Este tramo es muy largo porlo gue se usan dos enlaces con diversidad de espacio, por lo t;que el costo es doble



m

12

|
|

|
135 i

conocer, aparte del estudio de demanda de la provincia, el gradé de afinidad™
de la zona con [as otras regiones telefénicas del pais. Esta e$ una variable
muy dificil de cuantificar, ya que los valores verdaderos solamer!ne se podrian
conocer cuando un sistema a nivel de toda la provincia Ise encuentre
funcionando™ De acuerdo a estudios realizados en la Subgerencia de

Ingenieria de EMETEL, se puede estimar que el grado de afinidad que se tiene

para la provincia de Zamora-Chinchipe, es el que se muestral en el cuadro

siguiente:

Centro de Afinidad

trdnsito
Quito 20%
Guayaquil 20%
Manta 5%
Ambato 5%
Ibarra 5%
Machala 5%

Cuadro 3.7: Afinidad del trafico de la provincia co‘n los

centros de transito de la red nacional

El 40% de llamadas restante, se estima se quedaran dentro de Ia zona de

influencia que incluye a Loja y a la propia provincia.

Debe tomarse en cuenta, que por las condiciones geograficas, para los
habitantes de la zona norte (Zamora, 28 de Mayo, Paquisha, ,‘Guayzimi, San
Carlos, etc.) el czt.entro de influencia es la capital Zamora. Para" los habitantes
de la zona centro-sur (Valladolid, Zumba) el centro de influenciaimas inmediato

es Loja, ya que las vias de comunicacién terrestres hacia dichas zonas, vienen

El porcentaje de! tréfico total de larga distancia, que se dirige a otra zona telefdnica.

La manera mas recomendada de esimar el grado de afinidad de las poblaciones de la provincia, es realizar un
estudio socio-econdmico en la zona. ‘




136

precisamente desde Loja.

La comunicacién de larga distancia sera basicamente a es0s centros de
influencia. Por ejemplo, en raras ocasiones un abonadc de Valladolid va a

querer comunicarse con uno de Guayzimi.

Es muy probable que una vez que esté funcionando el sistema, el grado de
afinidad cambie, afirmacion basada en la experiencia de EMETEL en proyectos

anteriores. Para prevenir esta situacion, es necesario teneri la suficiente
reserva en lo que se refiere a la red de transmisidn, es decir debe existir un
sobredimensionamientc destinado a cubrir cualquier cambio erLl el grado de

afinidad previsto, para evitar congestiones futuras.

Una red de conmutacion optima presenta canales directos eptre todos los
centros de transito. La red nacional de conmutacion no presenta esta situacion,
por lo que para la provincia de Zamora-Chinchipe no se tendra canales de

comunicacién directos a todos los centros de transito.
En el grafico 3.6 se observa la red de conmutacion de la provincia de Zamora-

Chinchipe con los centros de transitc de la red nacional. El trafico se ha

obtenido del cuadra 3.1.

3.3. COMPARACION DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION

La provincia de-’Zamora-Chinchipe, para los fines del diseﬁcﬂ de la red de
transmisidn, se la ha dividido en cinco zonas principales, debido‘a la geografia
accidentada de la provincia (punto 3.1.2.1). Estas zonas colrresponden a:
Zamora, 28 de Mayo, Yantzaza, Valladolid y Zumba. ‘
|
En dichas zonas la propuesta mas adecuada, es instalar en cad;a una de eilas
\
una peguena redﬁen estrella, siendo los nodaos centrales poblaciones servidas

|
|

I,
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por DOMSAT, las poblaciones restantes solamente van a cursar el trafico local.

\

Debe tomarse en cuenta que también se debe realizar el enlace entre el actual

centro de transite (Loja) y Zamora. Este enlace consta de los|tramos Loja-
Cerro Huachinchambo, Cerro Huachinchambo-Cerro El Consudlo y Cerro El
Consuelo-Zamora. Elenlace actualmente existente consiste en u{na microonda

analégica de 60 canales de capacidad, la cual tendria que cambiarse por un

enlace digital.

|

Para elegir el medio de transmisién mas adecuado para cerda caso, es
necesario primero hacer una comparacion entre ellos, de acuerdoc a los
parametros: nuimero de abonados, distancia, geografia, infraestructura, etc.

Este andlisis debe hacerse para cada una de las zonas.

3.3.1. Analisis de los medios de transmision

En el cuadro 3.8" se presenta un resumen de la utilizacién del multiplex por

division en tiempo (TDM); de una manera general se muestran IE‘ﬂS alternativas

de transmision mas comunes segun la capacidad de informacion transmitida.

La transmisién por pares balanceados se limita a velocidades c}le 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 préctic;:o debido a la

cantidad de repeticiones. _ 1

En la década de los 70, para obteﬁér mayores velocidades que las conseguidas

mediante pares balanceados se recurrid a los cables coaxiales. Durante la

década de los afios 80 las fibras dpticas ganaron la bataila contra los coaxiales

Tormado de varias fuentes
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y hoy en dia, practicamente sélo se instalan fibras opticas™.

Por esta razon no se toma en cuenta la transmision por cables coaxiales para

este proyecto.

Orden| Jerarquia Jerarquia Jerarquia Caracteristicas de transmis!én Estado de
TOM Europea Americana Japonesa desarrollo
No., VTx No. YTx No. VTx Hedio Distdncia
canales canales canales repetidores
1 30x64 2.048 | 24x64 1.544 | 24x64 1.544 | Cable de pares simétricos < 4 ¥m muy
- usado
kbit/s | kbit/s| kbit/s | kbit/s| kbit/s | kbit/s| Radio 12.7-12.9 GHz. Mod. ASK ~ 20 |km
2 4x2.048| 8.448 | 4x1.544| 6.312 | 4x1.544| 6.312 | Cable de pares simétricos < 4 km uso
kbit/s | kbit/s| kbit/s | kbit/s| kbit/s | kbit/s| Radlo 12.7-13.25 GHz. Mod. PSK 2 fases| ~ 20 km difundido
3 4x8.448| 34.368| 7x6.312| 44.736| 5x6.312| 32.084| Cable microcoaxial 0,65/2.8mm 2 gm sistemas
en
kbit/s | kbit/s| kbit/s | kbit/s| kbit/s | kbit/s| Fibra dptica > 50 km uso
! comercial
Radio 12,7.13,25 GHz. Mod. PSK 4 fases| ~ 20 |km
4 4x34.36|135.264 |6x44.736|274,176|3x32.064| 97.728| Cable coaxtal fino 1,2/4,4mm =2 Km uso |
comercla
‘| kbit/s | kbit/s| kbit/s | kbit/s| kbit/s | kbit/s| Radio = 18 GHz Mod. PSK =5k comdin
Fibra éptica > 50 km
5 4x97 .728|397.200| Radio = 8 GHz Mod PSK =2 Hm uso
: comerclal
kbit/s | kbit/s| Guia de onda: 20-120 GHz 10 aizuKm en enlaces
- grandes
Flbra éptica: ax10* GHz 122kn
6 4x135 620 4x155 620 6x97 g20 Radio 18 GHz < 4 in
! por aprobar
kbit/s | kbit/s| kbit/s | kbit/s| kbit/s | kblt/s| Fibra dptica > 50,km CCITT
Cuadro 3.8: Utilizacion del maltiplex por division de tiempo

!
|

El dotar a las poblaciones que carecen de servicio, de estaciones terrenas para
i

. I |
enlaces satelitales, es una opcién desechada por resultar econdmicamente

poco conveniente,

factible.

Unicamente para el enlace Loja-Zamora es una opcion

i

La fibra 6ptica en la actualidad tiene una gran capacidad para la transmisién de

informacién 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 instalacién, ya sea aérea o en canalizacion, la situacion geografica

de la provincia, la accidentada infraestructura vial y la relativa

14

SISTEMAS DE TRANSMISION DIGITAL, Siemens

1
1
t
I

mente escasa
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demanda telefdnica, el autor ha decidido plantear la posibilidad!de un enlace
via fibra optica solamente entre la ciudad de Loja, actual centro de transito yla
ciudad de Zamora. Esto debido a que se trata de un enlace de mediana
capacidad. ‘

|
Para el restoc de poblaciones =y tomandoc en cuenta las situaciones
mencionadas anteriormente, se considera poco recomendable Ia‘ utilizacion de
fa fibra Optica como medio de transmisién, pues las solucicnes de radicenlaces

y lineas de pares balanceados son mas adecuadas.

3.3.2. Seleccidon de los medios de transmisién

Para la seleccion del medio de transmisién mas adecuado se dg;ebe hacer una
comparacién tecnico-econdmica de las alternativas dellmltada‘s en el punto

3.3.1, para cada uno de los enlaces de que consta la red de transmisién, ya

que cada uno presenta condiciones distintas.

Se recomienda al lector mantener una revision paralela con los costos

presentes en el ANEXQO 5. |
3.3.2.1. Enlace Loja-Zamora

Los datos de distancias terrestres y de lineas de vista correspondientes a este

enlace se encuentran en el grafico 3.7.

Tomando en cuéﬁta que los dato_s., obtenidos del estudio de de:rnanda indican
que el trafico total de larga distancia de Zamora (inciuidas las ;:Joblaciones de
sus alrededores, a las cuales va a servir) sera de aproximadamente 237
Erlangs en el ano 2010, considerando una probabilidad de pérdjida 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/s (30 canales),

8 Mbit/s (120 canales) y 34 Mbit/s (480 canales), lo que determina que el enlace

|

|
|
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deberia ser de 34 Mbit/s (480 canales). }

|
Debido a |a distancia terrestre del enlace, 60 km, nc se recomiend,a hacerlo por
medio de cable PCM, ya que se requeriria de un elevado: nimero de

regeneradores, lo cual técnicamente hace de ésta la peor solucion.

Queda entonces analizar la factibilidad de realizar el enlace ya isea por fibra

|
|
|
optica, por radio o via satélite. 1
|

Técnicamente, las tres soluciones son factibles. El enlace por fibra dptica
requerirfa de un mejoramiento del camino que une Loja con Zamora, &l cual en
sus Ultimos 20 km (del lado de Zamora) no se encuentra asfaltadio y que en la
actualidad soporta constantes derrumbes, debido a fa permanenteipresencia de
humedad en la zona. En todo caso se recomendaria la instalacién de fibra

Optica de forma aérea, lo que presenta menocs problemas, para esta distancia,

que la fibra canalizada.

El costo del enlace por fibra Optica aérea, segun se puede revisar en el ANEXO

5, es 1'252.500 U.S.D (es un enlace de 34 Mbit/s y de 60 km de Jargo). Se ha
considerado que el cableado utilizara la infraestructura del sistei,ma Nacional
Interconectado que une Loja con Zamora. Esto determina que el \/;alor presente
del costo dei enlace por fibra &ptica aérea, que incluye el mantenimiento
durante 15 afos, sera 3'131.250 U.S.D.
| | |

Para la realizacidén del enlace por radio, se debe tomar en Cuentl’a que consta
de tres tramos (Loja-Huachinchambo-E| Consuelo-Zamora). El enlace seria de
34 Mbit/s (transmisién a 8 GHz, aproximadamente). Se deberia }construir una
via de acceso al punto de El Consuelo en donde se encuentran ac#ualmente las
antenas de EMETEL, ya que el mantenimiento se lo hace sc’alamente via
helicoptero. Dicho camino de acceso deberia tener por lo menos 4 km de
longitud, si se toma en cuenta la mas corta de las trochas que existen para el

acceso a El Consuelo, que no se usa actualmente para el mantenimiento
|

i
T
J



15

7

143

debido a su mal estado. Ademas se deberian instalar celdas|solares en el

Consuelo™. Contemplando estos aspectos, el valor presente ap‘roximado (del
costo al final de los 15 afnos de vida del proyecto) sera de 2’989i.000 U.S.D™.
El enlace via satélite requeriria de un enlace de 480 canales er%tre Zamora y
Loja. Con el fin de ahorrar el ancho de banda del transipondedor, se
recomienda ~ utilizar equipos muitiplicadores  de circuito}s (DCME)Y,
Generalmente se tienen relacicnes de 4 a 1. La capacidad minima del enlace
entre Loja y Zamora es de 259 canales, utilizandc un DCME |de 4 a 1, se
requeririan 65 canales en el segmentc espacial. La jerarquia de transmision
mas 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

estadistico). Con esto se consigue un ahorro de los recursos |satelitales del

pais, ademas de dar un sobredimensionamiento al enlace (ya que se estaran

t
El valor presente del costo de este proyecto, se muestra en el Cépitulo 4, seria
P

enviando 90x4 = 360 canales).

alrededor de 2'194.800 U.S.D, tomando en cuenta el costo del arriendo del
transpondedor. Resulta ser la alternativa mas barata y ademas! técnicamente
es recomendable porque el pais tiene la suficiente reserva |de segmento

espacial.

Al comparar los costos de las tres alternativas (las tres son|técnicamente
L | :

recomendadas), se puede ver que el enlace por fibra optica y el enlace de radio

son alternativas demasiado costosas en comparacion al enlace via satélite, por

" . -° - . . !
lo que se recomienda realizar con esta ultima opcidn el enlace.

En el ANEXO 5 se muestran los costos de los elementos mencionados.

Tomando en cuenta que el costo de la instalacion de los equipos es el 10% de su valor’, y que el costo del
mantenimiento anual de los equipos y del camine es también el 10%. ]

DCME = Digital circuit multiplication equipment,
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3.3.2.2. Red de Zamora

Esta red permitira servir a seis poblacicnes en las inmediaciones de la capital
de |la provincia. Consta de dos zonas plenamente identificadas. Lfa primera con
las poblaciones de Timbara, Cumbaratza, Zumbi, Guadalupe, miientras que la

segunda |la forman Sabanilla e Imbana.

Primera zona

Para la primera zona, mediante el estudio de las cartas topogréficas, se llegé
a determinar que existe linea de vista desde una elevacion denominada Las

’s de Timbara,

Palmas, al norte de la poblacién de Zamora, con las poblacione
Cumbaratza, Zumbi y Guadalupe. En Zamora, los equipos se deberian ubicar
en la loma llamada Las Tres Cruces, que es el Unico punto con|linea de vista
a Las Palmas. Esto se puede observar en el gréafico 3.8. Lo anterior permite
ubicar una repetidora en Las Palmas para servir a las poblaciones
mencionadas. Existe una via de acceso gque pasa justamenté por el punto

elegido para la repetidora.

t

De acuerdo al gréfico y tomando en cuenta las distancias terrestres entre las

poblaciones, se podria hacer un enlace de cable PCM entre Timbara y

Cumbaratza, ya que requeriria de solamente un regenerador, mientras que para

las otras poblaciones, técnicamente esto no es aconsejado porque el numero
de regeneradores seria mayor, con las consiguientes molestias para el

mantenimiento posterior de la red. ‘

- -" ;

Para Guadalupe, Zumbi y Cumbaratza, se recomienda entonces realizar los

enlaces via radio.

Segunda zona.

Como se puede observar en el gréfico 3.9, las poblaciones d? Sabanilla e
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Imbana tienen linea de vista con la repetidora de El Consuelo.  Si bien

Sabanilla se encuenira a 4,4 km dé dicha repetidora, debido al cﬁificil acceso a

ella, se recomienda hacer el enlace via radio. Imbana se encue%]tra a 25,6 km

de Sabanilla, distancia que hace que el enlace mas adecuado s!ea igualmente
|

el radio. Como se concce, existe linea de vista entre El Consuelo y el edificio
de EMETEL en Zamora.

De los sistemas multiacceso digitales existentes en el mercado| el SR500 de
SRTelecom™, es el que presenta las mejores caracteristicas, en cuanto a
tecnologfa, capacidad de troncales, de abonados y de estaciones remotas. Sus

principales caracteristicas son:

Tecnologia digital.
Toma 80 troncales directamente de la central telefénica.

La estacion central (CS)* puede manejar hasta 640 abonados remotos.

> Lo~

Posee estaciones periféricas en varias capacidades:
- Estacién en gabinete (COS)®, hasta 32 abonados a la estacion central.
- Estacion en rack (RMO)*, hasta 256 abonados.

- Micro estacion (w0S)#, hasta 2 abonados.

5. El nimero de estaciones periféricas es de hasta 511.

En el ANEXQ 2 se puede encontrar las caracteristicas técnicas de los sistemas de radlo de baja capacidad
considerados para dar solucién a las comunicaciones en estas zonas rurales,

-

CS = Central Station, estacidn central del sistema, va conectada a la central telefonica.

COS = Cabinet OutStation, estacién remota en gabinete

RMO = Rack Mounted Outstation, estacién remota en rack

pOS = Micro OutStation, microestacion remota
f
E4
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B. El sistema permite que los abonados conectados a una misma estacién

remota se comuniguen entre si, sin acceder a las troncale§ de la central,

de tal forma es menor el trafico soportado por ésta. ‘

Debe tomarse en cuenta que por el nimero de abonados de Zurfnbi (B65) vy de

\
Cumbaratza (632), estas poblaciones no seran parte del SRS500. Se

recomienda ubicar en estas dos poblaciones concentradores. De} acuerdo a los
tréficos totales de Zumbi (33,41 Erl) y de Cumbaratza (26,76 Erl)jf y de acuerdo
a las Tablas de Erlang (considerando una probabilidad de pérdic]ia del 1%), se
requieren respectivamente de 45 y 38 canales para dichas poblaciones. Por lo

. .- \
tanto para cada poblacién se requieren 2 enlaces E1.

Por lo tanto, Imbana, Sabanilla y Guadalupe formaran partz;e del sistema

multiacceso digital SR500. El hecho de instalar un SMD, hac:l‘e gue lo mas
!

practico sea también servir a Timbara, aprovechando la linea de vista de esta

poblacion con el cerro Las Palmas.

La configuracidn del SR500, tendra la estacion central en Zamora y la ubicacidn

de las cenirales remotas se muestra en el cuadro 3.9:

Parroquia | Lineas Principales | Estacién Periférica

Guadalupe 268 RMO
Imbana 195 RMO
Sabanilla 57 RMO
Timbara 109 RMO

|
i
{
\

Cuadro 3:9 : Configuracion del sistema SR500 para Zamora
|

El nimero total de abonados a ser manejado por el SR500 es de 629 (en el

ano 2010), lo cual cae dentro de |la capacidad del sistema.

Debe tomarse en cuenta que el SR500, aparte de servir é la poblacion
\

concentrada de las parroquias indicadas, permitira dar servicio e:a los abonados
\

|
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dispersos de las mismas. Por ejemplo, de las 268 lineas principales totales para
Guadalupe, (témese en cuenta que se hallan multiplicadas por un|factor de 1.1,
segun se menciond en el punto 3.1.2.2), 159 corresponden a la poblacién

dispersa. La poblacion dispersa de las parroquias se podra servirdirectamente

desde las estaciones periféricas (por medio de cable telefénico) o mediante la

adicion de estaciones remotas del tipo COS y p0S. Se hace por esto

necesario que para llegar a los abonados remotos, EMETEL debera determinar
|

su ubicacién en el proceso de promocién del servicio.

3.3.2.3. Red de Zumba

La zona de Zumba es la parte mas septentrional del Ecuador. ﬁ\l igual que la
zona de Valladolid, son {as méas abandonadas de toda la provincia. Las vias
de acceso dejan de ser pavimentadas poco después de Vilcabamba y son
transitables por automévil en época de verano. En invierno son a;bundantes los

derrumbes a lo largo del camino y ademas la composicion arcillosa del terreno

hace gue en esta época, aquel se vuelva intransitable. |

Como se puede observar en el grafico correspondiente (grafico 3 10) se podria
realizar eniaces terrestres El Chorro Pucapamba y Pucapamba La Chonta,
via cable PCM, por las cortas distancias. Debe tomarse en cugnta que para
esto deberfan mejorarse las vias terrestres, aun cuandc§ existe una

infraestructura de postes en |la zona, debido al servicio eléctrico

Para el resto de poblamones de la zona, al existir linea de vista con la elevacion

El Tundal, lo mas l6bgico es reallzar enlaces de radio, ya que |las distancias

terrestres son relativamente largas para instalar cable PCM. Est‘o 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 linea de vista.

. Por lo tante se recomienda el instalar otro sistema multiacceso digital. Si bien

el nUmero de abonados a ser servidos (8'3) es reducido para la |capacidad del
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SR500 (640 abonados), se recomienda este sistema porque perm

itira el servicio

a los abonados dispersos, incluyendo en éstos a los de Zumba (segun el

cuadrc 2.23 son 52 en el ano 2010).

Al igual que el punto anterior, la

ubicacion de los abonados remotos sera determinada por EMETjEL, con el fin

de terminar si se serviran por cable o por medic de yOS.

La estacién central del SR500 estara en Zumba vy las periférica}s se muestran

en el cuadro 3.10 .

Parroquia | Lineas Principales | Estacidén Periférica
Chito 29 COS

£l Chorro 22 COS
La Chonta 19 €S
Pucapamba 13 €os

Cuadro 3.10 : Cenfiguracion del sistema SR500 para

3.3.2.4. Red de Valladolid

Las caracteristicas de las vias terrestres de la zong, iguales a ||

'

de Zumba, y las distancias entre las poblaciones hacen que la

transmisién sea el radio. Véase el grafico 3.11.

Zumba

as de la zona

via optima de

Se recomienda instalar un sistema multiacceso digital SR500 de SRTelecom,

cuya estacién central estara en Valladolid. La ubicacidon de |l

periféricas se muestra en el cuadro 3.11,

.

)
i

as estaciones

Parroquia | Lineas Principales | Estacion Periférica
E1 Porvenir 36 RMO
Palanda 77 RMO

Cuadro 3.11: Configuracion del sistema SR500 para

Valladolid




i

|

i
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De igual manera que en las redes anteriores, la asignacic’mi de las micro
estaciones periféricas se hara posteriormente con lo que se podra servir a los
abonados dispersos (incluido de la capital Valladolid segun el cuadro 2.23,

seran 14 en el afic 2010)

3.3.2.5. Red de 28 de Mayo

Esta zona tiene vias terrestres que se encuentran en relativiamente mejor
estado que las de Zumba y Valladolid, pero las distancias entr% poblaciones,
hacen que la mejor via de transmision sea igualmente el raciiio. Desde |a
elevacion de Moradillas existe linea de vista con 28 de Mayo, Tutupali y La Paz
- (grafico 3.12).

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 poblacion. El sistema

multiacceso cumpliria esa funcion.

- - . . . ey
Parroguia | Lineas Principales | Estacion Per1Tér1c§

La Paz 225 RMO |
Tutupali 97 RMO ‘

Cuadro 3.12: Configuracion del sistema SR500 para
Valladolid

3.3.2.6. Red de-Yantzaza -

Las distancias terrestres desde Yantzaza a Chicafa y desde Yantzaza a Los-

Encuentros, que se visualizan en el gréfico 3.13, justifican que el enlace se

haga via radio.

De la poblacion de Yantzaza, servida por DOMSAT y a través dejuna repetidora
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a ubicarse en el cerre Los Hachos, se tiene linea de vista con Chicafa y Los

Encuentros. ‘

Presenta una situacion parecida a la de 28 de Mayo vy Valladolijci, justifica por
el nimerc de abonados un sistema del tipo SR500 de SRTeIecorﬁ. La estacidon

central se ubicard en Yantzaza y la configuracién del sistema se presenta en

el cuadro 3.13%,

Parroquia Lineas Principales | Estacién Perifériﬁa
Chicafia 125 RMO
Los Encuentros 273 RMO

Cuadro 3.13: Configuracion del sistema SR500 para Yantzaza

3.4 DISENO DE LA RED DE TRANSMISION

3.4.1. Calculo del enlace via satélite Loja-Zamora

Como se menciond en el punto 3.3.2.1, el nUmero de canales dej enlace es 90,

La velocidad de la informacion para 90 canales es:
Vinf = 90 x 64 kbit/s
Vinf = 5760 kbi't/s

La velocidad normalizada seria 6 Mbit/s.

La velocidad de transmision se da por la formula:

Se debe tomnar en cuenta que sélo es necesario un RMO.(256 abonados), ya que de las 273 Iineas principales,
87 corresponden a abonados dispersos, a los cuales se servird con micro estaciones remotas.




157
VTx = (Vinf + overhead)/FEC

donde:
overhead = 96 kbit/s (para sefalizacidn y alarmas)
FEC = 3/4

Se utiliza un factor de correccién de errores (FEC) de 3/4, para ut

de banda menor al que se tendria con uno de 1/2.
VTx = (6 Mbit/s + 0,096 Mbit/s)*4/3
VTx = 8,128 Mbit/s

El ancho de banda ocupado se encuentra segun la féormula:

lizar un ancho

AB,ypace = V1,.0,6 (3.2)
AB,. e = 4,877 MHz

El ancho 'de banda asignado, esta dado por la formula:
ABiggnsie = V10,7 (3.3)
AB, gm0 = 5,69Q MHz (debe ser un multiplo de 22,5 kHz, que es el valor

-

minimo  de separacién de los
INTELSAT).

Por lo tanto, el ancho de banda asignado es:

AB = 56925 MHz

aslgnado

)
E4

canales

en
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Las antenas trabajaran en una frecuencia de transmision deJG GHz y de

recepcion de 4 GHz, que son las frecuencias de trabajo del INTlELSAT VI,

|
Las potencias disponibles de los amplificadores de alta potencia tHPA), son: 1,
5, 10, 20 y 50 W en tecnologia de estado solido y 125 W en ‘tecnologfa de

tubos TWT (traveling wave tube). En lo posible, no se recomielnda el uso de

TWT debido al coste del mantenimiento anual (alrededor de 10.000 U.S.D), muy

superior al de mantenimientoc de amplificadores con tecnologia dejestado sélido.

Se realizaron los célculos correspondientes a la estacion terrena transmisora

y receptora con las formulas mostradas en el punto 2.3.5.

Los calculos correspondientes al satélité se realizaron utilizandc el programa
de INTELSAT SS0G 600. Es un formato general, a ser llenado bor los futuros
usuarios del servicio satelital con los datcs de los enlaces. El projgrama calcula
la relacién portadora/ruido del enlace (C/N total) con los datos de las estaciones
terrenas transmisoras y receptoras y del satélite. El valor recome‘ndado de C/N
total es de 8.7 dB, con el que INTELSAT garantiza una BER dé 10° con cielo
despejado. El PIRE de la estacién transmisora se debe variar ha?asta obtener el

valor C/N mas cercano al recomendado. ‘

|
|

Es importante mantener una relacion 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 determi‘nados. Si el

porcentaje del PIRE es mayor gue el porcentaje del anchc de banda, se

requeriria arrendar a INTELSAT un segmento de ancho de banda adicional.
Ejemplo de calculo: ‘
Enlace ascendente

Para antenas de 7 m de diametro, la ganancia, segun la formula 2.20 es:
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Gy = 10 fog [(m.D/I,)n]

n = rendimiento (se ha tomado para esta tesis un valor de

66%)
l;, = 0,05 m (para 6 GHz)
Por lo tanto:

G,, = 51,06 dBi

rendimiento del

Para el calculo del PIRE de la estacién terrena, se utlliza la fc'frmula 2.18:

PIRE, = 10 . log P, + Gy, - L

P

En antenas pequenas (de'1 a 7,5 m de diametro) y potencias de hasta 50 w,

L, es despreciable. Se hizo el calculo con una potencia del HPA de 50 W.

PIRE, = 10.log (50) + 51,06

PIRE,, = 68,05 dB

La pérdidas por espacio libre, mediante la ec. 2.12 (la frecueincia es 6 GHz y

el largo del enlace es 36.000 km), son:
Lp, = 32,5 + 20 log (f.d)
Lp, = 32,5 + 20 log (6000*36.000)

Lp, = 199,19 dB

La figura de méritc del transpondedor es - 7,5 dB/K, dato del documento [ESS
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410. De la misma fuente, el PIRE del satélite es 33 dBW.

El ruido térmico del enlace ascendente, segun la ec. 2.18:

C/T, = PIRE, - Lp, - G/T, +V, - M,

C/T,=68,05dB-199,19dB -7,5dB/K+1 -1

C/T, = -138.64 dB/°K (en relacion es 1,3677*10™)

Enlace descendente

Para antenas de 7 m de diametro, la ganancia en recepcién, segun la formula

2.20 es:
Gax = 10 Iog [(m.D/lgy)? N]

La longitud de onda en la frecuencia de recepcién es:
lkx = 0,075 m (para 4 GHz)

Por lo tanto la ganancia de la antena de 7 m. en recepcion es:
Ggy = 47,54 dB

El célculo de la ﬁgura de mérito é/T de la estacion terrena se

la férmula 2.23:
G/T,=Gg -10. log T,

El valor de T, es de 80°K para antenas de diametro menor a 7,5

para antenas de diamefro mayor.
)

l

hace mediante

{m y vale 70°K
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GIT, = 47,54 - 10 log { 80 )

GIT, = 28,51 dB/K

El PIRE del satélite es 33 dBW. La densidad de flujo de saturaci

dBW/m? G1 es la ganancia de una antena de 1 m*y vale 37 d

l@n, Fdes-73
B.

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:

Lp, = 32,5 + 20 log (f * d) -

Lp, = 32,5 + 20 log (4000*36.000)

Lp, = 195,67 dB

La diferencia entre el "backoff" de entrada y salida del sat

considera 4 dB.

El PIRE,, en el enlace descendente, es, segun la ecuaciéon 2.22:

PIRE, = PIRE, - Lp, + M, + G1 - Fd + V, + Boff + PIRE,
PIRE, = 68,05 - 199,19 + 1 + 37 - 73) + 1 + 4 + 33
PIRE, = 17,9 4BW

A este PIRE, se le suma 2,5 dB como margen de ventaja, toma

la méas pequena de las estaciones terrestres:

PIRE, = 17,9 + 2,5

élite, Boff, se

ndo en cuenta
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PIRE,, = 20,4 dBW

Se tiene que, con la formula 2.21, el ruido térmico del enlace descendente es:
C/M,=PIRE,-Lp, + G/T,-M

Como se menciond en el capitulo 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/Ty=-147,9 dB ( en relacion equivale a 1,6218*10™)
Interferencia cocanal

El programa SSOG 600, da un valor de C/T debido a interferencias cocanal de -
144 dB (en relacion equivale a 3,9811*10%).

Interferencia por intermodulacion de la estacion terrena

El SSOG 600 da un valor de - 143,6 dB (en relacion equivale a 4,3652*10™)
|

|

Interferencia por intermodulaciéon del transpondedor ‘

SSOG 600 da el valor de - 137,8 dB (en relacion equivale a 1,?596*1 0™

- |
i

Una vez conseguidos los valores de C/T necesarios, se utiliza Ia férmula 2.17.
Los valores deben estar en relacion y no en dB.

[

1/(C/T,) = 1/(1,3677*10™) + 1/(1,6218*10™) + 1/(3‘!,9811*10"5) +

1/(4,3652*10) + 1/(1,6596*10™)
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C/T, = - 150,9 dB

Finalmente, aplicando la férmula 2.16:

C/N, =C/T, +k-10log AB_,

CIN,, = -150,9 + 228,6 - 10 log (5,7*10°)

CIN, = 10,1 dB

'

Con estos valores y con los datos del satélite INTELSAT VII 310%, se obtuveo
del programa de INTELSAT, los datos de C/N del satélite de 10,1, el cual es

|
|
|

Mediante el uso del programa, también se determiné que e] PIRE usado del

mayor al valor recomendado de 9,7.

satélite es 20,8 dB, lo que es mencr a los 33 dB disponibles por nuestro pais.
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 Util y corresponden a
1000 W. Los 20,8 dB (120 W) usados para el enlace!| Loja-Zamora,

corresponden al 12% del PIRE del satélite. El ancho de bandr::l disponibie en

el satélite es de 72 MHz y segun el programa SSOG, para él enlace Loja-
Zamora se han usado 9,8 MHz (ya que son 2 portadoras de 4,8 MHz), lo que
corresponde al 13,6%. Como se puede observar, existe un b."—.}lance entre el
PIRE y el ancho de barﬁda ocupado.

