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R ESUWUMEN

Eri ‘adte proyectoose realiza el angliein v diseffto de un
Gistema analdbgico de telscomunicaciones 8 incorparay el
frps rural de la provincia de Manabi a la red telefonics
die larga distaniia. En El Capitulo I =& resliza un
aptidic He 1a Heografia, de 13 Pobiseldny lok parameteos
socioeconbmicos, de todes los pusblos de 1d Provincia de

Manabl @ dar gervicio telefonico.

En 81 Caplitulo 1T se analiza la situacidn actual de la red
tplefinica de Manabi, considerando los Enlacen de Radio,
Ehnlacen Fisicos, Estacienes Repetidoras, y Centros de

Conmutae tan exigltientes.

En el Capitulo IIT se rFRaiize 68 realizs la planificacidn
de la Hﬁﬂ Telgfonica RBural, Falewlands la pablscibn pars
el affo Z.000. 15 Demarda Telefonica, el Traficd Telsfarrco
v el Namero de Canales Telefénicos para todos los pusblos
de la la Provingia de Manabl. Be reallza una comparac thn

pertre el Sistema Analégicte y el Sisztems Digital, de




VII

narwra de poder escoger 21 Sistema Telefonico mas  Hptimc

para nuestra Red Telefinics Rural.

En el Capitols W s realiza el disefic de la Red
Telefanica Rural, reatizandd 1l diseffo de los enlaces de
radio vy de los edlaces fislcos ﬁEEE%afiﬂE pars egts red.
Ademias s¢ realira J& weleccidén de oz &ouipes dis

conunicacitn a utilizarse.

En gl Rapituwlieo W g2 definesg los Flanes Téenicos
Fundamentales que =& aplicaran para la Fed Nacional de

Telefonla.
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INTRODUECC I B'N

Las <zTonas rurales: se caractsrizan por la -escasa
roncBRtracien Mumsna: la dizpersidn a los centros poblados
v las dificilee condiciones de vids el gque se desemvueive
la poblacién, razan por la cual los proyecios de =ervicios
de  telecpmunicaciones no e pueden tratar con los qinmhh

Fonceptos con que se Ltratan a2 las zopas uwrbanas.

El desarrollpo de los sistemas de :nmunitaﬁiﬁn es uno de
lo= factores Fundamentalss en &1 hrﬁhrsgn de la
etvilizscidn. For lo tanto siendo las comudhicaciones Lo
de los servicios andispensables para tode commidads: &0 el
presente proyecto propondremss el disefio: del sisftema

taletsnico rural para la Provincis de Manabl .

Esta extensa =zona & pesar deconstituir upa fuente de
produccison agricola. ganadera y de pesaca, may amportante
para nuestro pals, no puede continusds siendo abandonada i

por lo cual mediante ol desarrolle de este proyecio
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EnpETaAmoS ET= eleve la productividad v mejore tas

condiciongs de wida de dsta pablacion.

El objetivo principal de egste proyecto gs poder incorporar
a todos los puehlos de lires rural a1lg red telsfonica de
largs d%ﬂtmnuﬁm; para lo cual se hard un estudio
namlunfunﬂmicq de Ia poblacion; de la pesgrafla del
terrena, v asl poder determipar la demandas telefbnica.
trafico telaféGnice y el nbmero de canales telefbnicos;
para luego poder determinar el sistema de transmision
telefdnign: -para fodos las: poeblos a 8- T gervicia

telefbnico.



Ew AT T ML B I

ASFECTOS BEOGRAFICOS Y BOCIDECONOMICOS DE LA PROVINCIA DE
MANAE L

1.1. SITUACION GEOGRAFICA DE LA PROVINCIA DE MANABI.

Lay  provinsss de Mansbl s encupntra wbicada so Ta
parte oentro ceste el Ecuadory; » faiesne una
siperficie de I8.580 mebtraos ccoddvrados Ccon uns
poblacion totxl de 95%.8%% habitantes; segin Bl

censo de 1. WE2R.

Limita &l Morte com la proavancis de Esneraldas sl
suUrr Ton Ia Provincia de Buayasy al este oan La
pgrovincla de Busyas ¥ Fichincha 3 al peste coh gl
Oeearmm Faclfjicag By capital pravineial o
Fortovigin y tiene wna poblacidn de lﬂﬁ.ﬁﬁﬂ

Flabiban tes.

Fara migstro dsiuvdico a estfs provincia se la ha

dividico srn tries tonas las cusles song

LOMA HNMORTE.= comprencde lps cantones de  Bucesg




Chane, El Carmen, Balivar ¥ Junkn con sdas
respectiva pRPFOgEilas, sus condiciores clim&ticas
sgn, diverssas; on algupbs lugares = gncuentra 1
bipe, de 2ana sclfetorial con Sis carscterlisticas
proplas donde se cultiva cacso ¥ banana. En casid
todos los spctores :nterlanE; fuers de 1a
infilugncia maritime sSe ocbserva el bosouws tipico
tropical con gos Fuguesas en aspecian  naturales,

pEets mgpocialmente .

La fugnte de Ggus principal’ la) constituyen: Fos
el Cijagtie y Jdaipa w2l cantion SurTe, =1 mio

Glhone  af el cantin EhonE v 21 rio Capri

]
oi
e
5
3
b

Caleeks v Junin.

TOME  CENTRAL.— Comprende los cantones Rocafuerte,
Eortowieia, Montecristi ¥ Manta, las condiciones
Elimadticas  eon varradas =21 igual gue e &  zona
nartes sristierdo &1 forma  predominantes 1=
fnfluencia de la egrrienble maring de Humbaldt; asi
Edipt we  epncuentra ‘al bBoggue tlipico eocuatorisd
gatatae Lkamlalér la sabtana donde se presenta 1a
influsne la de la corriente de Runmboldl. La Tuente
principal de agua de esta sonm la conetituye =l

ric Fortovieio v sus atlyontes.

23
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JOMAa SBUR.— levcpmponsn los cantonws de Jdiplraspa.
Pajan, Santa Ana y Spogres Elvclima es hamado, v
Ffalignte af la ektEpsa monkals donde no alcanza la
infiuerncls de lé corrientg de Humbaldt, =5 SECO Y
raliente en la Eabsn=a: tdonde l1a wEgEtacion i
avsenta, ancontrandoses 2olanents 1ag formaclonps
tipicas OF cactus, papa calorada ¥y la paja de le
sabarag fuesnte de-alimento paras 7l gansdo en L&
gpoca Anvernal - ka principad fusnte de agus de

egtd =oma 15 caenskituyve 21 Blo Falran.

La poblacison de la Provincia de Manabl.

La pobilacisn de la provincis de Manabl con upa
gran poblaclién R pasads por Wra sePla cl@
tendencias n[ue Ran hechb gue en ciertos poblasdos
ternga i crRcimisnta demografioo negat v,
motivardo por ls sequia gque asola a la wrovincoa,
la falta de wna infrapstructura integral Y% la
Emigracidan a1 a lps grandes centros oy reglonegs
potladas del pais. En 1,990 affo del primer censo
realifado ar el Ecuiador la pablacitn de Ia
provincia representabe el I2.%% de la pahlacisn
total et pals, Ereimta ‘dfios maw btarde-19BZ) la
contriburitn poblacional d= la provipcia 1lega al

11 % 1o gue significa gue se operm aehbire =2llas una




ereduceclon - del L..3%.

Foblacidn Total por ares Urbans W Rural,

Parcentaie y tasas de crecimiento.

e acuigpdo & lo= datos-de 1a fable 1 podemnEns
adyvertir gue Bl ritmo de crecamiente poblacional
de, e prewvangia s& ha reducide enoaan (&53% entre

LF3@ y 159827 &n ofecto la tasa de crecimientd gue

erg del wFrden del T.8E ehtre 1930 o 1992 deésciende

bruscamenté a I.0% en el periodo de 1974-198Z.

For &FEa Wwrbena v orurel 1l dliferehcia ez muy
arcada entre estos sectores  en FFER tlende poco
i | pico a elinlnarse, por 2l crecimiento ifmportante
de  la poblaciéin urbana que entre 1950 v 1987
pumeEntn S0 prgporcadn o en FaAK frente sl decaimienln
ge la pablacidn fural Qque an ess misme pgeripdo se
reduin en =22%. Encbtrss palabras miesmtiras 1o tass
de ‘erecimiento del sector Jdrbano se ha mantenido
=n raveles altos por lo regular sisnpre sUpErisr

al’ 4% ‘la tasa dg Srecimlento del area Purdl o Ba

hechb' mas gue dizminullF 3 Lreaves [del tlempo pussto
e = uwma tTesa del .89 gue possis entre 19350-
1762 ‘Hesciandes hruscansnkte a -1% en 21 periodo

12748-1982.
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L sefalado antes nos da lg pauta de los
impnrtantes fiufos migratorios que occurren en  la
pravifnelsa del campo hacia la giudad, migracidn gue
aparts de ser consgcuencira del shandong econdmicis
climl ] ez ohieto. ks provincia de 13
prarticipacicon de facbores climafulnui:n@ adversas,
g constituyen CBn g2l mEtsr de los Aceloradoe
proctesds de wurbsnlzacién gue se producen en el

interior ge dicho territairie.

TABLA I
POBLACION DE MANAET SEGUN LOS ULTIMDS CENSOS

FOBLACION TOTAL POR FORCENTAGE

TAgSS DE

AlEA URBANA V¥ RURAL CRECIMIEMTO
1950 4 1984
LY w) TaraL AREA LURBANG AREA RURAL

FOBLACION %  POBLACION %  POBLACION X%
1959 491.378 10D T5.209 18,7 T2L.LTR Bl.3
1962 B1Z.542 10@ 124.574 204 487.588 7.4
1974 B17.946 1G@  2L1E.0@03 28.7 999.983 7I.3

1982 BaR.a%6 1@ an.8L) T6H.3 HB7.461% &63.5

TASHA DE CRECIMIENTO (3]

e T ST T T E s ——— s UL SRR e

A r X
1750=52 .n ) (P s
1 RGZ-T4 255 4.8 1.8

\G97G4-032 1.3 4.0 o8




TaABLA I1

DIVISION POLITICA DE LA PROVINCIA DE MANABI

EAMTIIN PERROGUTAS UREBANAS PARROOUISS RURALED
Fortovielid mandeds Vera fbdein Calderbn
Caa Ly Alafuela
2 de Marzo Crucita
Picoaza Fusblo Noawo
Partovieio Rl Chico

Barm Placido

Fal lwvar vl cEta Fichinchka
Chona Chone Poyaca
danta Rita Canuto

Corvento

Elgy Alfard
Flavim wlfaro
Ricaurta

Gar 'Antondlo

El Carmen El LCarmen

Jipi japa Jlpdd Apa Fim@ LCa
El Anegada
Jig Ly
Machaiilla

Padro Pablo Gome's

(= [ 1 A, 7




Viefe ... Tabla I1... Ganton Jipliaps

Puerto. Cavo
Fuerta Lopsz
Junin Jurin

Manta Marta Ban Lorenoo
Loas Esteros

Han Mates

Targiel

Morteorists Mantecristi daramijo

Faldan Falan Campozana
Camcol
Guale
Lasdano

Rocafluerta Focatuerts

Banta &AnMa Sunta Pns Fryvac s hip
Homoratino Vasques
La Unaan
£ meda

BlisTe Bahla de Caraguses =T Fals

Lpomidas Flaza 6 Callmies
Lihaea P':I-'tl':l

i@ de FAgosco




Viesfee.ess TGOl Il... Banthn Sacre

Federnales
Zan Isidrm

Han VMicente

Tosagua focsagua Bachillero
La Estancillia
o0 'de Mayvo S e Epllaviata
BElmia

TaBLA ITI

CLASIFICACION DE LA POBLACION ECONOMICA > 12 ANMOS

= ey —

ARES 1974 1982

FOBLAC ION % FORLACION %

POEATION  TOTAL A7F.048 108 557 .19% 108
el LURBESMNA  L346.530 1100 210,587 108
LR AL a2 . T1 LAL b aWZ LA
FOBLACTION TOTAL ZAY .. T8 4508 2805.B24 o e
ACT I IR EIEN L S 1 e SIRLE B, 52l xB.2
FALIFA 155, aAl oS- 126280 =8.F
FPOBLACION TOTAL 2L sl T SR P 3= ¥ e
iNACTIVSA LIF B S 77.871 a8.E 120.198 L Ir |

Rl AL 181 EHBL ol 183,224 = A
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Aparte de las adversidades climatoldgicas por las
giue ha pasado ls provincia, coreemos gue otras de
caracter sociocultiural  han  Aptervenido en e]

agudizamien ke de las tensiones del smpleos de Llas

MLSMa . Tal gso2l caso d&#] scelerado oréclmiento
poblacional reflegada e sus altss tasas de
riatalidad (jliE pusden contribuir = Gue Fiatg

necesidades de nubvos puestos de btrabajo no  sean

satlslfeachsss

VIAS DE COMUNICACION.

La provincia de Manabl al igusl gue las otras
previnclas de la regaon de la costa ha estsdo
integrada al sBistems escondmiceo impussto piar
Cuayaguil vy Ruito. Toda su actividsd kBa sida
Eigmpre dirigida pbr los intereses de los gropog

suanbdmictas agrosEkiportadores y paliticos hacia 1a

provincia de Buawvas v FPichincha respectivanenbea.

