




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































APEND I CE A

DEDUCCION DE LA FORHULA PARA HALLAR EL RADIO DE LA

FRIHERA ZONA DE FRESEL.

Uná ántena transmigora irradia enerqlá. Iá cLlal se

desplaz.e en un frent* de ondá de radiación sEcundari¿

( principio de Hnygens - fresnel ) r ha;ta I leqár a Ia

ántena receptora. EI camincl más corto entre las antenás

es d. y eI Angltlo de Ia sePtal es 18Oo

Supongamos un pnnto P:l' que define utn trayecto lndirecto

Ir.ryo recórric1o adicional es de n,edia longitLrd de onda

(A,/") ) si éste plrnto 5e desplazara. al hácer1o va

definiendo lc,s treyectos posibles de longitr-td igltal a:

6 + Itl. Est-o se denominá "Fr j.mera ¡ona de Fresnel " . y

podemos clecir qure el lfmite de esta zorl¿ es el lt.tgár

geométrico de las pltntos desde 1os cuales la c¡nda ¡rutede

reflej¿irse. de modo qute rE:corra mediá lc'nqitr-rd de onda

más, parÁ 1legar desde la antena transmigora hasta la

receptBrár en tel forma ql.t€':
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TF x' + F'x' TR 'l- ¡ ( A.1 )

don d t-.

T añtEná Tr¿nsmisora

R antena receptora

F¡r' plrnto en el ltfiite de la primera :c:na

Lá pÉuáción A.l Pq lá ql.te limita Ia primerá zona de

FresnEl. Lc¡s l lrnites de las sLtceÉivas :onas de Fresnel t

5E representan con pltntos qtte autmentan en m(lltiPlog de

media l(]ngitl.ld de ondá de recorrido. Asl un rayo

reflejedo desde cualqutier Puñto en Ia superficÍe qLte

define la gltinta ¡ona de Fresnel, habrá recorrido Ltna

distancia r¡ayor en cÍnco medias ).ongiturdes de onda que Ia

clistancia qt.te Bepára di.rectanente Iag antenas.

Una superficie reflectora ubicada en eI llmite de la

primera ¡oná dÉ Fresnel, pltede dr-rplicar la magnÍtud de Ia

sePlaI recibida! mientras qLle otra sLlPerficie reflectore

giturada ápenás a pocos decl-metros f urer; deI recorrido

dirECtc, pnede redutc.ir 1a geftaI cási a cero. Para

comprender mejr:r éste fenómeno. debemos recordar que la

onda aI ger reflejádár ha e:lperimentado r:na inversiÓn

completa de fa=e de lEOo
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Además lá onda Reflejadá desde é1 priner lfmÍte, ha

r-ecorr.ido media longitud de onde máB qlre la onda directe,

ésto resulta en otro desplazamiento de fase de 1860 t o

sEa un total de 36d n resnltando qrre las cndes dj.recte y

reflejada se st.rmán direqtamente, Desde eI llmite de la

segunda ¡oná de Fresnel ! en cambio Ia oñda reflejada el

I Iegár á Ia antená receptora, habrá recorrido Llña

longitr-rd de ondá complÉta más quE la onda directár

11egándo retrasada a6ú . Este retardo, sumando a la
j.nverBión de 18O' en 1a ÉLrperfrcl.e reflectorá. pr-rede

provocár Lrna cancélaci.ón cBmplEta de l¿ seffá1, Estos

fenémenos han dado ori.gen a lo qlre se llama "efecto de

propagación mú1tiple".

Si tenemog nne elevación de terreno y si la alturra libre

sóbrÉ dichá elevecióñ, es ignal el radio de la qLrintá

f,ona de Fresnel. Ia I legada de la onda reflejada será

retardada tres longitLrdes de onda detrás drl rayo dÍrecto

1o qt.re sumándolas en fase determinan un nivel de stilal

recibida anr:rmalmente alto. 5i 1a elevación del terreno

futese tal que provocase une clasE dt obstrucción o de

rasantÉ al rayo directo! el nivel de sePf al recibida

dísminuirla por lo menos á dB

valures qLrE corresponderlen a

I ibre. Le ecuración A1 podernos

en comparación c ori Ios

propagación por espacio

€r)rp 6árIa rnediánte 1a

sigr-rien te re I a. ión :

út!' --r ucf



,8,

7 ,l
I

2 z z
++l-t¡ d1 L:,' d?