En el cuadro 3.14 se muestran Ids resultados obtenidos con eI’; procedimiento
descrito, para diametros de antena normalizados. Se puede observar que con
antenas de 7,5 m de didmetro se tiene una C/N _, mejor (11,1 dB), perc se

consume mas PIRE del satélite. Con antenas de 6 m. la C/N_}| es 8,2, lo que

b Documento |ESS 410 I
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i

es menor al valor requerido para tener la BER deseada. De eslos resultados,

se recomienda realizar el enlace via satélite entre Loja y Zamo

de 7m. de diametro y con un HPA de 50W.

ra con antenas

f

Didmetro GTx GRx PIRE HPA | G/T, C/N PIRE (dBW)| % PIRE AR (MHz) % AB

antena dgi dB1 dBH H dB/K total USADO USADD USADC satélite
d8 satélite satélite s#télite

6m 49,72 | 46,2 66,71 50 | 27.17 8,2 19,4 8.7 9.8 13,6

7m 51,06 | 47.54 | 68,05 50 | 28,51 10,1 20,8 12.0 9,8 13,6

7.5m 51,66 | 48,14 | 6B.65 50 | 29,65 11.1 21,4 13,9 9,8 3.6

Cuadro 3.14: Tabla de resultados para las estaciones

terrenas del enlace Loja-Zamora

En el grafico 3.14 se muestra la configuracién del enlace via satélite Loja-

Zamora.

3.4.2. Redimensionamiento del proyecto DOMSAT para la

provincia de

Zamora-Chinchipe.

Para que las estacicnes terrenas del proyecto DOMSAT, a

ubicarse en la

provincia de Zamora-Chinchipe, posean la capacidad requeridei por el estudio

de demanda, es necesaric manipular los parametros gue

transmisién via satélite: diametro de la antena y la potencia d

determinan la

el amplificador

(HPA).

En el cuadro 3.15 (tomado del cuadro 3.1), se muestran la
‘ |

s capacidades

actuales (dispuestas por EMETEL) y las requeridas, segun el presente estudio,

para realizar el $ervicio.

Para evitar, en lo posible, el cambic de antenas, cada casc se analizd la’

posibilidad de servir a las poblaciones DOMSAT con las mismas antenas.

. . L . F
Como la velocidad de informacion 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 decidié utilizar equipos multiplicadores de c:ircuiit

|
|

os, DCME, en
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Gréfico 3.14: Enlace Loja-Zamora
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CANTON DIAMETRO VELOCIDAD CANALES VELOCIDAD VELOCIDAD
ANTENA INFORMACION | REQUERIDOS | INFORMACION [ INFORMACION
ACTUAL ACTUAL REQUERIDA | COCTFICADA
(m) (kb/s) (kb/s) - (LCME)

Paquisha 4.5 178 30 2048 512

San Carlos 4,5 256 60 4096 1024

Zumba 4.5 256 60 4096 1024

Valladolid 4,5 64 16 1024 256

Guayzimi 4,5 128 30 4096 512

28 de Mayo 4,5 128 30 4096 512

Yantzaza 6,0 517 120 8192 2048

E1 Pangui 4,5 256 30 2048 512

Cuadro 3.15: Redimensionamiento del proyecto DOMSAT

I

relacion de 4 a 1. Por lo tanto, el analisis de los enlaces, se realizo para los
|
valores de velocidad de informacion codificada del cuadro 3.15,‘

Utilizando el programa SSOG 600 y siguiendo el procedimiento de célculo

descrito en el ejemplo del punto 3.4.1, se ha calculado los valores de los
amplificadores de alta potencia, HPA, (sin cambiar el diametro de las antenas
existentes) para que las estaciones terrenas puedan manejar |[el numero de
canales calculado en el estudio de demanda. No se ha considerado la opcién
de que las antenas tengan como estacion central a la de Loja, sino que

permanezcan orientadas hacia la estacion terrena de Quito (anténa de 18,3 m.

q

de didmetro).

En el programa SSOG se introdujo los didmetros de [as antenas, y la velocidad
de informacion, luego se fue variando el valor del PIRE de ic;ada estacion
terrena, hasta lograr un valor de C/N,, lo mas cercano a 9,7 dB. De la formula
2.19, se puede aéspejar el valor de la potencia del HPA:

10 log Pyea =

G - PIRE,

En el cuadro 3.16, se muestran los resultados.
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DIAMETRO | VELOCIDAD PIRE C/N,,, Goe Py | Pos
ANTENA | TNFORMACION | CALCULADO CALCULADA | ASIGNADA
(m) (kb/s) (dBW) (dB) (dB1) W) | (W)
4.5 256 50,5 9,7 47,22 2.1 | 5
4'5 512 54.5 10.0 47.22 5.3 10
4.5 1024 57.0 9.9 47.22 9.5 20
6.0 2048 59.5 9.7 4972 9.5 20

Cuadro 3.16: Resultados de redimensionamiento DOiMSAT

En el cuadro 3.17, se muestran los cambios de amplificadores de alta potencia
: |
que se deben hacer en las estaciones terrenas DOMSAT. La estaciéon de

Valladolid no requiere de cambio alguno.

El 880G 600, determina que el PIRE total utilizado del satélite, con estas
ampliaciones, es de 21,4 dBW. Recordando que el PIRE disponi[ble por el pals
es de 33 dBW (manteniendo un resguardo de 3 dBW), la poter:1cia disponible
es 1000 W. Esto indica que el porcentaje de PIRE usado deJ satélite es el
13,8%.

CANTON Piea Paea
DISPONIBLE | REQUERIDO

ACTUAL (W)

(W)

Paquisha 5 10

San Carlos 5 20

Zumba 5 20

Valladolid 5 5

Guayzimi 5 10

28 de Mayo 5 10

Yantzaza |- 10 20

- E} Pangui 5 10

Cuadro 3.17: Cambios de HPA

El ancho de banda utilizado es de 11,4 MHz, de un total disponil’;le de 72 MHZ,

_ corresponde al 15,7%. Se observa que existe un balance ac;eptable de los

recursos del satélite. ' |

|
|
|
|
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3.4.3. Calculos de los enlaces via radio

De lo visto en 3.3.2. todos los enlaces se haran via radio, incluyendo en éstos
a los sistemas multiacceso digitales. Para ellos, los diagramqs de perfil se
realizaron utilizando un programa disefiado en la Subgerencia de Ingenieria de

EMETEL. Este programa, basado en una hoja electronica, permite,

introduciendo los datos de altura, distancia, frecuencia de trabajo y localizacion
geografica de los sitios donde se ubicaran los equipos, determinar: la correccion
de altura por curvatura de la tierra, la primera zona de Fresnel y|si existe Iinea

de vista entre los puntos del enlace. De haber obstruccién| el programa

determina el porcentaje de la primera zona de Fresnel que|se encuentra
despejada. Los calculos se hacen para un factor de correccion de altura de

\
4/3. Se calcula ademas la atenuacion 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 calculos de los sistemas de antena, alimentadores, sefial transmitida

y recibida se utilizé el programa LINKIT de la compafia canadiense SR

Telecom Inc. Dicho programa (tambien una hoja electronica) halsido disefado

para realizar célculos en los sistemas multiacceso propietarios de SR Telecom

célculos serviran para cualquier otro sistema multiacceso digital ¥ ademas para

|
los célculos de los enlaces de radio punto a punto de las pbblaciones de

Cumbaratza y Zumbi. . Esto se justifica debido a que en general todos los

Inc. de las series SR100 y SR500. Se ha asumido que los resultados de los

sistemas de rddio en cada banda de frecuencia tienen Ccaracteristicas

semejantes y cumplen las recomendaciones del CCITT. ‘

Debido a las frecuencias de trabajo (en el rango de 1.5 jGHz) y a las

caracteristicas topogréficas del terreno (montafoso y cubierto d‘e vegetacion),

no se hace el calculo del punto de reflexién, ya que la influencia del rayo
1

reflejado sobre el rayo [directo sera minima.
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3.4.3.1. Calculos del terreno

Para calcular la rugosidad del terreno, se debe escoger un factér, de acuerdo
|

a |la topografia de la zona:

a = factor del terreno: 0.25 (aspero, montafioso)
1.00 (terreno corriente)

4.00 (llano, costefo)

Una vez elegido el factor (tomando en cuenta que en general en Ila provincia se
tienen perfiles montafiosos, se ha elegido para todos los enlaces un factor de

0.5), se calcula la rugosidad del terreno mediante la férmula:
r = 15’27 * 8‘0.75923 (m) (3’4)
El factor concerniente al clima, se escoge de acuerdo a los siguientes tipos:
B = factor climatico: 0.50 (clima muy seco)
1.00 (clima templado)
2.00 (clima calide himedo)
En el programa se utiliza dicho factor B multiplicade por 2.10°,
3.4.3.2. Datos del sistema de antena

Debe tomarse en cuenta que en &| sistema SR500, se tiene la Cénfiguracién de

transceptores mostrada en el grafico 3.15.

La estacion central en el enlace saliente, utiliza una anptena de tipo
omnidireccional si va a servir directamente a estaciones% periféricas vy
repetidoras, o una antena direccional {(puede ser de panel, parébélica 0 yagui)
si va a conectarse con una sola repetidéra. !

|
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ESTACION
CENTRAL

REPETIDOR

TXIRX
SALIENTE

TXIRX
ENTRANTE

—

CONTROL

TXIRX
SALIENTE

>L TXIRX

ESTACION
PERIFERICA

ENTRANTE

Gréfico 3.15 : Configuracién de transceptores en el SR500

|

Una repetidora utiliza en su transceptor entrante una antena direccional. En el

transceptor saliente, si va a servir a dos o mas estaciones |periféricas (o

repetidoras), utiliza una antena omnidirecional, caso contrariq (s6lo a una

estacidn periférica o a una scla repetidora), utiliza una antena direccional.

Una estacion periférica utiliza en el transceptor entrante una antena direccional.

LINKIT posee tablas de datos de varios tipos de cables de alimentacién vy

antenas, a eleccion del usuario. Al elegir un tipo de cable alimentador y dar su

longitud, calcula la atenuacién en la linea de transmisidon a la frecuencia de

trabajo. Se toma en cuenta ademas la atenuacién de los conectores.

La pérdidas del trayecto se calculan mediante la férmula:

Lt =

At + Lab

h- -

(3.5)
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donde:
Ltt . pérdida total del trayecto
At : atenuacion por espacio libre (férmula 2.12)
Lob : pérdidas por obstruccion de la primera zona de Fresnel

La pérdida total del sistema de antenas se calculan mediante la

La=LlI+Ls+La+Ld+Lc

donde:
La : pérdida total del sistema de antenas
LI : pérdidas en la linea de transmision

Ls : pérdidas en el splitter® (3,5 dB)

La : pérdidas en el atenuador®®
Ld : pérdidas por desviacién de eje”
Lc : pérdidas en conectores (0,5 dB)

La ganancia neta del sistema de antenas, se calcula mediante

Gna= Gi-La

donde:

25

con duplicacion,

26 - » . - _
Es un dispositivo destinado a compensar las sefales recibidas o para mantener la p

determinado.

7 Pérdida debida a una antena situada fuera del eje priricipal de radiacion.

farmula:

(3.6)

a formula:

(3.7)

1
Combinador separador de frecuencias, que alimenta a dos o mas antenas separadas, o para equipos de radio

otencia en un nivel
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Gna : ganancia neta del sistema de antenas
Gi . ganancia de antena isotropica
La . péerdida total del sistema de antenas

La potencia emitida en transmisién, se calcula mediante la férmula:

Pet = Pt + Gnal + Gna2 (3.8)
donde:

Pet . potencia emitida en transmision

Pt . potencia del transmisor (36 dBm)

Gna1l : ganancia neta del sistema de antenas en transmisién

Gna2 : ganancia neta del sistema de antenas en recepcién

La potencia recibida se obtiene mediante:

Pr=Pet - Ltt _ (3.9)
|
donde: |
Pr : potencia recibida

Pet : Potencia emitida en transmision

Ltt : pérdidas totales del trayecto
El margen de désvanecimiento se define como:
Md = Pr - Us (3.10)
donde:

Md : margen de desvanecimiento
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Pr : potencia recibida

Us : umbral del sistema
3.4.3.3. Tasa de bit erroneos y disponibilidad
La recomendacion G.821 del CCITT estipula los siguientes

extremo de una porcion de grado local del circuito hipotético
medidos a nivel de 64 kbit/s:

limites a cada

de referencia,

a) Degradacion de minutos: menos de 1,5% de intervalos de 1 minuto con una

tasa de bits erréneos superior a 10®, c menos de 0,01% de ir‘wtervalos de 10

minutos con mas de 38 errores.

b) Errores graves de segundos: menos de 0,015% de intervalos de 1 segundo

con una tasa de bits errdneos superior a 10° Esto e

disponibilidad de 99,985% en un umbral de BER de 10° o u
de 1,500.10%, igual a 394 segundos.

c) Errores de segundos; menos de 1,2% de intervalos de 1

errores.

El algoritmo usado para el calculo de la disponibilidad/inter

enlaces fue el de "Barnett and Vigants", recomendado por SR

i

na interrupcion

quivale a una

- segundo con

rupcion de los

Telecom.

f ' o
Para el célculo del peor mes de interrupciones, el criterio establece la siguiente

-

formula.

U:a*8*6*1O~7*f*d3*10-(u10)

donde:

U : peor mes deinterrupciones (resultado entre Oy 1)

|
!

(3.11)
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a : factor del terreno: 0.25 (aspero, montafioso)
1.00 (terreno corriente)

4.00 (llano, costefio)
B : factor climéatico: 0.50 (clima muy seco)
1.00 (clima templado)
2.00 (clima calido humedo)
f . frecuencia (GHz)
longitud del trayecto (km)

L : margen de desvanecimiento (dB)
La disponibilidad, expresada como porcentaje anual:
D=(1-U™td) *100 (3.12)
donde:
D . disponibilidad
U : peor mes de interrupciones

td : temporada de desvanecimientos (tanto por unoc de| afic), que se

calcula con la férmula siguiente:

td = [temperatura media anual (°C)*1,8 +321*91,3/(50*365) (3.13)

La temporada de desvanecimientos se muestra en dias en LINKIT.

El tiempo inferior al nivel sin protéccion, (segundos por afo), segln la férmula:

tsp = U * 31557600 * td , (3.14)
donde:
tsp : tiempo inferior al nivel sin proteccion (seg.)

U : peor mes de interrupciones
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td : temporada de desvanecimientos

Los rangos de temperatura media anual deben estar entre 2 y 2:4°C_
|

A partir del grafico 3.16 se presentan las configuraciones para cada enlace via

radio del preyecto.

3.4.3.4. Ejemplo de calculo
Tomando como ejemplo el enlace Las Palmas-Zamora. Se
transceptor saliente de Zamora una antena direccional. De igu
el transceptor entrante de Las Palmas se tendra una antena dir

a. Calculos del terreno

El factor elegido para el terreno es de 0,5. Para toda la provin

tendrd en el

al manera, en

|

eccional.

cia se tomara

este factor, ya que es una zona montanosa e irregular. Esto determina que

utilizando la férmula 3.4 se tenga:

r= 15,27 (0’5)-0,76923

r=26,02 m.

El factor climatico, para el sitio de Lés Palmas, se considera un clima templado

(2226 m.s.n.m) por lo que se asigna un factor climatico de 1.

Para Zamora

(1200 m.s.n.m), se considera un cliima calido himedo, por lo que el factor sera

de 2. LINKIT multiplica dichos valores por 2.10%.

La longitud del trayecto se puede ingresar directamente © calc;ular por medio

de las coordenadas de los sitios.

B
E4
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Tomando en cuenta que la frecuencia de trabajo del SR500 es de 1,5 GHz, el

largo del enlace Las Palmas-Zamora es 9,1 km, por lo tanto |

espacio libre es, segun la ecuacion 2.12;
At = 32,5 + 20 log (1500*9,1)

At=1152dB

a perdida por

Como para los enlaces se ha considerado lineas de vista y la primera zona de

Fresnel totalmente despejada, no hay atenuacién por obstruccion. Aplicando

la ec. 3.5 se tiene el valor de las pérdfdas 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 linea de transmision

cable coaxial de 1/2" de dieléctrico Foam, el cual presenta una Jatenuacion de

10 dB/100 m.

En las Palmas se han tomado en cuenta las siguientes pérdidas

- -

transmision:

LI= 2,8 dB (pérdidas en la linea de transmisién, 20 m de

en la linea de

antena y 5 m

para llegar al equipo dan una atenuacion de 2,5 dB y se afiaden 0,3

dB del puente)

Ls = 3,5dB (pérdidas en el splitter pcrque es la repetidora C’e

y requiere de diversidad)

ntral def SMD
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Lc
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0 dB (no se ha tomado en cuenta atenuador)

0 dB (no se consideran pérdidas por desalineamiento

antena)

0,5 dB (pérdidas en conectores)

del eje de la

Todo esto determina que las pérdidas en el sistema de antehas, segun la

formula 3.6, en Las Palmas sean:

La=28+35+0+0+0,5

La = 6,8 dB

Las pérdidas del sistema de antenas en Zamora seran:

Ls

La
Ld

Lc
La
La

El tipo de antena elegido para Las Palmas (entrante) y Zamor

Il

1,8 dB (pérdidas en la linea de transmision, 10 m de

antenay 5m

para llegar al equipo dan una atenuacion de 1,5 dB y se afiaden 0,3

dB del puente)

3,5 dB (pérdidas en el splitter porque es la estacién CPlntral del SMD

y requiere de diversidad)

0 dB (no se ha tomado en cuenta atenuador)
0 dB (no se consideran pérdidas por desalineamiento
antena)

0,5 dB (pérdidas en conectores)
1,8+35+0+0+0,5
5,8 dB

-

del eje de la

a (saliente) es

direccional. Se escogid antenas de panel de 11 dB de ganancia, la de menor

ganancia de las disponibles (la més econdmica).

. La ganancia neta del sistema de antena en Las Palmas sera, segun la férmula

3.7:
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Gnal =11 -6,8

Gnal = 4,2 dB

La ganancia neta del sistema de antena en Zamora ser4, segtin jla formula 3;7:
Gna2 = 11 - 5,8 }
Gna2 = 5,2 dB ‘
c. Tasa de bits erréneos y disponibilidad (

La potencia de salida del fransmisor-es 36 dBm. La potencia emitida en

transmision es, segun la formula 3.8:
Pet =36 +4,2+ 5,2
Pet = 45,4 dBm
La potencia recibida, mediante la formula 3.9, es:

Pr=454- 1152

!

‘ ’ !
|

Pr=-869,8 dBm

El umbral del sistema es - 88 dBm, para tener una BER de 1.10‘%. El margen de

desvanecimiento, segun la férmula 3.10 es;:

Md = - 69,8 - ( - 88)

Md = 18,2 dB |
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Como se menciond, el factor de terreno elegido es de 0,5. y e

recepcidon: Zamora) es 2.
El peor mes de interrupciones, segln la formula 3.11 es:
U=0,5*2*6*107*1,5*(9,1) * 1020

U =1,0265*10°

|

| climatico (en

La diferencia de [a parte decimal del resultado de U con el delj

programa, se

debe a que LINKIT trabaja con mas 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° * 365,25*24*3600/12

U = 27 segundos

De igual forma, la diferencia con el valor calculado por LINKIT se debe al

numero de decimales con que trabaja el programa.

La disponibilidad es, segun la formula 3.12:

D =(1-U*td)*100

- =

Se debe calcular la temporada de desvanecimiento en anos,

resultado se muestra en dias).

td = (temperatura media [°C]*1,8 + 32)*91,3/(50*365)

td = (20*1,8 + 32)*91,3/(50*365)

(en LINKIT el
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td = 0,3402 anos

D = (1 - 1,0265*10%*0,3402) * 100
D = 99,99965%

El-tiempo inferior al nivel sin proteccidn (en segundos por afo)] es, segln la
1

formula 3.14;
tsp = U * 31557600 * td
tsp = 1,0265*10° * 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° segun el criteric 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 linea de transmision de menores pérdidas.

Debido a que la longitud de la linea de transmisién 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 pequefia, Ié que significa una minima|contribucion a
mejorar la potentia recibida. Estd se comprobd en el programal Al cambiar las
lineas de transmisién en Las Palmas y Zamora de 1/2" a 7/8", la disponibilidad
llegd al valor 99.99976%.

En cambio al elegir para el lado de Zamora una antena de panel de 17,5 dB,
la contribucién a la potencia recibida es mayor. Se hizo dicho cambio en el

programa (mantehniendo las lineas de transmision de 1/2"), y sigJiendo el mismo
¥
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procedimiento se llegd a un valor de disponibilidad de 99,99992%, el cual es

mayor al objetivo.

Mediante el procedimiento descrito se han hecho todos los célculos de los

enlaces.

Los resultados de aplicar el programa LINKIT a todos los enlaces via radio de

la provincia se pueden observar en el ANEXO 4.
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CAPITULO 4

ESTIMACION DEL PRESUPUESTO

En el presente capitulo se presentara los costos mas significativos de equipo,

infraestructura civil, mantenimiento y operacion, para el desarrollo del presente

proyecto. Algunos de los datos de este capitulo, ayudaron en la eleccién de las

alternativas de transmision en el capitulo 3. Ademas, en eslte capitulo se

estimara la rentabilidad del proyecto, mediante el método del beneficio/costo,

lo cual determinara si es factible para EMETEL realizarlo.

Ingenieria de EMETEL.

4.1. COSTO DE LOS EQUIPOS

Todos los datos de costos han sido proporcionados en la Subgerencia de

Los costos de equipamiento del proyecto basicamente consisteﬁ de:

Cambio de la microonda analégica del enlace Loja-Zamora (Loja-
Huachinchambo-EI Consuelo-Zamora) a un enlace via satélfte.

B
Redimensionamiento del Proyecto DOMSAT para esta proancia.

|
Costo del arriendo del transpondedor del satélite a INTELS/|3\T.

f
Enlaces a las poblaciones no servidas (sistemas multiacceso digitales y

enlaces via radio de 8 Mb/s).
Centrales publicas y concentradores remotos.
Infraestructura (edificios de EMETEL en poblaciones que carecen de ellos).

Toémese en cuenta que el terrenc dende irdn las instalaciones es donado

en todos los casos por la junta parroquial correspondiente.
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4.1.1. Costos del enlace via satélite

El costo del enlace via satélite Loja-Zamora, cuyo disefio se vid

3, basicamente queda determinado por los costos mostrados en

en el capitulo

el cuadro 4.1,

MATERIAL CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL

(U.5.0) (U.S.0)

Antena 7 m. ? 60.000 120.000
HPA Amp1ificador 2 35.000 70.000
Mux estadistico 2 15.000 30.000
DCME 2 95.000 190.000
TOTAL 410.000

~ INSTALACION 41.000

TOTAL : 451.000

Cuadro 4.1 : Costo del enlace via satélite Loja-Zamora

4.1.2. Redimensionamiento del proyvecto DOMSAT

Los parametros que establecen el cambio de un tipo de estacion
son principalmente la antena, el amplificader de alta poten
multiplexor y el chasis en caso de ser mévil. No es necesario e
antena en ningun caso, ya que simplemente con el cambic del a

alta potencia (HPA) se logra obtener la relacion sefial a ruido des

lerrena a otro,
cia (HPA), el
cambio de la
mplificador de
eada. Debido

a que el nimerc de caqales requerido para cada estacion es mayor, el costo

de incrementar los canales (cambio de multiplexor), también deb

-

|

e ser incluido.

Con datos obtenidos en Subgerencia de Ingenieria de EMETEL, de! contrato del

proyecto DOMSAT, se ha realizado el estimativo de

redimensionamiento.

costos del

En el cuadro siguiente, se muestran los costos debidos al cambio de los

amplificadores de a[talJ potencia en las estaciones terrenas

i

del proyecto




DOMSAT.
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Cuadro 4.2: Costos de cambio de los amplificado‘res

de alta potencia

CANTON HPA HPA COSTO
INICIAL NECESARIO (U.S.D)

(W) (W)
Paquisha 5 10 -
San Carlos 5 20 30.000
Zumba 5 20 30.000
Valladolid? 5 5 -
Guayzimi 5 10 20.000
28 de Mayo 5 10 20.000
Yantzaza 10 20 30.000
E1 Pangui 5 20 30.000
TOTAL 160.000

En el cuadro 4.3 se muestran [os costos del incremento de canales en cada

estacion DOMSAT.

Se debe tomar

en

cuenta

que una tarjeta para

CANTON CAPACIDAD CAPACIDAD DIFERENCIA COSTo
INICIAL NECESARIA CANALES (U.S.D)

CANALES CANALES
Paquisha 8 30 22 12.000
San Carlos 16 60 44 22.000
Zumba 16 60 44 22.000
Valladolid 4 16 12 6.000
Guayzimi 8 30 22 12.000
28 de Mayo 8 30 22 12.000
Yantzaza 30 120 90 45.000
E1 Pangui 16 - 30 14 8.000
TOTAL 139.0000

Cuadro 4.3 : Costos del incremento de canale

De los resultados de los cuadros 4.2 y 4.3, se tiene que el

1

Este HPA puede ser el de Yantzaza.

La estacidn terrena de Valladolid no requiere de cambio de HPA

|
|
s

costo total de




190

redimensionamiento del proyecto DOMSAT para la provincia de Zamora-

Chinchipe es de 293,000 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 afo 2010, le cuesta al péfs aproximadamente

8'300.000 U.S.D. En el capitulo 3 se vid que el enlace Loja-Zamora consume
el 13,6% del ancho de banda vy el 12% del PIRE del satélite. lg‘ualmente, del

capitulo 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%.
costo de 2'431.900 U.S.D, por uso del satélite.

4.1.4. Costos de los enlaces de 8 Mb/s

Esto equivale un

Los costos mostrados son |os necesarios para el servicio a las poblaciones

Cumbaratza y Zumbi, mediante enlaces de 8 Mbit/s via radio.

Igualmente los costos del cuadro 4.4 se han obtenido en la Subgerencia de

Ingenieria de EMETEL.

ENLACE CAPACIDAD DEL COSTO

ENLACE u.s5.0

ZAMORA - LAS PALMAS 8 Mb/s 130.000
LAS PALMAS - ZUMBI 8 Mb/s 130.000
ZAMORA - LAS PALMAS 8 Mb/s 130.000
LAS PALMAS - CUMBARATZA 8 Mb/s 130.000
TOTAL 520.000
INSTALACION 52.000
TOTAL 572.000

Cuadro 4.4: Costo de enlaces punto a punto via radio

s




191

4.1.5. Costo de los multiaccesos digitales

Los costos de los sistemas multiaccesc digitales, de |la compa#i

segun la configuracién mostrada en el capitulo 3, se muestran en

a SRTelecom,

el cuadro 4.5.

ESTACION CENTRAL ESTACIONES COSTO
REMOTAS (U.S.D)
ZAMORA GUADALUPE 450.000
TIMBARA
IMBANA
SABANILLA
ZUMBA CHITO 185.000
EL CHORRO
LA CHONTA
PLCAPAMBA
28 DE MAYO LA PAZ 280.000
TUTUPALI
YANTZAZA CHICANA 320.000
LOS ENCUENTROS
VALLADOLID EL PORVENIR 180.000
PALANDA
TOTAL 1'415.000
INSTALACION 141,500
TOTAL 1°556.500

Cuadro 4.5: Costos de enlaces punto a multipuﬁto

(sistemas multiacceso digital)

4.1.6. Costos de centrales y concentradores remotos

Las centrales telefénicas publicas son las que EMETEL adquiere|

el menor valor de lineas que soportan es de 200.

generalmente

Los datos del cuadro 4.6 fueron proporcionadcs igualmente en |la Subgerencia

de Ingenieria de EMETEL.
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4.1.7. Costos d’é infraestructuré:

concentradores

CANTON CAPACIDAD CONCENTRADCR COSTO
CENTRAL REMOTO (U.5.D)
(LINEAS) (LINEAS)
CANTON
ZAMORA
Zamora 10.000 3'000.000
Cumbaratza 650 85.000
Guadaiupe 300 60.000
Imbana 200 50.000
Paquisha 300 114.000
Zumbi 900 110.000
San Carlos 1.200 360.000
CANTON
CHINCHIPE
Zumba 1.500 450.000
CANTON
NANGARITZA
Guayzimi 350 126,000
CANTON
YACUAMBI
28 de Mayo 500 165.000
La Paz 250 55.000
CANTON
YANTZAZA
Yantzaza 2.000 600,000
Encuentros 300 60.000
CANTON
YANTZAZA
E1 Pangui 600 186.000
TOTAL 5'421.000
INSTALACION 542,100
L TOTAL 5'963.100
Cuadro 4.6 : Costos centrales de conmutacion

Zumba (capitales cantonales), de 2 plantas (80m* cada planta),

El valor aproxinbado de un edificio tipo EMETEL, para pob

y
|
!

El valor aproximado de los edificios de EMETEL, instalados en Yantzaza o

es de 80.000

aciones mas
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pequefias, de 1 sola planta (aproximadamente 40 m?) es de 20.

Se ha considerado la provisién de edificios de EMETEL

poblaciones de la provincia que carezcan de ellos. Esto quiere
contempla |a construccién en todas las peblaciones, a excepcié
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 OPERACION

Los costos de operacion del proyecto, basicamente estan comp

costos de mantenimiento de la red y del personal encargado de

4.2.1. Costos de mantenimiento de la red

000 U.S.D.
en todas las
decir que se
n de Zamora,
se proveeran

En el cuadro

uestos por los

realizarlo.

Se considera que [os gastos anuales de mantenimiento seran el 10% de los

componentes de la red. Sumando el 10% de los costos del enlace via satélite,

del redimensionamiento del proyectc DOMSAT, de los enlaces de 8 Mbit/s via

radio, de los sistemas multiacceso digitales y de las centrales y cc
se llega a que el costo anual del mantenimiento de la red e

dolares.

4.2.2. Costos de Personal

Se ha consideradc que el personal necesaric para la si
mantenimiento del proyecto, que tendréd como estacion base

Zamora, debe constar de;

1 ingeniero.en Electrdnica y Telecomunicaciones.

2 tecndloges en Electronica y Telecomunicaciones.

1 chofer

ncentradores,
s de 872.630

jpervisién  y

la ciudad de
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PARROQUIA COSTO DEL
EDIFICIO
(U.S.0)
ZAMORA
Zamora -
Cumbaratza 80.000
Guadalupe 20.000
Imbana 20.000
Paquisha < 20.000
Sabanilla 20.000
Timbara 20.000
Zumbi 80.000
San Carlos 80.000
CHINCHIPE
Zumba -
Chito 20.000
E1 Chorro 20.000
ET Paorvenir 20.000
La Chonta 20.000
Palanda 20.000
Pucapamba 20.000
Valladolid 20.000
NANGARITZA
Guayzimi 20.000
YACUAMBI
28 de Mayo 80.000
Lz Paz 80.000
Tutupali 20.000
YANTZAZA
Yantzaza -
Chicafia 20.000
Encuentros 20.000
EL PANGUI
E1 Pangui 80.000
TOTAL 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 basico

_ para cada categoria. El salario corresponde al primer ano.
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PERSONAL NUMERO | SALARIO | BONIFICACIONES | SALARIO TOTAL

MENSUAL MENSUALES MENSUAL ANUAL

INDIVIDUAL | INDIVIDUALES | TOTAL (U.5.0)

INGENTEROS 1 1.000 500 1.500 18.000

TECNOLOGOS 2 300 150 900 10,800

CHOFER 1 100 50 150 1.800

SECRETARIA 1 200 100 300 37600

CONSERJE 1 80 40 120 1.440
1

TOTAL ANUAL 35.640

TOTAL 15 ANOS|| 534600

Cuadro 4.8 : Costos de personal

4.2.3. Costos totales

El valor presente total de los costos de inversion, operacion y

mantenimiento

del proyecto de la red telefénica para Zamora-Chinchipe, se muestra a

continuacion.