De ahl pues gue gque las carreteran de psta regidn
Aunes -se arntegiFaren arbticilandg wp slistema watal
Gue permita wun desarrallo interno sing gue . de  and
8 ) mandara  entns  jJnieran 1 et sratemas

productivos de e regloh con Guita v Oudvagquil.,




Eate wms el elemento fundamental gue intoegra las
pobiaciones y; las sonas productivas de uwne regiofj
W daciy las conbnicasciones depepden dicenhafnente
diz lag wilss deacocesn hacid las centrales, aguipos
de Fadid ya &2 para 21 mantesimiento, iInstalacicn
¢ wsabre todo para el disefin de 1§  reod e
Cramsmisiony. per 1o fanto agul fHaremos un estudio

detal lado del tapo de vlas de ponunloscidn.

vias AsTaltadas.— euisteEn en la provinclis vias: gus
B | =5 dEnDmITR W AE principsles i e
constL buyan verdasdeiroe 888, El &ia funslamantal
del sisteEma de wid=s lo constituys & csrfPetera

Ganka Domingos i lzs Eolorados-Huanaharo

1T

atrbhvessndn L= superficie: de Norls £1 SNy
imtEgrandola il ares de influencia de [@uits oW
Guiayagild | respect LY anente. Alsinas silisten otras
deri el omes diz walte pje fundamental gue une 'los

siduientes poblados v subregiones gue oon

Ficghincha—ManLa

Quryroge—Calceta-Hahia

Foza Honlla—Erucits
La distencisa Total gues auman las vwilis astTalcadas
sz Ao J45.4 K que correspondsn 4] 541 del fotal

de & rgdl principal




Yias Lastradas.- =on gauellas gue =1 BT
aefaltadas pErii fan =1 movaimisento veahicular

durants kode &l aMm. Er 1d red prinzipal esSnisten
269 ko ogue sigriificaen el 3Z2.4% de todo 1o gus sSe
considera sata clase fde via v 5.5 kn cofnstituldos
g Canlihns -'EI..i.llrﬁ.l.-L_—‘_i fLig slgnifican, w6 del

total .

YWias de MVMerano.— os camings de wEranz son 1S
elemesn tales formadss cominmeEnce par la niveEl acitn
de calzadas, caminos de acemilass I=2chko= de rios
EBCoE gue prezapntarn lerltas condiciomnes paras €1
tramsito vehiculst cuando bay susencia de lluviass
ovFl la tabmla IV e nueetra el invantaris Hi= las

vizme de la red principsl, ew la Eawla YV s¢ muestrs

i | ||I'|'|-"|.| L lli' e caminogs vRCimal e,

SERVICIOS GENMERALES.

Viviernda .~ enkro L.T7H oy 1.TEE min lugsr & dutias

cambid =1 tipo = wivierda (=l ILa prEovinacia;

durants= este tiempo 821 nameko de casas rd =]
incramentd en (] - B 7 3 A Laos ranohos, covachas

cufrisron en cambio una Hepia bais del &34 estim
prusba guse la gante =g va poco & [joSo dEspol andose

de Sils Lradicionales medlios 1 wilda Como



CconcCacuRn i del creslmliento urkans 1o cugl ==

mosatra eh 'a: t2bla V1.

En 1a tabla VII se clasifican las viviendas: por
sRwicdis  aue  disponany sErwicio elecrloo v OB
agua potable por parrogQudla W par Captones;

paramebrogs gue AnTldyen de (ndg mangrs, W olra &6 e
dessrrolln socioeconomico de una localidad y  po

arda an e demanda teleptinico.
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TaBLA IV

INVENTARIO DE LAS WIAS DE LA RED PRIMNCIFAL

TIFG DE CRALIZIAD YTaTAL
& ' CARRETERA ! ANCHO! ASFAL!'aFIRMA!TIE!

| L i T_l’—"|]j|‘1"| ] =) LRS!

! ! mErY Eme. ! Em ikmd  m

1 Delizias=<E]l CEarmen 4H05 LoD £
El Oarmen=r. Alfara 4.5 JF2.0 rRCA
Alfara=-Chone &y Q.0 ] 1 ALy

Chong-Tosagun 5,5 2.0 1508 =1,
losagua-Rocafuerte &.5 JI2.07 ) #

Rocafu-Fartogvisjo Heo 1350

Lp
i

“ortovielo=bucre & il i S

B Banta=S. Antonio & d41.0 a1.8
2 Em 2P Bahla=-Tosagua &5 41.0 21.@
1B Hodeo=E. Flacide e | 1B .3

11 B.Placido-Fichinchess &b 1522 S6.0 F1.2

M

= 10 S .

L

—aLH ARha

|—
I
i |
L
il
=k
m

-
¥ . F, [

|

Vasglez 7.0 ol o o

14 FMantz-Jipiiapa e 8% . b5 a5 b

I

15 Jipriape—busanabano 7.l = b T
Ia Formtowviede-Urucaita &.3 2 T 25w T

17 Des.Lalesgta=-Caloeta .9 p 3y 12.5

m

Pt B &0 " |'.'

1B B.Viceate—-5. Isidro e

CEEMEANIUR s sa wa




Vieme. o Tabla v,

19 Deavin B.Jacinto:

Seacinto Hi B 4.4
7« 15 B
2 El Carmen—El Forwos-
AT P Li 8

2 Chene=Calceta N

= 3 85 250
28 Caleata=-Ruirogs =0 | 13,7
2% Baloeta Pinpiguasi 5 45 L L3

29 Portovi—-HMontecristi 6.6 s, 0 Ak g

_.
=
.
=
=
.
=
1
B

48 FPro Eavyo—Jipijapa &
& Fio Cave—Lp.Guavas S 21.@8 41.@
TOTAL  {hm] d&5.40 2658 road BP9 S

PORCEMTAJIES %] il Y 8 ) o8 L




TaplLAs v

INVENTARTIO DE LAS VIAS DE LOS CAMINOS VECINALES

TIPO DE CaLIals TOTAL
H CARRETERA GNCHD ASFAL AF TR TIE
TabDa MADE RREA
mEr km boAf bom < ith

i cojimpies-Pedernalds 408 ZHxB DB
2 Peidermalea-H.Ferri L0 5.8 B
= Pederfpales—Jama 4.0 Bh.@ EH.@
4 Jama-S.Vigente 4.8 AT T
5 HBesme-Eloy AlTaro 4.1 183 Is.ih
& E-pltaro-La Calada 3:b 8.8 14.8
7 Cusuay-Empasl ms > .7 9.7
B Cufuy~EBoyaca ot Iha.l 14,1
5 Poyvacéa—tLos Bravos g = - | i P
18 Los Bravan-Empalmie—

Chone—Bahls S8 s B = S B R
14 Suma—Yis Federnzales 5.8 12.4@ 128
{2 El Carmen—Bramalloras 7.0 27
13 Pustilo Seco-BEmpalmne

via @ Tosagiia 4.8 15.46 136
14 Pusblo Eezo-Empaime

Ehone—Rak s De 1 He7 13.7
15 Buiragd-rMembrillo F = 2.2 @2
16 Chavelas—fgua Fria S5.E 2e0 Fud
17 dunin—Canitas Y foud &)




Vieng... Tabla Vi..

18 Jupin-Piguigna 5.8 = S

3.2 1 '
1% El Mate—Empalme-
Junin-Figuigna .3 ; 18,8 1.8
=i PaﬁaJaﬁastmpalme—
Rocaftusrte-Tosaguas o.0 .2 4.2
21 Rocatusebe-Buayaba 9.9 P | L

T2 Buenos Adres-Empalme

Rocafusrte-Buayvata 4.8 =k o |
P 2% Portaviejo«Picoaza 8.8 SJh  TEH
24 Portoviejo-Maconta 4.8 1.4 1.5
25 Entrada a Maconta—
Maconts ﬁaiﬂ 4.2 T 7T
26 Las Angeles—Pichin—
cha 3.b 114 3ldh
27 H.Vasguez=Pozra Hon-
da F= e Hrais i 4
ZB Avacucho-la Unian 4.8 p " [P S . Y 3
29 Santa ana-£1 Mate 7.0 - i 0.2
IR El mMate-0Olmado .8 25,9 29.%
31 Eg:ruhﬂeilaviaté 4.8 210t E1.)
32 Cerro Guayabal-La
>ila 7.5 5.8 5.8

3= Entrade & bajo de

cortinta. . - ..
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VWen= ... tabla V...

38 Amearicga—-El RBamito o Taok: JaBH

£
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L
ch
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L
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81l Panisguw-P.F.Bom=z
22 Entrada a El Anega

do-~El Anrgado 4,0 e < |
33 El éAnegado—-El Ba-

grado 4.1 8.0 .9

1k

« I B.3 B.
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Fadan
85 Pajan—-His Agus Fria 3.8 s R R .
58 Pajan=-Tierra Amarid

11a e BLE B.E
87 EBerro [guUuana—Guale 3.8 = B | (=
58 Guale-Lascano A 21 .5 #1.3

29 Dascgl-—-Falmares =T AL | i |

&0 Subre—Noboa . L.

&1 Manta—Jaramijo (ST 12T 12.0

TOTAL (kin) 12.0 55.5-894.8 @72.8

FORCEMTRIES (%] L«W Tl R2.R
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TAELA VI

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS VIVIENDAS SEGUN EL
ARER Y EL TIFD BE VINVIENDA

TIRO DE ARD 1.974 AMD 1.782
BNEIENDE e =

TOTAL URBANMA RURAL TOTAL URBAMNA FLURAL
Tl:.ta-i.;'-.-f.ll I.WI-:"!- | S
Cars o willa Z5.40 foa8  FEITE BbhLH a.z  &%.8
Departansntos T.0 L.  *a e 4.8 L. 8 [ B
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ingiell inabo L. R b @.5 2.7 Oady B
sediag.a @.7 1.4 @.% 3.4 5.1 2.4
Fane ho =S ] ik 0 AL . il b 8.
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ptro 7 IS | ry B Fy f.2 = TS |
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TaABLA VII
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IOM ACTUAL DE LAS COMUNICACIONES EN LA PROVINCIAS DE

BigLiiente apitulo se hace un e=tudlo e | O
o comynicacitn gue 2 IETEL passe en 1.

== Mamab!l comg =on centros e conmatacydn =71
e S Drien Jerarmiiieo, Fadlioen | &Eas exzetpntes
o= gnlaces fioicon oxintenion prarnlenci  Wn
#nTasis en lo=s =1tios o fonas rurales de manEréa
e pELUdID sirva Cokd pErtida para 138 organizasisom

red Lelefonice rural .

—ioral s nadstra Bn Yoraa resumids

FagLires -5 el mismo gue il arlars L

Fed telefeinisas nacions 25 Casli #nh ik oital ddat

T eninia 19
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Actualmente ge | stor:

= Un céentra Interteclionsg]l constitulde pdar upns cebtral
telefénica de bransite de ta firma LM ERICSON tipe
ARM 28013 ®n los centros de fréansiteo de Ouate v
Bunyagquily  ewisten adesmsEs selectoregs da grupos del
tipa @RF para transitar parte del trafico de larga
distamncia a las caftraliea DRM 201 con vias de alto

LR .

‘£) La mayor parte de las certrales localee proviensn de
la Firma LH EEIEEUN v flzicamente sd6n de tras  btipos:
BRE, &6k vy ARH con owun total de 275,800 lineas
telpfanicas; =& mas de ezo-se bienen: centrales Con
opsraciar mdnual pere el tradico do largs distsncis de
1m firma GTE Do I2.EB2R Tipeas 9 de la ITT tHipo

Fernkacanta con 2.000 lifdeas,

g) Tods &1 trafico internacianal entrante v =tlo una

parte del trafico saliente == auvtomdticao.

TONIFICAOFON . = pav BET &1 Ecuador LA paliz e
caractorintican gecgrificas bedtantss defipldasy redidn
Litoaral, Intarandina, Orisnte & Insular s8 ha procedids &
dividir zonalmente 81 &drea de telecomunicaciones de la

i

regien 2 para el disefo da 1 red telefonica rTuralg




quedands conformada de la siguaisnte manera,

1:3 oG NORTE { Provincis de Manabi)
11 CIDNa CENTRAL { Provincia del Buayas—Los Rios)

"I11 Z0DNA ESTE { Prowincia de Caflar — A2uay ¥

Marana Santiaga] .

v 20MNA  BLIR { Frevipcia de Fl Oro = Lita — Tamoras

Chinchipe )

En la pressnte tesis 58 desarrollard 21 sistesa de
comuhicacién taysfhnium-pnﬁa la zona ‘Morte; de manera’tal
gue sy dnfraestructura ses lo més Gptima con respectio a
las: necpridades de tipo econdmisg, teenlcn y social de
Wanera: que contribuys 2 la automatizacitn de  la red

tElaTenica madilonsl .

2.1 CENTROS DE CONMUTACION.

L= Eeoeuc turs el Bistema Macannsi de
Telgcomunicaciones: an 81 Ecuwadory consta de dos
Fegidres, [ Rl y R2') de las cusles las centrales
de Trénsite gparan en Guitc para Ia Region 1 y en
Guaysqui pars 18 Regidin 2. Didhas centrales estan:

enlazadas por una red de microondas analbglioas.




El Ecuadoar se Sncusntsa sn o unas ebap

del zigtpma dnaldgico electromecinico
digital, pssando por el sistema sanielsct
para las regliones rursles.

L i pstructuirse Jerdrguica de .nueetra e = [ E]
telecomunicaciones @B encuentra estroucturada  en
tres uwumidades de  conmutacidn  aoterurbana, las
ouales coostituven loe dembppons  primsiiocs.estos
gonr Ouita, Baayaguil Y EhmRTE. La estructora

jErSrguica s 1d mueslkFs dén la flgura 2.2 .

El gittems ‘telefdnico actual de Marnabi ha
sulbructurade a la ciudad de Portoviedo, Manta,
Bahta de GCarsguez » Chone comno centros: princlpalss
de  conmutacion eor conskitiir ellos &egin s
actual pstructura centrales locales conectadas  wl
cartra  der  Eralisito de Guavagail. En la tabla
YITI pp  iIndica lae ubhicacion geogratics; Bl Ltipo

de central v la capacidad de l& central.