distancia en l'.m. de antena transmi-sora ál Pltnto F')t

distancia en I':.m. de antena recveptora al punto F'x

rádic¡ En rn. rle Ia primera =ona de Fresnel en P':l

d1 + dI

donde:

d1

Fáctorirando eI primer rnÍefirbro de Ia ECLlación l

d J. d/ bx\2
\-dJ

/ux \' .
\a-, /

1
,]

+

t-

c ilmú ¡
c! il

Lóq raditrales Plteden eer

.; .:. 1

e:rpandidos en gerie de 1á fc.rma:

5l '.1 t

(-.J b

1{

resut I tantlu :

N 1

(
- 1(

:\ t kJ) ,I
d1

\
*J) rd2 1+ cl1 ci2 ,+
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h:r (,
:d I

)\

-t
,,)

¡E dcnde l

) ( A.?
t--¡ x d1 d;

¿11 + ,l',i

y er' fLlnciÓn de frecltencia tenemos:

L-,:r

eE el radjo de la prirnerá :ona de Fresnel

Ad r d:l
il , f

en e 1 prrn to

L.as ronas de Fregnel de orden sLtPeriilr están dádas pÓr:

b:r (n) d1.Ll"
d1 + d?

b:r (n) ( A.4 )

:d: 
)

\l

\F-



AFEND I CE B

-2,---7

CALCULO DEL RUIDO TERI4ICtr DE RECEPtrION PARA UN VANO EN EL

CANAL HAS ELEVADO DE LA EANDA EASE.

Re

Rs

Fr

{o ¿{fes

See Re ] a resistenc.iá ÉqLri.valentp de

ántÉná, que á sLr vÉ!

receptor. Debido al

resistenci¿ aparece

És 1a resistencia

Iá

de I

efecto Johnson. en bornes de dicha

Llna tensión errática de origpn

rediác i.ón de

de Entrádá

) r.¡. LII,II.TADOR,

''%,Zffi-
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tármicc¡ y qLlE según el crit-erio de l'lyq ist tiene Por

valor

4.li: .T.Re.d. f (volti.os Éficaces) ( 8.1 )

l.:.
f,:.

T

2l
constántÉ de Boltzman L li8 :i 1O jnlios/

temperátLlrá a b.-o I Ltta

¡)f áncllo de banda en hz

r eqi=tenc i ¡ de ohmios

Los; valoreg de esta tensión son totalmente ele'f,torios.

siguriendo una distributriÓn normel o c1e Eauss' Lag f utentes

correspondientes no tienen polaridad r por l6 qLle" se

def j,nen en tárrninos de valores cuadráticas rnediosr siendo

totalmente intrÉrr-ecto sumar válores eficaces de ruirjo'

Supuesto Lln espectro elPm€ntal

pótenc ia mA;'l ima de r-uido tármif,ó

de fie, será:

4 F]"I Re df

de f rec nenc i. a

desar¡-o11¿da en

df , la

bnrnas

F,'N = ( B.? )

4Re
li. T df
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EEte valor EE 1a potencia de ruidü minirnÁ teórica,

entradá del receptor, EL FACTOR RUIDO de Ltna red,

valor por eI qne hay que multiplicár eI ruido

a Ia

es el

mi n i.mo

tr,ró¡-ico a Ia entrada, pára obtener 1a potenc ia

el f ac tor

1Á sal ida

lá

de

del

potencia de rlrido á la Ealida. §i es n

ruido, Ia potencia de ruido térmico a

recÉ¡ptor valdrá:

F,N df= lr: ,T.n. ( rr.f, )

tendrlamos á 1.i entradadÉrl r-eceptor-.

Este es; PI válor de Ia potencia de rlrj"do tÉrrnÍco que

si conÉideramos éste

de ruido. Fodemos

ruido térrn i"co á

sePt a I de amplitud

Re.

perfecto, eÉ decir sin contribuc j.ón

hacer eqnival en te

la entrada. á la

E y de frecuenc ia

?2a

todá es t.i potencia de

q Lle

f(]

desarro I Iaria une

+' F r en bornes de

1,1 .T.n. clf

Z

€ |t[itl-ñ'rEil ( 8,4 )l. Re.l{. T. n. df

Esta componente de r-r-rido yn E sen ? (fo + F)t se
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.rmplitr-rd a. EI efecto de esta interferncia, segLtn hemos

vrgto €.n el apartado " Pertutrbación producida por Ltna

seHal parásita iie frecuencia pLtra "t se rnanif iesta en una

modLllación rIe ampl j-ttrd y Llná modLlláci'Ón de faset de la

selta I principal.