Enlace via satélite Loja-Zamora
Redimensionamiento DOMSAT
Arriendo del transpondedor
Enlaces via radio

Sistemas multiacceso
Centrales y concentradores
Infraestructura '
Personal (en 15 afos) !

Mantenimiento (en 15 afios)

3

451.000
299.000
2'431.900
572.000
1'556.500
5'963.100
800.000
534.600
13'262.400

-

4.2.4. Factibilidad del proyecto

25'870.500 U.S.D

El objetivo perseguido por los planes rurales de telefonia de EMETEL (con la

actual politica de adminfistracién), no es el de cbtener un servicio

rentable, sino
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mas bien de promover el progreso en las zonas rurales de nuestro pais. La

tarifa para los abonados remotos (todos aquellos servidos | por sistemas
multiacceso), podra ser diferente que aquella establecida para los servicios de

larga distancia en el pafs, ya que ésta es una atribucion de EMETELB.

|

Los beneficios en general seran para la poblacion de esta zona, lo que se

traduce como progreso para nuestro pais.

EMETEL debe solicitar al Gobierno Nacional declare prioritaria lairealizacion de .

este proyecto, considerando las siguientes razones:

- Es una zona limitrofe, de gran importancia estratégica. Debé considerarse
ademas gue es una zona que debido al Protocolo de Rl’p de Janeirg,

. . .. . |
mantiene una zona aln no delimitada con el Pery,

- Tiene una importante produccion agricola y ganadera.

- La industria minera es de las mayores del pafs.

- La urgencia manifestada por los pobladores por el servicio telefénica.

1

- El abandono en el que se encuentra la provincia en lo que se refiere a

telecomunicaciones.

4.2.4.1. Indice Beneficio/Costo del Proyecto

- -

Este punto permitira determinar la rentabilidad del proyecto para EMETEL.
Mediante la determinacion del indice beneficio/costo, se podra tener una idea
si las ganancias econémicas provenientes de la utilizacion del ser|vicio por parte

{

de los usuarios en la provincia, cubrirad la inversién hecha en el proyecto. Este

3

REGISTRO OFICIAL, Suplemento No. 403, marzo 21 de 1994.
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hecho se produce cuando el indice beneficio/costo es mayor que uno.

Los beneficios medibles seran Unicamente los ingresos por conce

y de llamadas efectuadas por los usuarios del sistema.

Se ha supuesto, para fines de la estimacién de los ingresos t
crecimiento lineal del nimero de abonados, tréfico originado y

pto inscripcién

elefénicos, un

rafico 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 tendrén un

promedio de 3 minutos, con el valor del trafico local y el tréfico saliente para

cada afio, se puede tener una estimacion del nimero de llamadas locales vy

salientes de la red en cada arfo.

El calculo de las llamadas locales, mensuales, para el afio de 1

# llamadas * tiempo ocupacion

Trafico local =

unidad de tiempo

# llamadas * 3 min

23.8 Erl =

60*24*30 min (un mes en minutos)

995 es:

De donde, el nimero de llamadas locales mensuales en toda la provincia,

durante el anc de 1995 es:

-

# llamadas locales = 342.720

Siguiendo el mismo procedimiento, el célculo de las llamadas s

mes, durante 1995, seré:

alientes en un




# llamadas * 3 min.

65,5 Erl =

198

60x24x30 min

# llamadas salientes = 943.200

El procedimiento mostrado, se ha aplicado a todos los afios y los resultados

(valores presentes) se encuentran en el cuadro 4.9. Se ha considerado que las

tarifas telefonicas, creceran paralelamente a la inflacién, durante todo el tiempo

del proyecto.

No.| ANO ABONADOS TRAFICO TRAFICO LLAMADAS TRAFICO LLAMADAS
ORIGINADO | SALIENTE | SALIENTES LOCAL [LOCALES
(ErT) (Er1) MENSUALES (ErT) : MENSUALES
0 | 1995 2123 89.3 65.5 943.200 23.8 | 342.720
1] 1996 2805 108.5 77.6 1"117.440 31.9 458. 360
2 | 1997 3487 129.7 85.7 17281.680 40.0 576.000
3 | 1998 4168 149.9 101.8 1'465.920 48.1 692.640
4 1 1999 4850 170.1 113.6 1'640.160 56.2 809,280
5 | 2000 5532 180.3 125.5 1'812.960 64.4 827.360
6 | 2001 6214 210.5 138.0 1'987.200 72.5 1'044.000
7 | 2002 6895 230.7 150.1 2'161.440 80.6 1°160.640
g | 2003 7577 250.9 162.2 2'335.680 88.7 1'277.280
S | 2004 8259 271.2 174.3 2'509.520 96.8 1°395.360
10 | 2005 8940 291.3 186.4 2'684.160 104.§ 17510.560
11 | 2006 9622 311.6 198.5 2'858.400 113.1 1'628.640
12 | 2007 10304 331.8 210.6 3'032.640 121.2 1'745.280
13 1 2008 10985 352.0 222.7 3'206.880 129.3 1'861.920
14 | 2009 11667 372.2 234.8 3°381.120 137.4 1'678.560
15 | 2010 12348 352.4 246.9 3'555.360 145.5 2'095.200

Cuadro 4.9: Llamadas locales y salientes por afno

a. Ingresos por inscripciones y llamadas locales

Los abonados, para tener el servicio, deberan cancelar los valores que se
!

muestran en el cuadro 4.10 , segun la categoria en que se encuentren

ubicados. Los valores en délares, se han tomado considerando un cambio de

2500 sucres por dolar.
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’

CATEGORIA VALOR DE VALOR DE COSTO DE 0370 DE | PORCENTAJE
[NSCRIPCION | INSCRIPCION | IMPULSOS IMPULSOS ABONADOS
{sucres) (U.5.D) (sucres) (UﬁS.D) (ZAMORA)
Primera categoria (abonados residenciales) 390. 000 156 3.00 0.0012 40%
Segunda categoria (comercios) 720,000 288 20.00 UJOOBU 40%
Tercera categoria (industrias) 900,000 360 25.00 0.0100 20%
Cuarta categoria (abonados remotos) 1*000.000 400 30.00 0,p120 -

Cuadro 4.10: Categorias de abonados, inscripciones y

valor de los impulsos

i
|
|
|

|
,

En el cuadro anterior se muestran ademas los porcentajes estimados de
|

abonados gque pertenecen a cada categoria. Se ha hecho el supuesto que

ninglin abonado recibira la categorfa de abonado remoto, la Fual tiene los

costos mas altos de inscripcién y de impulsos.

Si en el afo 2010 se tendran 12348 abonados, todos ellos, al final del periodo,

deben haber cancelado sus inscripciones. El valor presente total de ingresos

por inscripciones (1.1} sera:

|
\
|
I

Il =156 * 12348 * 0,4 + 288 * 12348 * 0,4 + 360 * 12348 * 0,2

l.I =3'082.060,8 U.S.D

|
|
|

Los impulsos para las llamadas locales se dan uno cada 3 minutos en tarifa

normal y uno cada 6 minutos en tarifa reducida. Si se supone qLue el 70% de

las llamadas se daran en horario normal y el 30% en horario de tarifa reducida

(la mitad de la normal), se tendra:

-

C=N*T*0,7 +N*T/27"0,3

donde:

C:costo de las llamadas locales

N:nUmero de ilamadas locales mensuales
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T : tarifa de llamadas locales

@]
1l

N=*T*(07 +015)
085*N*T

O
I

De acuerdo a las tarifas de las llamadas locales, tomando en cuenta que cada

llamada de 3 minutos equivale a un impulso, el costo sera:

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)

Siel nimero de llamadas locales mensuales en un mes de 1995 es de 342.720,

el ingreso sera de:
C= 1654,7 USD

El costo de las llamadas locales mensuales, para cada afio, se dara
reemplazando en la ec. 4.1 el nimero de llamadas mensuales.; La suma de
todos los valores para los afos, dara el valor presente debido al cobro de las
llamadas locales durante los 15 afios del proyecto. Los resultados se muestran
en el cuadro 4.11. "

b. Ingresos por llamadas de larga distancia nacional

Las tarifas vigentes®, de acuerdo a la distancia, son las mostradas en el cuadro’
4.12.

!
REGISTRO CFICIAL, Suplemenio No. 403, marzo 21 de 1994

1



201

ANO | No. LLAMADAS LOCALES COSTO COSTO

MENSUALES MENSUAL ANUAL

(U.S.D) (U.S.D)
1996 459,360 2.217.8 26.613,6
1997 576.000 2.780,9 33.370.8
1998 692.640 3.344,1 40.129,2
1999 809.280 3.907.7 46.886,4
2000 . 927.360 4.477,3 53.727,6
2001 1'044.000 5.040,4 60.484,8
2002 1'160.640 5.603,6 67.243,2
2003 1'277.280 6.166,7 74.000,4
2004 17395.360 6.736.8 80.841,6
2005 1'510.560 7.293,0 87.516,0
2006 1'628., 640 7.863,1 94.357,2
2007 1'745.280 8.426,2 101.114,4
2008 1'861.920 8.989,3 107.871,6
2009 1°978.560 9.552,5 114.630,0
2010 2'095.200 10.115,6 121.387,2
TOTAL 1°110.174.0

Cuadro 4.11: Ingresos anuales por llamadas locales

GRADO DISTANCTA TARIFA NORMAL | TARIFA REDUCIDA
TARIFACION (km. ) (Impulsos/min) | (Impulsos/min)
1 Tocales 1.00 0.50
2 d = 50 4.00 2.00
3 50 <d = 150 7.50 3.75
4 150 < d = 300 12.00 6.00!
5 d = 300 15.00 7.50.

Cuadro 4.12 : Tarifacion entre zonas
De acuerdc a {a matriz de asignacion de grados para llamadas de larga
distancia nacional®, los centros de transito de la provincia de Zamora tendran

los grados de tasa mostrados en el cuadro 4.13.

Del cuadro 4.13, se puede deducir que las llamadas de larga distancia de la

5 REGISTRO OFICIAL, Suplemento No. 403, marzo 21 de 1994



202

provincia, tendran las tasas mostradas en el cuadro 4.14.

CENTROQS

GRADO DE TARIFACION

AFINIDAD

Quito-Zamora
Quayaquil-Zamara
Manta-Zamora
Ambato-Zamora
Ibarra-Zamora
Machala-Zamora
Zamora-Zamora

rRLOhoT=m

20%
20%

Cuadro 4.13 : Grado de tasa entre centros de trénslito

GRADO PORCENTAJE
DE TARIFACION DE LLAMADAS
2 40%
3 5%
4 20%
5 35%

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= O085*N*3*(04*T2+005*T3+0,2*T4+0,35*TH)

-

donde:
C : costo total de las llamadas de larga distancia nacional:
N : nlmero total de llamadas de larga distancia
T2 = Tpromedio * 4
T3 = Tpromedio *7,5

B

4
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T4
TS5

Tpromedioc * 12
Tpromedio * 15

Al igual que en el caso de las llamadas locales, el valor promedio de un impulso
(Tpromedio) toma en cuenta las categorias 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 ecuacion 4.2 a las llamadas de larga distancia nacional

mensualmente, se obtuvo el valor presente de los ingresos por llamadas

salientes.
ANO No. LLAMADAS LARGA COSTO MENSUAL COSTQ ANUAL DE LAS
DISTANCIA MENSUALES LLAMADAS SALIENTES| LLAMADAS SALIENTES
1996 1°117.440 155.782,3 1'869,387,7
1997 1°291.680 180.073,1 2'160.877,3
1998 1465.920 204.363.9 2'452.366,9
1999 1'640.160 228.654,7 2'743.856,5
2000 1'812.960 252.744,8 3'032.937,0
2001 1'987.200 277.035,6 3'324.426,6
2002 2'161.440 301.326,4 3'615.916,2
2003 2' 335,680 325.617,1 3'907.405,8
2004 2'509.920 349.907,9 4'198.895,4
2005 2'684.160 374.198,7 4'490.384,9
2006 2'858.400 398.489,5 4°781.874,5
2007 3'032.640 422.780,3 5'073r364'1
2008 3'206.880 447 .071,1 5°364.853,7
2009 3'381.120 471.361,9 5'656.343,3
2010 3'555.360 495 _652,7 5'947.832,9
: TOTAL 58'620.722,8

Cuadro 4.15 : Ingresos anuales por llamadas salientes
Sumando e! ingreso por inscripciones y por llamadas, el total de beneficios

producidos por el proyecto, al final de la vida util sera de:
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Beneficios = 3'082.060,8 + 1'110.174 + 58'620.722,8

62'812.957,6 ddlares

Beneficios

c. Calculo del indice beneficio/costo

Se tiene que, mediante las leyes actuales de tarifacion, la relacién entre

beneficios y costos del proyecto, sera

beneficios £2'812.957,6 dolares
Indice = =

costos 25'870.500 ddlares
Indice = 2,43

El indice es mayor que 1 por lo que el proyecto resulta rentable para EMETEL.

AUn cuando, [as tarifas sean menores a las de ley (tomando en cuenta la
finalidad de servicio del proyecto), EMETEL tendré beneficios con la

implementacion del servicio.
d. Cronograma del proyecto

Segun los procedimientos de EMETEL para la realizacion de este tipo de

proyectos pequefios, el siguiente es un cronograma basico:

- Elaboraciénde las bases (2 semanas)

- Aprobacién de las bases por organismos del Estado (CONADE) (1 mesy
medio)

- Publicacién en la prensa de las bases (3 dias)

- Plazo para presentacion de las ofertas (45 dias)

- Apertura Sobre No. 1 (ofertas técnicas) y elaboracion de informe (10 dias)

- Apertura Sobre No. 2 (ofertas economicas) y elaboracion de informe (1
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mes)

- Adjudicacién a la empresa ganadora (1 dia)

- Contratacién {elaboracion de documentos legales) (1 mes) ‘

- Elaboracion 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)

- Revision por parte de EMETEL (10 dias)

- (Garantia técnica de 1 ano

Como se puede observar en el cronograma de actividades del proyecto, que se
muestra en el cuadro 4.16, el tiempo aproximado para la realizacion 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 telefonica para la provincia de Zamofa—Chinchipe,
puede estar en funcionamiento a fines del afic 1996, de acuerdo al cronograma

estimado.



TIEMPO

(MESES)

*. ACTIVIDAD

5

b

7

8

10

11

12

13

14

15

Elaboracién de 1as bases

KK

Aprobaci6n del Proyecto

KA

*kkk

Publicaci6n en 1a prensa

Plazo de presentacion de

las ofertas

*kk

E

Apertura e Informe Sobre
(técnico)

No. 1

Apertura e Informe Sobre
(econfmico)

No. 2

KRE

Adjudicacioén

Contratacidn

KR

Carta de crédito

wkk

KKK

Entrega

*kk

KRRK

*kkk

KRKK

xkkk

EX T

Revision

Ex

Cuadro 4.16 : Cronograma de Actividades del Proyecto

90¢



CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

De la visita que realiz6 el autor a la provincia de Zamora-Chinchipe, en el mes de
diciembre de 1993, llegd a la conclusién que es apremiante |a realizécién de este
proyecto. El servicio de telecomunicaciones que tiene la capital Zamora, deja
mucho que desear. La situacion de las otras poblaciones es peor; por ejemplo, de
Zumba a Valladolid, la comunicacién aln se hace por medio de teléfono de
magneto. Es tan critica la falta de comunicacicnes en la provincia que, a
principios de 1985, 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 pais. Esto quiere decir que para el estudio de demanda de
una provincia o parroquia, es preferible utilizar métodos de previsién del tipo

descendente.

La eleccion de un medio de transmisidon es determinada por varios factores, entre
los que predominan: la demanda del servicio, la geografia de la zong, la calidad

de las vias terrestres y el costo.

Con el desarrollo de la tecnologia VLS|, en la actualidad, practicamente ya no se
recomienda utilizar sistemas de radio analégicos, por las ventajas tanto técnicas

como econdmicas que presentan los sistemas de radio digitales.

Los sistemas de radio multiacceso digital {(SMD), resultan la mejor alternativa,
tanto econémica como técnica, para el servicio telefénico rural, donde la demanda
de los abonados es relativamente baja. | Esto se debe a la facilidad con que

permiten configura soluciones de comunicacion para las zonas rurales.



208
En &reas rurales, principalmente por la situacion geogréfica, y dependiendo de|
tréfico, la solucidon por enlaces via satélite resulta ser otra alternativa
interesante, ya gue la construccién o modificacion de las vias terresures para
realizar enlaces via cable PCM o fibra éptica, puede resultar en un costo muy

elevado.

Los enlaces via 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 el factor determinante en el disefio. Son recursos limitados qu dispone el
pais 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 tamafic de las

antenas.

Se estima que las soluciones de telefonia, para las restantes provincias del
Oriente ecuatoriano, tendran la misma configuracion basica que la propuesta
en este ftrabajo para la provincia de Zamora-Chinchipe, es decir una

combinacién de sistemas multiaccesos digitales y de enlaces via satélite.

En el disefio de una red telefonica existen muchos factores, variables,
consideraciones y limitaciones, que el disefiador debe utilizar su criterio, su
experiencia y su sentido comun en la determinacién de la opcién mas adecuada
a las necesidades. Esto significa ademas, que cada ingenierc puéde encontrar
su propia solucién para un problema especifico, sin que esto signifique
necesariamente que alguna sea errada. A pesar del aporte peréonal 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 transmision elegidas en este trabajo, son las
que mejor se adaptan a la realidad geogréfica de la provincia, y que representan

la mejor seleccién técnico-econémica.

El presente trabajo ha sido para el autor una excelente oportunidad de aplicar los
conocimientos adquiridos a lo largo de la vida académica a la réalidad, a un
proyecto real y practico. Le ha permitido tener una vision de los reduisitos de un

buen ingeniero en |a actualidad.

Se ha tratado, en lo posible, abarcar la mayor cantidad de areas que comprenden
el disefio de una red telefénica a nivel de una provincia, o que ha ‘]Ievado 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 casc de la

planta externa.

Al no haber historia de servicio telefénico 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 tesisise han hecho
suposiciones en cuanto a la afinidad de los abonados de la provincia de Zamora-
Chinchipe con los del resto del pais y de las categorias de los abonades. Es muy
probable, que una vez en funcionamiento la red, los indices de afinidad y de
abonados sean distintos, en todo caso, no se espera que las diferencias sean

mayores y representen cambios significativos.

Se considera q[l'e este proyecta presenta una solucidn integral para las
comunicaciones de la provincia. Si bien se ha tomado como ba?e el proyecto
DOMSAT, éste tuvo que ser redimensionado para cumplir los objeti\}os del estudio
de demanda. Se ha considerado ademas el servicio a todas las parlroquias rurales

de la provincia y el cambio del enlace Loja-Zamera.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda a EMETEL solicitar al Gobierno Nacional, declare prioritaria |a

realizacion de este proyecto, por las razones siguientes:

- Es una provincia limitrofe, de gran importancia estratégica, gue se encuentra
en la parte meridional del pais. Es una zona en [a que el Protocolo de Rio de
Janeiro es inejecutable y en la que nuestro pais debe poseer una sdlida

infraestructura de telecomunicaciones.

- En una zona de una gran produccion agricola y ganadera, que abastece a

varias zonas de pais.
- La produccién minera es de las mas impoertantes del pais.

- La urgencia del servicio manifestada por los habitantes, a lo largo de toda la

provincia.

Para la realizacion de este proyecto, no es necesaria una subvencion del
Gobierno, ya que EMETEL puede cubrir esos gastos con los beneficios que

obtendra del cobro del servicio.

En caso de llegar a privatizarse EMETEL, el Gobierno Nacional deberia poner
| :
como condicién fundamental para su adquisicién, la atencion a las areas rurales

de la Costa y del Oriente especialrﬁente.

Nuestro pais tiene una gran capacidad en el segmento espacial,ila 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
pais, se recomienda como tema de tesis el desarrolic de un método para la

determinacion de la demanda telefénica a nivel nacional.

La tarifacion, de acuerdo a los criterios actuales, para los abonadosE servidos por
sistemas multiacceso digitales, seria de categoria cuarta, la cual tiene la mas alta
tarifacién y valor de inscripcion. Esto tiene su asidero en gue el costé de inversién
para dar servicio a los abonados remotos es mayor, pero se contrapone a la
filosofia de servicio rural, gue es la de ayudar en el progreso de dichas zonas. Se
propone a EMETEL el desarrollo de un método de tarifacion diferenciado, ya que
en las zonas rurales existen tanto abonados de muy elevados recursos, como de

recursos limitados.

Se recomienda la realizacion de estudios similares para las provincias del Orient2
Ecuatoriano, ya que los actuales planes de EMETEL no incluyen a la mayoria de

parroquias y recintos.

En el capitulo 3 se llegé la conclusién que el instalar una estacion terrena en Loja,
para manejar el trafico DOMSAT de Zamora, es una alternativa de conmutacién
que aliviara el tréfico de la central de transito de Quito y de |a microonda terrestre
del pais. Los costos de este cambio, no se han incluido en el estudio de
factibilidad del proyecto, mostrado en el capitulo 4. Correspondé a EMETEL
tomar la decisién, de realizar dicho cambio, el cual se ha demostrado resultaria

beneficioso.
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DATOS DE PROSPECCION

POBLACION: EL PANGUI PROVINCIA: ZAMGRA CHINCHIPE

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

3°38'56.3" LATITUD 78°33'48.4" LONGITUD

FECHA: 10-12-83

CONTACTO EN EL SITIO: Leoncio Heredia Brito-Presidente

TELEFONQ:_560 526 (LOJA)

2. ENERGIA ELECTRICA DISPONIBLE:
120/240 VAC, 60 Hz, 1 ¢, 3 No. HILOS |
2.1. CARACTERISTICAS GENERALES
Energia del Sistema Nacional Interconectado. Es continuia. La eneraia
suministrada en la red publica es monofasica. Existe una linea de alta
tension trifasica (22kV). El transformador mas proximo es de 15 KVA v
se encuentra a 40 m. del sitio elegido para |la estacion de DOMSAT
3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO:
a) Vegetacion: Espesa__ ,ligera _ , ninguna _X_
b) Inclinacion: Escarpado __, Moderado __, Ondulado __, plano _X
c) Suelo: Roca__, arcilla X _, cascajo___, arena __, lodo ___
d) Medio ambiente:
Aire salino __, Tormentas de Arena __, Polvaredas __, Hielé __ Nieve__
Tormentas eléctricas |
Temperatura: Minima 16 °C, Maxima 32 °C,Promedio§anua| 24 °C

LLuvia constante , Heladas .
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4. PROSPECCION LOGISTICA:
4.1. Aeropuerto mas cercano: LOJA
4.2. Indicaciones para llegar a la poblacion:

Desde Zamora se toma |a carretera gue conduce hacia Gualaguiza hacia
el Norte. Se llega a |la poblacidn de Yantzaza, desde donde restan 42
km hasta el Panqgui. El camino es lastrado, en buenas condiciones, Se
debe tomar en cuenta gue las lluvias en los Ultimos dias no se hablan

presentado.

4.3. Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales (ferreterfas,
combustible, etc.)

En Zamora.

5. COMENTARIOS DE LA VISITA:

El Pangui es una poblacidn con bastante movimiento comercial. De la
entrevista con las autoridades de la Junta Parroguial, se pudo observar un
enorme interés por el servicio telefénico.
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DATOS DE PROSPECCION

POBLACION: LOS ENCUENTROS PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPE

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

3°45'13.7" LATITUD  78°36'46.7" LONGITUD

FECHA: 10-12 - 93

1. CONTACTO EN EL SITIO; Sr. Javier Quishpe, Presidente Junta
Parroquial

TELEFONO:_N/E -

2. ENERGIA ELECTRICA DISPONIBLE:

120/240 VAC, 60 Hz, 1 ¢, 3 No. HILOS

2.1. CARACTERISTICAS GENERALES ‘
|

Energia trifasica en alta tensidn. transformaderes para monofasma a3l
hiles. El suministro es continuo. ;

3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO:

a) Vegetacion: Espesa | ligera _X , ninguna ___
b) Inclinacién: Escarpado ___, Moderado __, Ondulado___, plano _X
c) Suelo: Roca_ , arcilla _X , cascajo __, arena __, lodo

d) Medio ambiente:

Aire salino . Tormentas de Arena , Polvaredas __, Hielo , Nieve__
Tarmentas electrlcas ‘

Temperatura: Minima 18 °C, Méaxima 32 °C, Promedioi anual 23 °C

LLuvia constante, Heladas _
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4. PROSPECCION LOGISTICA: | !

4.1.

4.2.

4.3.

Aeropuerto mas cercano: |LOJA
Indicaciones para llegar a la poblacién:

Desde Zamora se toma |g carretera gue conduce hacia Gualaquiza, a 63
km de Zamora.

Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales (ferreterias,
combustible, etc.) ‘

En Zamora,

COMENTARIOS DE LA VISITA.-

Es un pueblo bastante pequeno. Existe una cantidad significativa de

construcciones inconclusas abandonadas. No hubo el interés suficiente por

parte de las autoridades en la concesién de| terreno para la estacion

terrena del proyecto DOMSAT.
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DATOS DE PROSPECCION

POBLACION: YANTZAZA PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPE

LOCALIZACION GEOGRAFICA: ;
|

3°50'32.9 LATITUD 78°45'26.1" LONGITUD:

FECHA: 10 -12 - 93

1. CONTACTO EN EL SITIO: Oficina de EMETEL

TELEFONO:_

2. ENERGIA ELECTRICA DISPONIBLE:

120/240 VAC, 60 Hz, 1 ¢, 3 No.HILOS
2.1.  CARACTERISTICAS GENERALES

La energia eléctrica proviene del Sistema Nacional Interconectado,
monofasica a 3 hilos.

3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO:

a) Vegetacion: Espesa |, ligera __ , ninguna _X
b) Inclinacion: Escarpado ___, Moderado ___, Ondulado ;, plano _ X
c) Suelo: Roca__, arcilla_X , cascajo ___, arena ___, lodo L

d) Medic ambiente:

Aire salino __, Tormeéntas de Arena __, Polvaredas __, Hielo _, Nieve ,
Tormentas eléctricas _X

Temperatura: Minima 18 °C, Maxima 32 °C , Promedioianual 22 °C

L Luvia enero-septiembre , Heladas .
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4.1.

4.2.

4.3.
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PROSPECCION LOGISTICA:
Aeropuerto mas cercano: _LOJA
Indicaciones para llegar a la poblacién:

Desde Zamora se toma |a carretera que conduce hacia Gualaguiza. a 42
km de Zamora. La via es de segundo orden.

Servicios cercanos de aprovisicnamiento de materiales (ferreterias,
combustible, etc.)

En Zamora.

COMENTARIOS DE LA VISITA.-

Es una poblacion grande y con apreciable movimiento comercial. Es de

mavor tamafio gue Zumbi v el Pandui. Se encuentra casi listo el edificio

que albergard la estacion terrena.
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DATOS DE PROSPECCION

POBLACION: 28 DE MAYO PROVINCIA: ZAMORA-CHINCHIPE

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

3°38'23.8 LATITUD 78°55'8.37" LONGITUD,

FECHA: 11-12-93

CONTACTO EN EL SITIO: Naun Montado -  Presidente  Consejo
Municipal

TELEFONO: 562 593 (Loja)

2. ENERGIA ELECTRICA DISPONIBLE:
120/240 VAC, _60 Hz, A o, 3 No. HILOS
2.1. CARACTERISTICAS GENERALES
La energia eléctrica proviene del Sistema Nacional interconectado.
monofasica a 3 hilos. Es permanente. La energia en alta tensién es
monofasica.
3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO:
a) Vegetacion: Espesa__ ,ligera _ , ninguna _X__ |
b) Inclinacion: Escarpade __, Mcderado ___, Ondulado _ plano _X
c) Suelo: Roca__, arcilla _X , cascajo ___, arena___, lodo ___
d) Medio ambiente: -
Aire salino __, Tormentas de Arena __, Polvaredas __, Hieljo __, Nieve
Tormentas eléctricas X 1
Temperatura: Minima 15 °C, Maxima 25 °C , Promedio anual _18 °C

LLuvia todo el afio , Heladas .
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4.1.

4.2.

4.3.

Al-8
PROSPECCION LOGISTICA:
Aeropuerto mas cercano. LOJA
Indicaciones para llegar a la poblacion:
Desde Zamora se toma la carretera gue conduce hacia Gualaguiza antes

de llegar al poblado de Zumbi. existe una desviacidén por la que se
recorre 60 km hasta llegar a 28 de Mayo.

Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales’
(ferreterias, combustible, etc.)

En Zamora.

COMENTARIOS DE LA VISITA.-

Basicamente su poblacion esta compuesta de grupos indigenas saraquros,

shuaras v colonos. Debido a que los grupos saraguros son ndmadas. los

datos de poblacidn no sen muy reales. La poblacion flotante se estima en

3000 personas, mientras que la poblacion estable seria menos de 1000,

Estaban servidos por una linea fisica v un teléfono de macneto, el cual

estaba sin funcionamiento durante la visita. Poseen todos los servicios:

aqua, luz, alcantarillado. Durante |la entrevista con las autoridades se

evidencio el interés por obtener el servicio telefénico.
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DATOS DE PROSPECCION

POBLACION: PAQUISHA PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPE

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

3°64'62.2 LATITUD 78°38.7'67" LONGITUD,

FECHA: 12 - 12 - 93

2. ENERGIA ELECTRICA DISPONIBLE:
120/240 VAC, 60 Hz, 1 o 3 No. HILOS
2.1. CARACTERISTICAS GENERALES
La energia eiéctrica proviene del Sistema Nacional Interconectado.
monofasica a 3 hilos 120/240V. Es permanente. La energia en alta
tension es monofasica.
3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO:
a) Vegetacion: Espesa__ | ligera _X |, ninguna _
b) Inclinacion: 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 _ X _
Temperatura: Minima 15 °C, Maxima 28 °C , Promedio anual A"CA

CONTACTO EN EL SITIO: Sr.  Luis Quezada, Presidente Junta
Parroguial ‘

TELEFONO:_N/E

LLuvia de febrero a septiembre , Heladas .
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4. PROSPECCION LOGISTICA:
4.1. Aeropuerto mas cercano: LOJA
4.2. Indicaciones para llegar a la poblacion:

Desde Zumbi. el camino es lastrado v la distancia es 18 km.

4.3. Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales (ferreterias,
'~ combustible, etc.) ‘

En Zamora.

5. COMENTARIOS DE LA VISITA.-

Es un poblado pequefno, con unos pocos locales comerciales.

Noew
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DATOS DE PROSPECCION

POBLACION: _GUAYZIMI PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPE

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

4°01'53.4 LATITUD 78°40'25.4" LONGITUD

FECHA: 12 - 12 - 93

CONTACTO EN EL SITIO: Sr. Héctor Villalta . Presidente Consejo

TELEFONOQO:_N/E

-

2. ENERGIA ELECTRICA DISPONIBLE:
120/240 VAC, 60 Hz, A @ 3 No. HILOS
2.1. CARACTERISTICAS GENERALES
La energia eléctrica proviene del Sistema Nacional Interconectado,
moncfasica a 3 hilos 120/240V. Es permanente. La erergia en alta
tensién es monofasica.
3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO:
a) Vegetacién: Espesa _ ,ligera __, ninguna _X
b) Inclinacién; Escarpado __, Moderado _, Ondulado __, plano _X
c) Suelo: Roca__, arcilla _X , cascajo ___, arena __, lodo ___
d) Medio ambiente:
Aire salino _., Tormentas de.Arena __, Polvaredas __, Hiel‘o __, Nieve _
Tormentas eléctricas ____
Temperatura:; Minima _18 °C, Maxima 32 °C, Promedio fanual 22 °C

LLuvia de enero a septiembre , Heladas ) i
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4. PROSPECCION LOGISTICA:
4.1.  Aeropuerto mas cercano: _LOJA
4.2. Indicaciones para llegar a la poblacion:
Desde Zumbi. tomando la carretera que conduce a Paquisha y Guayzimi,
a 15 km existe una "Y" . debiendo tomarse el ramal derecho, 23 km,

hasta llegar a Guayzimi. La carretera es lastrada v estéd en buenas
condiciones.