En 1a %abis I =i indican aguellss poblaciones
conslidearadas compn centrips LefFminales de Lratico
seniabtapatico /o manusl syistente:  los cuales
al igual ‘que 1los centros primarios conmgtitiyven la
s Tua] Lt ragstructura: de- conmatas 20 telefbnice

fias Liema la reglibn £ dg TETEL .




TENTRAL INTERNACIGHAL
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CENTR'O SECUNDANID
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O CEMTRD FRIMARIO

. CENTRMAL LOCAL

o

SUnA 2.2 ESTRUCTUMA JERATNOUICA
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adgulrienda, estas centrales para autoRizar

ESTACIONES REPETIDORAS EXISTENTES.

Er la actualidad el pals poses una red nacianel de

telpoipmunicaciahdn gn bhase de wun sislktafna O
microondss Cor roapacidad de. hamta 260 cansles
kel fénicos. TiwAg ‘tres canalos de ragloTreEcuenchs
e e cuslée 8l und e el 'canal prafcligal paEa
teleforlis, 21 otro es para ushales dé television .y
&1 Fercarag B85 21 canal (e proteceian de los &
primeros . El sistema fokal esth dividido en 4
rutas: ruta norte, ruta central, ruts Deste y Fubta
=ur. O 1la orovincia de Manabi 1@ corresponde la

Futd oeste cop wna longatud total de I93,%7 Km.

Eri la Tiguras 2.3 == peestra @l sistema Actual e

TilicFoondas di R IETEL.

SBodensy (= TETEI debe desarrol lar e aabacliin
rapetidora de CErva LorpIo y dia Carro de Jdama, La
Arimera i pars descongesiidver a Cocthabamba la cusl

e=  Eomectard con 18 'metacidn repetidora de 2

Carmarn a8 cuzl eniFard Ios cantones del sur clel



@ SIMBOLOGIA

EGUIPOS DE MICADANDAS
Ao CABLE CDAXIAL

QO CENTNO DE EQUIPD MULTIPLEX

@ ESTACLIDN TERMINAL

s ESTACION REPETICONA COM DERIVACION
o ESTALLION MEPETIDORA .

RUTA OESTE
MANT A _
__|' :_._'_'_,_,-o-""-
CENNO 3 .
iE HOUAS - PORTOVIEIG CIAMALOTAL
C 00 HA BAMBA
RED % NED COCHARAMBA
[ DE STAELEMA GEE e
P
SALINAS EL CAMMEN
B WA LIFERTAD > EL:]E?LT CENE RO
AP T AR s
L ALTAURCO
BUER AN
L RALAC -
CUENCA
RUTA CUENCA
? SUR
M ACHALS
Qo
REPBLEN
LOJA
UACHAURCD g
: HUACHIC HAMBO

BUTA 7.3 SISTEMA AC TUAL DE MICIOONDAS DEL IETEL R-2




58

Manabi % d&l Norbte del Buayas a la red rarzonalj
mientras gue la estacidn repetidora Cerrd de: Jama
pErs uhba estaclén repptidora con derivacidn 3
banda base y consttars las puebles del Norte de

Marmabi a 1o red Nagional de telecomunlcacionsgs,

Habl aremos & continyacidn de las entacicnes

ropetidoras.

-~ Tarro L= Hodss: petacidr repetidara 28
der tvacitn desarrollada a Y@@ mta sobre &l nivel

del mar v tiene come coordenpdas geograticas:

a
@i 22" Latl g S

g 37 25" |Longitud Ceste.

- Loma de Viento: estacisdn repetidora deszrrollads
s A% mts de altura sobre @l nivel dal mar, que

Lisne como coovdenadas geogratzcacs

PRYan 1A Latitud Bur

E-I[-'J"?:-'-‘r 21 Lenogl g Deste

Ee  wuha @stacién reEpetidora con darivacion ly TLya

wia de- acceab de aproximadamente 7.5 km parte de
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s re] Tads o #92.2 mt =obre el na il del Tk T
eon las sigulenbtes codardEhsdg geEagdEaf LCas:

Ffigzs ms Gatlkud SarE

EAELT 14" lLpnglitud Deste,
Eerro Corpzo: pstaclan Fepetidorg Con dErlNacLan
g decal ral lafda a S mtr =ahre L | 1 e maEr

geogralicas:
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| lamada Cerro Puerto Cayos; & 200 metros sobre gl
nivel del mar disehads pars evitar sl tramo de
cabhle entrs Jiptlapa-—Fuerto Oayos & 1a cunl =e

conesta Puorio Saswe a una distancda de 5.5 Km,

termiendn 1a sigiienkes coordesadlay QEQOTaticalE
0 ) B
RE-7R 25" Labitud Sur

g 42°23" Longitud Beste

RADIDENLACES EXISTENTES.

La red de radddenlaces de la Frovipsia de Manabl
egts: constitulda por g laneEs de" el con

B paE radiopl Pctricos modu l adas 5 Ffrecusnc Lo

=
-t
Hi

iFIM). La red Frimaria ®& romestitiaida por las
grnlaras de-radio conoesguipos multiple: dey  grar
Fapacidad de &0 canales teleténicose & bravez de
lTos anla-es Minta—Cerra Las Hojas, Loma ds Viento
Cerro Las Holas, CeEra Las Hojss—Hramalotal - Lo
e Serundaria esll constItoida o Enlacss 8]
rar Lo e 1 BgUulpas il i p Le de prEgais
capacidad, wndas iEricas d diplinetricas [l

#

=nlaces con Begqulpot monoCdndlas 30 ondas rELrLleas.

En 1= figur= Z.% se lndica laactual #ed de Radio
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e 1= T " [ A d= Manal Sl 3 ol | =
gistrthucydn = inaleas 3 paktad i 13
T3 Aade=s ap o= vlioenlaces del imbkema asi
como- 2t moltiplepado de, Los enliaces e Fadic.
EMLACES FISICOS EXISTENTES.
La red actual de [Rlpoomunifafliaones & el LiF @
s ] encuenltFra i i = S B amr lLineas fis ]
Bgn . 50U mayorla s Paldidenliace HE » NHF=LIHE Ezta
red perinltE interconectar 8 una part & cabeceras
parrogulales / caserlos i la=s Ccaheceran
cantonales. Las Lirn=a fisitan, casi todas
sonoTllaras ary geliaral = AcusEntran mala
condiclones i conduE bores, slgmentos e
adalacion,; poetes! por ktener muchos afoR GE vidaj
laz condidicpes (1= fransmisidn ly o= mala
calidad debidi ] ruade por. falta de una hQuens
aislac i Coumns Bamliler porgie. mucbse (e  ellag
presantan imduice L nor LETIEF Cirea travector 1
paralela a las impan dé flerza electrleR Eamoe @
ayvidente, dupbido i inconven ientes de orden
=mlco, serbelEiLn e lpTomico asd o rEc Ll
= deficiente notaAndoew entre: | princlipales
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i: = =EmEras ERrciecios tiengn circUditos irectas

Bl centro lnternacicnal. E= desprende de lo anterlor

Eantras. - grimarlos, BERECHNAATLOE tErFcinrios 8it,

todoe centrales interurbanas. Ep distinguen d2 EclE

Zeapnan de drraccibn ywodistribusion 1e traxfino 4

g =8| Fiivigl Lzl v los nivelss primarios,
lons v terciariog. U centro o Hivel Buperiorn Bn

un  certro de nivel inferior. For elsmpio lo

de  la onacs EerFciarias son s Bl veE EREnheps

ros
darins v primarios. En la figura rel w8 fldstra ests
agur-acion. Importa comprencder qule la Tazor ﬁFiﬁEJHﬂ:
e s=an  necesarios los centros die coimu LEl T B

elavada e= la elewvada densidad telaTanica mas lxran

DIFERENCIA ENTRE UN SISTEMA DE TELECOMUMICACTON

RURAL Y URBANA

N W R

Fara nuestro fin el tErinLi teleramuanii
riursaies & re1ierv v =L bUBClAEGOES BT QU Falste LT

Lnteraccion entra varios facbores gua ‘difrocullal

2l gpetablecywiEnmis SErY Lo Ll0S e
e ledenmidrn iome Lo Tales sltaciansls NG 5e Linitan

2THLSS o Tregiode i | ﬂbhinEth liapersa el
decir la -oncenbracion de la poblacion

timicE Fartor Hotdrnindnts parsd defimir las LOnas
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rurales.

Bon Lo sistamus de telsfonls e  Tas AmnRs
farminales & mychas veces en lag fonas grimarias
l o= w[ET cona b i tliyven | @ tel acombnicac LoReEs
rhLiTa L vinplan bar, opldrar Yy mantensr un Saryvicio
4= tejpfonla o8 btuena calidad de fransmision
noeracitey =Sighlfica gnplenr recurgds  ImanoE iy

Flnanc Levros glevados Qus B5an gl pranciple

deEpropoc 1 orradins ) oA dngreand gue el lics

ot e T | par 1o hanto 88 preEciso wtilizar auetlics
Ldch Lizos pppecialmants adaptados 2 | & oada

veneidad ' de aborsaio ¥ O brsficos ELI obietivo

Fifal =1 ) i =His 21 SR LE LD Lot lmente

sitfomatico en. todi el peley el edal s Bl chiETiND
dis 1 mnlan & largo plazo, &1 fsmo JQUue 'en 40
asilble 2@ deberd cumplir por fases a corto plazos

El CETT distingus, 3, fases QUE sonE

1. =atisTaccadin immedliata de las necesidadgs mas

pwraentes con los medios mas slnpless

4.~ preparec 8o pars laautmmatlizaclon tokal del

edrnsito el g fdnioal

5 Gutomatizacion: total del tratico tal@gfonioco.
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RED TELEFOMNICA MNACIONAL ¥ RLURAL.

Ee evidente gue wna red rural nm es mas  (LE N
parte de la red telefénize nacionsl = T [ et d A V-
gEtrickura generdl debes Ankegrarsse. >IN pmbacgo

har de agregearse algunse definicibnes peculiares A

s nmaturaleza de 13 aplicacisn ruiFral yagoe: es5ka
L] 103 i gvtonoy UusD de medlios de trdnsmisidn

de forna bastants difererte de ls jue &8 habitoal

=0 la estructurs princliza) de una (Fed teletonlice

(P T

L:a i a P muestra Jumto con ba Tighra: 5.3

e gus pugde consilderarse Eamo srtgnzslon de l= mred

Fluaral refiEeriods 1a eatracturs de 1 riod fadc Lonal .
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Comiwiane sEffalarse WEWE  BuE Lk pueds
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i 1
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g=ta fEiema
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FAEEMLsIOn a § hilos.




o
=

TYHOIIYNUILNL 3 IYNOIIVN 1% 301 O3y

-t Tk Yanoli4d

1830
014123 Dauay BDEINIRS AL ] 1D fagd - 0agUa ] LS ppeleqy
\
L]
— 2
[BUOIIDUIR U] PaY o jBugiImy pay 19201 P2y
I




IMNOGIIVN 03Y ¥ L& IYuUnd d3¥ ¥ FYHLNS

SINOIIIINOIWFLND 30 SIHNOIIVYUNOIHANO] 537181504 £ vunord

>

eiaualizaaund ap ojung
7 g

S

& O

3
==
2 AHI\_

jeuaIny pay

#Ehﬁ_ﬁ “__&E




81

I¥YHOIJYH A
IYHNY 638 ¥ JYLHI SOTIH v ¥ NO[SIWS YUl =g MUNDId

p— N —>e<__ O




FUNCIOMES ASDEIADAE A LAS PARTES MAS IMPORTANTES

DE UMNA RED RURAL .

La figurs 5.8 representa L3 eRtructilrae de-uns Ted

rurals =i la cuml £ identifican diferentes
funziones las cuales se2 pusde asoociasrse wng clase

dztarminada de sistengs de EFansmisian. Por punto

]
i
m

dis  coanvEroEnis envigndesun ponto real e las
ZEOna rurai dionds ConvYergeh todos 10s Eflacem
s la mizma o0,

carrgspondiantes a los sbohsdos

gske no forms, parte de la esbtroctura ljerarguics de

las cenlbrales. de la rFed acironsl. Lweden, wByistir
Jarias epcstaciones de base. de tal maturalezas en LT

zona  serwida por una central local ndiwidoals PMNo
slrate un punto de convergencis cuando los enlsces
deg sbonadios convergen directamente con ka entral

lmead s

Las Ffuncignes gue pueden diglhinguirse en relaclon
coan  whna red o reeal cone la anteriormente andicadag
pugde estar relacionads & k& conmutacion o con . la

tregnsmisifn e catalés teletinicos. En 1o e ==

reflarE | a la Lrafsinlaidn, las TuncioneEs ma=

]
r=
1]

w) Digteibosidn He limeas de sborados.— s
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iderntifica ¢l sstablecinlento de les disbintos
dnlrces arki"e 21 abonado e U gru o faddn v 21
punto de convergencia asoclado & los masmob. B
dice. gque un mistema de Eransmisidan  &E enples
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Funcwdn ig demanda.

TransfEeranci = ines de abonado.— ldentificsa
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=LA i = onvergenclts ¥ la senk 5] - He
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ol transferancia 249 Liplica de- dlas I edEs
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) Enlack grnktre ceptrales.- 2eta funcito consleba

=0 &l petabhlegimiaents dE Ccaircuitps et
= telefiniia: il referirse & réd LT a
el Enlsce se reflere tipicamente a la Cohecl

entre entrales locdle i o cent

rales =Rl R
} U cerntro i F MamLio . Las = [ il =T | R | 1l ixados
te enlack non practicamante ol mismns
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SROYECCION DE LA FPOBLACIOMN.
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Ciit Poblacsisn concentrada de la capital provincial

o eabeEcarda camtongl .