La primet-a

! imi tador ,

FLlido a la

f a:;e de Ia

Es el iminada Por

Es Ia segr-tnda 1a

sal ida del recEFtor.

Frarási tarnodLr I.-rc ión

L

v

lá

que

IÁ

ácciÓn del

áparece En

degviación

ci.rcLlito

f ,:l rrna dÉ

máxime de

vá I e:

AY é
o

1a desviación rná;'1ima de f rÉ-'cLren[i'a equivalente será:

( 8.5 )

( E.á )f F

A la s¡l ida dÉI

parás ita de rr-tido.

discri-rni.nadór' tendrernos Llna tensión

de valor:

ff'r.
¿ ( 8,7 )4,,
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2Rs

Í,r# ( R"
Rso' 2Rs

Cx rn¿t
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2Re

KTndf
2Rs P*

KTnFdfP,
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lá

rnÁdor . Á.1 oLrÉ E

RE,. EErá !

e

va I e :

1q

Jesa r rc l l acl¡

P- K.:i. - I .

Esta Foten r i; h.indá

K;
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Érl ido en el cánal tele

ter,tr r" É

cle

eñ te noE

es tr añcho

DCr tenc 1á

Par

á,:: elevedú de la banda baset

.na Iev trianQr-r1er de Ia trac f ori.

i;i tuárÉ?.nr]!; er

de rla r

tér

Obserr

EEcaSc,'l

i.ecrimínador. For cone

F

en 1a geflal inrhltinlex o banda base' Si

a de rtn canal telefónico! l¿

cn este cánáI a la salida del

úÉ

ecetrt vaidrÁ:

e5 E Ong tÁn tc9 ¿ -t argo de I a

dentro del esnegtro de frecuenci¡

térmi.cú a 1e sa l idae Ia nctencia de

nver'Éámen t-e Pr(lFcrc lónir i

r-€rc eotor

I

t

E Lrna proFáqác aÓn

n corr€rspond ien tÉ

tEncia de seña I

Irbre,

tentnfnoS

átÉnLrac ié

de la oc
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CONSIDERACIONES ECONOH I CAS

i..¡LIEStro abjetrva principal es ásÉgl.trar ql-le el sisterna

telefóniro L-LtmPlá con loÉ reqnerimientos de

f lrrrcronamiento y disponibilidad' de mánera de púder

optÍmi:ar Ios cost-osi Éonsiderándo que se co¡siderará tán

6ó1a 1"r i¡-rvergión inicial trataremoB de presentar Ltn

analfsjs dE costo de 1a forma mAs objetiva y práctrca'

Es necegario inclltir los costos dÉ operac.iÓn y

¡r*ntenimiento dÉl si.stemá telef6nicol los cltales dependen

priñcipáImente de Ias condi.ciones IocaIes. A cnntirtuac j.ón

se rnlrestrá el porcentaje de los costos para Ltna estación

repetidora t-f Fica.

EcJificio y Torr-e

APEND I CE C

E(l Lr i Flo de Racl i c¡ .ri7 /.
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F(.lente de Alirr¡Entácién

Carretera y Vfas de Acceso lA Z

A continuación haremos un ertLrdio econóñitro en Lrna fsrma

más ob-ietiva y dÉtall.áda:

a.- El edificio

tamaffo de la

es eI parÁmÉtr-o de coste ql.te depende del

planta, eI espacio requerido depende de

ile

I c., s i gt.r i en te:

Espacio ¡ecesario pará tÉrre alrtosoportada

párá eI

cor¡ st-rf iciente FAr-a

arrrp l iaciones rmprevi s t-as

Espacio para eJ. srsterna de alirnentáción de enErgie.

Es¡:acio pará alrnacenamj-ento de combustiblE con

capercidad suficiente para cubrir curalqlrier perlodo

en quÉ EI suministro Eea imposible debiclo a Ios

ccndrLc tores Icicales

Esp.rc io n ec esar- ic¡

te I ecomnnic aE iúnÉs

eqn i po

'.llarqen

[Jr¡idades de trabajc para el personal dÉ operación y
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rnan ten rm ien tó

Di:;posrtivos de =eguridad

Si e1 disePto se ef ectÉra a base de módulos es p,.lsible

obtener Lrn alto grado de flexibilidad en cuanto al

támaffo de 1 os l oca I €,s .