4.3. Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales  (ferreterias,
combustible, etc.) !

En Zamora.

5. COMENTARIOS DE LA VISITA.-

Hubo un interés manifiesto por el servicio telefonico. No hubo problemas en
la asignacion del terrenc para la instalacién de |la estacion terrena.
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DATOS DE PROSPECCION

POBLACION: VALLADOLID PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPE

LOCALIZACION GEOGRAFICA:
4°32'56.6 LATITUD ~ 79°8'6.05" LONGITUD |
FECHA: 14 -12 - 93 |

1. CONTACTO EN EL SITIO: Angel Luzuriaga , Presidente Colonia Agricola

TELEFONO:_N/E

2. ENERGIA ELECTRICA DISPONIBLE: ‘
120/240 VAC, 60 Hz, 4 o, 3 No. HILOS
2.1. CARACTERISTICAS GENERALES
La enerqia eléctrica proviene de una central hidroeléctrica gque funciona

de 8:00 a 24:00. La energia es monofasica. La planta da servicic a
Valladolid v a Palanda.

3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO:

a) Vegetacion: Espesa__ ,ligera _X , ninguna ___
b) Inclinacion: Escarpado ___, Moderado __, Ondulado __, planc _X
c) Suelo: Roca_, arcilla _X , cascajo __, arena ___, Iodoi_

d) Medio ambiegnte:

Aire salino __, Tormentas de Arena __, Polvaredas _, Hielo _, Nieve _

Tormentas eléctricas i
|

Temperatura: Minima _12 °C, Maxima 23 °C , Promedio anual 15 °C

LLuvia de enero a septiembre , Heladas )




4. PROSPECCION LOGISTICA:

4.1.

4.2.

4.3.

Aeropuerto mas cercano: _LOJA
Indicaciones para llegar a la poblacion: :

Se debe ir por Loja, utilizando la carretera Loja-Malacatos. Dicha via es
pavimentada hasta Vilcabamba (a 52 km de Loja). Desde este punteo se
recorre 64 km. hacia el Sur por una carretera en construccién que tiene
varios tramos a nivel de base. sub-base vy otros en mowmlento de tierras.
En general el camino es malo.

Servicios cercancs de aprovisionamiento de materiales (ferreterias,
combustible, etc.) ‘

En Zamora.

COMENTARIOS DE LA VISITA.-

Es una poblacion de mas bien escasa actividad comercial. Lia mayor parte

de la poblacidn se dedica a la agricultura. Hubo un interés no tan marcaao

como en otras poblaciones por el servicio. De todos modos se consiguid un

posible terreno para [a instalacién de la estacion terrena.
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DATOS DE PROSPECCION

POBLACION: ZUMBA PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPE

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

4°51'37.8 LATITUD 79°7'33.7" LONGITUD I
FECHA: 14 - 12 - 93

1. CONTACTO EN EL SITIO; Oficina en construccion de EMETEL

TELEFONO:_N/E

2. ENERGIA ELECTRICA DISPONIBLE:

120/240 VAC, 60 Hz, 1 ¢, 3 No. HILOS
2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

La energia eléctrica proviene de un grupo de qeneradore% de INECEL.
La linea de tensidn es ftrifasica ‘

3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO:;

a) Vegetacion: Espesa _ ,ligera __ , ninguna _X
b) Inclinacién: Escarpado ___, Moderado ___, Ondulado _‘, plano _X
¢) Suelo: Roca__, arcilla_X , cascajo __, arena __, lodo ___

d) Medic ambiente:

Aire salino _ ., Tormentas de Arena __, Polvaredas __, Hielo __, Nieve __
Tormentas eléctricas _ X

Temperatura: Minima 12 °C, Maxima 23 °C , Promedio janual 15 °C

LLuvia de enero a septiembre , Heladas .

e
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4. PROSPECCION LOGISTICA:

4.1. Aeropuerto mas cercano: En la ciudad existe un_aeropuerto. exclusivo
para avionetas. ‘

4.2, Indicaciones para llegar a la paoblacion:

Se debe ir por Loja. utilizando la carretera Loja-Malacatos. A partir de
Val!ac_iolid se deben recorrer 67 km. En general el camino tiene continuos
derrumbes v por tramos: se halla en malas condiciones.

4.3. Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales (ferreterias,
combustible, etc.)

No existe en el poblado,

5. COMENTARIOS DE LA VISITA.-

La edificacién para la estacion terrena casi se encuentra lista. Existe una
linea fisica con teléfono de magneto gque une Zumba con Valladolid y
Yangana. Se tuvo la oportunidad de utilizar dicho teléfonc v hablar con el
operario de la oficina de EMETEL en Yangana, siendo la comunicacién de
mala calidad con mucho ruido inducido. Zumba es una poblacion grande
con un movimiento mediano. existiendo comercio con el Perd.
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DATOS DE PROSPECCION

POBLACION: SAN CARLOS PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPE

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

3°566'37.5 LATITUD 78°52'18.3" LONGI'I'UDj

FECHA: 12 -12 - 93

CONTACTO EN EL SITIO; Padre Estanislaa Wrobei

TELEFONO:_N/E

2. ENERGIA ELECTRICA DISPONIBLE:
120/240 VAC, 60 Hz, 1 e, 3_ No. HILOS
2.1. CARACTERISTICAS GENERALES
La energia eléctrica proviene del sistema Nacional Interconectado,
derivacién de la linea gue viene de Zamora. no hay problemas de
energia. La energia a baja tensién es monofésica a 3 hilos.
3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO:
a) Vegetacion: Espesa ___ ,ligera __, ninguna _X
b) Inclinacion: Escarpado __, Moderado ___, Ondulado _X, plano ___
c) Suelo: Roca_, arcilla___, cascajo ___, arena___, lodo X_
d) Medio ambiente: |
Aire salino ; Tormentas de-Arena __, Polvaredas __, Hielo __, Nieve __
Tormentas eléctricas ____ :
Temperatura: Minima 16 °C, Maxima 30 °C , Promedio i’mual 24 °C

LlLuvia de enero a mavyo , Heladas .




4,

4.1.

4.2.

4.3.

A1-18
PROSPECCION LOGISTICA:
Aeropuerto mas cercano: Loja
Indicaciones para llegar a la poblacion:
Desde la via Zamora-Yantzaza a 30 km de Zamora, se. encuentra la

poblacion de Namirez. A partir de este punto se recorre 10 km hasta San
Carlos

Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales (ferreterfas,
combustible, etc.) ‘

No existe en el pobiado.

COMENTARIOS DE LA VISITA.-

Al hablar de la poblacién de San Carlos. es necesario hablar de Nambiia.

el asentamiento minero méas grande de la provincia. San. Carlos es la

entrada para Nambija, tiene un gran movimiento comercial. debido

justamente a que es el centro de aprovisionamiento de los mineros. Parece

que el Gobierno desea realizar un reasentamiento de los mineros a esta

poblacién, quedando Nambila como lugar de trabalo solamente,
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DATOS DE PROSPECCION

POBLACION: _NAMBIJA PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPE

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

4°03'48.3 LATITUD 78°49'00.5" LONGITUD®

FECHA: 12 - 12 - 83

CONTACTO EN EL SITIO: Un minero del asentamiento.

TELEFONO:_
2. ENERGIA ELECTRICA DISPONIBLE:
120/240 VAC, 60 Hz, 1 o, 3 No. HILOS
2.1. CARACTERISTICAS GENERALES
La energia eléctrica proviene del sistema Nacicnal Interconectado,
derivacién de la linea cue viene de Zamora, no hay problemas de
energia. La energia a baja tensidon es monofasica a 3 hiios.
3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO:
a) Vegetacion: Espesa ___ ,ligera __ , ninguna X
b) Inclinacion: Escarpado __, Moderado _X , Ondulado ___, plano ___
c) Suelo: Roca__, arcilla __, cascajo __, arena ___, lodo L
d) Medio ambiente:
Aire salino _ Tormentas de-,"l\rena __, Polvaredas __, H'lelc;J _, Nieve _
Tormentas eléctricas ;
Temperatura: Minima 16 °C, Méxima 30 °C , Promedio lanuai 24 °C

LLuvia de enero a mayo , Heladas .
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4.1.

4.2.

4.3.
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PROSPECCION LOGISTICA:
Aeropuerto mas cercano: Loja
Indicaciones para llegar a la poblacion:

Por la entrada a San Carlos, unos 10 km.

|
Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales (ferreterias,
combustible, etc.) ’

No existe en el poblado. |

‘
COMENTARIOS DE LA VISITA.- |
I

Es el asentamiento actual de aproximadamente 10.000 minerés. Se tienen

noticias de que existen dos lineas telefdnicas piratas, correspondientes a

numeros de Loja, llevados por alglin sistema de radioenlaces. Se conoce

que una conferencia a Quito llega a costar entre 10.000 v 25.000 sucres.

Esto evidencia la necesidad del servicio telefénico. Ademas no hay

Policia. Hace algin tiempo se pusc 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 infrahimanas. Las

viviendas son lugares de trabajo y cada una tiene su equipe de perforacion.

No existe canalizacién v las aguas servidas corren por las calles.

s
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DATOS DE PROSPECCION

POBLACION: ZAMORA PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPE

LOCALIZACION GEOGRAFICA:
4°03'48.3 LATITUD 78°57'10.4" LONGITUD

FECHA: 09 -12-93

1. CONTACTO EN EL SITIO: _Oficina del EMETEL.

TELEFONO:_ !

2. ENERGIA ELECTRICA DISPONIBLE:

|
120/240 VAC, 60 Hz, 1 ¢, 3 No.HILOS |
|

2.1, CARACTERISTICAS GENERALES

La energia eléctrica proviene del sistema Nacional lnterconectado no
hav problemas de energia. |

3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO: |

a) Vegetacion: Espesa __ ,ligera __, ninguna _X_ |
b) Inclinacion: Escarpado _ . , Moderado ___, Ondulado l, plano _X
c} Suele: Roca __, arcilla X _, cascajo __ , arena __, lodo __
d) Medio ambiente: 1
Aire salino .., Tormentas de-Arena __, Polvaredas __, Hle|(€3 , Nieve
Tormentas e]ectrlcas E

Temperatura: Minima _16 °C, Maxima 30 °C , Promedio a‘lnual 24 °C

LLuvia de enero a mayo , Heladas
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4.1.

4.2

4.3.

Al1-22

PROSPECCION LOGISTICA: |
Aeropuerto mas cercano: _Loja

Indicaciones para llegar a la poblacion:

El camino desde Loja hasta Zamora, es una carretera asfaltada 40 km.

vy los 20 restantes es camino lastrado en buen estado, a unas dos horas
de distancia.

Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales (ferreterias,
combustible, etc.)

Existen en el poblado,

|
COMENTARIOS DE LA VISITA -
En la poblacién existe una central telefénica analdgica 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 aproximadameénte unas 120
lamadas diarias a través de 3 canales v 4 cabinas. De una pequefa
encuesta hecha a los abonados se obtuvo gue la comunicacion al interior
de |la ciudad es buena, pero al guerer comunicarse con Loja & Quito el
servicio_se vuelve malo. existiendo ruido v cortes en la comunicacién. Esto
pudo comprobarlo el autor al hacer varias llamadas especialmente a Quito.
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DATOS DE PROSPECCION

POBLACION: ZUMBI

PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPE

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

3°5325.4 LATITUD /8°46'44.3" LONGITUD

FECHA: 10 -12 - 93

1. CONTACTO EN EL SITIO: _Oficina del EMETEL.

TELEFONO:_

2. ENERGIA ELECTRICA DISPONIBLE:

120/240 VAC, 60 Hz, 1 e, 3 No. HILOS

2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

La energia eléctrica proviene del sistema Nacional Interconectado no

hay problemas de energia.

3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO:

a) Vegetacion: Espesa__ ,ligera ___, ninguna _X__ i
b) Inclinacion: 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 e!ectricas . ‘
Temperatura: Minima 18 °C, Maxima _33 °C , Promedio alnual 25

LLuvia de enero a septiembre , Heladas

°C
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4. PROSPECCION LOGISTICA:
4.1. Aeropuerto mas cercano: _Loja
4.2, Indicaciones para llegar a la poblacion:

Antes de llegar a Yantzaza a unos 10 km.

4.3, Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales (ferreterias,
combustible, efc.) ‘

En Zamora

5. COMENTARIOS DE LA VISITA.-

Esta servido por una linea de Zamora que se comparte con Yantzaza y se
utiliza_en Zumbi 4 horas al dia. Al dia en la central de: EMETEL se
concretan unas 15 llamadas. existiendo reqistros de 35 llamadas efectivas.
Es un pueblo de bastante movimiento y existe una demanda de servicio
telefénico. A comentarios de los habitantes el servicio prestado es pésimo.
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DATOS DE PROSPECCION

POBLACION: CUMBARATZA PROVINCIA: ZAMORA CHINCHIPE

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

3°568'27.4 LATITUD 78°51'50.9" LONGITUD

FECHA; 10 -12 - 93

1. CONTACTO EN EL SITIO: _Oficina del EMETEL.
TELEFONO:_
2. ENERGIA ELECTRICA DISPONIBLE: \
120/240 VAC, 680 Hz, 1 ¢, 3 No. HILOS
2.1. CARACTERISTICAS GENERALES |
La energia eléctrica proviene del sistema Nacional Interconectado no
hay problemas de energia.
3. CONDICIONES GENERALES DEL SITIO:
a) Vegetacion: Espesa _ ,ligera ___, ninguna X
b} Inclinacion: Escarpado __, Moderado __, Ondulado _i, plano _X
c) Suelo: Roca__, arcilla_X , cascajo ___, arena ___, lodo -
d) Medio ambiente:
Aire salino .-, Tormentas de-Arena __, Polvaredas __, Hiel!: __, Nieve _
Tormentas electrlcas _
Temperatura: Minima 18 °C, Maxima 33 °C, Promedio a:mual 25 °C

LLuvia de enero a septiembre , Heladas

Vi
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4. PROSPECCION LOGISTICA:

4.1. Aeropuerio mas cercano: Loja

4.2.  Indicaciones para llegar a la poblacion:

A partir de Zamora 15 km, en un camino de 2do. orden

|
4.3. Servicios cercanos de aprovisionamiento de materiales |
(ferreterias, combustible, etc.) i

|

|

|

|

En Zamora

5. COMENTARIOS DE LA VISITA.- 1

Es una poblacion de tamafic mediano, con un movimiento comercial
mediano, Tienen una linea fisica con un ndmero de Zamora, pero el
servicio es pésimo, a criteric de los pobladores. ‘

|

i

i




ANEXO 2

RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE RADIO DE
BAJA CAPACIDAD POSIBLES DE SER UTILIZADOS

i
El estudio de las caracteristicas técnicas principales de los siguientes sistemas
multiacceso digital, permite la eleccion del mas apropiado técnicamente para

cada una de las redes de la provincia.
A2.1. SISTEMA JUL-233 DE LA COMPANIA JRC

Proporciona una méaxima capacidad de 30 canales de acceso y 256 lineas a
abonado, las cuales pueden faciimente ser reducidas o expandidas segun la

demanda, sin la interrupcién del servicio.

Utiliza el sistema TDMA, Consiste de una estacion central, varias estaciones

repetidoras y muchas estaciones de abonados.

El area de servicio del sistema TDMA estéa constituida por varias celdas. Cada
celda tiene un radio de alrededor de 30 km desde |a estacion base o la estacidn
repetidora. Esta drea de servicio se puede expandir hasta 300 km o més con

el usc de repetidoras.

El sistema TDMA es operado como accesc multiple por asignacion de demanda
(DAMA por sus siglas en inglés),- en el cual un cierto niumero de abonados
puede llegar a los canales de acceso en cualquier momento que deseen hacer
una llamada. El acceso multiple por preasignacion (PAMA), el cual provee un

canal exclusivo para un cierto abonado es también disponible. |

El equipo base esta compuesto de un equipo de radio y un equipo DAMA.

f
Las estaciones periféricas pueden servir hasta 30 abonados cada una.
|

i
1



A2-2

A2.2. SISTEMA SR100 DE LA COMPANIA SRTELECOM

Es un sistema TDMA. Utiliza el sistema de enlaces con Il'neal de vista via
microonda a distancias maximas entre 40 y 70 km. La distancias se pueden

ampliar con el usc de varios saltos de repetidora.

El sistema SR basico esta disefiado para acoplarse a una Central telefénica a
2 hilos, similar al par cableadc de abonados telefénicos.

SR tiene una capacidad maxima de 94 abonados, con 15 lineas troncales. Las

sigulentes definiciones se dan para este sistema:

-  Estacidn Central, es el centro del sistema. Puede servir a sus alrededores
hasta 94 abonados y por medio de sus estaciones remotas a un igual

numero.

- Estacion remota en gabinete, puede servir hasta 6 abonados.

- Estacién remota en bastidor, puede servir hasta 94 abonados.

- Estacion repetidora, aparte de extender la cobertura del sistema puede dar

servicio hasta a 25 abonadocs localizados en sus proximidades.

A2.3. SISTEMA SR500 DE LA COMPANIA SRTELECOM

Es un sistema que utiliza TDM. Es de mayor capacidad gue el ainterior, pues
tiene 60 circuitos de enlace de 64 kbps, lo que permite tener entré 500 y 4000

lineas. E| nimeroc maximo de estaciones remotas es de 511.

La estacion 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:

-  Estacidon remota de gabinete, que puede conectar hasta 32 abonados a 2

hilos u 8 abonados de datos a la estacion central.

- Estacion remota en bastidor, que puede conectar un mé;ldmo de 256

‘abonados a 2 hilos o0 64 abonados de datos a la estacion central.

- Micro estacion remota que conecta hasta 2 abonados a |a éentral.
- Repetidora en gabinete, aparte de cumplir con la funcién de extender la
cobertura del sistema, permite conectar a la central hasta 16 abonados a

2 hilos 0 4 abonados de datos, !

- Repetidora en bastidor, aparte de cumplir con la funcidén de extender la
cobertura del sistema, permite conectar a la central hasta 256 abonados a

2 hilos ¢ 64 abonados de datos.

Una caracteristica especial del sistema SR500 es que permite que los
abonados conectados a una misma estacién periférica, se comuniguen entre si
sin acceder a la central telefonica, lo que reduce el ocupamiento de las

troncales de la estacion central en comunicaciones locales.

A2.4. SISTEMA SMD-30 DE LA COMPANIA ALCATEL S.E.S.A’

-

Es un sistema TDMA, tipo punto a multipunto (multiacceso digital). Tiene una
capacidad de 30 canales simultanecs de 64 kbps (voz o datos). Se puede dar

servicio hasta 512 abonados.

La configuracién basica del sistema es semejante a la de SRTELECOM:

A
4



A2-4
Unidad central: se conecta a la central telefénica terminal a nivel de linea
de abonado. Efectia el control del sistema, asignacion de canales,
supervision y mantenimiento, muliplexacién y demultiplexacién y de interfaz
con la central de conmutacién. No hay posibilidad de conexiéin directa de

abonados en su periferia. ;

Unidad de abonados (UA), tiene una capacidad de 16 abonados. Puede ser
ampliada hasta 64 con un maédulo adicicnal. Los abonados se conectan

por cable. Los abcnados pueden ser de voz, datos o télex.

Unidad repetidora con abonados (URA), efectlia una funcion de repetidora
regenerativa. Puede conectar desde 16 hasta 64 abonados a sus

alrededores, tal como una UA. ' .

En el cuadro siguiente se presenta una comparacién de las caracteristicas

principales de los sistemas de radio multiacceso digital considerados para el

siguiente trabajo de tesis.

En cuanto a los precios de los sistemas, estos dependeran de cada situacion

especifica. La cantidad de abonados y su distribucién en cada caso, llevarg a

una configuracion particular de los sistemas. Todos los multiaccesos son de

tipo modular, lo que significa que las estaciones centrales se puedén configurar

a capacidades menores a las limite.

.

SISTEMA PROCEDENCIA TECNOLOGIA | TRONCALES | No, ABONADOS | Mo. ESTACIONES CAPACIDAD DE
(COMPANTAY REMOTAS ' ESTACIONES
JUL-233 {JRC) Japbn digital 30 256 256 30 ab.
SR100 (SRTelecom) Canad§ digital 15 94 94 6, 25 ab,
SR500 (SRTelecom) Canadd digltal 60 640 511 2. 32, 256 ab.
SHD-30 (Alcatel) Francla digital 30 256 256 . 16, 64 ab.

Cuadro A2.1: Comparacion de sistemas multiacceso digital
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DATOS GEDGRAFICDS DEL ENLACE:

Noabre del enlace: HUACHINCHANBO ~ EL CONSUELD |
Punto A: Nosbre: HUACK1NCHARBO
Existente: N {5/N}
Longitud: 79 14 30
Latitud: 4y 1 a2t 5
Altura: 2,849 8. S.N.NM.
Torre: ¢ a.
Punto B: Noabre: EL CONSUELD
Existente: K {5/%)
Longitud: 9 37 190
Latitud: 4 0" 25
Altura: 3,134 8. S.N.A.
Torre: 0n.

DATOS DE PROPAGACION:

Frecuencia de operacidn: 2,000 MHz.
Factor de correccidn {k}): 1.33

I libre primera zona Fr.: 100 1
Altura de vegetacidn para todo

el enlace: 0.
Altura de vegetacidn para el punto

de claridad ainima: 0s,

CALCULOS GEOGRAFICOS

Angulos de azisut (con respecto al Nortel:

Estacidn A: g1 33 53
Estacién B: 261 M 40"
Angulos de elevacidm (con respecto a la horizontal}:
Estacién A: + 0" 46" 44°
Estacidn B: - 0" 46" 4"
Distancia del enlace: 20,956 u,

Rugosidad del terreno: 271,40 .

CALCULOS DE PROPAGACION

Punto de obstruccidn o punto de ainisa claridad:

Distancia desde A: =" 20,400 o,
Distancia desde B: 536 ».
Altura del punto {S.N.M.): 3,000 .,
Claridad ainima: 124 ».
Margen miniso de seguridad: 117 a.

Altura recosendada de torres:
estacién A: ]
estacién B: i}

Atenuacidn espacio libre: 124.85 dB.
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DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:

A3-2

CLARIDAD FACTOR DE ALTURA ALTHRA RADfﬂ DE ALTURA ALTURA
DISTANCIA DEL ALTURA DISTANCIA | CORRECION | CORREGIDA DEL PRIMERA IONA | SUPERIOR INFERICR
1] ENLACE hy 02 ALTURA H RAYD 0E FﬁESNEL FRESNEL FRESNEL
{n.) (n.) (n.) (s.) hc {n.) (n.) rt (s.) (s.)

0 2,849 2,849 20,936 0.00 2,849 2,849 0.0000 2,849 2,849

0 2,849 2,849 20,956 0.00 2,849 | 2,849 0.0000 2,849 2,849

150 51 2,800 20,804 0.18 2,800 | 2,851 4.7202 2,856 2,844
600 256 2,600 20,336 0.72 2,601 2,897 9.3377 2,866 2,848
1;700 470 2,400 19,256 1,93 2,402 2,872 15.2871 2,887 2,857
3,600 694 2,200 17,336 3.68 2,204 2,898 21,1200 2,919 2,877
4,000 779 2,120 16,956 3.99 2,124 | 2,903 22,0044 2,925 2,881
4,500 766 2,120 16,456 ) 2,124 | 2,910 22.9925 2,933 2,887
5,300 716 2,200 15,656 4,98 2,205 | 2,92 24,3387 2,945 2,897
6,200 408 2,320 14,756 5.39 2,325 | 2,933 25,5564 2,959 2,908
6,700 774 2,160 14,256 5.62 2,166 | 2,940 26.1129 2,964 2,914
7,700 508 2,440 13,256 6.01 2,446 | 2,954 26,9942 2,981 2,927
8,500 438 2,320 12,456 6.23 2,326 | 2,963 27.4927 2,992 2,937
9,400 530 2,440 11,556 6.39 2,446 | 2,977 27.8476 3,005 2,949
11,000 72 2,920 9,956 b.45 2,926 | 2,599 27.9614 3,027 2,971
12,000 366 2,b40 8,956 6,33 2,646 | 3,012 27.4992 3,040 2,984
12,500 23 2,800 8,456 6,22 2,806 | 3,019 27.4700 3,046 2,992
13,300 A24 2,600 7,656 5,99 2,606 | 3,030 26,9517 3,057 3,003
14,000 674 2,360 6,956 5.73 2,366 | 3,039 26.3673 3,064 3,013
15,300 452 2,600 3,656 5.09 2,605 3,037 24,8535 3,082 3,032
16,200 665 2,400 4,756 4,54 2,405 3,069 23,4332 3,093 3,044
16,400 588 2,480 4,956 4.40 2,484 3,072 23.0960 3,095 3,049
17,200 879 2,200 3,756 3.80 2,204 | 3,083 21,4760 3,104 3,061
17,500 723 2,360 3,456 3.5 2,360 | 3,087 20,7794 3,108 3,066
17,900 489 2,400 3,056 3.22 2,403 | 3,092 19,7620 3,112 3,073
18,600 379 2,720 2,356 2.38 2,723 3,102 17.6878 3,120 3,084
19,100 307 2,600 1,836 2.09 2,602 3,109 15,9089 3,125 3,093
20,000 320 2,800 956 1.13 2,801 [ 3,12 {1.6841 3,133 3,109
20,400 . 126 3,000 536 0.67 3,004 3,126 8.9997 3,135 3,117
20,956 3,134 3,134 0 0.00 3,134 3,134 %0.0000 3,134 3,134
20,956 3,134 3,134 0 0.00 3,134 3,134 10,0000 3,134 3,134

oy
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1.-  DATOS GEOBRAFICOS DEL ENLACE:

1.1.  MNoabre del enlace: EL CONSUELD - IAMORA
1.2.  Punto A: Noabre; EL CONSUELD

1.3. Existente: N {S/K)

1.4, Longitud: w3019
1.5, Latitud: {0 2
1.5, Altura: 3,134 a. S.N.N.
1.7, Tarre: 0 a.

1.8. Punto B: Noabre: - LAMORA

1.9. Existente: N {S/N)

1.10. Longitud: 78 37" 1o
1.11. Latitud:. 4 3 43
1.12. Rltura: 920 a. S.N.M.
1,13, Torre: 0n,

2.- DATOS DE PROPASACION:

2.1, Frecuencia de operacidn: 2,000 MHz,
2.2.  Factor de correccitén (k): 1,33
2.3, Y libre primera zona Fr.: 100 1
2.4, Altura de vegetacién para todo

el enlace: 0 s,
2.5. Altyra de vegetacidn para el punto

de claridad sinima: 0a.

3.- CALCULDS GEQBRAFICOS

3.1,  Angulos de azimsut {con respecto al Morte]:
Estacidn A: 26 2 &6
Estacidn 8: Jor 2 32

[
b~ —
o

3.2, Angulos de elevacidn (con respecto a la horizontal):

5.2.1. Estacién A: 9 27 42

3.2.2. Estacién B: 3 27 42
3.3, Distancia del enlace: 13,285 ».
Rugosidad del terreno: 810.73 a,

4.- CALCULOS DE PROPAGACION

4.1. Punto de obstruccién o punto de sinisa claridad:

4.1.1. Distancia desde A: - 1,400 s,
4.1,2, Bistancia desde B: 11,885 a.
4.1.3. Altura del punto {5.N.M.}: 2,800 a.
4.1.4, Claridad ainisa: 100 a,
4.1.5. Margen sinimo de seguridad: 85 a.
4.1.6, Altura recomendaga de torres:
§.1,6.1, estacion A: 0 a.
4,1,6.2, estacidn B: 0 s,

4.2, Atenuacitn espacic libre: 120.89 dB.



5.~ DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:

A3-5

CLARIDAD FACTOR DE | ALTURA ALTURA RADIO DE ALTURA ALTURA
DISTANCIA DEL ALTURA DISTANCIA | CORRECION | CORREGIDA DEL PRIMERA ZONA | SUPERIOR | INFERIGR
0L ENLACE hx 02 ALTURA 4 RAYO DE FRESNEL | FRESNEL | FRESNEL
(a.) (.} {s.) {a.) he (0. (#.) ri (w.) (a.)

0 3,134 3,134 13,285 0.00 3,134 3,134 0.0000 3,134 3,134

0 3,134 3,134 13,285 0.00 3,134 3,134 - 0.0000 3,134 3,134

300 84 3,000 12,585 0.23 3,000 | 3,084 6.6233 3,091 3,077
1,400 100 2,800 11,885 0.98 2,801 2,901 13.4885 2,914 2,887
2,200 366 2,400 11,085 1.44 2,401 2,767 16,5718 2,784 2,784
3,400 565 2,000 9,885 1.98 2,002 | 2,567 19.4544 2,587 2,548
4,800 732 1,600 8,485 2.40 1,602 2,334 21.4159 2,355 2,313
6,200 898 1,200 7,085 2.59 1,203 2,101 22,2410 2,123 2,078
6,500 968 1,080 6,783 2.60 1,083 2,051 22,2854 2,073 2,028
6,700 895 1,120 6,583 2.60 1,123 2,017 2.2897 2,040 1,995
8,500 635 1,080 1,785 2.39 1,082 1,717 21,4011 1,739 1,696
10,200 432 1,000 3,085 1.95 1,002 1,434 18.8238 1,453 1,415
12,100 157 960 1,185 0,84 961 1,117 12,7040 1,130 1,105
13,285 920 920 0 0.00 920 920 | 0.0000 920 920
13,285 920 920 0 0.00 920 920 0.0000 920 920
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PERFIL DEL ENLACE
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DATOS SEOSRAFICOS DEL ENMLACE:

Noabre del enlace:

A3-7

EL CONSUELD - INBANA

Punto A: ° Nombre: EL CONSUELO
Existente: X {S/K)
Longitud: 9 319
Latitud: 4 0 2
Altura: 3,134 0. S.N.N.
Torre: 0 a.

Punto B: Koabre: TMBANA
Existente:s N {S/%)
Longitud: "/ 9
Latitud: 3 50" 29
Alturas 2,080 a. S.N.K.
Torre: 0.

DATOS DE PROPAGACION:

Frecuencia de operacion: 2,000 WHz,

Factor de correccion (k): 1,33

1 1ibre primera zona fr.: 100 1

Altura de vegetacion para tode

el enlaces 0 n

Altura de vegetacidn para el punte

de claridad minima: A ]

CALCULGS GEOGRAFICOS

fAngules de azimut (con respecto al Norte):

Estacién A: 8y 5717

Estacidn B: 158 2" 2%

fAngulos de elevacién (con respecto a la horizental):

Estacidn A: - I 10" W

Estacitn B: + I 107 4

Distancia del enlace: 18,977 .,

Rugosidad del terrenc: 331.19 n.

CALCULOS DE PROPAGACION

Punto de obstruccidn o punto de mipima claridad:

Distancia desde &: 15,000 n.

Distancia desde B: ) 3,977 »,

Altura del punto (S.N.M.): 2,200 n,

Claridad ainina: 97 n,

fargen minimo de sequridad: 76 n.

Altura recomendada de torres:

estacidn A: 0.
estacion B: 9 n,
Atenuacion espacio libre: 123.99 dB.