Mot Fablamidn dasperea de la capitsl provincial @

cCEbecera canconsls

1 B2, -..Dn poblacidn digpersas de L Eabecers

parrogquLal
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parroguisl .
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f) S =upaone que las estructural Encontradac

-] Conocisndi par= el periodo 19R2-20108 L@
poblac tatal de cada uno de los canton@s
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ERP T T UL O LY

DE L& RED DE TELECOMUMICACIONES RURAL BE LA

INCIA DE MANAEL.

situacidn de 1la transmisidn en lag felscomunicacdiones
um pais en vise de fdesarrollo olfierFe gn Ciertoc grado

la que euiste en o= palz=es mas adelantados w la

lucipnes dadas a las z2pnas rFursles no se  pueden
sentar con las mism3e Criterios con gue s tratan Las
as urbanas, aszl = R tiene gue se ha aceEptadn en
ertos casas pegueflas desyvisciones en relacidn a los

lores recomefidadon Internaclions ]l mente.

1a planlficacidn de L i (= d=
lecomunicaciores Fiim debe escoget =1 tietena e
ranwmls it mas adecuadd i P saminzshirar lae
municaclionen telefdnicas de una manera saceptada dentro

ge laz consuiones telefonicas despadas.

Er deber eetudiar las caracteristicaes de los sistemat  de
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existertes en 2l mercado; asil como: o= cables de
ilmbgl mas adecuados parsa las telecomumicscionse

Cabe indica’” gue &n muchos casos los sistemas de
o cablew wtilisados 0 las redess irbanss, pueden

N Enpleares an las redes rurales,

factores qie inciden en la estructura de la red e
CMLUNLICES Laneas &onE la topogratlia del Lerrenas: = ]
la densidad de poblacidon v 21 niwvel e desarrallo
=btrial. En lps problemas de transmision s8  anckar
ipalmente lods costos : los 'ciuales Tracen  midy
dgamente Ccusndo s buscan los valores representativo

calidegd v contiabilidad. B e@xamingran  aqul ias

teristicas de los sistemas y cables de ftransmisian
afecilanaes [E e l aw telepcamunicarionas Furales. e

CARDE 108 sistemnss v cables obtildzados  de manegta
ra | @ l g i me da telecomunicac ionow P B
iearss en las redes de telecomumicacignes ruraleEsy  Bn
pglamificacidn doe la: red rural as La provivcilis O

bl resolveremos los problemas de -elecciton diel sistema

transmision mas adecuado para suminiatrar L&k
ECCl1oREs telefonicas deseadas danteo de l &&=

diciones FIEll'LJI:Lllﬁl'F”T' de 1z Zzona.

1 39 EELECIDM DEL SISTEMA A& UTILIZIARSE.
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i=temas de transmisidn para las pedes rurales

de aplicacidn mas Trecuente son:

- Radioenlaces: con pndas decamnétbrican) &n el casno
de poblaciconed muy atslades v oa gran  distancia
(=l LA centro de mayor .1I1||.‘lr'-'r'? SMNCI& Bh Ey LI | BE
linmas fleicas o anlaces WHFE ‘o LIHF "o BN
factibles soonomicamente la dnics solucion Sgra
conec tar = ‘poblacidn corn ur eentro  de mayvor

importancia. para enlasces de ondas decametricas.,

~ Hadiroenlaces en la gama de frecuancias de YWHE oy
LIHF 3 cLuando la =si1tueacidn Lopografica ¥ 1a
uwolcsacian de log paeblos o permitan 88 utilizan
radicenlaces de VHF v UHF v deperndiesrde de la
necEsldad de canales w disponibilidades tRChlcan

pusden g~ 8#stor Fadicenlaces:

= mofotEansg les

— multicanales con wvtilizacidn de multiples

rafdiotei&ftoncs de acoceso maltiple

Los equipes monoccanales de ondas meEtricas v
degcimatricas ~f= | pmpE ] ean aarnalmnenta para 1z

Tuncion de distribucicon de linsas de abonados w»

enlace entre centrales., En gl primer Casn poeden
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identificares dos modos de funcionanignto:

a) M@do de asignscion @xciusiva de cCénales: cada

raries1 radiceléctrico de wn haz atribuldo & (Na

aana geografica dada se asigna exnclipsivamsente 5

I

un abonado ¥ g@s utilizable ene CaB06. R qQUE 1a
denstday de abhonados aa muy Bala ¢nEs presentarn
prohl=mas =1 1o CLE CoHic LBerms it 1

disponibilidad de los canales radiseldotricas

b)Y Modos de comparticibon de  canales: =1a [N ST

Ahmera dertarminsdo ds -apales raillinoElEacls T

|
'
a
&
i
m
I
i

aitribuidos

seqiin el prifncipia o

L e a | 12 =SS o ELA! Fome AT T
l=tl i a cual ~a . dl ] Eanslea,
= 17id = 11umadn RINEE =T de
addiotelefons o AT o omiil bdpples
g rad daces e accesn miltiple s junbilflican
cughirdTo  deesde up mieme ceEnbfa =8 puelda 1 &3
radic YWHE o LUHF & més dis & | i = il
janE T bt IEQ geEfieT | a T -
B2 T T D il | | =T
I =+ | r.im i
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{03 1T Fadn e servicio del 8% % permite  Teniar

LTI S 8 K Bl promedio, por localidad oe P 25

Frlarns. La figurs 4.1 mustra estos dos modos O

asignacibn de camales telafbnicos.

Los sistemss multicanales con sistemes multiples

emplean g multiplexaciti por A 1sE 300 fa =

Ifrecuencia o de tiempo para Blstemas Spalbgicos D

digitales, agqui se tropemite la informacitn 2 1a

banda basze & cual pisde ser de 2 tipos:

— lUna =effal FDM, modiilacith por divisidon  de
frecuenicia) aui la sefal de banda base &5 ufb
confunts e canales kelefénicos ubicatdon en Bl
pspectrn de  frecusncisng uno & contindacicn  de
otro;, siendo esta wefal multdpled, la tension de
madi ]l acvin para loE  ePgulpos radioelectricow
medulados epn fracuencia- danominandose . esto tipo
branamision FOM=-FH

— Llpia nefial T { mizdu lae zdin [resr divisitn de
Fiempp) e un conjunts de canale=s  telefonicos
ubicadps en &l dpmipio dal Liempo uno A

continvacidan de olfro.

Be  pdeberd tener Bn consideracion los siguirentes
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MTE —{1 |—I IR 47

CRT SRT §
FH = FN
“H" L1 e
.
Lnr SATHN
21 EANAL DE ASIGHACION EXCLUSIVA COTTT- 23450

1
1 CRT e h\‘ LH’H

o
- \
1 o N
2 ? 2l Y ) e EDHH 5
M| [cT A B LN
NTE || M L% <" p-pr SRT Z
&
W
n
o

Lt =

"t SRTN
&) Cangl compartide o fe oceeso multiple

NTE Central terminal mas cercana
C'NT Terminal rodicelectrico centralizade
ST Terminagl radioeldctrico de akonado
LI Intarfar de {abonades) caonales

FIGUR A 4.1: ESTRUCTURAS BASICAS OF SISTEMAS
MADIOTELEFONICOS RURAL
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puntos:

- Equipos de radio enlace

- Fiuentes de alimentacion primarlas

- Arkenas: v alimentadores

- TorFes . mastiles

- Eguipus sdicionales

La primera desicidén gue debera ser analizsfda es g1
tipp de transmisdon a ubtilizerses analfigite O
digital. Entre la=s wyentaias mis nobtorlas del
sistemns de comsnicacién digital se pusde mencilionar
la Feférente & sialte resistencia contra el tuldo
T | la dnterfeargncisyg LS tefgricanente ess5to
sigtema de modulacidn por pilsa cedificedo FEM no
gs afwctado por el ruido de propagacion ¥ =1 8E
produjisra el ruido an su travecto esta @ Rliming
va gue se regengra solamente la par L de la selfal,
lograndose asl la reproduccion de dna seffal  libre
de ruldos. Far otra parte =1 Hablamos di
tranamipion por radio podemos comparar Con Bl caso
pdoir eienplo de la tranamision analogica por mErd iy
de multiplaje en festuencia en FDM oy veramos gus
an Pste taso solaments e puede wvtilizar la misma
frecuencia cuando @l adngulo de  bifurcEClion s

hace mayor de 8 grados, dependiendo &ste de la
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calidad de Lrradiddores gue se utilice mientrss
que encaso de la transmision digital por PEM se
puede Ukillzar la misma ‘frecusheia EoO0 LGS
spparacion e apsEnas 1% & 3B gradosg io ogue
significa que s  pusde lograr  un emplain. mas
geficignts fe la frecuencia que Emr sl e muy bien
limitsada. La caracteristica de umbral del sistemna
digital permite gl wso de mivelas de recepcidn mas
bajoe conpgarados con el sistema FM-FDM; qum lo
harcs mas resiabtante & lias TROBmeEnDS il
desvanecinientos y &l mismoe tiempo permite el
gmplen de eguipns de menpl potencia ¥ nivelas
contribuayendo en #its Torma = 1a construccidn de

instalacicnes de comunicaciones mas sooldmicas.

Eston  hace mas atractivo la transmision digital en
trayectos GEn desvanisc imisntos prafupdas % -Bn
frecuencias superiores o los 11 Bhe, donde esbdn
Limitadps par la distancias del trayecto. En un
gsistema FIM la contribucién de riido tErmies (Fr
los travecton depende del naivel de entirada de la
frocliBnecia de radio en &1 receptor. B5i el nivel
decrece por ejemplo, durapte un  desvanecimiento,
gl rmivel de ruido =8 incrementa . La red pusde
Lamb i T egludiads con respec bo &

requerimientos de derivacidn gue seran mily usados
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gn nuestra red. Fn o up sistems FDOM la derivacicon es
sancilla ¥ s& r@aliza por medio de filtros pasivos
pudigndose SaCAr m insertar por elemplio LA
spypergrispo (| compuesto de 6@ canales Ttelefonicos:
B an siabtema de 9460 canales. Es también posible
moadular W demodular directamente un simple canal
teletdanicen mediacte unsg wnidad actiwva. Si 60
canalgse won necesarios  obtener dE: un  sigstema
digital de ¥6@ canales (2434 Mbits) tendriamos gue
demual tiplesar = una d& 24 Mhits y de alli badjar al
rnavel chg los Z Mbits (I canales telefdrnatos)

donde los & canales pusden ser seleccionaldos.

FAogud exlgtirdn ML v cantidad de EgLL poE
glpctrAnicos los duales ancrementaranh &4 costo
del sistema. S5in embargo se pusde hacer el

analisis partiendo de las centrales telefonicas a

—
3

las cihales &l sistems serd conectado. Si estos son
eguipadas oon un groapoode selectores [digital) es
sencillo acoplar Ta estbtaciton =1 &8 uns base
digital, por otro lado podra ser necesario 81 uso
de convertidores digitalesfanaldgicos ( DA ) en
ambos lado=. En  la tabla ¥IV swon resumidos las

principales cpndiciones para cada tipo (s =]

transmisldn.




128

LIMNEAS FISICAS =0 considers Hentro de ests

snlucidn lIos siguientes dases.

1.= lifpeas 4ereas para Trecuencia vooales i

#lambre de RLle desnuda.

2.~ Tinmat asrgai para frecuenciras poctadoras da

alambre de: hilo dearudo,

S.— Lineas SRTiEaG para cablea multipar

anktosuspaendido

TRBLA XIV

CONDICIONES PARA CADA TIPOD DE TRANSHMISION

TIPO DE
ICIONES TRANSMISION
capacidad de la red en ciudades FDmM
capacidad en grandes distancias FOMiDigital
iisidn de TV FEM
a con derivacidn de balss capacidades FioM
congegstionadas de Trecusncia Digital
ncia arriba de las 18 Ghz BFigital

expupstas a severas ocondiciones de

acion Oigital
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La=s lifea=s aesreas de hilo desnudo para frecuencia
vocales presentan wun coeficisente de  alenuecadn
menar por unidad de longiatud que la gue presenta
uri.  par en cable razdn por la cual & iguasldad de

15

fii

atenvacidn se pusden alcanzar maveres distanci

Las lineas aprwean de khile desnudo para frecuencia
poartadoras EER tiles para  dar Coinunicac £on

telefdnica & 2onss en las cuales 14 poblacion se

entuentra dispersa Doen s2onas on Hesarrol lo. Las
Lineas ARITEAS GAT A cable multlpar se las
utilizan &an lTas sonas rurales de hasta mis o menDs
it kildmestros, per locgensral s witilize cabhle

mul btipar autosoportado sobre Todo cuancn edisten
muhos abonados dispeErsos en 21 travyecto de la

lingas

SISTEMAS DE RADIOEMLACE.

Efn un Sistems de fFadicfrecuencia debido a la
Mmanera transferencia de la Bnergia, las
dificul tadesa £yiLes g 3 pirEaentan W clertos
requerimisntos gue deben cumplirseg detftiniremos
cilartos conceplios aplicados a la propagacion de la

sefal electromagniética.
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IRRADIACION DE LA SEMAL.

En circultes de radiofrecuencis la snergls es
irradiada por una antena, la cnal es wsEwalmente
urnn  pedazo de conductor recto o uns combinscicon de
ellosg la Antensidad del campo ‘electromagnetico
Lrradiado por una ssccion del conductor gue llexa
una coarrienter de radiofrecuencia depende de 1a
cantidad de corriente’ que Tluye i) feirma
proporcingnal, por lo cual se requiers tenar 1a

m&E Lo cOorriente pars une poterocis dada.

En  cuslguier circuits que tenga resistencia ¥
reactancia l1a corriente madkima existird cuando a1
circuito se sintanise Ba decir gque enfre en0
recchnancia con a4 Trecupnclia e operacion. La
minima lopgiiud de un cenductor Fescrmante a0 Wna
frecuencis dada =zerd aguells gue permita a Lmna
carga eléctrica desplazarse de un extremo a obro

de regreso en ] tiempo de un poriodo de 1a onda.