Se pnede otrterner Lln grádo de optimizaci.ón elevadá

mÉdiantE Lrna estáción integrada. instalando 1a

totalidad del sistemá ñódulár en 1á cima de la torret

o también sólámente Iá cámsra de protecc j"ón con el

equipo de radio pLtede ,nontársE ert la torre¡ mientraB

que la f Lrente prj,rneria de energla y laÉ báterfás

estéñ en tierra. La ventája principal con este

sisteme eE qLle se reducen las PÉrdidá5 del

alimentador y qLrÉ eI área requerida EB mEnor y eI

edificio será necesario ten Éúlo para proteger lá

f Lre,n tB de energla ,

b.- En 1(] referÉnte al equipo de Radioenláce nc, existe

mlrcho ahorro de ctrsto á ment:s qrt€¡ 5e tenga uná

capacidad rrÉnorr una confj.abilidad más baja o Ltn

funcionamiento redncido qua pueda ser áceptado' Sin

embargo considerando la configuración rjel sistemá
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pllede gEr posible áhor-ro del cogto.

En cltanto al sietema de protección PstP puede §er

cbviádo si la confiábilided del equipo es excelentE y

si. la localiracién de la falla Y EI mantenimiento de

1as LlnidadÉs daPtadas putede l IevarEe a cebo

rápidamente y fácilmeóte debido a] disefYo Y

concepciÉn dPl siÉtÉmá adecLtado, f ác j"l acceso a 1á

estacién y personal de mantenimiento capacitado'

La eliminaciÓn dÉl equtÍpo de protección Permitirá Ltná

rpdLtcción dÉI costo permitiendo la invPrsión del

eqr-ripo de protección en ltn tíernpo posterior en báse a

las rtti Iidade's por el servicio prestado a los

abonados.

EI costo de sr-tministro de Potencie puedE ser

f áci lmente reducÍdo a r¡enos qLte eI lugar esf-é

Ioc,aI i:ado cerca de L(n snministro de energla

comercial " Lrti-Iizendo equiPos de bajo conÉu'no de

enerqla puecJe ser' púsibIE Ltt j' l izar Ltn sltministro de

energla alterná troño por ejemplo energla ÉoIár'

d . - En cltan to .r I a car-t-eterá de accesü i si eE neceÉarlc'
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ErándEE can tidades

I lÉv.1dáE ál lt-tgar

gener-adores a diesel

de cornbrrstible npcesitan ser

el trLral es el caso si 5P Llsán

o terrnoelÉctricos.

Las vlas de acceso á 1as estaciones de

telecomuniraciones tiene qLte curmpl ir Eon dos

requisi to6 :

a) Átender 1aq necesidadeg de

congtrurcc i6n de1 edif ici-o e ciel

(?qLrIP¡

b) átendEr posteriormente 1ás actividades nGrrnaIeB

dE Explotáci6n

'-á.- Ia-- estructuras de si:porte pLleden serl

a) F'ostes sirtples de ácÉro o dE maderÁ para Eostener

los sistemas

en La fase

instalación

b ) est rrrc tutrag en

(lLre scportar

emplear madera

forma de pórtico cltando ge tenga

antenas a pocá altutra 5É Podrá

cl 3C{1fC-l

c ) Torres ;il-rtc,sctpot-tadas apoyadaÉ en J {tr 4 patás
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d) mást-iles ariogtados ( consolidados de riostas )

consiEtentes en colltmnas delgadas mantenidas en

p,rsicián vertitÁI rnédrante riosteq de cables

tréfi aadoE

e ) tor-reg con r6:ceptÁcula pat-a el EqLriPo

La opci,ón eñtre torrEe y rnásti lts dEpÉnden de factores

técnicas y econÓmicas. El sigtema comFlEto puede -.er

divi.dido en:

EqLripn de Radioenl¿ct-'

Eq,,ri Fo de Conmurtac iÓn

En 1át:es Fisicos

F'rav incia cje M¿rnabl de cadaAnalizando

Lrrro dt¡ sutg

l os rc,stos para 1Á

componentes tenemr:s 1o =rgt-tien Le:

1 . _ trOSTOS DE LOS EAU I POS DE CONI"IUTAC I ON

Eilisten i tipos de centrales Llsad'1s

a ) Eeiritr-ale'r; Sem!áLtLúmáticá:;
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b) CEn trale:s ALttomá t rc as

LÁ:; centrale:s3 semiar-ttsmáticas se r-ttil i:an cLlandú 1a

clen¡andá telefónrca no eE demásiada alt¿..