Nogy



3.~ DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:

Al-8

CLARIDAD FACTOR DE ALTURA ALTURA RAbIU 0E ALTURA ALTURA
DISTANCIA DEL ALTURA DISTANCIA | CORRECION | CORAREGRIDA DEL PRIMERA 704A | SUPERIOR | INFERIOR
0l EXLACE hx 02 ALTURA H RAYO DE FRESKEL FRESMEL FRESNEL
(n.) (a.) (s.) (a.) he (.) (s.) ri (] (a.]
0 3,134 3,134 18,977 0.00 3,134 3,134 + 10,0000 3,134 3,134
0 3,154 3,134 18,977 0.00 3,134 3,134 i 0,0000 3,134 3,134
450 109 3,000 18,527 0.49 3,000 3,109 | 8.1071 3,117 3,104
£00 300 2,800 18,377 0.45 2,804 3,101 9,3233 3,110 3,091
1,100 172 2,400 17,877 1.16 2,601 3,073 12,4509 3,085 3,060
1,500 649 2,400 17,477 1.54 2,402 3,051 '14,3740 3,063 3,034
2,100 398 2,417 16,877 2.09 2,419 3,017 16,7154 3,034 3,001
2,700 781 2,200 16,277 2.59 2,203 2,984 {18.6135 3,003 2,965
3,400 942 2,000 15,577 3.12 2,003 2,945 "20. 4334 2,966 2,925
3,800 1,120 1,800 15,177 3.40 1,803 2,923 21,3228 2,944 2,902
4,400 886 2,000 14,577 3.718 2,004 2,890 %22.4864 2,912 2,867
4,850 661 2,200 14,1727 ®4.03 2,204 2,869 23,2410 2,888 2,841
5,450 427 2,400 13,327 4,34 2,404 2,831 24,1079 2,855 2,807
5,800 241 2,566 13,177 4.50 2,570 2,812 124, 5461 2,836 2,787
6,550 365 2,400 12,427 4.79 2,405 2,770 25,3317 2,79 2,745
7,300 924 2,200 11,677 5,02 2,205 2,129 25,9231 2,754 2,703
7,800 694 2,000 11,177 5.13 2,005 2,701 76.2143 2,127 2,475
8,130 476 2,200 10,827 5.19 2,205 2,681 ?26.375& 2,708 2,633
9,000 384 2,245 %,977 5.29 2,250 2,634 26,6062 2,641 2,408
9,300 612 2,000 9,677 5.30 2,005 2,617 26,6343 2,644 2,591
9,800 784 1,800 9,177 3.29 1,803 2,590 126.6272 2,616 2,563
10,400 99l 2,000 8,577 5.25 2,005 2,336 i26.5184 2,583 2,530
10,600 395 2,185 8,377 5.23 2,190 2,343 126.4582 2,372 2,519
11,000 518 2,000 7,977 5.17 2,005 2,523 12,3014 2,549 2,497
11,500 690 1,800 1,477 3.04 1,805 2,495 26,0361 2,321 2,489
12,800 418 2,000 6,177 4,63 2,003 2,43 24,9666 2,448 2,398
13,600 174 2,200 3,377 4,31 2,204 2,319 124.0108 2,403 2,335
15,000 97 2,200 3,977 3.51 2,204 2,301 21.46847 2,323 2,279
13,700 259 2,000 3,217 3.03 2,003 2,242 20,140] 2,282 2,242
16,800 399 1,800 2,177 2.15 1,802 2,201 16,9812 2,218 2,184
17,200 177 2,000 1,m 1.80 2,002 2,179 '15.5238 2,194 2,163
17,600 3939 1,800 1,377 1.43 1,801 2,158 13.8237 2,170 2,143
18,977 2,080 2,080 0 0.00 2,080 2,080 - 0.0000 2,080 2,080
18,977 2,080 2,080 0 0.00 2,080 2,080 | 0.0000 2,080 2,080




ALTURA S N.M. Im.]

A3-9

PERFIL, DEL ENLACE
EL CONSUELO — IMBANA

3,200

3,000+ \ \

EL CONSUELO

o
.
R
.....
"
)
",
b,
3

4
»
"oy
",
I
sy,
",
"
,
",
",
0
.,
.,
",
.....

2,800

2,600

2,400

2,200

2,000+

IMBANA

\

1,800

T I

PR I | I - i I T I I i [ Il;l I 1 I |
0 1 273 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

DISTANCIA [mm.]

(Thousands)



L1,

el
—~ O~ N e A R

[V S
[
b= b — = O @

el R = O -

2.1,
2.2,
2.3,
2.4,

2.3,

A3-10

DATOS GEOGRAFICOS DEL ENLACE:

Noabre del enlace:

Punto A: Noabre: EL CONSUELD

Existente: N {S/N)
Longitud: 93
Latitud: £ 0
Altura: 3,134 a. S.N.M.
Torre: 0 a,

Punto B:  Nombre: SABANTLLA
Existente: N {S/N)
Longitud: 9 3¢
Latitud: 3 87
Altura: 1,720 a, 5.N.1.
Terre: 0 a.

DATOS DE PROPAGACICN:

Frecuencia de operacidn: 2,000 MHz.

Factor de correccidn {k}: 133

1 libre primera zona fr.: : 100 1

Altura de vegetacidn para tode

el enlace: 0.

Altura de veqetacidn para el punto

de claridad ainima: 0.

CALCULOS BEDBRAFICOS

Anqulos de azimut (con respecto al Norte):

Estacidn A: 360 0

Estacidn B: 179 ° 597

Angulos de elevacidn {con respecto a la horizontal):

Estacitn A: - 18 4’

Estacidn B: + 8" 4

Distancia del enlace: 4,331 a.

Rugosidad del terreno: 464,19 a,

CALCULOS BE PROPAGACION

Punto de obstiuccién o punto_de ainima claridad:

Distaficia desde A: 3,300 a.
Distancia desde B: 1,031 a,
Altura del punto (S.N.M.): 2,000 a.
Claridad minisa: 56 a.
Margen miniso de seguridad: 4 a
Altura recosendada de torres:

estacion A: 0a,

estacidn B: 0n.

Atenuacidn espacio libre: 111.15 dB.

EL CONSUELO - SABANILLA

19 -
2 1

iy -
4

0
59

30
30

=



DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:

A3-11

RADIO DE

CLARIDAD FACTOR DE ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA

DISTANCIA DEL ALTURA DISTANCIA | CORRECICN | CORREGIDA DEL PRINERA I0XA | SUPERIOR | INFERIOR

]| ENLACE hy b2 ALTURA H RAYD 0E FRESNEL FRESNEL FRESKEL
(0.} (n.) {u.) (8.} he (a.) {n.) rf (o) (2.)

o 3,13 3,134 4,331 0.00 3,034 | 3,134 10.0000 | 3,134 | 3,134

0 3,13 3,134 4,331 0.00 3,034 | 3,134 | 0.0000 3,134 3,134

300 3 3,000 4,031 0.07 3,000 | 3,036 . b,4832 3,043 3,030

700 103 2,800 3,631 0.15 2,800 2,905 f 9.3700 2,913 2,896

1,000 207 2,400 3,331 0.20 2,600 2,808 10,7267 2,818 2,197

1,250 126 2,400 3,081 0.23 2,600 2,726 11,5340 2,737 2,714

1,750 162 2,400 2,581 0.27 2,400 | 2,563 124909 | 2,575 | 2,5%

2,600 435 2,200 1,731 0.26 2,200 2,285 112.4687 2,298 2,213

3,300 36 2,000 1,031 0.20 2,000 2,057 10,8417 2,067 2,044

3,850 7 1,800 481 0.11 1,800 | 1,877 7.9984 1,885 1,869

4,331 | 1,720 1,720 0 0.00 1,720 | 1,720 00,0000 | 1,720 | 1,720

4,331 1,720 1,720 0 0.00 1,720 | 1,720 | 0.0000 | T1,720 | 1,720
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Punto B:

A3

DATOS GEOGRAFICOS DEL ENLACE:

Nosbre del enlace:

Punto A: Nosbre:

Existente:

Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

Noabre:

Existente;

Langitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

DATOS DE PROPAGACION:

Frecuencia de aperacidn;

Factor de correccidn (k):
¥ libre primera zona fr.:
fltura de vegetacidn para todo

el enlace:

Altura de vegetacidn para el punto

de claridad minima:

CALCULOS GEOBRAFICOS

-13

LAS PALMAS - ZAMORA

LAS PALMAS
N {S/N}
8 55 33
I o9 b
2,226 0. S.N.M.
i

TAMORA
N (5/X}
78 37" 14
£ 17 14
1,200 a. S.N.H.
0a,

2,000 MHz,
1.33
100 1
0 a.

0.

Angulos de azimut (con respecto al Norte):

Estacidn A:
Estacién B:

519 " 57 ° 18
200 2 34

Angulos de elevacidn {con respecto a la horizontal):

Estacidn A:
Estacion 8:

Distancia del enlace:

Rugosidad del terreno:

CALCULDS DE PROPAGACION

- 6" 26 23
+ &' 23
9,090 a,
405.89 a.

Punto de obstruccidén o punto de miniea claridad:

Distancia desde A:
Distancia desde B:

Altura del punto (S.N.M.):

Claridad ainima:

Margen minimo de seguridad:
Altura recosendada de torres:

estacidn A:
estacidn B:

Atenuacidn espacio libre:

1,500 a.
7,590 a.
2,000
5
42

0a,
0 a.

117.59 dB.
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DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:

A3-14

CLARTDAD FACTOR DE ALTURA ALTURA RADIO OE ALTURA ALTURA
DISTANCIA DEL ALTURA DISTANCIA | CORRECION | CORREGIDA DEL PRIMERA ZONA | SUPERIOR | INFERIOR
131 ENLACE hx D2 ALTURA H RAYO BE FﬁESNEL FRESNEL FRESMEL
{n) (n.) {n.) {n.] he {n.) {n.} rt (w.) {a.]

0 2,226 2,224 9,090 Q.00 2,226 2,224 .0.0000 2,226 2,226

0 2,226 2,22 9,090 0.00 2,226 | 2,272 '0.0000 2,226 2,224

50 20 2,200 9,040 0.03 2,200 | 2,220 2.7275 2,223 2,218

300 1469 2,000 8,390 0,25 2,000 2,170 8.4074 2,178 2,161
873 127 2,000 8,215 0.42 2,000 2,127 10.8767 2,138 2,116
1,000 953 1,160 8,090 0.48 1,160 | 2,113 11,5389 2,125 2,102
1,500 56 2,000 7,590 0.47 2,000 | 2,097 13,4885 2,070 2,043
2,000 199 1,800 7,090 6.83 1,801 2,000 15,2764 2,016 1,985
2,950 337 1,600 6,540 0.98 1,600 | 1,938 16,3472 1,955 1,922
2,930 172 1,720 5,140 1.07 1,721 1,893 17.2657 1,910 1,874
3,300 252 1,600 5,790 1.12 1,601 | 1,854 17.7331 1,874 1,836
3,900 385 1,400 3,190 1.1% 1,404 1,786 18,2518 1,804 1,748
4,500 37 1,400 4,590 1,22 4,400 | 1,718 18.4375 1,737 1,700
4,450 110 1,590 4,440 1.22 1,591 | 1,701 18.4334 1,720 1,483
5,150 244 1,400 3,940 1.19 1,400 | 1,645 18,2743 1,663 1,626
3,750 378 1,200 3,340 1,13 1,201 1,377 17.7785 1,995 1,599
7,350 39 1,000 1,740 0.75 1,000 | 1,39 %sta 1,411 1,382
8,300 406 860 390 0.30 860 1,267 19,0844 1,274 1,258
8,650 249 1,000 440 0.22 1,000 | 1,250 7.5138 1,258 1,242
9,090 1,200 1,200 0 0.00 1,200 | 1,200 10,0000 1,200 1,200
9,090 1,200 1,200 0 0.00 1,200 | 1,200 10,0000 1,200 1,200
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A3-15

PERFIL, DEL FNLACE
TAS PATMAS - ZAMORA

2,400

LAS PALMAS

E

1,200

\ ZAMORA

! : H
T | N T ] ~ ] | ) T T
0 L__&oo. 2,000 3,000 ° 4,000 5,000 §,000¢ 7,000 | 8,000 9,000 10,000

DISTANCIA [m.]

800



- b= b e b e

L
e e e e w

o N
- s

[
;gs—.

O~ N dm A R s

A3-16

DATOS GEOGRAFICOS DEL ENLACE:
Noabre del enlace:

Punto A: Noabre:
Existente:
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

Noabre:
Existente:
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

Punto B:

DATOS DE PROPAGACION:

Frecuencia de operacién:

Factor de correccidn (k):

1 libre primera zona fr.:

Altura de vegetacién para todo

el enlace:

Altura de vegetacidn para el punto
de claridad aininma:

CALCULOS BEGGRAFICOS

LAS PALNAS - CUMBARATLA

LAS PALMAS
N (S/M)
8 35" IZT 0
I 9" Wt oS
2,226 0. S.N.M.
0w, !
CUMBARATZA (Loma a 700 a. del p.)
N (S/W) 1
78" 52 20° 0

30089 WS .
1,080 0. S.N.M.
0w, {

2,000 Mz,
1.33
100 X

Angulos de azimut (con respecto al Norte):

Estacifn A:
Estacién B:

s~ 9’
26" 9 §3°

Angulos de elevacibn (con respecto a la horizontal):

Estacidn A:
Estacion B:

Distancia del eplace:
Rugosidad del terreno:

CALCULOS DE PROPAGACION

Punto de obstruccién o punto de minima claridad:

Distancia desde A: -

Distancia desde B:

Altura del punto {S.W.M.):

Claridad minima:

Margen ainimo de seguridad:

fltura recosendada de torres:
estacidn A:
estacion B:

Atenuacidn espacio libre:

10
10

32 16" !
527 18" |

5,967 u,
398.59 .

5,900 ». !
67 ».
1,080
13
10

0a

113.94 dB.
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DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:

A3-17

CLARIDAD FACTOR DE ALTURA ALTURA RADIO DE ALTURA ALTURA
DISTANCIA DEL ALTURA DISTANCIA | CORRECION | CORREGIDA DEL PRIMERA IONA | SUPERIGR | INFERICR
13 ENLACE hx D2 ALTURA H RAYO ]2 %RESNEL FRESNEL FRESNEL
{n.) (n.} (n.) (n,) he (a.] (a.] rt (n.) (n.)
0 2,226 2,226 5,967 0.00 2,226 | 2,226 i 6.0000 2,226 2,226
0 2,22 2,226 5,967 0.00 2,226 | 2,22 0.0000 2,22 2,22
30 15 2,200 3,917 0.02 2,200 2,216 2.723%5 2,219 2,214
500 130 2,000 5,447 0.16 2,000 | 2,130 8.2784 2,138 2,122 ;
800 272 1,800 5,167 0.24 1,800 | 2,072 10,1803 2,083 2,062
1,000 274 1,760 4,967 0.29 1,760 2,034 “11,1393 2,043 2,023
1,850 229 1,480 4,37 | 0.42 1,680 | 1,909 1133638 1,922 1,89
2,000 161 1,680 3,967 0.47 1,680 1,842 14,1041 1,838 1,828
2,250 193 1,600 3,717 0.49 1,600 | 1,794 14,4806 1,808 1,779
2,600 326 1,400 3,367 0.52 1,408 | 1,727 | 14,8152 1,741 1,112
3,100 430 1,200 2,847 0.32 1,201 1,631 ?14.?278 1,646 1,616
3,400 334 1,200 2,367 0.50 1,200 | 1,535 14,6149 1,549 1,520
1,000 257 1,200 1,967 0.46 1,200 | 1,438 . 14,0456 1,472 1,844
1,500 241 1,120 1,447 0.39 1,120 | 1,382 12,8458 1,375 1,349
3,000 183 1,080 947 0,28 1,080 1,266 {1.0111 1,277 1,255
3,600 150 1,000 367 0.12 1,000 1,151 7.1801 1,158 1,143
5,500 13 1,080 47 0.02 1,080 | 1,093 | 3.1526 1,096 1,090
5,947 1,080 1,080 0 0.00 1,080 | 1,080 0.0000 1,080 1,080
3,967 1,080 1,080 0 0.00 1,080 1,080 0.0000 1,080 1,080

v
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A3-

DATOS GEOGRAFICOS DEL ENLACE:
Noabre del enlace:

Punto A: Noabre:
Existente:
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

Punto B: Noabre:
Existenta:
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

DATOS DE FROPAGACION:

Frecuencia de operacidn:

Factor de correccién (k):

1 libre priaera zona Fr.:

Altura de vegetacion para tods

el enlace:

fAltura de vegetacién para el punto
de claridad sinisa:

CALCULOS GEOGRAFICOS

13

LAS PALMAS - BUADALUPE

LAS PALMAS
N (S/N)
8 55 33 °
I 9" 3Bt
2,226 5. SN,
0

GUADALUPE
N {S/N)
P/ R
30 M
880 a. S.N.H.
0 a,

2,000 MHz.
.33
100 1
0 s,

0.

Angulos de azisut {con respecto al Morte):

Estacidn A:
Estacién B:

IR VR
195 * 1z 3

Angulos de elevacidn {con respecto a la horizontal):

Estacion A:
Estacién B:

Distancia del enlace:
Rugosidad del terrepo:

CALCULOS DE PROPAGACION

4032 40
4§ 3
16,934 s.
351,93 u.

Punto de abstruccién o punto de miniaa claridad:

Distancia desde A: --

Distancia desde B:

Altura del punto (S.N.M.):

Claridad ainina:

Margen ainimo de seguridad:

Altura recomendada de torres:
estacion A:
estacidén B:

Atenuacidn espacio libre:

16,500 a.
434
850

b4
5

0 a.
0 a.

123.00 dB.



3.- DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:

A3-20

CLARIDAD FACTOR DE | ALTURA | ALTURA RADIO DE ALTURA | ALTURA
DISTANCIA |  DEL ALTURA | DISTANCiA | CORRECION | CORREGIDA | DEL | PRIMERA ZONA | SUPERIOR | INFERIOR
b1 ENLACE hx D2 ALTURA H RAYO DE FRESMEL | FRESNEL | FRESNEL
(n.) {a.) (a.) (0.) he (s.) (a.) rf (a.) (».)
2,226 2,226 16,934 0.00 2,226 | 2,226 - 10,0000 2,226 2,226
2,22 2,226 16,934 0.00 2,226 | 2,226 | 0,0000 2,226 2,22
5¢ 22 2,200 16,884 0.05 2,200 | 2,222 2.7310 2,225 2,219
700 370 1,800 16,234 0.47 1,801 [ 2,170 10,0197 2,180 2,160
1,350 517 1,600 15,584 124 1,600 | 2,119 13.4333 2,132 2,105
1,700 489 1,600 15,234 1,52 1,602 | 2,09 15,1240 2,106 2,076
2,250 245 1,800 14,684 1.95 1,802 | 2,047 17,0847 2,064 2,030
3,250 45 1,920 13,684 2.42 1,923 | 1,968 19.8218 1,988 1,948
3,650 133 1,800 13,784 2.85 1,803 | 1,936 20,6969 1,957 1,915
3,900 33 1,600 13,034 2.99 1,603 | 1,916 21,1917 1,937 1,895
4,400 473 1,400 12,534 3.25 1,403 | 1,876 22,0732 1,898 1,854
4,500 485 1,380 12,434 3.29 1,383 | 1,868 22,2334 1,891 1,84
5,300 104 1,400 11,634 3.63 1,404 | 1,805 123.3398 1,828 1,781
5,900 353 1,400 11,034 3.83 1,04 | 1,757 123.9822 1,781 1,733
6,150 253 1,48¢ 10,784 3.90 1484 | 1,737 24,2060 1,781 4,713
6,500 305 1,400 10,434 3.99 1,404 | 1,709 (24,4782 1,734 1,485
7,000 b6 1,600 9,934 4,09 1,604 | 1,670 24.7861 1,694 1,645
7,500 22 1,400 9,434 4.17 1,406 | 1,630 25,0021 1,455 1,605
8,000 306 1,280 8,934 4,21 1,284 | 1,590 25.1285 1,615 1,565
8,400 354 1,200 8,534 £.22 1,204 | 1,558 25,1640 1,584 1,533
9,000 386 1,120 7,934 4.20 1,124 | 1,518 25,1170 1,536 1,486
9,500 267 1,200 7,434 1.16 1,200 | 1,471 24,9789 1,496 1,446
9,800 13 1,330 7,134 4.12 1,33 | 1,447 24,8534 1,472 1,422
10,000 147 1,280 6,934 4.08 1,284 | 1,431 | 24.7510 1,456 1,406
10,500 147 1,240 6,434 3.98 L2 [ 1,391 24,4308 1,416 1,367
11,000 148 1,200 5,934 3.84 1,204 | 1,352 24,0145 1,376 1,328
11,500 108 1,200 5,434 3.68 1,204 | 1,312 23491 1,335 1,288
12,000 89 1,200 4,934 3.49 1,203 | 1,272 22,8717 1,295 1,49
12,500 &5 1,140 4,434 3.26 1,163 | 1,232 22,1291 1,255 1,210
13,000 110 1,080 3,934 3,01 1,083 | 1,193 1 21,2570 1,244 1,171
13,900 119 1,000 3,034 2.48 1,002 | 1,12 19,3035 1,140 1,102
14,500 151 920 2,434 2.08 922 | 1,074 17.6593 1,091 1,056
15,000 152 880 1,934 L7 882 | 1,034 | 16.0109 1,050 1,018
15,500 113 830 1,434 1.3¢ 881 994 * 14,0153 1,008 980
16,000 93 860 934 0.88 841 954 11,4930 986 943
14,500 b4 850 434 0.42 850 915 | 7.9563 922 907
16,934 880 880 0- 0.00 880 880 " 0.0000 880 880
16,934 880 880 0 0.00 880 880 0.0000 880 880
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PERFIL DEL ENLACE
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A3-22

1.-  DATOS GEOGRAFICOS DEL ENLACE:

1.1, MNoabre del enlace: LAS PALMAS - TIMBARA
1.2, Punto A: Noabre: LAS PALMAS

1.3, Existente: N {S/N)

1.4, Longitud: 78 5 33
1.5, Latitud: 389 3
1.6, Altura: 2,226 a. S.NM.
1.7, Tarre: ¢ s

1.8,  Pupto B: Noabre: TIMBARA

1.9, Existente: N {S/%)

1,10, Longitud: M 83" 50
1.11. Latitud: 4 1" 39
1.12. Altura: 880 a. S.N.H.
1.13. Torre: 0 a,

2.- DATOS BE PROPABACION:

2.1, Frecuencia de operacidn: 2,000 MHz.
2.2. Factor de correcidn (k): 1.33
2.3. % libre prisera zona Fr.: 1001
2.4.  Altura de vegetacién para todo

el enlace: 0.
2.3, Altura de vegetacidn para el punte

de claridad sinisa: ¢ s

3.~ CALCULOS GEDGRAFICOS

3.5, Anguleos de azisut {con respecto al Morte):
3.1.1, Estacién A: 139 3% 9
3.1.2, Estacidn B: e 56 b

3.2, Angulos de elevacidn (con respecto a la horizontal):

3,2.1, Estacitn A: - 15 15" 4
3.2.2. Estacién B: + 1" 15" 4
3.3, Distancia del enlace: 4,937 s,
3.4, Rugosidad del terreno: 479.35 a.

4,- CALCULOS DE PROPAGACION

4.1.  Punto de obstruccidn o punto‘de ainisa claridad:

4.1.1. Distancia desde A: 50 a.
4.1,2. Distancia desde B: 4,887 .
4.1.3. Altura del punto (S.N.N.): 2,200 ».
4,1.4, Claridad ainisa: 12w,
4.1.5. Margen siniso de seguridad: 10 .
4.1.4, Altura recosendada de torres:

J.601, estacidn A: 0 a.
1.4.2. estacion B: 0s.

4,2, Atepuacidn espacie libre: 112,29 dB.

A Y
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DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:

A3-23

CLARIDAD FACTOR DE | ALTURA ALTURA RADIC e ALTURA ALTURA

DISTANCIA DEL ALTURA DISTAKCTA | CORRECION | CORREGIDA DEL PRINERA IONA | SUPERIOR | INFERIOR

HY ENRLACE hx 02 ALTURA H RAYO DE FRESNEL | FRESMEL | FRESNEL

(s.) (.} (.} hc (.} (n.) | rf (n.) (s.)

0 2,226 2,224 4,937 0.00 2,226 2,226 | 0.0000 2,224 2,226

0 2,224 2,226 4,937 0.00 2,226 2,226 b0.0000 2,226 2,226

50 o 12 2,200 4,887 0.01 2,200 2,212 - 2.7241 2,215 2,210

1,000 153 1,800 3,937 0.23 1,800 1,953 | 10,9224 1,964 1,942

1,750 149 1,600 3,187 0.33 1,600 1,749 12,9999 1,762 1,736

2,750 76 1,400 2,187 0.35 1,400 1,476 13,4993 1,490 1,463

3,250 140 1,200 1,687 0.32 1,200 1,340 12,8887 1,353 1,327

4,000 135 1,000 937 0.22 1,000 1,133 10,4554 1,146 1,125
4,937 880 B8O 0 0.00 880 880 10,0000 880 880 -
4,937 880 880 0 . 0.00 880 880 ¢.0000 880 %Oi
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DATOS GEOGRAFICOS DEE ENLACE:

Noabre del enlace:

Punto A: Noabre: LAS PALNAS
Existente; X (5/¥)
Longitud: 78" 55
Latitud: 30 o5
Altura: 2,226 0. S.NLN,
Torre: 0 a.

Punto B: Noabre: 1UNBI
Existente: N {S/N)
Longitud: 78" 46 °
Latitud: 3 8
Altura: B40 a, S.N.N.
Torre: 0 n,

DATOS DE PROPAGACION:

Frecuencia de operacion: 2,000 MHz,
Factor de correccion (k): 1.33

T libre prisera zona Fr.: . 100 1
Altura de vegetacidn para todo

el enlace: 0.
Altura de vegetacidn para el punto

de claridad ainiama; 0.

CALCULDS GEDGRAFICOS

Anguios de azisut (con respecto al Morte):
Estacion A: 34
Estacidn B: 238" 57

Angulos de elevacidn (con respecto a la horizontal):

Estacitn A: L
Estacidn B: i 1
Distancia del enlace: 19,640 »,
Rugosidad del terreno: 419.63 a.

CALCULDS DE PROPAGACION

Punto de obstrdccibn o punto de sinima claridad:

Distangia desde A: - 19,300 ».
Distancia desde B: 340 9.
Altura del punto (5.N.H.): 840 ».
Claridad miniama: 24 a.
Margen ainimc de sequridad: 17 a,
Altura recosendada de torres:

estacidn A: 0 a.

estacion B Ga

Atenuacion espacio libre: 124.28 dB.

LAS PALMAS - ZUMBI

33
38

3l
30

12
12
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DATOS DEL PERFIL DEL EXLACE:

A3-26

CLARIDAD FACTOR DE | ALTURA | ALTURA RADIO DE ALTURA | ALTURA
DISTANCIA |  DEL ALTURA | DISTAMCIA | CORRECION | CORREGIDA | DEL | PRIMERA ZONA | SUPERIOR | INFERIOR
D1 ENLACE hx D2 ALTURA H RAYD DE FRESNEL | FRESNEL | FRESWEL
(a.) (a.) (x.] (n.) he (a.) {a.) rt (x.) {a.)
0 2,226 2,226 19,640 0,00 2,226 | 2,226 ©0.0000 2,22 2,226
0 2,226 2,226 19,640 0.00 2,226 | 2,224 - 0,0000 2,224 2,226
50 22 2,200 19,590 0.06 2,200 | 2,222 27315 2,225 2,220
450 {8) 2,200 19,190 0.5 2,200 | 2,194 . 8,110 2,202 2,186
750 372 1,800 18,890 0.83 1,801 | 2,173 110.3884 2,183 2,163
1,150 544 1,600 18,490 1,25 1,600 | 2,145 127268 2,158 2,132
2,150 672 1,400 17,430 2.21 1,402 | 2,074 16,9245 2,081 2,057
2,300 561 1,400 17,340 2,35 1,402 | 2,068 17.4297 2,081 2,046
2,850 422 1,600 14,790 2.82 1,603 | 2,025 119.0919 2,044 2,006
3,900 147 1,800 15,740 3.41 1,804 | 1,951 121,6240 1,972 1,929
4,150 249 1,680 15,490 3.78 1,684 | 1,933 22.1285 1,955 1,911
4,400 97 1,800 15,040 4,07 1,804 | 1,501 | 22.9564 1,924 1,878
4,750 87 1,820 14,890 4,14 1,824 | 1,89 23,2111 1,914 1,848
4,950 72 1,800 14,690 4.28 1,804 | 1,877 | 23.5351 1,900 1,853
5,000 49 1,800 14,640 4.31 1,804 | 1,873 ' 23,6133 1,897 1,850
5,600 226 1,600 14,040 4.63 1,605 | 1,831 24,4726 1,855 1,806
6,300 376 1,400 13,340 4.95 1,405 | 1,781 | 25.3017 1,807 1,754
7,000 487 1,240 12,640 5,21 1,245 | 1,732 25,9612 1,758 1,704
7,300 504 1,200 12,340 5.30 1,205 | 1,711 . 26,1951 1,737 1,685
7,900 463 1,000 11,740 5,44 1,005 | 1,468 ' 26.5797 1,695 1,642
8,500 421 1,000 11,140 5.57 1,006 | 1,62 | 26.8568 1,653 1,599
9,000 585 1,000 10,440 5.44 1,086 | 1,591 1 27,0081 1,618 1,564
9,500 350 1,200 10,140 5.47 1,206 | 1,55 | 27.0884 1,583 1,528
9,750 212 1,320 9,890 5.48 1,326 | 1,538 ' 27.1021 1,545 1,511
10,000 355 1,160 9,640 5.48 1,166 | 1,520 , 27,0982 1,547 1,493
10,400 484 1,000 9,240 5.64 1,006 | 1,492 ' 27.0554 1,519 1,465
11,000 524 920 8,440 5.59 926 | 1,450 26,9064 1,477 1,423
11,500 489 920 8,140 5.51 926 | 1,414 | 26.7032 1,441 1,388
12,000 544 830 7,640 5.40 835 | 1,379 © 26,4265 1,406 1,353
12,500 519 820 7,140 5.25 825 | 1,344 26,0739 1,370 1,318
13,000 384 920 6,640 5.08 925 | 1,309 | 25.6423 1,334 1,283
13,500 268 1,000 6,140 4,88 1,005 | 1,273 . 25.1277 1,298 1,248
14,000 193 1,040 5,640 4.45 1,045 | 1,238 | 24,5248 1,243 1,213
14,500 158 1,040 5,140 4.39 1,044 | 1,203 23.8249 1,227 1,179
15,000 203 960 4,680 4,10 964 | 1,147 © 23,0254 1,190 1,144
15,500 208 920 4,140 3.78 924 | 1,132 | 22.1090 1,154 1,110
16,000 193 | <7 500 3,640 3.43 903 | 1,097 P 21,0627 1,118 1,078
16,500 9 950 3,140 3.05 963 | 1,062 | 19.8460 1,081 1,042
17,000 64 940 2,540 2.64 963 | 1,02 © 18,4897 1,045 1,008
17,500 89 920 2,140 2.20 922 991 . 16.8900 1,008 974
18,000 114 840 1,640 1,74 B42 956 | 14,9935 971 94]
18,500 79 840 1,140 1.24 841 920 | 12.6749 933 908
19,000 44 840 640 0.72 841 885 | 9.6244 895 874
19,300 v 840 340 0.39 840 844 7.0702 871 857
19, 64¢ 840 840 0 0.00 840 B40 L 0.0000 840 840
19,440 840 840 0 0.00 840 840 10,0000 840 840
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I.-  DATOS BEDSRAFICDS DEL ENLACE:

1.1, Noabre del enlace: 05 HACHOS - YANTIAIA
1.2, Punto A:  MWosbre: LDS HACHOS

1.3. Existente: N (S/N)

1.4, Longitud: 7B 41 5T
1.5, Latitud: I 47 30"
1.6. Rltura: 1,448 8, S.N.N,
1.7, Torre: 10 a.