En el disefin de wna antena la wvalocidad de
tranamision es constante parsa la cual deheamos
Siustar T & frecusrncia-al tamafic de 1a antena o
dada una frecusncia tal conmstruir la aptena del

tamaffo asdecwadty en la practica &gsta dltima es
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vugads .. SAceptamos  entonces gues une vYezr ajustados
los wvalores nuestra cargse se trasladara en el
conductor siendo reflelada en carda ertremo. No
aobstante oxcitads la antenoe con  una onds  de
redicfrecuencia pop  eExiske. =6lo une cCarga =ino
und alimentacibon constante/'de energid gue:warFia en

woltajfe de stusrdo con Una sefisl sinogsocidsl.

Al esta serle de cargas en movimiento dan lugar a
uns corkignte ocuando una carga llega hasta g1
eitreno v B8 refleia, tenemoz en 2l mismo punto T
corpFientes: de la cefge- incidente v de ka' Cargg
reflejada de =entido gonbrario v prackicamente

iguales en magndtid.

La corriente resultante serd cero. La corriente
resultante” tendrd un valpr mauvimo coapdo  las
caFgas iAnvoliuciadas hayvan sido edcitades cion, una
diferencia de medioc periodo eslo Es Al del
estremo. del conductor -2l alejarse més del extremo
la resultante disminuye hants |lleagsr 4 caro en el

otro enitreno.

Busds eetableacids dnas distribucidn de corriente 8f

la anterma qgue represesntia uma ondd  eetfdcionaria

cuva  valor irfetantanss varla on cads punto  de
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forma =inpsoidal de acuerdo con la frecusncia
aplicada, mientras gue la amplitud para cada punts
mantisnlg Ona fErma de servo con G maxima en 2l

centro .

La  digstribucidn del voltaie en ‘cambic westablece
masimos donde 1a4 Corriente se anula vy mirimas
donde: la corriente alcanza sy mayor valor debido a
que Be Suman cargas opusstasy la distribucion e
carrienter v wnltaje =s la muestra en 1a  figura

.2,

El ntmero de semiperiodos de 1a ondz estacionaria,
ribdos ‘presentes en el conductor sers igual &l

mumers de longitudes de onda gque mida la antena.

Al =i mide T{A/Z) habra 2 semipericodos;, =1 mide
ZLALE) habréd S Bemiperiodeos etc. estas antenas
mayores cuya longirtud e=s  un mul+tiplo da.AIT
tambidn resonaran a la frecuencia dada. Solamente
para entos cagtw de dire que la onda resuena
armonicamente o gue trabaian en sequnda  armorica,
tercera armanica ¥y asi sucesivamente. El modo gue
uha antena distribuye la energia gue irradia al
mEpacia Ge denomina patron de  irradiacibng  para

gctudiar &1 canceptn de patros de Lrradiacian
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definimos -dos @antenas. imaginariasy primero la
antena isotripics gue posee como caracteristica el
hepcha de deradiar energla por igual en todas L=
thireccicnes Y por - Lol tanto 80 patron de
irradliacisin e una #&sfera y sggundo why  dipolo
glemantal o eslemsatph de corriente de longitod

muc ho meEnor gue l'! lo fual s muaestra en 1a

il

figura 4.

La drradiacién de enerela no:es wniforme pars el
dipols elemental porgue exisbte. wpa determinada
diFeccibn de corrients, gats didea o 2B nuevYas 51
recordamos lo gue sucede con los campos magnebicos

i

L

vy pliéctricos #n las cercanias de- un conductori B

calrulamos gl patrén de irrsdiacién de wna  antana
resonan L de: medis Jlongitud de- ohda podemos
ELIOOIET este ool WNa SUCEEIon cles ilipolos
elementales Cada Lo £ 5T digtintos wa lor
pmaidireccional en &1 plano perpendicular a la
corriente al igusl gue el dipalo slemental y &0 un
plama. gue contieRe al 81 comb &BE mueskra &n  la

fFigura 4,48,

Como Se puede wvep al aumentar el tamafio de 1la
antena dal dipole elemental hapta Ay2 ga verific:
ufa  mavor concentracidn en la irradiacion de  la

ererdl s 51 trabajambs ahora el antenas




13%

|

\

\

Antena Isotripica

FIGURA &,3.-

Dipelg Elemental
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"
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FIGURA &4 &4

‘PATRON DOE INRADIACIDN DE UN
DIPOLO x=if2 EN LA DIRECCION E
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rEEDI"IEil'ItI.—."‘—' VETBMOS GLE la disty J_I‘_ll_ll:]_ﬁn e E'l'IL:'ruia
da lugar & mas lobulos v puntos de cero o8
irradacitn. Se denomina labuleo principal al mayor

de ellog v al resto lobulos seclindarios.

Por otra parte si colocamos 2 o) mas  antenas

cercanas v la alimentamos con Ia misma g&8fal, la
Lrradacian  total sera 13 suma de las irradaciones
e 1a= antenas componenbtes del arreglo. Asil el
natran de irFradaciten del arreglo sers 1la  suma de

los patrones de irradacion de cada antena tomando
en cugnta suU poasicifn en el espacic Y cuglguler
retards. en la Tase de 1la sefal alimenta a la
migma. Do &ahi que combinando los factores de
tamafin, posicibh, numeroode a6 antenas. vy Tase de

l1a &efal alimentzda puede lograrse @) patron oS

irradacidmn desesilo- En cigrtos sFreqglos mas
gamplejios s LUtilizan plemnsntos Donductores gug no
=00y alimentadan directamesnte de la sebal pero que
sifFven comno. Freflectorgs o directores &egun 1a

posicifn  gue ocupen. El meamo gfecta produce  1a
spperficie: terrestre cuando la distancia entre
ssts v la antena s del prden de § lo cual ocurre

para frecuencias mediss y altas.

Cams hemos vietn las antenas concentran la energla

orn determinadas direcciones, en kanto ogus-en Obras
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casi M= L&l 1 oir . LS Lntensldad HE Campo
glectromagnetico iy adiado por Ia ankenas nNno 8=
lgual en ftodes las divecciones. Esta propiedadc de
lam i RN as HE las denomina directiwvidsd v =1 =
gHpress cuantitativamente dividiendo la anteneidad
del Campo queE Irradia upa antena =0 (Rlg k!
determinada direccicn, para la gue irradlarls Una

S ternia isotropliosa que w8 & limentas Coit = M1 fime

potencias; ® decir la potencia en una  direccidn
determinada pars la |.|;1i BRclia promediol sabPmpE gue
la artena igatrdépica irfrradia su potencia por igoal

8 Fodam las dirFecce lone

donde s D= Diractividad de la antena

F'= Fotencis de Nia¥-1 ariteria &= WIAT=
determinada dareccidn
F= FPotencid de 13 antera Isotrdpica
SEimilsr 3 La directividad de la antena =5 la
ganancis de la antena gue Incluye ademas = L=

pErdida de potencis Que puede eristir en la antena
w por lo tanto angluye un vglor que represents 1=

eficiencia die La antena.
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[ = P T & a2

donde: I = { F/FE

Cuande: Ia ganancia gsta referida & dihe antens
igotrépica #s pecesario calcularla matematbicamente
puests gue el concepto citado no existe en 14

reslidad.

E = 10 lag (PL/AP2) [T
dormde
Fil = Potancia de entrads

FZ = Potenciaza de salids

La antena comp 2lementn pasivo no pusde entregar
ernargia pero &s capa:z de concentrarla y difundirla
al espacio: el escoger wna antena oon | ms
caracteristicas adecuadas de directividad y de
ganancia oG tarea ooruciasl en Bl disafMo e

radioenlaicess.

PROPAGACION DE LA ONDA ELECTROMAGMETILCA.

Una wver gue s tierne la sefal irradiada por la

antens al pepacio ‘se dinicia el viaie: haoia el
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punto de desting el cual sucede por el fenomenoc de
la propageacion cuando duna onida electromagnetica B35
gererada desde un purnto en el espacio libre. esta
e papanderd s todas las direcciones dando lugear
a esferas concéntricas en contimdo crecamiento. L&
velocidad a la gue se sxipanden eatas éaferas @8 s
da la luzi =1 camino seguido por la onda desde el

punto: de origen v wno cusglguisrra de la esTera es

siempre ursa linea rectay #1 radioco de la esfera.

WUra: "boda Jue sd ha alejade de =4 fuente lo
sUuTiciente como para parecer liso se denomins onda
olamas lae ondas dF readio con las gue trataremos
gon de dpte tipo sl menos cuando se han alejsdo un
pono de s antena transmisora, e rapreseftacion
graftica de las lineas ide canpo rlBcirico ¥
magrético de wna ondas oplana 88 mliestra en  la
figurea 4«5 ¢ El plano que contieneel reticulaco
de lipepas: de campo esoun frenbte de onda v la
direccidn en gus viajia la onds es perpendicular &
este B la dirfeccidn gue indica el Nector de

—a
Foiriting {5} =

Ciuando ¥a ondad wisis en cualguier obro medio
diferente del vaclo: la velogidad de propagscion

gz menor a la de la lTuz 3 = 1@# mizagly la



o

disminucicn die velooidad depender & e 1a
syubstancis o madis Bn gue 1a LTk Widla,
basicamente de sSu comsgtantes dielectyrica w  so
permeabilidad magnética, Denominamas ondas de

radios agquellas ondas cuyas frecuencla estan entre

los rapgos. de los Hegahertz v Gigahertz.

Uno selo de los ciclees o perloedos sera cumplido en
1/38" 203,308 segundo va qua la onda viajis 2 ool
miseg o can do cwal Bnown ciclo la onda avanze 1@ mi
para el obfo cilclg avanzara 18 mt mas-. = | Campi
whicado a 1@ mt de ls antens fus causado por  oung
corriente que tenlas en la antena un  peritde  de
tiempn antes del gue estd a 20 mt fue coisada por
otra corriente gue tenla en la antena 2 periodos

de tiempo antes v as)l sugecivanente.

# medida gue e] campo avanza  ®wU energia 5=
distFibuyes Bn superTiciés mayorBsy asi- gue Bu
ampl 1t fecrecr pEro conssErvae SuU ldefrtidad . Coan
respecto  al ifpstante del perlodda con Gle Tus
generadasy en,. lo cual congepbusmoss gue frenbes de
oRde serd un Fonjuntos de puntos donde 21 campo

irrarliado  tilene la misma fase ¥y longatud de onda

g5 la distancia gue separs a dos frentes de ondas
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de fages ioiales 0 un imstante dado.

Ern 13 onda slectiohsgnetica la amplitud de Los
Campios magnetico W el&ctryico warls
s inosaldalmante an el tiempo v la  distapizia 2

med 1ol & L SEB prropsds en =i ESpacino CoOmc YEIMmDIE &

Ia Tiouras d.d4; .

La ontla electromagnétlica e auntooustentsds pueEs
una veritacion &n Bl campo eleactrico induce a otro
en el campo meghetico Y yicsversa, SOemas B
atermua BE reflela v B difracts incluso plUede
darge nterfeErencia en wvarios sin embargo la, onda
electromagnetica puetles eetar oono polarizsdas, =l
Fadis  comanicEcion S usa muy frecusntensente la=
polarizaciones: werticales Tudndo las lineas. de
campo eléctrico son perpendicular & la superticie
e 1a tierza % horizontal cuandgd la condicidn ==
de paralelismn combinpacionpes de anbos prodicen

polaFiracionee circulos o eléptica.

FROFAGARCTION EM SHF

La propagacicon de las onda= electromsoneticas s

atectada por 1la tierra, 'Bn diversas mansrgsg

Ll




42

%L

Lineqsde compa
: magnetico

[r—

* H

—

E 5

., ¥ o
s
Lineas de compo
elactrica
B

Fraguna &, 5: OMDA ELECTROMAGHETICA PLANA

I
AN AW A

=

=T

- Tiempo
£ Distancic
<
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depandiendn (o la frecusncia de: la seral gue o=

dessa Transmitlir.

Fara ‘frecusnclss bajas vy medlias gs decir ondas
Wilamgtricas, 1a distancia qises SERATS 1 &
superficie de 1a tierrs por la JIOMOBFERA (&5 km)
es de Lnas cuantas longitides e onda » el
espacin; asi el modo dominante consisnkte en la onda
superticialy gue BE una enda gue viala Sliemnpre Bn
orntacta o la gpperficie terrestres; agua Ia
polarlzacidn debe s&r yErticals pups comb ssbemos
la tlerra se comportsd como unr buen conductor v las
lineas de campo resdltan perpandiculares a  su
guperficie., Lz onda superficlal gue diuminuyes
rapidamente en itntermidad al aumentar la distapcia
pierde =ignificacidn & medids goue auvmenta la

frecuencla.

En la bandz de HF anda corta, la ilonosTEra eeta
glécktricamente maa lisins de la superficise de 1.3

tierra y @@ coOmports como unes sinple Capd

reflectora, ain  embBargo o fQue plEede en 1z
ionosfera no == precasamentes une reflexion s1nG
gara:  rafPraccids continua que desvia a la opnda lo

suficientse Como para hacerloc volver a3 La Lierratg
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debido a la caracteristica de la londbsTtTeras an la

cual  eliste Una gran doncentracidn de dones Y
electrones liores en wn medio que mo las forzsa A
Fecombd e e ss .

En l& idorbsfera la onda de radioc sufre peEgussas
desviationes wra btras obtra debido s gue gl Indice
de refracgion varlia con ta alturs v al fi eetar
deliinidas lan  Tronberas la ondas describe una
CLT Y & ¥ termina (RlwT} Fegresar a tierra

sparentemeEnte retlelads.