Las centr.ales aurtomáticÁs son lBs rrá5 rttrlr:adc's y se

prreden dividir r'?n ? grLtFos:

1,- hasta f,@@ abonadog tomendo

centrál CFF-Ial de la ComPáPfi§

e¡1 costo de Ésta central es

cural significa qLte el coEto

* L7At41 .

corno ref erenc ia 1a

EOI-IITEL de Brási I i

s 51 . 1:9. oo 1o

por l lnea será

estas centráles se

telefónicas. esto

será de $ 689.9t @, á4

Surm¿ndc I e6

necesi tarán

srgn i f ica que

capacidades de

4a4A l lnÉá!;

el .: o!: to total

?-- Desde iI0@ háste 4OOQI abonados considÉrando eI el

cr:sto de 1a central Cf'R*1OA eqnipada con 600

abonados sLr coqto es de l§ ?1.9S5roo Io cltal ños

dá Lln costo For lfnÉa de S 15f,.:á ' En éste rángo

e],r igten a7 .A7l' abc'nados, gin tomar en

consideráción a la central de ,lipijápa' Chonet

Manta y Fortovie-jo. El co:ito áproximada en 1áÉ



cpntrales aLrtornáticas será: 1S 4' 195.18óroo

COSTOS DE LOS EAUIFOS DE RADIOENLACE

Los equipos de radioenlacÉ estÁrán for-mados por:

EqL"ripo m(tItipIex

Equipu de radio propiamente ciicho

AI imen tadores, ant-enes etc.

principales

los cogtos serán :

401

S 55 .6;16 , oo

I 1.9OE}. oo

S 4.45q,. oo

I 1 .44!). oo

$ ó-1 .4f,4, oo

$ 5?A.62

t--as va I r:res

considerablemente

q LrÉ elevarán

a) EQUIPO MULT I PLEX

Tornándo csrno ref erencia Ltr¡ equipo m(rl tiplex de L2E}

canales t-enemos l

l'1(r I tiple>: de 12O canales

l'lateriaI de instalación del rn(rltiple>l

Repnesto deI múrltiplex

Ac c est¡r ios y hel-rámientás

TOTAL

Valor- por- cada canal del M(tltiplex

t -l.t



b) EOUIPO DE FADIO

Fár-á 1a provincia dE llánábf sE necesitarán:

25 enlaces de rádio de 1? canales

I enlaces de radio de ?4 canales

12 enlaci=s de radio de 6O c.rnaleg

I enlace de radio de 12@ cánáleg

? enlace:; de radio de l5OO canales

3 enlaces de radio de ?6@ canaleg

Fára 1a Frovincia de

total de l1á5 canaleg

valor total de canales

$ 615. 84?, oo

402

I'lenábl se nÉcesi. taráñ Lrñ

de radio por 1cr tanto el

de los múltiplex será de

raclioi

eqLr i pos

Lln o- a

Sur,rando Lrn total de 51 enlaces dÉ

corrsi.det.ándo los costos de Ios di{erente§

dÉ radio r¡stos no varln obtensiblemente

ctr-ss, Türnando corno referenc ia

radio de 1?O

de I

I

c ori j urn to de1 eqrtipo de

el costo

cáná les.

I
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Vienen . . .

747 posteE ¡: $ ?1 noo c/poste = S

Montaje de crucetas con sus

ai.sladores, vastagos.

t ransposic iones, tirantes etc.

747 poÉtPs x $ ?,8? c./PostE' = $

l4ontaje y templada de las llneas

941O mt :: $ O,112 c/mt -- = $

Cc'lccarión de reten idás

88 urnid ii lS L7 r bl, c/urnid = $
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f - 10á, 54

1.06{U.5@
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b ) CAELES I,{ULT I PARES

diEt¿rncia 4?.05 t,:m

Costo rje los CábleE Ht-tlti.pares

4?.015 l-lm x $ 0.875 c/rnt ----

Costo de los Posteg

667 postes x lS 57rEA c/poste

Desbroce y Limpieza

42,08 tim x $ 59.4@ c/l:.nt

ApertLtra de hoyos y parada de

pos tes

667 postes )í :$ ?5 
' 
?9 c /t-t --

Co I oc¿c ión dÉ Herra j es ca

post-es de madera

T

$ 116.790. oo

s I . óf,?.95

:$ 16. 868 
" 
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VienÉn . , .

667 postes x lS

tendido de cable

42.@5 km )i

Colocación de

79 r-rn id )Í

4.62 c/Lt

autosoportado

S @. f,B c /mt

retenidas

$ 1I . BA c./utn i d

TOTAI.:

$ 5.OE}l .54

I 15. 98O . oa

s 1.@9¿,,5:

s 11f,.ACIA,41
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