{.8. . Punto B: Noabre: YANTZAZA

1.9, Existente: N {S/4)

1.16, Langitud: B 45 3
111, Latitud: 38 3t
1.12, Altura: 840 8, SN,
1.13, Torre:s 0,

2.- DATDS DE PROPAGACION: -

2.1, Frecuencia de operacidn: 2,000 MHz.

2,2, Factor de correccion (k): 1.33

2.3, I libre prisera zona Fr.: 100 1

2.4, Altura de vegetacidn para todo

el enlace: 0,
2.3. Altura de vegetacidn para el puntoc
de claridad sinisa: 0 s,

3.-  CALCULDS BEOERAFICOS

3.1, Angulos de azisut {con respecto al Morte}:
3.1.1. Estacidm A: 479" 48 ° 0"
3.1.2, Estacidn B: 0 © 11T o4t
3.2, Angulos de elevacién (con respecto a la horizontal):
3.2.1. Estacidn A: - 40 32 15
3.2,2, Estacidn B: + 4 32 15
3.3. Distancia del enlace: 7,787 »,

3.4.  Rugosidad del terreno: 206.37 a.

4.- [CALCULABS DE PROPAGACION

4.1, Punto de obstruccién o punto de sinisa claridad:

Distancia desde A:

Distancia desde B:

Altura del punto (S.N.M.):

Claridad sinisa:

Nargen ainimo de sequridad:

Altura recosendada de torres:
estacidn A:
estacion B:

Atenvacidn espacio libre:

230 s,
7,337 ».
1,400 ».

38 ».
32 ».

0n,
0w,

116.25 dB.



3.- DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:

A3-29

CLARIDAD [447 FACTOR DE ALTURA ALTURA Rﬁplﬂ 3 ALTURA ALTURA
DISTANCIA DEL ALTURA DISTANCIA | CORRECION | CORREGIDA DEL PRIHERA 1ONA | SUPERIOR | INFERIOR -
1| ENLACE hx b2 ALTURA H RaYo DE fRESNEL FRESKWEL FRESNEL

(.} (n.) (».) {a.) he (n.) {m.) ri {a.) (n.)

0 1,458 1,458 7,787 0.00 1,458 1,458 ' 0.0000 1,458 1,458

0 1,448 1,448 7,787 0.00 [ 1,448 | 1,438 | 0.0000 1,458 1,458

100 10 1,440 7,687 0,03 1,400 | 1,450 - 3,8430 1,454 1,446
250 38 1,400 7,537 0.11 1,400 | 1,438 | 6.0167 1,444 1,432
650 206 1,200 7,137 0.27 1,200 | 1,404 ' 9.4407 1,416 1,397
1,250 358 1,000 6,537 0.48 1,000 1,359 12,5293 1,371 1,34
1,500 38 960 6,287 0.5 951 1,33% 13,4403 1,332 1,323
1,450 326 1,000 6,137 0,460 1,000 | 1,327 113.9479 1,341 1,313
2,250 159 1,120 5,537 0.73 L1200 1,219 15,4710 1,295 1,264
2,550 75 1,180 5,237 0.79 1,180 | 1,25 | 16.0178 1,272 1,240
3,400 107 1,080 4,387 0.88 1,081 1,188 16,9284 1,203 1,17
3,800 156 1,000 3,987 0.89 1,001 1,15 117.0612 1,173 1,139
4,300 116 1,000 3,487 0.88 1,004 - 1,117 16.9729 1,134 1,100
3,000 180 880 2,787 0,82 881 1,061 116.3626 1,078 1,045
6,000 {81 800 1,787 0.63 801 982 14,3531 994 947
7,330 49 8i0 237 0.11 ai0 839 " 5,8660 853 853
7,787 840 840 0 0.00 840 840 i 0.0000 840 840
7,787 840 840 0 0.00 840 840 ©0.0000 840 840
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PERFIL DEL ENLACE
[0S HACHOS ~ YANTZAZA

1,500

LOS HACHOS

o
s,
O
J
)

1,400

s
0
N,
),

1,300

.
*

1,200

1,100

Y
@]
Q
(@]

900

800

™ YANTZAZA

0

PN
1,000

T
2,000

T ] T 1 i
4,000 5,000 6,000 7,000 8,000

DISTANCIA [m.]
|
|

'-
3,000 9,000



A3-31

1.- DATOS GEOGRAFICOS DEL ENLACE:

1.1, Moabre del enlace: LDS HACHGS - CHICHARA
1.2 Pupto A: Noahre: L3S HACHOS

1.3 Existente: N (5/X)

1.4, Longitud: 78 417 57"
1.5, Latitud: 3 47T 30
1.6 Altara: 1,440 . SN,

1.7 Torre: 20 a,

1.8, Funto B: Noabre: CHICANA

1.9. Existente: N (5/N}

1.10, Longitud: T8 7 A4 " 45 *
1.1, Latitud: 3o e
1.12, Altura: 840 a, S5.N.N.
1.13. Torre: 20 a.

2.- DATOS DE PROPAGACION:

2.1.  Ffrecuencia de operacién: 2,000 MHz.
2.2 Factor de correccidn (k): 1.33
2.3. % libre primera zona Fr.: 100 1
2.4, Altura de vegetacidn para todo

el enlace: 0
2.5, Altura de vegetacidn para el punto

de claridad minina: 0a,

3.~ CALCULOS GEOERAFICOS

3.1.  Angulos de azisut {con respecto al Norte]:
Estacidn A: 394 46" 45 "
Estacidn 8: 145 " 13 3°

d o
——
S -
..

3.2, Angulos de elevacién (con respecto a la horizontal):

3.2.1, Estacién A: - I 4 I
3.2.2. Estacidn B: + I 4 38°
3.3. Distancia del enlace: 9,088 .
3.4, Rugosidad del terreno: 209.21 a,

4.,- CALCULOS DE PROPAGACION

4.1, Punto de obstruccidn a punto de ainima claridad:

4.1.1, Distapcia desde A: - 7,000 a.
4.1.2. Distancia desde B: 2,088 a.
4.1.3. Altura del punto {S.N.N.): 960 a.
4.1.4, Claridad ainisma: 37 2.
4,1.5. Margen ainiso de sequridad: 21 a.
4.1.6. Altura recosendada de torres:
4.1.8.1, estacidn A: 0 a.
4.1.6.2. estacidn B: 0.

4,2. Atenuacidn espacio libre: 117.59 d48.



5.~ DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:

A3-32

|
I

CLARIDAD FACTOR DE | ALTURA | ALTURA RADID DE ALTURA ALTURA

DISTANCIA | DEL ALTURA | DISTAMCIA | CORRECION | CORREGIDA | DEL | PRINERA IDNA | SUPERIOR | INFERICR

D1 ENLACE hx 02 ALTURA H RAYD DE FRESNEL | FRESMEL | FRESNEL
(n.) (n.) (n.) (s.) he (a.) (a.] ;rf (a.} (n.)

0 1,460 1,440 9,088 0.00 1,460 | 1,440 | 0.0000 1,450 1,480

0 1,440 1,440 7,088 0.00 1,440 1,460 . 0.0000 1,460 1,460

150 50 1,400 8,938 0.08 1,400 1,450 . 44979 1,455 1,445

700 213 1,200 8,388 0.35 1,200 1,414 " 9.8314 1,424 1,404

1,300 iyl 1,000 7,788 0.0 1,001 1,374 112.9099 1,387 1,381

2,400 501 800 6,488 0,94 801 1,302 16,2551 1,318 1,285

4,200 381 80O 1,888 1.21 801 1,183 18,3833 1,201 1,164

4,900 135 1,000 4,188 1.2 1,001 1,13 118.3795 1,155 1,118

5,250 72 1,040 3,838 1.19 1,041 1,113 18,2172 1,132 1,095

5,800 75 1,000 3,288 1.12 1,001 1,077 17,7178 1,095 1,059

7,000 37 960 2,088 0.86 961 998 115,5108 1,013 982

9,088 840 840 0 0.00 840 860 | 0.0000 840 B0

9,088 aé?AJ B0 0 0.00 840 860 | 0.0000 840 840




A3-33

PERFIL DEL IEN]LACE
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DATOS GEOGRAFICAS DEL EMLACE:

Noabre del enlace:

Punta A

Punte B:

Noabre:
Existente:
Longitud:
Latitud;
Altura:
Torre:

Noabre:
Existente:
Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

DATOS DE PROPAGACION:

frecuencia de operacidn:
factor de correccitn (k):
L libre prisera zona Fr.:

Altura de vegetacidn para todo

el enlace;

A3-34

LOS HACHOS - LOS ENCUENTROS

LOS HACHOS

N

(S/X)
78" 417
3 47
1,440 8. 5.N.N,
0 s,

LOS ENCUENTROS

Altura de vegetacidn para el punto

de claridad

sinisa:

CALCULDS GEDBRAFICTS

(5/W}
78 3B
3 457
BOO &, S.N.N,
0.

2,000 MHz,
1.33
100 L
0s.

0s,

fngulos de azimut {com respecto al Norte):

Estacién A:
Estacidn B:

54
236

137
13

fngqulos de elevacidn (con respecto a la horizontal):

Estacién A:
Estacidn B:

Pistancia del enlace:
Rugosidad del terreno:

CALCULOS DE PROPASACION

+

51
5:

1z
12"

7,016 .

258.31 ..

Punto de obstruccién o punto de minisa claridad:
Distafcia desde A: )
Distancia desde B:

Altura del punto {S.N.M.}:
Claridad minima:

Margen ainino de sequridad:

Altura recosendada de torres:

estacidn A:
estacidn B:

Atenuacidn espacio libre:

6,000 a.
1,016 a.
760
132
121

0a.
0.

115.34 dB.

57
30

48
23

42
42




3.-  DAT0S DEL PERFIL DEL ENLACE:

A3-35

CLARIDAD FACTOR DE ALTURA ALTURA RAD&O 0E ALTURA ALTURA
DISTANCIA DEL ALTURA DISTANCIA | CORRECION | CORREGIDA DEL PRIBERA 100" | SUPERIOR | INFERIOR
Dl ENLACE hx D2 ALTURA K RAYO 0t FRESNEL FRESNEL FRESNEL
(».) (a.) (o) (a.) he (n.) {a.) rt (0.} (a.)
0 1,440 1,440 7,016 0.00 1,440 1,440 | 0.0000 1,440 1,440
0 1,440 1,440 7,016 0.00 1,440 1,440 50.0000 1,440 1,440
200 22 1,400 6,816 0.08 1,400 1,422 15,3915 1,427 1,414
750 171 1,200 6,266 0.28 1,200 1,372 10,0105 1,382 1,362
2,250 234 1,000 4,768 0.63 1,001 1,233 15,1217 1,250 1,220
3,000 364 800 4,015 0.71 801 1,166 116.0285 1,182 1,150 [
4,350 203 B40 2,6b6 0.48 B4l 1,043 15,7281 1,059 1,027
3,500 158 780 1,516 0.49 780 938 ;13.3352 932 923
5,000 132 740 1,016 0.34 760 893 11,4029 904 881
7,016 800 80g 0 0.00 800 800 j 0.0000 800 800
7,016 800 800 0 0,00 800 800 { 0.0000 800 800




(. ]
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PERFIL DEL ENLACE
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A3-37

DATOS GECGRAFICOS DEL ENLACE:

Noabre del enlace: MORADILLAS - 28 DE mAYD

Punto A: Noabre: MORADILLAS
Existente: N {5/N)
Longitud: L YA U B
Latitud: I M 1t
Altura: 2,010 a. S.N.N,
Tarre: 0 n.

Punto B: Noabre: 28 DE MAYD
Existente: N {S/N)
Longitud: 855 290
Latitud: 3T 38 3¢
Altura: 1,120 &, 5.N.H.
Torre: 10 a,

DATOS DE PROPAGACION:

Frecuencia de operacitn: 2,000 MHz.
Factor de correcidn (k}): 1.33

I libre primera zoma Fr.: 100 1
Altura de vegetacifn para todo

el enlace: 0 a.
Altura de vegetacién para el punto

de claridad sinima: 0.

CALCULOS GEOGRAFICOS

Angulos de azimut {con respecto al Norte):

Estacitn A: 156 [ 26 39°
Estacion 8: B&[ 26" 46"
Angulos de elevacion (con respecto a I3 horizontal):
Estacidn As - 6 1L 36"
Estacion B: + &L 117 3°
Distancia del enlace: 8,109 ».

Rugosidad del terrenc: 276.2b ».

CALCULOS DE PROPAGACION

|
Pupto de obstruccidn o punto de minima claridad:

Distancia desde A: 7,600 .
Distancia desde B: 309 s,
Altura del punto (S.N.M.}: 1,169 a.
Claridad minima: 16 n,
Margen ainimo de sequridad: 8 a.
Altura recomendada de torres:

estacion A 0.

estacion B 0n.

Atenuacitn espacio libre: _ 116,60 dB,
!
i



5.- DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:

A3-38

CLARIDAD FACTOR DE | ALTURA ALTURA RADIO DE ALTURA ALTURA
DISTANCIA DEL ALTURA | DISTANCIA | CORRECION | CORREGIDA DEL PRIMERA IOWA | SUPERIOR | INFERIOR
1) ENLACE ht D2 ALTURA H RAYD DE FRESNEL | FRESMEL | FRESNEL
{n.) (s.) (a.) {a.) hc (n.] (0.} orf {n.} (n.}
0 2,010 2,010 8,109 0.00 2,010 2,010 ;0.0000 2,010 2,010
0 2,010 | 2,010 8,109 0.00 2,000 | 2,010 ' 0,0000 2,010 2,010
700 112 1,800 7,209 0.38 1,800 1,912 . 10,9408 1,923 1,901
1,500 127 1,720 6,609 0.38 1,721 1,847 1 13,5239 1,861 1,834
2,050 187 1,600 6,059 0.73 1,601 1,788 }15.1379 1,803 1,772
2,450 343 1,400 3,659 0.82 1,401 1,744 115.9935 1,760 1,728
2,800 505 1,200 5,309 0.88 1,201 1,705 16,3606 1,723 1,490
3,100 343 1,310 3,009 0.91 1,31 1,674 i 16,9257 1,691 1,657
3,400 440 1,200 4,709 0.94 1,201 1,541 i17.1aba 1,458 1,624
3,600 298 1,320 4,509 0.96 1,321 1,619 17,3034 1,637 1,402
4,000 373 1,200 4,109 0.97 1,201 1,576 17,4136 1,593 1,559
5,000 346 1,100 3,109 0.92 1,101 1,467 116.9351 1,484 1,450
3,250 309 1,130 2,859 0.88 1,131 1,440 i 16,6410 1,457 1,424
5,700 351 1,040 2,409 0.81 1,041 1,341 15.9164 1,407 1,374
4,300 142 1,184 1,809 0.47 1,183 1,326 : 14,5006 1,341 1,312
6,800 232 1,040 1,309 0.92 1,041 1,272 112.8152 1,283 1,259
7,300 137 1,080 809 0.33 1,080 1,218 1 10,4385 1,228 1,207
7,600 16 1,189 509 0.23 1,169 1,185 . B8.4486 1,194 1,177
8,109 1,120 1,120 ¢ 0.00 1,120 1,130 { 0.0000 1,130 1,130
8,109 1,130 1,130 0 0.00 1,130 1,130 ; 0.0000 1,130 1,130
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2.1,
2.2,
2.3.
2.4.

2.5,

DATOS GEOGRAFICOS DEL EMLACE:

Noabre del enlace:

A3-40

MORADILLAS - LA PAZ

Punto A: Noabre: MORADILLAS
Existente: N (S/N)
Longitud: | §7
Latitud: I
Altura: 2,010 ». S.N.M.
Torre: 0.

. Punto B:  Noabre: LA PAT

Existente: N {5/K)
Longitud: 8 B
Latitud: I o4
Altura: 1,000 . S.N.N.
Torre: 0n,

DATOS DE PROPABACION:

Frecuencia de operacidn: 2,000 Mz,
Factor de correccisn (k): 1,33

1 libre prisera zona fr.: 100 1
Altura de vegetacidn para todo

el enlace: 0a.
Aitura de vegetacidn para el punto

de claridad sipima: 0a.

CALCYLOS GEOBRAFICOS

Angulos de azisut {con respecto al Norte}:

Estacitn A: 158 " 20
Estacion B: 3N

Angulos de elevacidn {(con respecto a Ia horizoatal):

Estacién A: 37 36
Estacion B: It W
Distancia del enlace: 15,985 »,

Rugosidad del terrenc: 259.02 ».
CALCULOS OE PROPAGACION

Punto de obstruccidn o punto de minima claridad:

Distancia desde A: - 14,300 ».
Distancia desde B: 1,485 ».
Altura del punto (S.N.M.): 1,040 a.

Claridad ainisa: PR

Margen siniso de seguridag: 38 a.
Altura recosendada de torres:
estacidn A: 0 ».
estacion B: 0 s,
Atenuacion espacio libre: 122.49 d8.

14

1

38

54

b
20

33
35




5._

DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:

A3-41

CLARIDAD FACTBR DE | ALTURA | ALTURA RADIC DE ALTURA | ALTURA
DISTANCIA |  DEL ALTURA | DISTANCIA | CORRECION | CORREGIDA | DEL | PRIMERA ZONA | SUPERIOR | INFERIDR
01 ENLACE hx D2 ALTURA H RAYO DE FRESNEL | FRESMEL | FRESNEL
(a,) (2.} (n,} {n.) he (n.] (n.) r (n.) (a.)
0 2,010 2,010 15,985 0.00 2,010 | 2,010 £ 0.0000 2,010 2,010
0 2,010 2,010 15,985 0,00 2,010 | 2,010 10,0000 2,010 2,010
900 152 1,800 15,085 0.80 1,801 | 1,953 11,2122 1,964 1,942
1,500 194 1,720 14,485 1.28 1,728 | 1,915 1142601 1,929 1,901
2,050 279 1,500 13,935 1.48 1,602 | 1,880 16,3511 1,897 1,864
2,450 453 1,400 13,535 1.95 1,402 | 1,855 17,6169 1,873 1,838
2,800 631 1,200 13,185 2.17 1,202 | 1,833 18, 5881 1,852 1,814
3,100 502 1,310 12,885 2.35 1,312 | 1,814 19,3348 1,833 1,795
3,400 593 1,200 12,585 2,52 1,203 | 1,795 120.0117 1,815 1,775
3,600 450 1,320 12,385 2.6 1,323 | 1,783 20,4275 1,803 1,762
4,000 554 1,200 11,985 2.82 1,203 | 1,757 20,1820 1,778 1,736
5,000 591 1,100 10,985 3.33 1,103 | 1,694 22,6721 1,17 1,671
5,250 545 1,130 10,735 3.32 1,133 | 1,678 22,9667 1,701 1,658
5,700 506 1,040 10,285 3.45 1,043 | 1,850 23,4238 1,673 1,626
6,300 424 1,184 9,485 3.59 1,188 | 1,612 1238967 1,636 1,588
6,800 537 1,040 9,185 3.48 1,044 | 1,580 24,1776 1,605 1,55
7,300 485 1,080 8,485 3.73 1,084 | 1,549 24.3593 1,573 1,524
7,600 357 1,169 8,385 3.75 L173 | 1,530 24,4218 1,554 1,508
8,000 381 1,120 7,985 3.76 1,124 | 1,505 24,4513 1,529 1,480
8,700 337 1,120 7,285 3.73 1,124 | 1,460 | 24,3554 1,485 1,436
9,000 298 1,140 6,985 3.70 1,14 | 1,441 24,2563 1,466 1,417
10,000 255 1,120 5,985 3.52 1,124 | 1,378 123.6674 1,402 1,354
10,500 303 1,040 5,485 3.39 1,043 | 1,347 /23,2170 1,370 1,323
11,250 256 1,040 4,735 3.4 1,043 | 1,299 | 22.3285 1,322 1,217
12,100 203 1,040 3,885 2.77 1,043 | 1,245 £20.9756 1,26 1,225
12,600 211 1,000 3,385 2.51 1,003 | 1,214 119.9799 1,234 1,194
12,850 251 945 3,135 2.37 947 | 1,198 19,4178 1,218 1,179
13,000 241 945 2,985 2.28 w7 | 1,189 19,0579 1,208 1,170
14,000 124 1,000 1,985 1,64 1,002 | 1,125 16.1281 1,142 1,109
14,500 53 1,040 1,485 1.27 1,041 | 1,094 14,1970 1,108 1,080
14,700 80 1,000 1,285 111 1,008 | 1,081 13,2973 1,095 1,068
15,000 181 880 985 0.87 881 | 1,062 117608 1,074 1,050
15,500 150 880 485 0,44 8go | 1,03t | 8.3899 1,039 1,022
15,700 138 880 285 0.2 g0 | 1,018 b.ATHO 1,024 1,012
15,985 1,000 1,000 0 0.00 1,000 | 1,000 © 10,0000 1,000 1,000
15,985 1,000 1,000 0 0.00 1,000 | 1,000 | 0.0000 1,000 1,000




5.- DATOS DEL PERFIL DEL ENLACE:

A3-68

CLARIDAD FACTOR DE ALTURA ALTLRA RADID I:)E ALTURA ALTURA
DISTANCIA DEL ALTURA | DISTANCIA | CORRECION | CORREBIDA DEL PRIMERA %UNA SUPERIOR | INFERIOR
Dl ENLACE hx 14 ALTURA H RAYO DE FRESNEL FRESNEL FRESNEL
(s.) (n.) (n.) (a.] hc (a.) {m.] rf {n.} (n.)

0 1,655 | 1,655 7,431 0.00 1,655 | 1,655 0.0000 1,655 1,655
0 1,655 | 1,655 7,431 0.00 1,655 | 1,455 0.0000 1,655 1,455

450 23 1,600 6,981 0.18 1,400 1,625 7.?527 1,633 1,617
900 195 | 1,400 4,331 0.35 1,400 | 1,595 10.8782 1,606 | 1,384
1,500 355 | 1,200 5,931 0.52 1,200 | 1,595 13.3831 1,548 1,542
2,400 194 | 1,000 5,031 0.71 1,000 | 1,495 15,5911 1,511 1,480
3,300 634 800 4,131 0.80 801 | 1,435 16,5663 1,452 1,419
3,800 401 800 3,631 0.81 801 | 1,402 16.4655 1,419 1,385
4,300 448 920 3,131 0.79 921 1,369 16.':631 1,385 1,352
4,500 554 800 2,931 0.78 801 1,335 16.2|948 1,312 1,339
5,000 H1 880 2,431 0.72 88l | 1,322 15,6426 1,338 1,306
3,300 301 800 2,131 0.46 801 1,302 15.9785 1,317 1,287
5,900 341 920 1,331 0.33 921 1,262 13.?343 1,215 1,248
6,300 222 1,000 931 0.34 1,000 1,222 11.9362 1,233 1,211
7,000 109 | 1,080 §31 0.18" 1,080 | 1,189 7.7918 1,196 1,181
7,431 1,160 | 1,160 0 0,00 1,160 | 1,160 0.0000 1,160 1,160
7,431 1,160 | 1,160 0 0.00 1,160 | 1,140 0.0000 1,160 1,160




ALTURA S.N.M. [m.]

A3-~-69

PERFIL DEL ENLACE
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A4-1
MICROWAVE PATH LOSS AND RELIARILITY CALCULATIONS - POINT-TO-MULTIPOINT SYSTEM APPLICATIONS: -~ SR Telecoa Inc --
Equipsent: SR500  Custoser : EMETEL CALCULATIONS YALID FOR BOTH DIRECTIONS
Band,6Hz :1.3 Systes i LAS PALBAS-IAMORA PALKAS
Engineer ! MABE Project : TESIS 1AMORA 26-Sep-935 20134 LINKIT Ver. DI, Copyright SR Telecoa Inc
SITE DATA Units A 1 2 3 4 5 & 7
1. Site ideptification : LAS PALMAS, IAMORA
2. Station type ! RMR WA
3. Latitude N+, 5-) : DD.MMSS  -3.3936 | -4.0414 ---- - -—-- -—-- ———— ———=
4, Longitude (We, E-} @ DD.MHSS 78,3333 | 78.5714 -—-- - = - -— ———
Ja. Bearing from A 1 degrees - 199.7 - S ---- -—-- --== -
5b. Bearing to A : degrees - 19.9 --=- - - - - -
6. Ground elevation ANSL  : ameters 2226 | 1200 ---= --- - ---- - -—
7. Antenna scunting height 1 seters 20 | 10 . --= - - -—-- -
PATH DATA
8a, Terrain factor 1 .25..4 - .50 i - ~=- = i —
8b. Terrain roughness : aeters e 26.0 -=-- - - — N -—-=
9, Cliagte factor : s10E-3 - 4,00 R - - ---- --- -
10, Path length : ks - 7.1 --== - — - ---= —
11, Free space path loss : dB -—-— 152 --=- - —=-= - - -—-
i2. Estimated obstruction loss - - - — - -—-- --—- -
{clearance ¢ 0.5 F1} : dB =133} 0.0 -—== Bataly -——= — e -—-
13. Total calc. path loss @ dB -—- 1152 - - ---= —==- -~ ——
ANTENNA SYSTEM DATA
14, Transaission line type 1/2 Foas | 1/2 Foas - -—- -—— - - -—-
15. Loss per unit length : db/100a 10,03 10.0 - - e === - -
16. Transeission line length i meters 23 4 15 = ——r= -—- == - -—-
17. Line loss, inci. jumpers : dB 2.8 1.8 ---- -—-= ---= -—== == -—
18, Splitter/hybrid lass 1 g8 3.9 4 3.3 ---- - - - -—-- —=—
19, Attenuator loss t dB 0.0 | 0.0 -—= - -—-= ---- ——-= ——-
20. Antenna off-aiis less i dB 0.0 1 0.0 -—-- - -——- -—- - -—
21, Misc. conn./safety factor: dB 0.3 0.5 ———= = i - - —
27. Tatal ant. systea loss ; dB 6.8 | 3.8 - = - - - --=-
23, Antenna type/size : 2 Oani - ---= ---- - . -—--
24. Antenna isotropic gain 3 dBi 23.0 | i0.0 -—-- -—-= ---- -—-- === —
23, Met antenna systea gain : dB is.2+] 4.2 - -—-- - - --—= -—--
RECEIVE SIGNAL CALCULATION
24, Transaitter output power : dBa 35.0 4 = - -—== Rty - ---= -
27, Transait ERP, 25 + 26 : dBa -—= 3.3 - - -—-= -—== = -—-
28. Received power, 27 - 13 : dBa -—= -58.8 ---- -—-= — - - -
29, Systes threshold(1.0E-0b}: dBa ---- 1 -88.0 = — == == - ---=
30, Fade aargin 28 - 29 ;-dB - L 29.2 — - == --—= - -
31. Availability (Barnett}: ¥ 0§ 99.999971 ---- - o --== -—-= -—-=
32, Unprot. tise below level : sec./yr. - 8.9 S === == == - -——=
33, Tandea availability i 100,00000%7 99.99797% - - - - -=-= -=-=
34, Cuaul. tise below level : seconds 0.0 | 8.9 -—=- M ——=- -— == =
35. Outage, worst aonth : (0-1) --— 18.319E-07 i — -=== - -=== =
3b6. Outage, worst aonth ! seconds - 2.2 -—=- - == --=- -=-== =
MISCELLANEOUS DATA
37. Tx allocation/polarity - -—-= i B - - == -
NDTES: S — -
1. The tandea availability up to this point is shown in coluan *A". 11 Average anpual teap: degrees 20.0
*—---* i5 shown, no calc, has been aade or this is the start point. Fading seasaon : days 124.2
2. Itea 20 accounts for loss due to aain lobe of antenna being oriented ——== -—— - -
gither horizontally or vertically away froa the direction of a site. - S B ==




A4-2

¥ICROWAVE PATH LOSS AND RELIABILITY CALCULATIONS - POINT-TO-MULTIPOINT SYSTEM APPLICATIONS: -- SR Telecos Inc —-
Equipment: SR300  Customer : EMETEL CALCULATIGNS VALID FOR BOTH RIRECTIONS
Band,BHz :1.3 Systes @ LAS PALMAS-TUMBI MCLEAROL
Engineer : MABE Project : TESIS ZAMORA 26-Sep-93 20:47 LINKIT Ver! DL, Copyright SR Telecas Inc
SITE DATA Units Ao it 2 3 4 5 4 7
L. Site identification : LAS PALMAS! ZUNBI
' 1
' 1

2. Station type : RMR f
3. Latitude (N¥, S-) : DD.MMSS  -3.9936 | -3.3330 -— -— — —— — —_—
4. Longitude (W, €-) : DD.MHWSS 78,5533 | 79.4551 —— -— —— —— - —_
5a. Bearing fros A t degrees - 54.9 - ———- - -—— — S
ab. Bearing to A 1 degrees === 234.9 -— e m——— -— _— —
&, Ground elevation ANSL : seters 2226 840 -—- -— ——— — — —
7. Antenna sounting height : aeters 20 | 10 -—— - -—-- -— _— _—
PATH DATA
8a. Terrain factor VSR | - 0.30 e ——= ———- -—— ——- _—
8b. Terrain roughness ; aeters ——— 26.0 —— ——— ——— _— ——— —_—
9, Climate factor + x10E-3 - 4,00 -—- —-——- e -— _— -—
10. Path length ! kas - 19.6 e - -— -— - —_—
11. Free space path loss + dBb -— 121.8 -—— ——— —— ———— — —
12, Estisated obstruction loss - ———= - -— -——- - —— ——

{clearance ¢ 0.6 F1) ) K=1,33 0.9 —-—— -— - —— —— ———
13. Total calc. path loss @ dB = 121.8 -—-- e -— -— —— —
ANTENNA SYSTEM DATA
14, Transaission line type @ 1/2 Foan | 1/2 Foas ——-- -— — — — —
15, Loss per unit length ; db/100a 10.0 | 10.0 —_— e ——— -— —— —
16, Transaission line length : seters 25 15 — ——— e - -— —
17. Lipe loss, incl. juspers : dB 2.8} 1.8 — —— ———= -— ——— —_—
18. Splitter/hybrid loss + dB 3.5 4 0.0 -—-- -— -—— -—— —— —
19. Attenuator loss : dB 0.0 0.0 -— -—— = —— _— —
20. Antenna off-axis loss 1 dB 0.0 0.0 - —-—-= ———- e —— ——
21, Misc. copn./safety factor: dB 0.5 0.3 -—- -—= —— - ——— ——
22. Total ant. systea loss : dB 6.8 | 2,3 ———= ———— m—— e ——— -
23. Antenna type/size H 1.28 | Panel-6 - e —— -— -—— ——
24, Antenna isotropic gain ; dBi 23.0 ) 17.5 - -—- - -— - m——
23. Net antenna systes gain : dB 16.2 | 13.2 -—-- -——= e -—— ——- -—
RECEIVE SIGNAL CALCULATION
25, Transaitter output power : dia 6.0 -— -—— e -—— -—— -— ———
27. Transait ERP, 20 + 26 : dBa - 57.3 -——= -—-= -— ——— - ———-
28. Received power, 27 - 13 i dba - -3, -— - - -—- -—- —
29. Systea threshold(1.0E-06}): dBa - -B6.0 -—— -— -— - - —_—
30. Fade sargin 28 - 29 4B -——= =7 333 -— ——== -—-- - - -——
31. Availability (Barnett): 0 1 99.999901 — — -— - -— -
32. Unprot. tise below level : sec./yr. - 32.8 --=- == -——= -—- -—= —==
33. Tandes availability i 1 100.00000%} 99,9997901 -—-- -—== -—- === e e
34, Cusul, time below level : seconds 0.0 | 32.8 e == ———= —-- ——== ——==
35. Outage, worst sonth 1 (0-1) -—-- 13.054E-06 ---- - - e - -——
36, Outage, worst aonth 1 seconds === 8.0 - -——- -—-= -—-- -—-- ----
MISCELLANEOUS DATA
37. Tx allocation/polarity - - ——== - ———- -—- - ——-
NOTES: ‘ - - - -
L. The tandes availability up to this point is shown in colusn *A*. If Average annual teap: degrees 20.90