La menor o MmaEy T desviaclion de la ondas =2n la
1onosfera depende de la antensidad de ionlzacidn v
de la: lomgitud de opda & mayor ronlzacldn
maygr curvatura 8 una frecusncia deda o 'de obtra
forma para wn  cierto grado de Ionozsacion 1a
desviacitn ‘serda mayor 3 medids gue La Frecusncia

disminuye. MNoitese Qgue &n la Tigurs 4.7 Bl dibujo

de la capa ionizada no B8 capsz de desviar lao
suficaiente la onds pars sngulos de salida cercang
a 90  gradose. A omedids guse  este tisminuye

alcanzamos. =1 adngulo crltico maxzamo walor del
angulo de salidse para =]l cual va gxiste retorno &

la tierra. e ahi e&h adelante =3 SEgQillmo=

e m— e

-
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dimnminuyendo =] angulo la onda serFa slempre
reflejatda pero eu destino estara cada vVez s
glejada del transmisor. Comg  wvemas la anda

ionosferica o8 ideal para la transaisidn de radic

& largas distancias.

Bi aeguimos aumentando la freouenciz de op@racilon

hasta llegar a  NMHF o sHpRriiores La onda
&l e tromagnetiea atraewviezsa min dificlyltad 1a
atmbeferas el 1o 'egal la directawidacl de lac=s
antenss -fiene mayvor importancia pues s8  debers

aAplietEr la comunicacibn de  un luger a ohtrog
Fenemaos coanunicacién  por-la linea de: Mista 81n

gmbargo  la onda eleclromagnetics no ha perdido sil

capacidad He defactairae W refractarse. La
difraccidn OEMErLra =alo P @ phataculos
conmesurables con su longitud de onda, © de8 1o
cantrarin tendremos una sombra que produce la luz.
Dado gue este tipo de propagacidn sucede  en la
tropbfera la refraccibn dependara de las
cendiciones meterenolaglica gue determinaran &l
indica de refraccifén: ademas 1 cClima afectara

atenuando L s | Segqln &1 condicianes
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existentem . El ma@quema general de la propagac idn
=0 ILa tropbsfters incluva troo casns ., La onda
tdirecta es decar aguella deseable Que recorre WNs
Limea rectas entre antena tranmsmigora v Fecepltora,
la onda refleijadas agiiella fnue dirigiendoses con
Crerta anclipacion hacia la fierra rebota v wa a
pasar a la -antena receEptorag 1o ruxl 2= Tio
deseaco, ¥ la dispersi6n de onda gue  eskablesce
comunicacidn entre-dos puntos’ fusra del alcance: de
La lines recta gracilss & reTras sl ones

defracciones oan up deteFrninado Eravecto.

=

En comunicecion de radio ‘essndo ondd  oeospacial
ltroppoeférical B 1mMportante cons=i1derar a1

principic de HUYGERS v su aplicaclidn en las zonan

i Froemel . aumentando iy Lmpartancia mientras
mayor SEBEa L & frecusncia Wsade. El caeulc de
la  ronas de Fresnel es siumamente Gbtil para

determinar la vigibilidad de un erlace de —adio.

M
38

Eupongamos gue wna antema bransmi=zora
gmnltisnds upa opda elsgbromagnética gue se propaga
al BHEPAC LG B0 Un siampre creciente rrente de
onda . El prancipio de HUYGENMS epstablece gue oada

punta de wn frentbte de onods primstrio, s convierte
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o actun  como o una nueva Tuenbe de sadiaczdn les
radiacclonog secundariss de todos livs slementos
el frente de onda original &8 wuman para  Torm&Er
un puevo frente de onda covos elementos frradiar&n

nuagvamente v a8l sucesivarente. E=te pabtedn

-

repetido produce una intensidad de campo en &
receptor R, igual a la sums vectorial de todas las
tontribuciones dea lps pegusfos puntos rediantes -a

los gque did lugar la antena transmisora.

Coms  vemos: en l1a figura 4.8 no todda la esnergla
irradiada desde F' alcanza al receptor R, 880
depentdera de& la posicidp de F° b €l Frente de
arda  ardginal == decir del Anaulo . Para =l
Caso de mimimo recorrido igual 2 o benemas un
valor de =1B0 grados. para los otra= valores de

la distancia wi ira dncremsntando y las

cantribuciones de los elementos del freste de ooda

REFaN MEODFES. ASLE F tieneg mayor contribuacidn gus
1} ¥ Este maynr Que pl oo cpafra la  figura =i noe
fijamos Bas; notaremosa gue la erergis irradiada

dasde p' liegara a R deapuda que la irradia desds
F oy antes- gue la que proviens de p° ' sl la
distancia de Ta recta segulda por la onda & través

de g’ = #42 mayor gues o ertonces las. w=BAalaz
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dosde p v p° llegardn destakadas |EW oradom ¥y SE
canmcElaran v &1 aumantamoDs la distarncia medis
lengitud 'de onds mas- bBasta d F Ka pazsandd por p

la eafal por Bsta  ruts s samard 5 de la mirnima
distaneia =i gontinuamos €1 anallsls lighariamo= A
defrinir rectas cada YEZ MR mAYOres 8 Fraves de
lps cuales la =shal g R debetlsx wUmsaT SR Y

Foastsifree alternativamnanie.

La Tigura 4.9 nos mIEstEs gl mimmo radioenlace
dpsde T hasta Roperno =se ha Fealizada Wn  corte
trafaversal gue permitEs  Wer todos o=  pUntos
s imilares a F' ' paFda los cuales la recta mide

| + o . Emtos: puntos definen unas circunTereeizdla

de radio F1 perpandicul 2 a: la recta FRE A
una distancia di el transmisor Oe igual manara
o e prafra Pt Pty pualgurer st ol 4 pLif o
analizardos El cirduitn ipterior =SB CGERONIDS
Arimara zona de Fregnel Cuyo madio s2 chcola an E

PERFILES DE TRAYECTO
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Longitud de la rgto
d=df « d2
parg el rayodirecto

FIGURA 4.9 - ZOMAS DE FRESNEL
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Una wez conpoids la dbdcacion te las BEepetidoras o
e e, puntos a coman girce nediantes eistEmnas e
radioenlaces se real ize @l perfil del enlace para

cada  btravecto gtilizeando lae cartas topograficas

dal TEM., Ila rpurvyatira de 1= tieria "
propagacien diel hes de microondss son los feaclores

gua mas inciden en la grafics del papel.

Al desplazar=ss=s las ondass radioeléctricas de
frecuencias corfrazpondightee & mlicroondas  Con
distintas virlocidades atravezando m&r] 1 e &

diferantes constantres dieldcrtrica oo deE@EmALns LIS
refraccion angular en la troposfera o atmbsfera
inferior. En =] espacio Libre la velooidsd S

masima, phes &n 1l atmosfera en conde la constante
dieletrica es alygo mas &levada por la presencls de

mol &ciul as tle £ AE i e AgLia, lae mdl @e

radiocelectricas se proapagan mas lenblaments. En o

stmtfera L& temperatubrs, prEsl1nn b b sl
disminuye &n  Torma lineal con 2l aumento de la

&l tura:; la constante dielectricas o cusald depende
de ] efecto resyuliante de aguellas propiedades

meterenl bgréas, disminuye tambien con la aktura.

A pesar de qgue la spperficie de s taerra 2= una
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CLEVE, =8| haz de energla de micrbondas Tliende =3
viglar pn lines recta,perd debido' a gus wiaja con
Ma iy rapicdez i) virs mecic o VR 3 F canstante
dieléctirica 14 parte superlior de un Trente de onda
FVENZER mAas rapido oue la parte infeErior e 1o

hace PO i reglién de aire mas denso | @ s BT )

provoca 1 deflexion del haz hacra abajo, donde el
cambio en ia densiadad del aire 2= gradusl. es

deciFr uma stmosfers wnlforme, -deflexion gue pisede

[T

g conbinua, con 1o cual =21 has tiends SR

Ta curvatura de& la tigrra.

El grado v la direccion de dicha inclinag yon puede
aer definido por wh factor de radico eguivalente de
ba tierra. factoe iy ol cuval muiltiplicads por &1

radio real da: La-tierra F; g5 21 radio de (N1aT=1

CLrvE e it e O =] l& tierra, L& Eual BR
eguaival enta & la curvatursy relativa del & te
microoridas Pl o Fagpecto a la cuprvabinra de =

bigFra cudlguisr cambioc en la purvatoras del ez g
ravsarda por condiciones atmosféricas, puede -ser
erpresadn comg un canblo en Er: esta curva relativa
pusde mer mostrads graficamente ya sea LCOWOD - URS
tiErTa curvada can, radio | f unm haz de

microondas como una linpea rects o uha bierra plana
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con ur ez ode micropndss: gue denge una oueve KRG

El CCIR &n  su  recomendacidon 389 defing 1
"atmhstera fundamental de refarenpcla' agiella cuvo
lhdice de refraccddm Nwvaria com e slturas v da
inTarmaclidn 'sobrFe estas condiciones de refraccidn
atmosférican pares divergntes lugares del mundo v
diferentes meses del affo, B= han recopiladn daton
del ncremento del lndice N; en forma de mapas v
tabulaciones siendo M 'la diferencls Eptee =1
indice refractivo am kKilbdmetro arrciba de la tierra
¥ &l waloes en el nivel de la tiprra. La siguisnte

(=T W s o

da s relatlion sntre los valores N oy 21 factor K,
aprorimadamente de acuerdo a los datos del CCIR 2
M Be sipmpre meEgsSTiVo, Cor lo gue wl Ilndica
troposfericno K Bs mavor a4 1. A=l con el wvalar
medlio proporclonadgo o de N= =4 unidades [wTw g
kildmetro: la ecwuacidn nos da kK= P il Chis]
COFFEsponde & condicagnes StmostTerices normales,

valor ukbkilizads en nbestra pals.
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Fara Lin M=—157 Unidades por ltiltametro dard  un
walor de FE=infTinito lo gues corresponde & dondicidns

de Refraccidsn Super Normal

Com un fi= 478 whldades por kitametro  dard un
dalor de K= 2/T refraccidn subnormal. Los valores
e K comprendidas eftre @ v 1 son peligropo&;
correspantden ] Lip F e mEn llamado de

infrarefraccyding Bl cunl s prezents muy rara vez

¥ ocon e duracion miy breve,

FERDIDAS TOTALES DE TRAMNSMISIOM.

En 1a figura 4.18 sg indivge Ia digtribocion de la
atenuactin antrm los terminales de salida del
transmilisor v o les termaingles de Bntraca del
receptor, ba gual e roducida-con la potencia de
salida del transmisor.dindormog 2l nlvel deentrada
diel FECEptor durante el fLiempo de propagac 1in

Iibre. Laatenuvacion fotal viene expresads por 1a

siguiente relacidn:

At = Ao + A&+ AF + Ac - Bl - B2 (4.5

donde
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Ao = Perdida sn o ERpaCin
At = FPerdidas de 1 imenkEad
A Fédrdidas en filtroa w

I

a= gtenuacidn adiciocnal
Bl Banancis de’ antena del
BZ2= Ganancle de dantena del

& comtinuacion e

1 Ty 4Lim=

transmisid 1
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libre

or de anienma

circuladores
-

ful =

L afnsmlisnr

eceptor

las pErod sl He

Férdidazs por espacioc libre; Pai s#tmoefers 1a
tierra wohre las que viala la sefMal de radioc tisne
LT =fecto  modificado B las perdidas de uin
Erayectn dre radino. La p&rdida de espacio libre ee

definida

no hay

gonde i

retrsg

abEorcidn. e antena

L2 = o |

antensa
unlformamnante s

iflgal peEro proporciona un

o c4alowlos,

La anergla

L Helside

Espnar

la |1-:-||'-|"|:_|.1 a2 AR 9 Tremlte

principalmente

e

Jue e obtendri entre

Shy
ESpacio llitpe duonde

obstrucciones,
daLrtr

scocidn

(el o |

Crian i CaBEm delTinlds Ccomd
Fes Lbe ernstrgla
dirgcocione la sual ws
pLRTO OF FEeETereancls para
de radi za pierde en 2l
5 la dispersidn  de

onda & medida gue &2lla
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vi@ja por 2l espacio, ®n relacion con la ley del
cuadradn Iinversa, solamente una pegueba cantidad
de energia gqua 38 irradia desde la apbEns

transmicora alcsfizs n la antensa receptara. L

gnergia Testante snth disprrsa sobre argan  del
frente de andas fuera del area de captura de la
antena Feceplorib. Ertonces sl considersmos
antenas A=satréplcas sRparadas una distancla d  BR

cdonde

=

a urma ewtd transmitiendo cierts potencia Pi
v 13 -otra reclibiendo una potencia Pr la rcelacion
FeiPr 2e- la definm como "Péerdida de tranamision en

al BRpic Lo libra /5 3 por la =Ll palra ung

distancis v frecuencia dads l&és pErdidss de
espacio libre wiens dada por la relacidng
folidE) = F2.5 % 2@Tag¥® + 28logd {3.7)

en donde 1 viene dado en BHz w d en Km.

GANANCIA DE ANTENA: las antenas para gl uso de
radioconunicacian pueden sar divididas .en’ tres

grupos. prinzipales:

- fAntenas helicoldsles
Antenas’ basadas en dipolos

Antenas basadas en smpejos
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La termazs helicoidalés son Fraramsnte usadas B

i
i
3

sistemas de radioccomunlicacion de medisna % gran
capacidad. Les antenas bhasadas en dipolos ancluyen
a8 las antenas Yagi-Uda o la Logaritmica Perzodica,

la diferencia entre sllas s muestra en la figura

4.1t en 1a tebla kY =P muEstra diversos btipos
de antenas basadas en dipolo cofn sSu reaspactliva

) s aric L

En la amtena Log—Feriadics, toodos los elemen bos

S0 glimentado=s, perp los glementos indiviaidwales

Ao Tl resonantes =obra toda La anda e

frocupncla oo oparacicon. el en cisrta frecusncils

Liri clerktn npumero de elementos & or) utilirzados,

mienkras OuE e otra Trecuencia otros B lementos

son  activos. Esto conduce a gananclias mas bajas
gue. ba ankena Yaga oara  un namero dado d=
glenantos; ambos.  tlpos dB antenas soh usadas  en

frecuermias menorRrs 8 = Bhz.

ANTENAS BORADOS: EN ESPEJIOS: en =ste gripo
arncontramos SFE B an parabi] icas ., carneta
reflector v de rejilla. La antena parabolica es

la antiena de espeio m3s cominmente usada sn los
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FIGURA
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5.17: ANTENAS BASADAS EN DIPDLOS
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TRELA XV

ARTEMAS BASADAS EN DIFOLDS

LG TI TR FRECUIEMNDT & [EFLEE el " VSWR
{ i ) {Mlz ) idE

LOG PERICDICO '
1550 { ZR0=400 ) 12 . 5 L

1&&E L 4@ -4700 ) 2.5 e

milst

11]

Mas e radlo, ConsiIEte da un reflsctoy d&a ||

forma parabdlica vy un alimentador el cual Elmd v
] reflecter, OQuE corsiste de una cormeta | =Tl |
haja radicfrecuencdiz un rFadiador Bipolai. L&
ganancia d& una antens parabdlica estsd dada pors l

Ha: = S@L.1log(D) * Z@.1logit) + 17.3

2

il
R
&

4

donde Ga= ganancia de antena parabdlica sn oi

[ dismetro de la antena &n ot

Frecusncis en Bhz
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Ei la tabla IV 13 musetra divearens madslos =]
arbpriae ol 1§ _.I.r|] Lo PElra ||-|';. I_\L'Ir'lrja:l:— ||l:— il ..I I'||'|'
con  su orespeclblive valor de Y5RIE w Ganancia de la

Ti1rma |'.P-I[.-:'-"r_l.-:_ Llr s SN P N FEFEE LN |i-'_-- |-a S !_|-_'\-|'.;-j

parabelica - pes Ta antena de-rejilla. En lugsare de wun
afilide a1 1ae b copeiste de tuboz ¥on espacios
¥

definidor entrea el los. Su o Fopul tadn e LI baio

DEs0 v baijas pBrdidas de viento &n 13 torro. El

PR e operacion es destle los 2 68h2 kdctis abailo
en algunas antenas de reiillas de la firn FMDFE B §

en la tabla ANMII mostramps los datos tecnicos il

frrma ANDRELW .

1]
tis

algunas antenas de rejillas d

TaBLA XWI

AMTEMNAS PARABOLICAE MARCAH ANDREW

IERECUENC TS TIRE BEIAMETRO GiARACT A EME
{Ghz) (MT) ()

&£.770 HP&— &5E 1.8 55,10 1. 0k

HE15—&50 . a7 .2 1 .@04

<l HEEF —19C 1.d 7o 30 1.2

HFEBFE —1%E 2wt -1 .81 AP R
&= = =5 3.8 B 9 l.13

HF 1 2F—15C ST PR L.15
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TABLA EVII

GNTENAS TIFD REJILLA MARCA AMDREW

FEECLUZRIL L& TIFH LI AME TR STl i Tt e WRE
tFFT ] it lelB P e s

— - e ey TS i 1 K
r E Y T s % ,
Simple KPF1@-33 8.4

Falarizada KP13~335 4 “@.7

4O 5-47 M F o x
imple
Folarizadn P -4 =

e =
¥ i =i
||I-I|'.".'

Folarizada FEla-Hek

PERDIDAS DE ALIMENTADOR: la ubldcacion de la anbend

0

no g 1a omads dptima para @l egulpo {(transmiswor
recentol :. Y] J1CEYErsa.s kB = | HUE NDECEELTANrEBMmMON L

MeLh gue Comonlioue & Loe slemnanllias an CUsEsT 1O
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esto  @F la linea de transmisitn. Dado oOue &n

il

radiofrecuencla casi owalguisr conductor Tisnk uha
lengitud apreciable comparada won la longitud de
1 ondzs: de la sefal v esba irFadliars enarglta al
medis,. esr dEslrc tolln Conduc Lol 52 conviarte =n
artend. Hay 4 pardmetros & ser considerstos para

seleatr =1 tipo o alimgntador & 1=l LB RCID L

- BtEnuaclon

—ml roBficisnte WSWR

Imnstalaclon

— Costo

La radl Scan producida por LiFkS lvnea i
tramppmision podria ser svitada =i ptilicamps  dol

conductores arreglados % alimentados da Torma tal
gue @1 camnph glectyonagnético  producido [ros wng
es balanceado ¥ anulada totalmente por al gtro. E:
decir ngue la intensidad de Campo re witante &=
cgro en cualoguier lugar del espacio y por 10 tanto
ro hay radiac i, asto ye aplica para la
cemstrucscion de. lineas OB tranamisidn de slambres

paralelos v oEros parecidbs.
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Un  segundo diz  Transmisibn wu=ado
(= Frecusfclas BuparLores =a 2l ' lamadd cabl@
CoaHlal gue consiste en 2 comductores cilindricoke
concentricos wung denlro del oty 4 Lravés de lLos
cual oz Fliiven rotrrientes de amplitudes iUl B

=l i artlidn opuessto, Lda Fimitacelon al wvad i
table coavial &S yEEnuiac L on L WS i lis
utiliza para frecuencilas inferiares a los GEhT
Uebldo = efaertl prel | corrienhe r

SRR T LA CSErTiaA 3 A Ton ol Tor grterion 1N
penetra lo suticiente comd para aparecer el ey
lado . L hechin Bl Campa elec htromagnetico
resultante en 2l saterior del cable coazial debido
a ias or fFientes aus fluven en’ su drnterior S S
ko pus=s =] tubo metal ldd bilndaje.

El a1 Amartadoe pars uss en sistemas de radioc Bs
adecuado &r tamatios desdes &9 min — TR | mm e
didmetiros al dieliéec¥rili fatyichi BEF Aai1re O BEpuma
=y cCaple w81 Ai1elECctrlich OE S1lFFE Tlene Dal1a

aterusc i imn WL M O VEMR  gue (=3 t1ipo o
diglectrico de espuinag 2]l cable de dislEecirico de
BEpuma fo 8@s  usado para altas capacidades por

Ejemplo de 200 canales telefdnicas- FEM o  4E@
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canales PCM debhidn a &su al to VEWR . Fara Ia banda
de lps T Mhz: utilizaremns &] cahle coanial de

alre dielectrico con uvna atenuacion de £ dB7S180mt s
1la limitacidmn del wen de cahle coauwial 2E B
aterilai 1m0 W wil VEWR . Cuando el Fradiloenlace &
efectusrege tTiene como fIremuencia e opegraciorn un

valor: mawor de F Ghz s recomlenda usar guia ul,

onda a&n lugsr de cable coanial va gque las pérdidas
en Ia guia son caonsiderablemente manor gue B2n 21

cable coaxial.

La gqula de onpds consiste en un tubo metalice GLiE
ofrece 8 la onda slectromasgnatica un camino de
propagaciton  determinado por sS4 trayectoria al

tienpo. e blinds digha porcidn del espacio pars

que no exista intluencias de campos sxbErnas en su
interios o evites las: fugas de energla hacia el
exterior. El modo de tramsmisidn para: las gulas de
anda es-wl TE o TM, es-dacir transversp-elactrico
& trangverso magodlico. En tualquier casno eliste
Componen e e campn magret Lco W aléctrico
respectivamente en la direccifin de propagacicon v
=tilnl L= forms y dimepsiones de 1la gules las gue
determinan 21 modo v aun arden El ordean de 1 smodo

TEmn estsd dado por la funcidn de BEBEEL e1 qus

r1ije 50 comportanientod vy por @l CEro gLe
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corresponde  la dndicaclion de fromtera an AR
paredes de la gula de onda para trabajar en TELL,
estn es primera fonmcidn de Becrel pramer cero o

la funcidn.

La guia tde onda ee comporta cams oun  FLAlIiro  pasa
42lte Io cual courre porgue para lograr =W chietivo
en primer termino #e requiere gues la pnda entre en
la guia, para lo cual 14 longl tnd de onda debe ser
1o suficientemenle pEguefa Bs declr para valores
dp Frecuencia superior 8 un limite determinadosg
£in embargo al aumentar la frecuRnciLa dpmasiada la
arnds no stio gue calza en la guls sino gue &sta
empieza & guedarle flojajg Bn dcty Oltima condicion
se producen demasiadss reflexionas intarnas de-la
crda resultapdo de una  pérdada pxagerada. Lomo
vemos la gufa de onda entoncEs serviFa golamente
parE valores de Frecuencias CBrCanas 8 Ly
frecusncia de rcorkte ¥y asi  limitar la probabls
halgura. Los tipse de andas mas Ccopunes &001
rectangular, eliptica v clrcular. En nuestroo
gigtemas de radio utilizaremps gulas de o as
eliptica Fflexible Ila el tigne. 21 doble de
stepuscian de una guls de onda circular y su valor
de VEWR &z mis alktp tambi&n, ademas Bu instalacion

ey mas #Simple;, similar & la- ingtalacldn de
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cusl griies cable coaxisl. En B figuara 9.132
mostramos la atenuacién de la gula de onda por
wuriidad mieterica er funcaidn de la Tfrecusncls dado

par la firma ANDREW.

Ern la banda de lTos & Ghz wsamos la guis de onda
elipgtica EWaAT de la firma AMDREW por pu bBala
dtenuat ién de 4.75 dBEAIDD mE v un Bado VBHE. En Ia

banda de log 2 Ghz usamos la gula de onda =llpti

It

&
EWE@ 13 cusl presentas una Stenuacisn de 1.4 dB/18G

mb .

FERDIDAS EN FILTROS ¥ CIRCULADDRES

Fara habilitar la conedwlon de mas deE un Lransmilsor
wio receptor = la mioma antens =22 necesarin uBal
un egquipn de derivaciones bifurcacién el ‘cual
consiste de circuladares ¥ TlLITrosS. La atenuac idn
de deriwvacitn deEpende de cusntos transmiscicgas W

receptores -Bon conectadtos. & L8 misma antens Ccomo

cada pAgewa transmispr v receptor debs SET
conectado £ Erayes de an circul adorg Cada
circulador Linkroduce pErd Lade 1'& cCixal =E

normalmenta mEnor 3 B3 dB.
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ATENLAC TON FoR DIFRACTOMN bE ONDA g T
radioenlace de un punto & punto wsando microondas
hemocs wvisto gue la energla s concentra &n wvn haz
la cual guedaba determinada por lag zooas ds
Fresnel; i da ocheteruccidn mis cercana estd leios

de la primgprazons de Fresnel se egtima gue @1

travects estsh despejiado, aungue la energls gue

wiala (= TR lag zrnae doa Fragrna]l de mavor orden aim|
llegard & 55U destipo pero la cantidad reEsulta
desprecishlie. Fara esnlaces conh obstruccidn en 1a

primera zona de Fresnmel la intTluencia s notabileg
= continuas vdin BILINT 1 A& EmoE dos tipoe e

obstrucciones.

El primer caso P% cuandn l& propia curvatura de la

tierra =E 2l obhetaciulos: probablemsnte la anca

elgcltromegnetica penetrara @lgooen la superficie v
dars 1Tugar A Ccierts conponente rl e Cinica
superficrals sin  eimpargo & la frecusnCia O

trabsino la atenuacién de la opda superficial F=1
dEemasiado grande para qgue pgueda anftluir, poiF 15
tanto 13 tierra actuard como un escudo impidisndo
=3 paso de la sefal . 51 tenemos: gue las anteEnas
eEtan lo suficisntemente distantes como para pQue g1
rayo directo este blogusado por la curvatura de la

tierras; poderla  pensarse gque no ey Comunicac 10




sin embargo Lo col

Sumamen e grands {

alturas clex las

recepizidn  (hlhE)

momento a4 pessr de

separadt lw dist

eagrgla gque Llega

@ dB. gituarci

A

& SRR

iRy e
raflexian =1
poster lormente.

analisi realizea

T

realiza en =iy

i

constantes dande 1

RS L

basicamen 'L

o la tierra, 8 B

sx ep brstase del

roa vimualioa este

El otro tipo de o

gue: suele denomina

censiste  an una

pico:de and aleavac

I T Fara

unE pErte de la an

el resto &

eate caso el

difaerencia de

Lo la ‘stenuwacann

i

U |

0Ly

4 dB a mas) . 2i aumEntanos

He Frapnmmisitn

antenas

= de gsperarse gue  en algon
gue la linea Ug vista no 68 i
anciz TL de Ia superticis, 13
= tal gus 1a atenuacidon es de
CONES 28N Que s ziEana despRlads BPS
se congldorard el fenomeno e
cial YR £ SEr estudiado
S cusndn o coEresponde =1
do  cuwandos  wn radidEnlace i
a con a&lturas aprosimadanente

a obatruccitn puede considerares

ma concecuencia de' la ourvatura

pelen caleulsar las perdidas comb

caso descrito. LLaoTigura S.15
Caso.

hetaculo gue anallizaremps ez 1o
ree como "filo de cuchilla" gue

saliente delgada algo asl como &l

ifn comn Se abserva an la figura

chstdculog blpguea s=solo

groia de 1l sefal, mientras que

1o que sucede con la
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r e
NADE FRESNEL __ — ~__ TIONA DE FRESNEL

\ ==
e ——
)

T Fq B

FIGURA 4.1 4: DIFRACCICN pon CUMVAT URA DE LA
TIERNA

FIGURA 4.95=2 OBSTUCCION EN TIEARAS. ALTAS

TRATADOY COMB DIFRACCION POR
CURYATURA DE LA TIERRA
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supeErficie terreetre e difractzdo alradedor He ]
dibeticilos. DB ests mantidi-a slgiina sefal liega adin a
La cana de sombra. Fara obstrucciones mavores =]
Fratlio de la primers-zona oe Fresoel la ateniiscisn
el el = perc mucho mas lenbamente ‘gue para 1&

cirvatura de la tierra, por Ejempld cuando se hs

tapada ftotalmente! la primgra zoma de: Fresnel 1a

amtBnbacloty es de aprosimngdamente 14,5 dB. For ]
fontrario cuando ®distE | trisa  de wiRta L

atenuacidn es oecilante, glgunas vetes positiva v
otra mwgalblivas por el parcial blogues a zonas de
Tiresne] [ =] ardan SRS LOF . Lir analisis

pormenorizado nos dara come resultado la siguiente

relacyin:

AldB)= 1@8logd — 1IPlcgll-2civ) )]s = ql—:EIUJ}I (3,5%

donds

= = 2 F |.'1--.1||'E|L
Fi

71 (4.11)

signda fil Bl radio de la primera zona de Fresnol

S(v) = SEMEIL . X ou (4.12)
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Em La practice Tos wealores me obitienen de B=1-]
figuras [ P v 4,183 cabe anotar gue la UTT
recamignda  un espacio despeiado F ode por Lo mEROS

1 —

F1 para las condiciones de KE4d3

CALCULDO DE ALTLRA DE AMTENAS.