*--——-* {5 shown, no calc, has been aade or this is the start point. Fading season : days 124.2

2. Itea 20 accounts for loss due to sain lobe of antenna being oriented = == -——= —~—=
either horizontally or vertically away froa the direction of a site. -—-- -—-- -—-= -—




A4-3

MICROWAVE PATH LOSS AND RELIABILITY CALCULATIONS ~ POINT-TO-NULTIPOINT SYSTEM APPLICATIONS -— SR Telecos Inc —-
Equipaent: 5R300  Customer : EMETEL CALCULATIONS VALID FOR BOTH DIRECTIONS
Band,BHz :L.3 Systes 1 LAS PALMAS-CUKBARATIA HELEAROL
Engineer : MABE Project i TESIS IAMORA 26-Sep-95 20331 LINKIT Ver. Di, Copyright SR Telecos Inc
SITE DATA Units 1 i 2 3 4 3 b 7
1. S5ite identification : LAS PALMAS|CUMBARATIR
2. Gtation type : RAR :
3. Latitude {N+, 5-) : DD.MM85  -3.3936 | -3.3923 -——= — -— - - ————
4. Longitude (W, E-) : DD.MMSS 78,5533 | 78.5202 -==- -—-- e e ~——- ——
Ga, Bearing fros A : degrees - 86.35 ——— - - -—— ——- ——
Sb. Bearing to A : degrees - 266.3 ---- - -——- -—— — ——--
4. Ground elevation AMSL : aeters 2226 | 1080 —— ——— -—— ——— — —
7. Antenna sounting height : aeters 20 ¢ 10 - -— —— ——— -—— —
PATH DATA
8a. Terrain factor P L25..4 == 0.50 -—-- ———- ——=- ——_— - ——
8b. Terrain roughness : seters - 26.0 == -— ~——- e - —_—
9., Clisate factor v #10E-3 - 3.10 - ---- ——— -—— ———- ———
10, Path length : ks - 5.5 —== -—-= e -—— -— —
11, Free space path loss : dB -— 112.3 —— m_—— ——— ———= -_— _—
12, Estisated obstruction loss — ! ——— ——— - -—— —— _— ——
(clearance ¢ 0.6 F1) 1 dB =1.331 0.0 —— ——— —~—— -——- — _—
13, Total calc, path loss ; dB ! 112.3 ———= -— - -—-- -_— ——
ANTENNR SYSTEM DATA
14. Transaission line type 1/2 Foas |} 1/2 Fpas — e -— ——— — _—
15. Loss per unit length » db/100s 10.0 10.0 —— -— -— — - -_—
16, Transaission line length : seters 25§ 15 -—-- —— -—— -— e ———
17, Line loss, incl. juspers : dB 2.8 | L.8 - —mm— -—-- == -—-- -—
18, Splitter/hybrid loss : dB 3.5 0.0 - - -—=- -—- ———- -—--
19. Attenuator loss 1 dB 0.0 4 0.0 == -——= -—-= == —— -
20. Antenna off-axis loss 1 dB 0.0 ¢ 0.0 -—- - -——- -— ——= —
21, Misc. conn./safety factor: dB 0.3 | 0.5 -—— -— -— —— _— —_
22. Total ant. system loss : dB 6.8 | 2.3 -—-- e -—- -—- - -
23, fntenna type/size Panel-3 | Panel-3 == - - - —me— -—
24, Antepna isotropic gain ¢ dBi 11.0 ] 11.0 -—- - - ———— —-— R
25. MNet antenna systes gaip : dB 4.2 | 8.7 == . — ——= -— -
RECEIVE S1BMAL CALCULATTON
26. Transsitter output power : dBs 36.0 1 ---- -—-- ---- -—-- -—-- == -—--
27. Transait ERPy, 25 + 26 : dBa - 48.8 - -—-= --=- - - ———=
28. Received power, 27 - 13 : dBa - -63.4 - - - - - -
29. Systea threshold(l.0E-06): dBs | --—- -B8.0 -—-- - ---= -—== -—-- ———-
30. Fade aargin 28 -29 :-dB : - e L% === - — —-= == -—=-
31, Availability  (Barnett): & 0 7 99.999981 — — - a— —-=- -—--
32. Unprot. tise below level : sec./yr. -1 7.2 — -— -—- -— -— -—=
33. Tandeam availability 2 L 100.00000%] 99.99998% === === -—-= ---- - --=-
34. Cuaul, tise below level : seconds 0.0 1 7.2 -—-- - ——-- - - ==
33. Dutage, worst aonth t {0-1) ---- 16.690E-07 - ---= -—-= ---= - ----
34. Outage, worst month T seconds - | 1.8 --= - - - — —
MISCELLANEOUS DATA
37. Ty allocation/polarity - - - - ---= it e ==
HOTES: - = —=- ---=
1. The tandew availability up to this point is shown in colusn g, If fverage annual tesp: deqrees 20.0
*----" {5 shown, no calc. has been made or this is the start point. Fading seasen : days 124.2

2. Item 20 accounts for loss due to wain lobe of antenna being oriented - -——= —-- -—-=
either horizentally or verticallyjaway from the direction of a site. —= - —m- -




NICROWAVE PATH LOSS AND RELIABILITY CALCULATIONS - POINT-TO-MULTIPOINT SYSTEM APPLICATIONS:

Equipaent: SR300  Customer :

e

A4 -4

EMETEL

-~ SR Telecos Inc --
CALCULATIONS VALID FOR BOTH DIRECTIONS

Band,BHz :1.3 Systea @ LAS PALMAS-Perifericas PALNAS
Engineer : MABE Project : TESIS ZAMORA 26-5ep-95 20:59 LINKIT Ver., DI, Copyright SR Telecom Inc
SITE DATA Units Ao 1 2 3 4 3 5 7
{, Site identification LAS PALKASIBUADALUPE  TIMBARA
2. Station type : RHR {RHO RMOD
3. Latitude (N#, S-) : DD.MMS5  -3.5936 | -3.3044 -4.0139 -— - — - —
4. Llongitude (W, E-} : DD.MMSS 78,5533  78.5309 78.5350 -—— -— —— _— ——
5a. Bearing from A : degrees - 3.1 140.1 - -—— —— _— _—_
3b. Bearing to A ! degrees - 193.1 320.1 -— -—- -— —— ——
4. Ground elevation AMSL + aeters 2226 | 880 880 ———— ——— —— —— —
7. Antenna mounting height : meters 20 ) 10 10 ——— - _— — ——
PATH DATA
8a. Terrain factor 1 L2004 - 0.50 0.30 — - i - -===
8b. Terrain roughness i aeters - 26.0 26,0 == - -—= - ----
9. Climate factor + w10E-3 - 4,00 4,00 —— -——- -—— —— —
10. Path length H T H === 17.0 4.9 - -—-- —— _— ——
11, Free space path loss : dB -—- 1 120.6 109.9 ---- - - - —
12. Estipated obstruction loss - ——— —am— - _— — _— —_—
[clearance { 0.8 F1) 1 dB k=133, 0.0 0.0 -— - —— — —
13. Total calc. path less : dB - 120.6 109.9 —— — _— —— —
ANTENNA SYSTEX DATR
14, Transaission line type 1/2 Foam | 1/2 Foam 1/2 Foas ——— — — — ——
15, Loss per unit length : db/100a 10.0 } 0.0 10.0 ——— —— —_— —— S
16, Transaission line length ! meters 25 ) 15 15 ——— _— _— — —
17. Line lpss, incl. juapers : dB 2.8 | 1.8 1.8 - -—— _— _— —
18. Splitter/hybrid loss ¢ dB 3.9 0.0 0.0 ———- ——— —— _—_ ——
19, Attenuator loss 1 dB 0.0 ! 0.0 0.0 _—_ N —_ S —e
20. fntenna off-axis loss : dB 0.0 ! 0.0 0.0 — — —— — e
2L, Misc, conn./safety factor: dB 0.5 ! 0.5 0.5 — — — ——— ——
22. Tatal ant, systes loss i dB 5.8 2.3 2.3 —-—— — — — —_——
23. Antenna type/size Oani | 1.2 Panel-3 ———= — —— _— —
24, Antenna isotropic gain @ dBi 10.0 23.0 11.0 — — — — —
25. Met antenna systes gain : dB 3.2 20,7 8.7 ——— ——- —— — S
RECEIVE SIGNAL CALCULATION
26, Transaitter output power : dBa 36.0 4 m— - ———- —— ——— — —
27, Trancait ERP, 23 + 26 : dBa ——— ! 59.8 47.8 _— _— —— —_— —
28. Received power, 27 - 13 : dBa -— -60.B -42.0 ——- -—— — -— _—
29. Systes thresheld{1.0E-05): dBa ! -88.0 -84.0 — —— — —— N
30, Fade margin 28 - 29 ;. dB - L 27.2 26,0 N - e - --—-
3. Availability  (Barnmett)? i 0 1 99.99972199.999991 e -—- ———- -— -—
32, Unprot. time below level : sec./yr. -~ BY.6 1.0 — e -—-- — ———
33. Tandea availability 1 100.00000%! 99.99972% 99.99999% -— -— —— ——— —_—
34. Cuaul. tiae below level : seconds 0.0 ! 89.4 3.0 — - -— _— —
33. Qutage, worst month 1 (0-1) ---- 18.353E-06 2.753E-07 -— e -—- ———- _—
36, Outage, worst sonth : seconds -— 22.0 0.7 - —— -—- ——— r——

MISCELLANEOUS DATA
37. Ty allocation/polarity

NOTES:

L. The tandea availability up to this point is shown in coluan "A". i

is shown, no calc. has been sade or this is the start point,

2. Itea 20 accounts for less due to sain lobe of antenna being oriented
either horizontally or vertically away froa the direction of a site.

20.0
124.2

Average annual
Fading sedson

teap: degrees
 days
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A4-5
HICROWAVE PATH LOSS AND RELIABILITY CALCULATIONS - POINT-TO-MULTIPOINT SYSTEM APPLICATIONS -- SR Telecoa Inc --
Equipsent: SR500  Customer : EMETEL CALCULATIONS VALID FOR BOTH DIRECTIONS
Band,BHz :1.3 System @ EL CONSUELO-ZAKORA CONS-1AM
Engineer : MABE Project : TESIS ZAMORA 26-5ep-95 20137 LINKIT Veq. 01, Copyright SR Telecos Inc
SITE DATA Units A 1 2 3 4 3 b 7
{. Site identification : EL + LANORA
: COMSUELD |
2. Station type : RMR ¢ C/S
3. Latitude {N+, §~) 1 DD.MNSS  -4.0001 | -4,0347 -=-- ———- - e -— -
4, Longitude {Wt, E-) @ DD,MMSS  79.0322 | 78.5714 -—== - — - -— -——
Sa. Bearing froa A : degrees - 121,46 -—-- -—— -—=- -—— -— -
ab, Bearing to A i degrees - 301,86 -—-= -——= S - ——— ———
5, Ground elevation AMSL : seters 3134 | 920 ———— ——— —— ——— — —
7. Antenna mounting height : seters 20 4 10 -—-- - -—-- -—-- —- -——
PATH DATA
8a. Terrain factor HVE | - 0.23 - m——= -=-- —— -— -
8b, Terrain roughness : meters ] 44.3 -—- - -— -—— -—— ——
9. Climate factor : ¥10E-3 - 4.00 -—== -—-- -—= e -—- -
10, Path length ! kns == 13.3 - == -—- -—-= -— -—
11, Free space path loss : dB - 118.5 ---- - -—= ——— - -—
12. Estimated obstruction loss - = - -—=- - -—- -—— -—--
{clearance ¢ 0.4 Fl} » dB k=133 ! ¢.0 -— ———- ———- - -——- —_—

13, Total calc. path loss @ dB -—- 1 8.5 - - -—- ——— -— -—
ANTENNA SYSTEM DATA
14, Transaission line type 1/2 Foar | /2 Foaa - - -—-- e - -—
{3. Loss per unit length : db/100a 10,0 4 16.0 - -—- -—-- -— ——— -
16, Transaission line length i meters 23 | 15 -~ - — -—— ——— -
17, Line less, incl. juapers : dB 2.8 | 1.8 -—= - -—-- -—== -— ——
18. Splitter/hybrid less : dB 3.5 1 3.5 - — ———= -—-—= -——= -——
19. Attenuvator less : dB 0.0 | 0.0 -—-= - ~—-- - - -——
20, fntenna off-axis loss : dB 0.0} 0.0 -— —— ——— -—- — ——
21, Misc. conn./safety factor: dB 0.5 0.5 ---= -—-- ---- - ——— —
22. Total ant, systea loss @ dB 5.8 | 5.8 -——- -— —— ——— -— -——
23. Antenna type/size ! Panel-3 | Panel- ---- == —— == -—— -
24, Antenna isotropic gain @ dBi 11,0 | 17.5 -—— ——— —— ——— — -
25. Net antenna systea gain : dB 4.2} 1.7 —-—-= m = - -—— ——
RECEIYE SIENAL CALEULATION
26, Transaitter output power : dBs 36.0 ) ---= -—= == -—-= -—-= . -
27. Transsit ERP, 25 + 26 : dBa - 31.8 -—-- - = - -—-- -—--
28. Received power, 27 - 13 : dBa -—-= 1  -bb.b - -——- ---- -—-= -—-- ----
29. Systea threshold(1.0£-06): dBa -— -88.0 - —-—— -— ——— - -—
30, Fade margin 28 -729 :.dB -—- . 214 -—== -—-- ---- ---- -—-- ==
3i. Availability  (Barnett): % 0} 99.99975% - - - = === -—--
32, Unprot. tise below level : sec./yr. - 78.5 ———= ——-= - -—-- - ==
33. Tandes availability Y 100,00000%; 99.999731 e - ——-- ---- -—- -
34, Cumul, tise below level : secands 0.0 | 78.1 ---= - ———— - - —
353, Outage, worst sonth 1 {0-1) ---= 17.720E-06 ---= ——= -—-= - — -
34, Outage, worst sonth ¢ seconds - 20.3 - ---= e - = i
MISCELLANEOUS DATA
37. Tx zllocation/polarity - —== - = -=-- = --== -
NOTES: . - ---= -
1. The tandea availability up to this point is shown in coluan *A*, If Average annual temp: degrees 18.0

*----" is shown, no calc. has been sade or this is the start peint. Fading season 1 days 117.6
2. Itea 20 accounts for lossgﬁue to aain lobe of antenna being oriented -—== et - i

either horizentally or vertically away fros the direction of a site. S -== --== —=--




A4-6

MICROWAVE PATH LOSS AND RELEABILITY CALCULATIONS - POINT-TO-MULTIPOINT SYSTEM APPLICATIONS: -- SR Telecos Inc —-
Equipsent: SR300  Customer : EMETEL CALCULATIONS YALID FOR BOTH DIRECTIONS
Band,BHz :1.3 System 1 EL CONSUELD-Perifericas CONSUELD
Engineer : MABE Project : TESIS IAMORA 26-8ep-93 21:02 LINKIT VYer. D1, copyright SR Telecom Inc
SITE DATA Units Ao 1 2 3 4 3 b 7
{, Site identification : EL SABANILLA  INBANA

: CONSUELD |
2, Station type : RAR 1 COS /M0
3. Latitude (N+, S-} : DD.NNSS -4.0001 | -3,3741 -3.5029 ——— - -—-= ———— —
4. Longitude {W+, E-} + DD.MNSS  79.0322 | 79.0319 79.0709% ---- == - —-—— -
9a. Bearing froa A ! degrees - 1.2 338.4 - - == - ———
ob. Bearing to A : degrees - 181.2 158.4 - === ——— -—— ——-
6. GBround elevation ANSL  : seters 3134 {720 2080 - -—-- - == ———
7. Antenna mounting height : seters 20 ; [0 18 -==- -—- - -—-= -—
PATH DATA
Ba. Terrain factor 1 .23, 4 - 0.25 0,23 - - -—-- = -
8b. Terrain roughness : aeters ---= 4.3 44.3 -—-- m——= -—-- -—-- -
9, Clisate factor + %10E-3 ——== 4.00 4,00 - -—-- - - -~

11. Free space path loss : dB ---- 108.7 121,86 ---- -— -—- -— -—--
12, Estiaated obstruction loss ———— -— e — - —— ———= _—

{clearance € 0.6 Fl) : dB k=133
13, Total calc, path loss @ dB .
ANTENNA SYSTEM DATA

0.0 0.0 — - - — —

i
E
10, Path length t kas Sanall 4.3 9.0 e el e e e
l
O e

14, Transmission line type 1/2 Foan ! 1/2 Foam 1/2 Foam ———— — — —_— —_—
18, Loss per unit length : db/100a 10,0} 10.90 10.0 -— -——- -— —— -—
16, Transaission line length i aeters 25 15 13 - ———= - -— ——
{7. Line loss, incl, juapers : dB 2.8 ) 1.8 .8 e -— —— —— -—
18. Splitter/hybrid loss : dB 3.9 % 0.0 0.0 - - -—— ——— e
19, Attenuator loss : di 0.0 | 0.0 0.0 ———— —— - —_— —
20. Antenna off-axis loss  : dB 0.0 | 0.0 0.0 -—- -— e -—— _—
21, Misc. conn./safety factors dB 0.5 | 0.5 0.5 -—= -—-- -—-- -——- -—
22. Total ant. systes loss : dB 6.8 | 2.3 2.3 -—— -— -— -— -—
23. Anteana type/size : Osni | Panel-3 {.2a — —-——= -— —— ——
24. Antenna isotropic gain @ dBi 10.0 4 11.0 23.0 - -— —mee - e
25, Net antenna systea gain : dB 3.2 8.7 20.7 ——— - -— -—- -
RECEIVE SIGNAL CALCULATION ----
26, Transaitter output power : dBa 36.0 4 - -—-- —— . -— -—- -——
27, Transait ERP, 25 + 26 : dBa - 47.8 59.8 -— -—— - e -——
28, Received power, 27 - 13 : dBa — !l -50.9  -b1.7 —— — — — —-
29, Systea threshold(1.0E-0t): dBa - -88.0 -88.0 —— ——— ——— -— —_—
30. Fade margin 28 - 29 1 dB -— 27.1 25.3 - ——— —-—— -—— ——
31, Availability {Barnett)s'1 0 199.99999L 99.99977% -——= -— -——= -———- -
32, Unprot. time below leve! @ sec./yr. -~ 0.7 73.6 - -—-- == ——— -
33. Tandem availability 2 4 100.000002%7100.00000% 99.39977L ———= -—- == -—— -——=
34. Cuanl. tise below level 1 seconds 0.0 | ¢.7 73.6 ——— ---- -—-- - —-—--
35. Outage, worst sonth 1 (0-1) ---- \7.014E-08 7,243E-04 —— ——— -— ——— —==
36. Outage, worst sonth ! seconds -— 0.2 19.9 ——== - - —m== -
HISCELLANEDUS DATA
37, Tx allocation/polarity @ - --—- m— --—- o ---= - -—-
NOTES: ———- ---= - -—-
L. The tandem availability up to this point is shown in coluan "A". If Average annual temp: degrees .18.0
*———-" is showWn, no calc. has been made or this is the start point. Fading season : days i17.6

2. ltem 20 accounts for loss due to maip lobe of antenna being oriented = - ———= ==
either horizontally or vertically away fros the direction of a site. - - - .




HICROWAVE PATH LOSS AND RELIABILITY CALCULATIONS ~ POINT-TO-MULTIPOINT SYSTEN RPPLICATIONS:

n4-7

-- 58 Telecom Inc --

Equipaent: SR500  Customer : EMETEL CALCULATIONS VALID FOR BOTH DIRECTIONS
Band,GHz :1.5 System : TUNDAL-IUMBA TUNDAL
Enginesr : MABE Project : TESIS 1AMORA 25-5ep-95 21:04 LINKIT Ver, D4, Copyright SR Telecos Inc
SITE DATA Units A 1 2 3 4 3 b 7
t, Site identification : TUNDAL 1 TUuMBA
' 1
2, Statiop type : RHR 1C/8 0
3. Latitude {N+, §-} : DD.MMSS  -4.5328 | -4.5128 ———= - e - _— —
4. Longitude (W, E-) : DD.MMSS 79.0303 § 79.0739 -—- ——= ——— -— —_— _—
Ja. Bearing from A t degrees - | 294.8 -—— -—= - - - -——
5b. Bearing to A : degrees - 114.8 -—- -—— ——- — ——= -—
&, Ground elevation AMSL  : meters 1639 1 1400 -— -—- ———- —— -— _—
7. Antenna sounting height : meters 20 | 23 - - - ——-- —— ——
PATH DATA
8a. Terrain factor r 23,4 - | 0,30 ———- -— - - ~——- -—
8. Terrain roughness » meters -— 24.0 — - —— —_—— _— ———
9. Clisate factor : ¥10E-3 -—= .00 -—- -—- -——- - — —
10. Path Tength o kms -—- 9.3 ——— -—— -—- —= e _—
i1, Free space path loss : B == 113.4 -—-- —-—— e —— -— _—
12, Estimated obstruction loss -— -— ——— -— —— —— _— ——
(clearance ¢ 0.6 F1) + dR F=1.33 1§ 0.0 e —— -—-- ——— —— ——

13. Total calc. path loss  : dB -—= 115.4 -—- -——- ——— - ———= —
ANTENNA SYSTEM DATA
14, Transaission line typs 1/2 Foak | 1/2 Foas ——— - -—— -——- - -——
15, Loss per unit length 1 db/100a 10.0 ; i0.0 -—- ——— -— ———— ——— -——
16, Transaission line length ; aeters 25 | i3 ———= -— ——- - -—- _—
17. Line loss, incl, jumpers : dB 2.8 1.8 - ——== ———- -—- -——- -
18. Splitter/hybrid loss : dB 3.5, 0.0 ——-= -— ————- - - ——
19, attepuator loss 1 dB 0.0 ¢ 0.0 -—=- —-—— ——m= ———e - -—
20, Antenna off-axis loss : dh 0.0 0.0 ——— = ———— -— ——
21. Misc, conn./safety factor: dB 0.3} 0.9 — e -— — o _—
22. Total ant. systea loss : dB 6.8 | 2.3 -— -—— -—— -— -— _—
23. Antenna type/size : Panel-3 | Panel-6 - — -—- - - -—
24, Antenna isotropic gain @ dBi 11.0 | 17.5 —== -—— ~——- -— —-—— -——
25, Net antenna systee gain : dB 4.2 | 15.2 ———= -——- - -— -— ——=
RECEIVE SIGHAL CALCULATION
26. Transaitter output power : dBs 36.0 | ——== -—-- ———- -——- - —-— -
27. Transeit ERP, 25 + 26 : dBe === 59.3 -—-= == -— ——— -— -
28, Received power, 27 - {3 : dBa -—-= 1 -40.1 - == ———= -——- — e
29. Systen threshold({1.0E-C4): dba m—— -84.0 —— == - - - -——
30. Fade sargin 8 - 29 ;.dB —-= L. 23.9 — - - —— -— -——
31, Availability {Barnett}: % Q1 99.99990% ——— ——— -— —— - -—
32. Upprot. tise below level : sec./yr. - 31.B - - === - — =
33. Tandes availability H 3 100.00000%) 99.99990% -—== -—-= -——= -—-= - -—-
34, Cumul. tiee below level : seconds 0.0 4 31.8 -—-- -——- -——= == -—— -——=
33. Outage, worst month : {0-1) ~-—-- 12.948E-0b -—-= ---- - —r-- ——= =
36, Qutage, worst sonth t seconds -—- 7.8 ~——= -—-- ——= == -—-- ———=
HISCELLANEOUS DATA
37. Tx allocation/polarity - | - - - ---- e - -
NOTES: - -—-- -—-- —--=
1. The tandes availability up to this point is shown in column *A*. If fiverage apnual tesp: degrees 20.0

*-——-* i5 shoWn, no calc, has been made or this is the start point. Fading season : days 124.2

2. Ites 20 accounts for loss due to sain lobe of antenna being oriented
either horizontally or vertically away fros the direction of & site.




A4-8
MICROWAVE PATH LDSS AND RELIABILITY CALCULATIONS - POINT-TO-MULTIPOINT SYSTEM APPLICATIONS% -- SR Telecos Inc --
Equipaent: SR500  Customer ; ERETEL CALCULATIONS YALID FOR BOTH DIRECTIONS
. Band,BHz :1.5 System : TUNDAL-Perifericas TUNDAL
Engineer : MABE Project : TESIS IAMORA 26-8ep-93 21:04 LINKIT Veq, D1, Copyright SR Telecom Inc
SITE DATA Units Ao i 2 3 4 3 & 7
1, Site identification H TUNDAL {EL CHORRO PUCABAKBA LA CHONTA CHITO
r !

2. Statien type ! RER +C0S 03 cos cas 0
3. Latitude {N+#, 5-) : DD.MMSS  -4.5328 | -4.5408 -4.5478 -4.5639 -4.5545 — —- —_—
4, Longitude (W, E-) : DD,KMSS  79.0303 | 79.0605 79,0644 79,0531 79.0221 ——— —— ———
3a. Bearing from A 1 degrees == 1  251.% 230.7 217.7 153.0 — _— —
b, Bearing to A : degrees - 77.6 50.7 37.7 3.0 — — —-
6. Ground elevation AMSL : seters 1655 | 1230 1000 1140 1200 —_— —_— —
7. #Antenna sounting height : meters 20} 10 20 10 i0 — —_— —
PATH DATA
8a. Terrain factor T .25..4 - 0.50 0.50 0.50 0.50 ——— _— —
8b. Terrain roughness : aeters - 26.0 26,0 25.0 24,0 — — —
7. Clisate factor + x10E-3 = 4,00 4,00 4,00 4.00 — — —
10. Path length 1 kas — 5.7 8.8 7.4 4.4 —- — R
11, Free space path loss : dB -—— 1 il 114.9 {13.4 108.9 — — _—_
12, Estimated obstruction loss — ! - ——— -— — —— —_ ——

{clearance ¢ 0.4 Fi} : dB K=1.33 ! 0.0 0.0 0.0 0.0 — —- ——

13. Total calc. path loss : dB ~—— 1.t 114.9 113.4 108.9 - _— —_

ANTENNA SYSTEM DATA

14, Transaission line type 1/2 Foaa ! £/2 Foam 1/2 Foaa 1/2 Foam 1/2 Foaa — P —
15. Loss per unit length : db/1G0a 10,0 | 10.0 10.90 10,0 10.0 —— N —_
16. Transaission line length i seters 25 ! 15 15 15 15 —_— —_— —_—
17. Line loss, incl. juapers : dB 2.8 ¢ 1.8 1.8 1.8 1.8 — — —_—
18, Splitter/hybrid loss : dB 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0 — —— —
19. Attenuator loss : dB 0.0 ! 0.0 0.0 0.0 0.0 — — —
20. fAntenna off-axis loss @ d8 0.0 ! 0.0 0.0 0.0 0.0 — _— —
21, Misc. conn./safety factor: dB 0.5 ! 0.5 0.5 0.5 0.5 —_ — I
22. Total ant. systes loss @ dB 5.8 ! 2.3 2.3 2.3 2.3 — N —
23, Antenna type/size : Dani | Panel-3  Panel-3 Papel-3  Panel-3 — —— —
24, Antenna isotropic gain : dBi 10,0 ! i1.0 1.0 11.0 11.0 —— —_— N
23. Net antenna systes gain : dB 3.2 8.7 8.7 8.7 8.7 _— —- -

RECEIVE SISNAL CALCULATION
26. Transaitter output power : dBa 3¢,
27. Transait ERP, 25 + 26 : dBs

28, Received poWwer, 27 - i3 : dBa

29. System threshold(l.0£-06): dBa
30, Fade margin 28-29 :dB .
31, Availability {Barnett): % ¢

.
o~
<

I 478 478 478 47.8]  —e- - e
T e S Y B J S USRI
:  -88.0  -88.0  -88.0  -88,0]  —---  —-—-
L7 2.0 22,4 269 - —-—

H 1 ] I
i I 1 1
1 L 1 i
¥ L 1 1

- -
.
H

99.99996% 99.99984% 99.999931>99.999991 ——= —-—— -—--

32. Unprot. time below level : sec.fyr. —! 5.2 52,0 27.9 1.7 — N —
33. Tandea availability i 100.00000%! 99.99998% 99.99984% 99.999931 99.99939% -— — ——
34, Cuaul, tiae below level : seconds 0.0} 6.2 52,0 22.9 1.7 — —_ _—
33, Outage, worst sonth : {0-1) --—- 15,753E-07 4.B47E-06 2.131E-06 1.572E-07 — — —
36, Dutage, worst sonth 1 seconds — 1.5 12.7 5.4 0.4 — — —
XISCELLANEQUS DATA
37. Tx allocation/polarity — _—— _— _— —— — - ————
HOTES: —— ——- — —
1. The tandea availability up to this poiat is shown in colusp "A%, If Average apnual tesp: degrees 20.¢
‘--==" is5 shown, no calc. has been made or this is the start point. Fading season : days 124.2
2. Itea 20 accounts for loss due to main lobe of antenna being oriented —_— _— ——— ———
either horizontally or verticallyiauay froa the direction of a site. -— -——- —_— _—




v

A4-9

HICROWAYE PATH LOSS AND RELIABILITY CALCULATIONS - POINT-TO-MULTIPOINT SYSTEM APPLICATIONS -- 5§ Telecom lnc -~
Equipment: SR300  Customer @ EMETEL CALEULATIONS VALID FOR BOTH DIRECTIONS
Band,BHz :1.3 Systes  : TAPICHALACA-YALLADOLID tapichalaca
Engineer : HABE Project : TESIS IAMORA 26-Sep-93 21:08 LINKIT Veg. D1, Copyright SR Telecoa Inc
SITE DATA Units Ao 1 ) 3 4 5 ) 7
1, Site ideptification : TAP1CHALA-VALLADOLID
: Ch .

2. Station type ! AMR 1 C/S
3. Latitude (N#, 5-) : DD.MHSS  -4.2955 | -4.3244 -—-= - -— -—— -— ——
4. Longitude {Wt, E-) : DD,MMSS  79.0651 | 79,0810 -—-- — - -— - —
Ja. Bearing fros A ! degrees - 205.0 ---= -—— —— —— ——e -
Jb. Bearing to A : degrees - 25.0 -— -—— ———- -— —— —
5, Ground elevation AMSL . aeters 3034 ! 1800 -—- -— ———= _— _— —_—
7. Antenna eounting height : seters 20 10 -—= -—— e - — _—
PATH DATA
Ba. Terrain factor IRV ST | -— 0,30 -——= - -— -— -— -_—
Bb. Terrain roughness : aeters me— 25.0 m—— ——— ——— - _— ———
9. Climate factor + %10E-3 - 4,00 -——= == -— -—-- ——— =
10. Path length : kas -— | 5.8 -—-- —— - -—-- -— -
11, Free space path loss : dB -—- 111.2 - - - - -— -——
12, Estimated obstruction loss - -—-- -—— - -——= - ——— -—

{clearance ¢ 0.6 Fi} : dB ¥ =133} 0.0 = —— -— ——— -— —
13, Total calc. path loss H | - 111.2 === ——— - -—— —— —
ANTENNA SYSTEM DATA -
14, Transaission line type @ 1/2 Foza | 1/2 Foam -—- ———— ——— -—— -—— ——
15, Loss per unit length 3 db/100a 10.0 | 10.0 ———= —- - -— -— ——
16, Transaission line length : seters 25 15 -—- -— -— ——— - ~——-
17. Lire loss, incl. juapers : dB 2.8, 1.8 = -——- - - - ———=
18, Splitter/hybrid loss : B 3.5 3.3 ~—=- - ~—-= -—-= - -—
19, Attenuztor loss : dB 0.0 0.0 m——— ———= - --—- - —-=
20. Antenna off-axis loss  : dB 0.0 1 0.0 -—= - - ——-= - -—
?1. Misc. conn./safety factor: dB 0.5 1 0.3 === ---= ---- -—- -—-- -
22. Total ant. systes loss : dB 6.8 1 5.8 === - - -—- -—-- -
23. Antenna type/size : Panel-3 | Panel-3 = —— -—-- ---- = -
24, Antenna isotropic gain @ dBi 11,0 1.0 -—-= - - me— ———- -
23. Net antenna system gain : dB 4.2 3.2 ---- —— - -=-- ---= -
RECEIVE SIGNAL CALCULATION
26, Transaitter output power : dBa 36.0 4 - -—- -—= - - = -—-=
27. Transait ERP, 25 + 26 : dBba - 45.3 -—-= - -——= ---- ---- ----
28, Aeceived power, 27 - 13 : dBa - -55.8 - -—-= e - B -
29. Systes threshold(i.0E-04): dBa -1 -88.0 - —ee --== -m=- - ----
30. Fade sargin 28-129 :dB -1 22.2 -—-= - - -—-= -—-- ----
31, Availability (Barnett)? X 0 | 99.999941 ---= == - = - -—-
32. Unpraot. tiae below level : sec./yr. -——= 1.2 - - - --=- -—-= -
33. Tandea availability I 100.00000%, 99.99996X - -—-- == -—-= — ==
34, Cumul, time below level : seconds 0.0 | 11.2 -~ - e - - -==-
35. Outage, worst month + {0-1) ---- 11.044E-06 ——- - —=-- -—== e -
36. Qutage, worst month : seconds == 2.7 —=-- - == - - B
MISCELLANEOUS DATA
37. Tu allocation/polarity -—- - -—= — - -—-- - I
NOTES: - - == ==
L. The tandes availability up to this point is shown in column *A*. bR Average annual teap: degrees 20.0

*—---* ig shown, no calc. has heen made or this is the start point. Fading season i days 124.2

2. Itea 20 accounts for loss due to main lobe of antenna being oriented i - -—-- —===
either horizontally or vertically away from the direction of a site. - - - .




A4-10

MICROWAVE PATH LOSS AND RELIABILITY CALCULATIONS - POINT-TO-MULTIPOINT SYSTEM APPLICATIONS: -- SR Telecoa Inc —
Equipaent: 5R300  Customser : EMETEL CALCULATIONS VALID FOR BOTH DIRECTIONS
Band,GHz :1.3 Systea : TAPICHALACA-Perifericas TAPICHAL
Engineer : MABE Praject : TESIS 1AMORA 26-Sep-93 2111 LINKIT Veq. D1, Copyright SR Telecoa Inc
SITE DATA Units Ao L 2 3 4 5 ) 7
L, Site identification : TAPICHALA-} PALANDA EL PORVE-

: CA g HIR
2. Station type : RHR  {RND RMO
3. Latitude (N+, 5-] : DD.MMSS  -4.2953 { -4.3B58 -4.3302 == -—— -——- -— -
4. Langitude (W, E-) : DD.MMSS  79.0451 | 79.0743 79.0l57 --== === -— -— —_—
Da. Baaring from A : degrees - 185.3 122.% -—-- -—-- - ——— -
ib. Bearing to A : degrees - 3.3 302.5 ——== === -—— - -
6. Ground elevation ANSL @ aeters 3034 | 1187 1625 -—=- - -— -— -
7. Antenna mounting height : meters 20 | L 16 -—-- - ---= ———- ——
PATH DATA
Ba. Terrain factor t.23..4 ——— 0,50 0.3¢ - - -—-= -—-- -
8b. Terrain roughness i aeters - 25.0 26.0 == == -—- —— -—--
9. Climate factor : x10E-3 - 4.00 4,00 -—== -—- - -— ———-

11, Free space path loss : dB - 120.5 116,46 -— —— e -— ——
12, Estimated ohstruction loss -—-- - -—=- -—— -—— ———- — _—

{clearance ¢ 9.6 Fi) v dB K =1.33
13. Total calc. path loss : dB -
ANTENNA SYSTEN DATA

0.0 Q.0 - - — _— _—_

[}

10. Path length ! kes = 188 07 e e e e
i
VN B e

14, Transaission line type 1/2 Foan | 1/2 Foan 1/2 Foaa -—= ——— - -— -
15. Loss per unit length 1 db/100a 10.0 | 10.0 10.0 ——— -——- -——- -— ——
16, Transaission line length ¢ meters 23 15 15 ---= ——=- -—— e -
17. Line loss, incl. jumpers : d8 2.8} 1.8 1.8 . -—-- —— -— e
18, Splitter/hybrid lass : dB 3.0, 0.0 0.0 --—- - -—— ———- -——
19. Attenuator loss + dB 0.0 | 0.0 0.0 -—-= ---= - - ————
20, fntenpa off-awls loss 1 dB 0.0} 0.0 0.0 -— -—-- ———= - -
21, Misc, conn./safety factor: dB 0.3 0.9 0.5 ---- - -— -—— -
22, Total ant. systea loss i dB 5.8 | 2.3 2.3 -—= - e ———n ——
23, Antenna type/size : Oani | 1.28  Panel-4 E— -—-= -—-- - =
24, Bntenna isotropic gain @ dBi 10,0} 23.0 17.5 -—== — ~—== ——— -
25, Net antenna systea gain @ dB 3.2, 20,7 15.2 -—-= - -—-- - -—--
RECEIVE SIGNAL CALCIULATION
26. Transaitter output power : dBa 36.0 | - == ——=- -—- -—- -—-- -—--
27. Transait ERP, 25 + 26 : dBa - 9%.8 5.3 -—- == - - ===
28, Received power, 27 - 13 : dBa -—= -50.7 -62.3 “m== -—-- - -—- -
29. Systea threshold{1.0E-04): dBa - -88.0 -88.0 -—- - - - -—-=
30. Fade margin 28 - 29 1B =TT 7.3 2.7 — ---- - -—- -
31. Availability {Barnett): 1 0 1 99.99973% 99.99990% -—= -—- = == =
32. Unprot. time below level @ sec./yr. - 83.2 3.8 -— -— -—— -— -—
33. Tandem availability H 100.00000% 99.99973% 9.99950% === - i ——— ==
34. Cumul. time below level : seconds 0.0 83.2 31.8 -—-- = -—-- - -===
35. Dutage, worst aonth y {0-1) -—-- 17.938E-06 2.942E-04 -—-- e - - -
36. Outage, worst month ! seconds - 20.9 7.8 -—-- == ---= -—-- --==
HISCELLANEGUS DATA
37. Tx allecation/polarity === == - ---- - -—=- i -
NOTES: . i - - ==
1. The tandea availability up to this point is shewn in colusn *A®. If Average annual teap: degrees 20.0
*----* ig shown, no calc.¢has been aade or this is the start point. Fading season t days 124.2

2. Ites 20 accounts for loss“due to main lobe of antemna being oriented - I ———= ———-
either horizontally or vertically away froa the direction of a site. - - - -




A4-11

MICROWAVE PATH LDSS AND RELIABILITY CALCULATIONS - POINT-TO-MULTIPDINT SYSTEN APPLICATIONS -- SR Telecos Inc --
Equipaent: SR300  Customer : EMETEL CALCULATIONS VALID FOR BOTH DIRECTIGHS
Band,BHz :1.7 Systes : MORADILLAS-28 DE MAYO MORADILL
Engineer : MABE Project : TESIS 1AMORA 246-5ep-93 2113 LINKIT Ve$. D1, Copyright SR Telecoa Inc
SITE DATA Units A 1 2 3 4 3 b 7
!, Site identification : #ORADILLASI28 DE MAYD
. 1
. 1

2. Station type : RMR (C/8
3. Latitude (N+, S-} : DD.MMSS  -3.3401 | -3.3803 - - -— -—— —— -——
4. Longitude {W+, E-) : DD.MMSS  78.5714 ! 78.9529 ———- - — — — ——-
5a. Bearing froa A i degrees - 136.6 -—== -—-- = -—= -— e
Sb., Bearing to A : degrees - 336.6 - -—-- -——= -—-- ———— -
4. GBround eleyation ANSL : seters 2010 } 1120 - -—-= - -—- - -——-
7. Antenna aounting height : maters 20 10 -——= - -— -— - -
PATH DATA
Ba. Terrain factor ! .23, 4 - 0,30 - -——- == === -—— -
b, Terrain roughness : aeters ! 24.0 —-—— — — — —— _—
9. Climate factor : #10E-3 -—= 1.00 ---= ---- -—-= -—- -—= ——=
10, Path length : kas - 8.1 - -—— ---- == -— -
{1, Free space path loss : dB - 114.2 -—- -—== -——- m——— ——— -—
12, Estiaated obstruction loss === -—-= - -—== ——== -——= —m -——

{clearance ¢ 0.6 Fi} ; dB K =1.33 0.0 -—- -— -—— - -—— -——
13. Total calc. path loss @ dB -—= 1 1142 ---= ——-= - - - -—-=
ANTENNA SYSTEM DATA
14, Transmission lipe type 1/2 Foar | 1/2 Foaa - - - - — -—--
15, Loss per unit length : ¢b/100a 10.0 4 10.0 ---= ——-- == == . -—=
16. Transaission line length : meters 25 15 ---= ---= - -—-= -—-- -
17, Line leoss, incl. jumpers : dB 2.8 1 1.8 - mm B -—=- -—-= ---=
18. Splitter/hybrid loss : dB 3.3 4 3.5 ——= ---= - - - -
19, Attenuator loss : dB 0.0 1 0.0 ---- - -=-- - - -
20, Antenna off-axis loss : dB 0.0 | 0.0 -—-- s --== - - ----
21, Bisc. conn./safety factor: dB 0.3 4 0.3 = . - ——- - —=
22. Total ant. system loss @ dB 8.8 1 3.8 —--- -—-= S = -—-- -
23. Antenna type/size 3 Panel-3 [ fPanel-3 - - - == . --==
24, Antenna isotropic gain : dBi 1.0 ¢ 1.0 -—-= -—-- == - -—-- -
23, Net antenna systes gain : dB 4.2 3.2 == -—-= - e - ----
RECEIYE SIGNAL CALCULATION
26, Transaitter cutput power : dBa 36.0 4 ---- = — B - - =
27. Transeit ERP, 23+ 26 : dBs -—= 43.3 —==- — -—== = -—== ---=
28. Received power, 27 - 13 : dBa ---- -48.9 - - - --== -—== —=—=
29, Systea threshold({!.0E-04}: dBa -1 -88.0 -=== -=-= - - - -—-
30, Fade margin 8-29 id8 - L. 191 - -—-= - - = -—==
31, pvailability  {Barnett): % 0 99.999B0L - — ———= -==- B —===
32. Unprot. tiae below level : sec./yr. - 63.4 - - === - -—-= ---
33, Tandew availability LS 100,000002; 99.999801 === == e ---- - -
74, Cusul. tiae below level : seconds 0.0} 63.4 - - e - -—== ===
39. Qutage, worst month : (0-1) ---= [ 3.909E-06 -=-- - e - = -
36, Dutage, worst aonth : seconds - 15.3 -==- -==- === . B —e
NISCELLANEDUS DATA
37, Ty allocation/polarity - -—= - = = == i R
NOTES: - Ea i -
1. The tandea availability up to this point is shown in column *A". 1f fAiverage apnual teap: deqrees 20,0

*-~—-* i5 choWn, no calc. has been sade or this is the start point. Fading season : days 124.2

2. ltea 20 accounts for loss due to sain lobe of antenna being oriented R - -=== —
gither horizontally or vertically away from the direction of a site. . i i -
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HICROWAYE PATH LOSS AND RELIABILITY CALCULATIONS - POINT-TO-MULTIPOINT SYSTEA APPLICATIONS -- SR Telecoa lnc --
Equipaent: SR500  Customer : EMETEL CALCULATIONS YALID FOR BOTH DIRECTIONS
Band,BHz :1.5 Systea : MORADILLAS-Perifericas MORADILL
Engineer : MABE Profect : TESIS ZAMORA 26-5ep-93 21:15 LINKIT Ver. D!, Copyright SR Telecoa Inc
SITE DATA Units A 1 2 3 4 5 ) 7
1, Site identification : MORADILLAS}TUTUPALL LA PAZ
. ]

2, Gtation type ; RMR 1RMO RHO
3, Latitude (N+, 5-] : DD.MMSS -3.34010 § -3.3135 0 -3.4154 -— - ——— ——— —
4. Longitude (W, E-} : DD.NMMSS 78.5714 | 78.5657 78.5138 ——— - -— _— ——
5a. Bearing from A : degrees -—= 6.6 155.5 -— -— —— — —
3b. Bearing to A : degrees -1 186.6 335.5 -— - — —_— —
4. Ground elevation AMSL : aeters 2010 | 1280 1000 - -— -— ——- _—
7. Antenna smounting height : seters 20 ] 10 10 - —— -— — —_
PATH DATA
Ba. Terrain factor v ,25..4 — 0.50 0.50 -— —— _— —— S
8b. Terrain roughness : aeters - 25.0 26.0 ——= —— —_— — —_
9. Cliaate factor 1 x10E-3 -— 4,00 4,00 — ——— -— — —_—
10. Path length ¢ kns -~ 4.5 16.0 -— -—— —— _— S
11, Free space path loss : dB - 109.1 120.1 e -— -— — ——
12, Estimated obstruction loss -— -— -—— e —_— — _— —

(clearance ¢ 0.6 Fl) H R=1,33" 0.0 0.0 - ——- — —_— ———
13, Total calc. path loss ¢ dB - 109.1 120.4 -— —- -— ——— ——
AKTENNA SYSTEM DATA
14, Transaission lipe type 1/2 Foan | 1/2 Foam /2 Foas ———= -—— _— _— ——
13, Loss per unit length : db/100a 10.0 3 10.0 10.0 -—- - - -— ———
16. Transaission line length : seters 25 | 15 15 -— -—— -— — —
17. Line less, incl, juapers : dB 2.8} 1.8 1.8 - — -— -— -
18, Splitter/hybrid loss : d8B 3.5 0.0 0.0 ———- - -—— —— -—
19, Attenuator loss : 4B 0.0 | 0.0 0.0 ——- -—— ——- — ———
20, #ntenna off-axis loss i oB 0.0 | 0.0 0.0 - - _— _— ——
21, Misc. conn./safety factor: dB 0.5 4 0.5 0.5 ——- ———— —— - _—
22, Total ant. systes loss @ dB £.8 2.3 2.3 - -—— -— -—-- —
23. Batennz type/size 2/0mni | Panel-3 .28 -— -— — - -——
24, Antenna isotropic gain @ dBi 3.0} 11.0 23.0 ——- -—— ——— -— ——
25, Net antenna systes gain : dB 6.2 8.7 20.7 - —-—— —-—— -—- -—
RECEIVE SIGNAL CALCULATION
26. Transaitter output power : dBa 36.0 | === == -—-- -— -—- e -—
27. Transeit ERP, 25+ 26 : dBa -—- 50.8 52.8 == - —-—— -—— -—-
28. Received pawer, 27 - 13 : dBa -—= -58.3 -57.2 ——— -—— -— -— -—
29. Systes threshold(1.0E-04): dBa =T -88.0 -88.0 -— -——— ——— o —
30. Fade margin 28-29 :dB -——- 2.7 30.8 ——== == — -—— -——
31, Availability {Barnett): % 0 1799.99999% 99.99989% = -—-- - -—= ————
32. Unprot. tise below level : sec./yr. - 1.0 33.5 ——== - - —— -——=
33, Tandem availability HY 100.00000%100.00000% 99,99989% - -—-= ———= - -—-=
74, Cumul, tisme below level : seconds 0.0 1.0 33.5 = —=- ———= -—— ———
35. Outage, worst aonth : (0-1) ——— '8.9586-08 3.127€-06 — -— ——- ———- -
36. Outage, worst aonth : seconds - | 0.2 8.2 — - ---- -—= ----
HISCELLANEGUS DATA
37. Tx allocation/polarity - - - -—-= e - - ----
NOTES: - ———= - -
1. The tandes availability up to this point is shown in colusn "A". If fverage annual teap: degrees 20.0

*——--" is shown, no calc. has been msade or this is the start point. Fading season : days 124.2
2, Ites 20 accounts for loss due to aain lobe of antenna being oriented -—- -— ——— e

either horizontally or vertically away from the direction of a site, ---= === - ———=
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NICROWAVE PATH LOSS AND RELIABILITY CALCULATIONS - POINT-TO-M
Equipaent: 58300  Customer : EMETEL

ULTIPOINT SYSTEM APPLICATIONS
CALCULATI

-- SR Telecom Inc —-
NS VALID FOR BOTH DIRECTIONS

Band,BHz :1.3 System 1 LOS HACHOS-YANTIAIA L0S HACHDS
Engineer : MABE Project : TESIS IAMORA 26-Sep-93 2132 LINKIT VET. D1, Copyright 3R Telecos Inc
SITE DATA Units Ao 1 2 3 4 5 b 7
{. Site identification ! L0S HACHOS[YARTZAZIA
. 1
: i

2. Station type : RMR iC/S
3. Latitude (N+, 5-) : DD.MMSS  -3.4730 | -3.4947 — — — — - —
4. Llongitude {W¢, E-) : DD.MMSS  78.4157 | 78,4336 ——— —_— _— — — —_—
Ja. Bearing from A i degrees - 237.9 — —— ——— — _— —
5b. Bearing te A ! degrees - 57.9 ——— - —— _— — —
&. GBround elevation AMSL : seters 1440 840 - - _— —— — —_—
7. Antenna mounting height : meters 20 4 10 —— -— -—— e — _— _—
PATH DATA
8a. Terrain factor ! .25, .4 - : 0.50 - -t -t T T -
8b, Terrain roughness : aeters -~ 26.0 -— _— — —— — —
9. Llisate factor : x10E-3 -— 1.00 —— — — — —_ —_—
10, Path length 1 kms -1 8.0 ——— —- ——— —— — _—_
11, Free space path laoss 1 dB - 114.0 -— —— ———— — _— —_
12, Estimated obstruction loss -} —-—— -— -— — —_— —- ——-

(clearance ¢ 0.6 F1) 1 dB =133 0.0 -— —— — _— —— ———
13. Total calc, path loss @ dB -— 114.0 = —— — —— — —_
ARTENNA SYSTEM DATA
14, Transaission lise type 1/2 Foan | 1/2 Fozaa -—— e — — _— —_
15. Loss per unit length : db/100a 10.0 ¢ 10,0 ———— — - — —_ ——
16. Transaission line length : meters 25} 15 -— -— — —— _— —_—
17. Lipe loss, incl. jumpers : dB 2.8 1.8 —— — — — —— —
t8. Splitter/hybrid loss 1 dB 3.5 ) 3.5 ——— —— ———— ——— _— ——
19. Attenuator loss : dB 9.0 ! 0.0 _— —_— —— — _— ——
20. Antenna off-axis loss : dB 0.0 ! 0.0 —— _— ——— — e —_———
21. Misc. conn./safety factor: dB 0.5 | 0.5 —— —— — — —_— —_——
22, Total ant. systea lgss @ dB 5.8 ) 5.8 -— -— _— -— S ——
23. Antenna type/size Panel-3 | Panel-3 -—— -— -—— —_—— _— —
24, Antenna isotropic gain : dBi 11,0 ¢ 11.0 -— ———- ——— — ——— o
25, Net antenna systes gain : dB 4.2 1 5.2 - ——— _— — — —
RECEIVE SIGNAL CALCULATION
26. Transaitter output power : dBa 34.0 -— ——- ——— — —— — —
27. Transait ERPy, 25 + 26 : dBa —-—— 45.3 - -— —— _— _— _—
28, Received power, 27 - 13 : dBa . ——— -68.7 — —— —_—— —_—— — e
29. Systea thresheld{1.0E-06): dBa ° -— -83.0 ——— —— — ——— ——— ——
30. Fade margin 28 - 29 -7 dB - 193 -—-- - e e - -
31, Availability (Barnett): % 0 1 99.99994% ———— -— —— — P —
32. Unprot. time below level : sec./yr. - 14,2 === ——— - e -— ————
33. Tandea availability 14 100.00000%; 99.999961 -—— ———= -——- —— — —~———
34. Cusul. time below level : seconds 0.0 | 4.2 e -—- e ———- -— —
35. Dutage, waorst month : (0-1) ——-= 11.322E-06 ——men -—-- e -—- -— ——
36, Outage, worst month : seconds -— 3.9 —— -—- ——— -— -— —
MISCELLANEDUS DATA
37. Tx allpcation/polarity -—— -— e - - e — -—
NOTES: , - —— — —
1. The tandea availability up to this point is shown in colusn “A®. If Average apnual teap: degrees 20.0

*---~* is shown, no calc. has been made or this is the start point. Fading season : days 124.2

2. Itea 20 accounts for loss due to éain {obe of antenna bein
either horizontally or verticallyiaway from the direction

g oriented
of a site.
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KICROY¥AVE PATH LOSS AND RELIABILITY CALCULATIONS - POINT-TO-MULTIPOINT SYSTEW APPLICATIONS: -- SR Telecos Inc —-
Equipsent: 58500 . Customer : EMETEL CALCULATIONS VALID FOR BOTH DIRECTIONS
Band,BHz :1.3 Systea : LOS HACHOS-Perifericas LDS HACHOS
Engineer : MABE Project & TESIS IAHORA 26-5e-93 21118 LIHKIT Ver, D1, Copyright SR Telecos Inc
SITE DATA Units a8 ) 1 2 3 4 3 b 7
1. Site identificetion ' LOS HACHOS) CHICARA LOR ENCUE
: i TROS

2. Station type : HKR 1 RHO RMO
3. Llatitude {N+, §-) : DO.HMNSS  -3.4730 | '-3.4327 -3.4323 mmen - -— - -
4. Longitude {4+, E-} : DO.MHES 78,4137 |} 78.444% 78,3848 - —--- —-—— -——- —
Sa. Bearing from A i degrees -— 325.1 36.0 -—— —— -— — ——
b, Bearing to A ¢ degrees - 145.4 236.0 ———= - —-= - ————
&, Ground elevation AMSL + peters 1440 | 840 300 e — ———— —— —
7. Antenna sounting height + aeters 204 23 20 -—-- ——— - e -~
PATH DATA-——
Ba. Terrain factor P25, .4 - 0,350 0,50 ~—=- - - — -
8h. Terrain roughness ; meters - 25.0 25.0 -— ——-- -—— ——— ———-
9, Climate factor 1 yl0E=3 -— 3. 1G .o —— ——— —— -— ———
10, Path length : kas - 7.1 7.0 = —— — - -
11. Free space path loss : dR ——— 115.2 112, e - - — —
12, Estimated sbstruction loss | ——— ——— m—— ——— - —_— ——

(clearance ¢ 0.6 Fl1) : di k=1331 0.0 .0 ——— —— -~ -— ——
13, Total calc., path loss : dB m——1 113.2 112.% -— — — ————— ———
ANTEHNA SYSTEN DATA . -
13. Transaission line type @ 1/2 Foaa | /2 Foae 1/2 Foan ---- -——= -—— - -
£3. Loss per unit length + d8/100s 1¢.a ) 10.4 10.0 ———- -—== —— -— e
16, Transaicsion line length : meters 25 15 15 ——— ——— ——— —_— —
17, Line loss, Incl. jumpers @ dB 2.8 1.8 1.8 ———— ——— - ——— ———-
18, Splitter/hybrid loss : dB 3.3 0.0 0.0 -——= —re— —— - ——--
19. Attenuvator loss y dB 0.0 0.0 0.0 -—— ——— —_—— —— —_—
20. Antennra ofi-aiis loss 1 dB 0,0} 0.0 0.0 —_—— ———— -— _— —_——
21. Misc. conn./fsafety factor: dB 0.5 | (.5 0.5 ——- ——— ———- -_— —
22. Total ant, systes loss & dB 6.8 | 2.3 2.3 -—— m——— —— - ——-
23, Antenna type/size : Osni | Panel-3  Panel-3 -— ——= —— m——— ——
24. Antenna isctropic gain 3 dBi 10.0 ¢ 1.0 11,0 ——= ——== -—— ———— -——
23, Net antenna systes gain  dR .20 8.7 8.7 == ——— - ——— ———
RECEIVE SIGNAL CALCULATION
26. Transeitter output power : dBs 35.0 ———- - —-——= -——= —— — ——
27. Transait ERP, 23 + 26 : dHe == 47.8 47.8 -——= == ——— . -——
28, Received power, 27 - 13 : dBa — -67.3 -63.1 —— —— — - ————
27. Systea threshold(1.0E-05): dBa -—— ~88.0 -88.0 == -~ ——=n ——— -——
30, Fade eargin 8 -29 :4dB - . 20,7 22.9 —— —_—=- -— - -
31, Availability (Barnett): 2 0 ! 99.99985% 99.99994) -— - -——- -— ———
32, Unprot. tise below level : sec./yr. == 48.56 13.2 -——- -— -——= == =
33, Tandem availability H4 100.000007! 99.99985% 99.99994% -—— - = ——— ——
34. Cuvaul. time below leyel : secopds 0.0} 48.4 13.2 —-—— —-—— ——— -—— -——
33. Outage, worst aonth 1 {0-1) ~—== 14, 52B8E-06 1,227€-05 -—= ——— ——— —-—— -—
3b. Outagz, worst month ¢ seconds == 11.9 3.2 ——== ———= -— = —-=-
MISCELLANEQUS DATA
37, Tx allocation/polarity -— -—=- -——= - -——- - - S
HOTES: ) - - - ==
1. The tandem availability up to this point is shown in colusp *A*. If fiverage anntal tesp: dagrees 20.0

*--—-* is showns, no calc, has been wade or this is the start point. Fading season : days 124.2
2. Itea 20 accounts for loss due to main lobe of antennz being oriented -—-= -=-= —=-- -

either fisrizontally or vertically away fros the direction of 2 site. ---= - - -




ANEXQC 5

COMPARACION DE LOS COSTOS DE LOS SISTEMAS DE TRANSHRUSION

En este ANEXO, se presenta una comparacion de los costos promedio de los

distintos medios de transmision.

Se proporcionan datos de costos de los equipos, incluyendo transmisores,

receptores, medio de fransmision e infraestructura vial.

Los datos han sido obtenidos en |a Subgerencia de Ingenieria de E

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

A5.1.

CAPACIDAD PRECIO (délares)
2 Mb/s 16.000
8 Mb/s 20,000

34 Mb/s 25.000

-

Cuadro A5.1: Costos equipo terminal PCM

b. Cable

Los precios por km. de cable PCM, tomados de contratos de

muestran en el cuadro A5.2.

METEL y en

en el cuadro

EMETEL, se
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CAPACIDAD PRECIO U.S.D/km
2 Mb/s 2.800
8 Mb/s 4.300

34 Mb/s 8.600

Cuadro A5.2.: Costos cable PCM

La instalacion tanto de cable como de fibra puede hacerse de dos f

y canalizada.

c. Costos de canalizacién

Precios promedic tomados de contratos recientes de EMET
EXTERNA, nos dan un valor aproximado de §7.500 U.S.D por km.

d. Costos de instalacidon aérea

Precios promedio de 30.000 U.S.D por km (datos tomados de EME]

EXTERNA).

Debe tomarse en cuenta gue se necesita un regenerador

ormas; aérea

EL PLANTA

TEL PLANTA

cada 2 km

aproximadamente. El precio de cada regenerador es aproximadamente igual al

de un equipo terminal.

A5.2. COSTOS DE ENLLACES POR FIBRA OPTICA
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 PRECIO U.S.D
2 Mb/s 5.500
8 Mb/s 10.000
34 Mb/s 17.500

oy

Cuadro A5.3: Costos equipo terminal de fibra éptic

b. Fibra

Los datos del cuadro A5.4, de precios de fibra éptica, fueron proporcicnados en

la Subgerencia de Ingenieria de EMETEL.

TIPO PRECIO U.S.D/km
Fibra aérea 20.000
Fibra canalizada 7.500

Cuadro A5.4; Costos de fibra éptica

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 canalizacion y montaje aéreo son semejantes a los del cable PCM.

- -

A5.3. COSTOS DE ENLACES VIA RADIO

Los costos de un enlace via radio, en promedio, son los que se muestran a

continuacion. Debe tomarse en cuenta que el precio del enlace incluye:

- equipo Tx/Rx ,'
|




Ab-4

-  modem

- bastidor

- guia de onda, conectores
- antena parabdlica

- torre autosoportada (35 m.)

CAPACIDAD PRECIC U.S.D
2 Mb/s 60.000
8 Mb/s 65.000
34 Mb/s 70.000
140 Mb/s 80.000

Cuadro A5.5.: Costos de enlaces via radio (por terminal)

Un rubro adicional en este tipa de enlace es el de la construccidén de un camino

de acceso al lugar donde estara la torre y los equipos, en el caso de gque no

exista. Los sistemas de radio de capacidad media y alta requieren de una

infraestructura vial que facilite la instalacion y mantenimiento, a diferencia de los

sistemas de baja capacidad (multiaccesos digitales). El precio promedio de abrir

y lastrar una via es 140.000 U.S.D/km".

A5.4. COMPARACION DE COSTOS DE SISTEMAS DE TRANSM

Los siguientes cuadros se han realizado en base a los datos prese

puntos anteriores.

Dato proporcionade en EMETEL Planta Externa.

ISION

ntados en los
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A5.4.1. Comparacion de costos para enlaces de 2 Mb/s

MEDIO TX. 2 km 10 km 50 km 100 km

Cable PCM aéreo 97.600 424.000 2°056.000 4°096.000
Cable PCM canal. 163.600 738.000 3'610.000 7°200,000
Fibra aérea 111.000 511.000 2'511.000 5°01p.500
Fibra canalizada 141.000 661.000 3'261.000 6°515.500
‘Enlace Via Radic® 120.000 120.000 120.000 120,000

Cuadro A5.6 : Comparacidon de costos de enlaces de 2

A5.4.2. Comparacién de costos para enlaces de 8 Mb/s

Mb/s

MEDIO TX. 2 km 10 km 50 km 100 Jkm

Cable PCM aéreo 108.600 463.000 2°685,000 4"450.000
Cable PCM canal. 142.200 647.000 3'030.000 6'32!6.000
Fibra aérea 120.000 520.000 2'520.000 5'30‘0.000
Fibra canalizada 150.000 670.000 3'270.000 6'539.000
Enlace Via Radio 130,000 130.000 130.000 130.000

Cuadro A5.7 : Comparacion de costos de enlaces de 8

A5.4.3. Comparacion de costos de enlaces de 34 Mb/s

Mb/s

MEDIO TX. 2 km 10 km 50 km 100 lkm
Cable PCM aéreo 127.200 536.000 2°580.000 5°135.000
Cable PCM ent. 162.200 811.000 3°955. 000 7°885.000
Fibra aérea 135,000 535.000 2'535.000 5°052.500
Fibra enterrada -7 165.000 685_.-000 3'285,000 6'5 42.500
| Entace Via Radio 140.000 140.000 140.000 140.000

Cuadro AS5.8 : Comparacion de costos de enlaces de 34

2

el caso de no existir ésta, rubro que puede ser muy significativo,

B

7

Al enlace via radio se le debera incrementar el valor correspondiente a la construccién de

Mb/s

a via de acceso, en



NOTA:

NOTA:

A5-6

Todos los enlaces de radio de mediana capacidad requeriran casetas
para albergar el equipo en el sitio de las repetidoras. En determinados
casos, se necesitard también albergue para un guardian. En sitios
como el Consuelo, debido al dificil acceso no hace falta esto Uitimo. El
costo de una caseta con lugar para un guardian [(16 m?* es
aproximadamente 12.000 U.S.D. Una caseta sin guardian (9 m?) tiene
un brecio de 8.800 U.S.D. Lugares de dificil acceso requieren de
celdas solares para la alimentacion de enegia. El costo de celdas
solares para sitios como El Consuelo (autonomia de 10 dia) tienen un
costo de unos 120.000 U.S.D.

Todos los precios incluyen transporte (internacional y domeéstico),
impuestos vy seguros. La instalacion significa afadir un 10% del valor

del equipo, en promedio.