Se i la figura #.19 « mediante un pironedilinremn

geometricn de semeisnza de braargs Ly
1a B liSi 1 ol OLieE i |
_r i Lid 1 i =
' F e - F
1 == I 1= £l L ore =
Ot Wizt i kb b=t a | = = (F=1
VB3 l=] =] Tii Feesne
(RN =I5
=] 15T 11511 By Ty LI |
elm g O =
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BURA L.16:; OBTRUCCION POR FILo DE CUCHILLO
By e 0577 20 (163 19p | bog
o [Rs=1) g | i il
Espacia Libre .-r-'?'éi._._h"“u._
= U= Difraccion por e =7
- filo dgﬂgu/ﬁ//’j/ l‘,l E’
=
- =
= (R=0) / \I'I V
B 5 L]
'E e ifraceios T:erru Flann
= Por Superficie -E-'I'gt
. 4 Esferica
{N=+1] [fi=+1]
=20
i
= I"" j-l"
h —=1 1 Z 4 5
- 0,15 4 =10 20
'\I'_n* F_ zonodespejoada
T FT primer raodio de Fresnel
UnA 4.17- EFECTO DE oBSTRUCCION AL HAZ DE ONDA
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| f 1 |
| [ - Sl
T |} v - - - - - - — -
| IFRmE s 2CONsE 3 BOat Lion

o
o) ! [}
L Aarligrdo - 1. 8 A = id.,1% mdlvarm bE L
procedlnient EmET e LoD =2 ha determinado 13
Lacion nue nos da el mabgen sobre cbhetaculo.
He = hil dt. (hl = hi) ol .z = s T il
C 2. k-R

En dorde hl, i "t 1y 82, dee definEn &n 1a

La: altnra de antenas k eobre: el nkeel del  mar

necasaria, esta dada: por la siguiente Bcoscion.

_I
(o}
T
o
Il
i
=,
;
e
s
o

d fBa '+ h=s) — d2«dhl +d.d¥ 4_18)

| i 22kiR

gen -dondie bx es 28l radioc de 1a prismera zoma e




FIgumA &1 9: MARGEN SDBRE EL DBSTACULO

FIGURA &.2 0- PUNTD DE NEFLEXICN
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shnel, =n 21 purlto de obstruccion.

FUNMTO DE REFLEXTIOM,

Fara estutdiar la influencla de la anda retlelada
=1 nepcesario  encantear pramero e g Lo e
reflegion;g =3 | Coen e | o podemos Bnconbrar gana wes

determinados la=s &l turas de las antornsn.

= onda refTleiada debera ser atenuads kanto —omic

BE4 proslihble para: asl Bvritar OREYAN ST LML En T =]

[1]]

distorciones dg la seffal de radic frecuencia  gque
ertra’ a8l receptor. For 1o cusl &8 e reregsario

sncohirsar la combimacidn de altura de antenas  gus

ha@ga powllbhle I ey =i LAF abstacalo, 1 &t

reflesdinnes, ocuindo la configuracion del t=rreno
io parmita o s1 estas ubicado sobre agus tratar de
desplazarle a tiserra pars asi disminuzr &) efecto

negatbivo de agsta sefhal en recsEpcidn

Existen, wvarios metodos para yblcar el punts de
reflieydyitm, entre 2llos unt 85 el gue =2 calenld
por =l desarrollio de una ecuacion cidbiga. o ciimd
eppresa: la ublcacion del punto de: reflexibn para

cualgwier valor de k. Se-svaluan los paramatros m,
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siguiente forma.

Entoncars =1 punto " refii
lonalizada =n

dl = ¢ =+ d3

g = d — di

Donde o, a1, o2, hly: by E

4.28 .

mecdio del

1560

LONBS -

[ S SN =Y

Lrravec |

e los pal AmeEtEn
(4.22)

PEE

{4.24)

cw Bn ls Tigura



Uino de los pgarameteps ampord ankFe a rofnsitderaress ofF
gl Tenomsno de la refledion e =l coeTliciente de
reftlexion | el cual influve-en la capacidad e
Tt eugperticie para refledar une sEfial;, o] AR
+airia desde S 8= . i 0 T s L | L (18 de
Feflenidn)y 21 aigrn menos indica @l canbic de

Tate cde 1BR grados de la seffal 1o cual toms T aeja e

B [l |_||||_‘!_|_. 5= FETlEYLON . F1 roptilclienmte s
Fefles it debido & condiciones geograficas en |

punto de  refledion Bs como 52 puestra =y i

tabla EVTTT los cuales son sacados w0 base @

EHOBErLENCL1E . fesdeel punto de wists del sitio de

STIE] 2l

gleccidn es geEneralmente preferable
coeficiente de reflexidon @menor qus B.3 s=sto es 1a
sEpruac 160 de 1a anda reflejiada mayor a i oL

comparatta con la ondz directa, va gqueE 1a ‘onda

reflelanda 1 g firme roduce &l nivel de patrada
del ‘receptory por lars peErdiges de reflexion
Eambi é&n CELIEAT U sdo d& inrkErmodul scidrn .
distmreidn de la TorFrma de la onda & lritearfereanc ia

intersimbola.

DIVERSIDAD DE ESPACIO ¥ FRECUEMCIA.

Para reducir el pTecto de la onda Betlriada gue

anfluye en la Fotenciz de la sshal recibidas




TABLA XWILI

AL CaMPol DE CAPHFO DR TR
AEROL
Perdidas Perdidas Ferdidan Ferdidas

[ 1] dbE B o H
1 @ @.g 2 = 4 M. 3 L&A
-1 ] ot "4 [ = = #. S & —i . d
=1 @ n.g z f.5 £ 7, 14
—1 s #.B = @.49 iC B.1l& L&

podemos opLimizar las alturas d= las anlEnats
rormaimente: factibles para trayectos Eeortes y

nELlaEar Las denominadas técrnicas de diversidad.

La primera sz la diversidad de frecuancola la cusl
1= baza Bl el hiet b de oyl grandes
Hesvdanpcimishtos en  un  enlacé dado tienden a
oL irir = tiempos distantesz para frecuehclas
suficigntanantes separadas, es decir que dos 20Nas
d= Fresnel de orden par no coinciden &n =l prir o
die reflexidn. Cop la diversidad dentro de pAnda
UEElrents s@ reguierg Oue las frecuentiss  estern

5

soparadas en L 2 Fara qQue reanu 1l ten

=
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raTonah ] pmpnte pifprtivas =1 Emharno LI
gEpaciamisnto adn ‘mayvar de 3 serd necEearis s
fLie lide desvanecimientos sean nio OFTELAL |_|_|'|_-|J|;|-5..|

un punto negative B8 nue probablemente agluiel punto

an La Banda de frecusncia wa estd siendo usado g
atro sistema. La diversidad de ‘banda cruzadas

uwtilize los canales de 11 EBhz para teafico normal

daiversidac .

El segunde tipo de diversidad e la diversidad de
espacia, BETa mébkoda utilizs .2 antenas ol
recéEpclan montadas a diferentes Al TLras.
'-{"l'll"' 1 #EFVECS I—. cErral ac1ocrn en I:‘:PFEE_LC-;‘_LE dE ]L‘.l'. [ [
egifales las cuales pasan por gdiftferentes travectos

en la atmibstera. El correcto pspaclo entre las dos

anteras e diferente en cada eutremd del fravecto,
P ol e T He altura BN i ] gxtremnn . f
FeRCDEpEidh musstra gue la una antena es colocada &n
un masimg de la seffal mientrazs qgue la ot-a e=td Bn

un mimimo  Eomo k cambia el patrdon de ganancia de

altursg de modo guse el espacilo optimo cambiara.

AMELISIS DE LA DISTRIBUCTOM DE RLUTIDO.
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Una ver determinado para cada travecto el nivel de
sefial reecitblods se procede a célculos con el Tirn
de evaluar ia calidad dp tramemisidn erikre |l =
difmrenttes estaciones dm esta red primaria. En
telefonda miltiple FIM 1 calidad de transmi=1fin
wienes dada P gl valor de lza rel aciGe tlgs l=a
potencia de la sefal de referencia | 1 mW & oObg
hertz) &l 1= potencia de FiLiddo ponderado

sofom@tricamantia: la potencie de ruida presente a

la salida tdel receptor junto con la eefal atily B

&t

ia dehida =] ELIME de dos contrelbuciones

diztintas las cusles son:

= la primera o depende de il4a  propagacidn, &

iifelm correspondiente AfArECErS ineluso &1
sitiihramss al Feceptn) iy prisimo al

trangmisarg recibe el nombre de Fuido fijoc del
sistemnas W consta de o aportaciones

diferentes:

RUIDO DE INTERMODLULACION: que es debido a la no
linpalidad de algunos componentes del sistema de
Eranemisidn v gue prioduce distorsidn en la sefal
de banda base, los elementos gue CONnBlLdBraremos
BOnN LReansceptare. alimentador, modemn v conmuotadoes

la reapuRsta no: bineal de estos conponentecs hace
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qua en l1os canales telefénicos de la banda base
apafezcan frecuencias espurlas Aaue  aftectan la
calidad de la transmisidn, esta dietorsisn Hde no

linealidad tambaién llamada distoreldn armimica la

podemos evalllar comtl  potencia de Fid do i
tonsiderar en &l Cxlodle-de 13 calidad de un
Fadioenlace; &l ruido de intermodulacide varia el

la carga del sistama v 24 independisnts del niviel

de eatrada a1 receptor.

RUIDO BASICE: es wl Fuido de los componentes del
slstema introducido por el transceptor, modem ¥
conmutador independignte de la ceérga del sistema W

dwl nivel de sefral de entrada a) receptor.

A estos dos ruidpe se los llama ruidos fiios del
sistems, constituven una caracteristica de los

EqQUIROM ¥y Bs 2] suministrador guien da les valores

He la potencia e ruidn Wa porderadae
safomet -ricamnets , correspondientes & cada
companente. La segunda contribucién depende de la

potencia de  recepcidn v opor consliguiante 'de 1a
at@Enusc 1dn (= THTE] sufre: la essfaly estas do=
contribuciones de ruido s suman en  potencia W

auls ias Tusntes gue la gariginan no Eitan




caorrglacionadas.

L & relascidn sefalyruido medidas en &1 Carsl Meis
plevado tConsiderando comg sSefal i) L e el
potencia woooen cofdicisnes de propagacign de

pREpacin libre sera:

Fs Rs Pr

Fs/Pn= Laies

KKTnb fa

en donde:

Fe= potencia de la sefaEl

Frn= potencia de ruirdo

.= congtante de Boltzman= 1.58x14 O TIR ST

T u Temperatura absoluta: en grados Kelwvin

ri factor de roido del ssceptor

b = ancho de bandéa de wun canmal telefonico en Kbz
Kli= cke de' proporcionalidad del discriminados al

gue suponenss #n Turclionamiento lineal.
Re= resistencia de =alids del receptor &0 chm

Fr= potencia a la entrada al receptor en dB.

=R depaminancs f= al valor 2ficasz de 1a
desviacidn de frecusncis en KLz por canal ¥ para

uhra soffal de BOA hertz v un mw @n un  punto de

188
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Nivel relativo CE T EN Tk portencia de la gefs] kil

A la salida del receptor vendra dasda o

'1 . -.|'l:ij

n
1]
&
jsife
.

i

For consiguisnte la relacion ssfzl/ruldo en ESPAC 10
l'ibre y medida sn el canal mae elevado de la banda

base, para una sefal Gtil de 1 M, @n wn punts de

nivel relative Epro, valdirEks

z

FE= . Pr .QL“_ (4227
P, Tk fbb

Expresando esta retacidn er decibellos y
Considerando la ganancis de preenfasis v 2l factor
e correccidn eofomsStricn tensmpss

l1@log Pe = 1@lagPr 181logkTh — 1@ logn

LBiogs + 20log fe — 29 lpathh

y iR i = L R o {d.28)

Slendo:

E = cte de Boltsman

T = Temperatura aheoluts e la antenz de recepnldn

er ok
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h = arehe e bhamda de  wun eardl toalafdrnico

G 1 4 hertz.

I@lagn = Tigufa de puide del receptor

Te = walor eficaz (mf= L& desviacidn de

trecuencia en khz

Th = frecusncia mas elevada en la banda bass
i = ganaftla de: prepnfasis
i = Factor de ponderacion sofométraico

r [

S Figneg el valor de 3.9 dB comdg factor de Futado
del receptor dado por el Fabricante. BEn 21 volumans
IW—1 del CCOIR Recomendacitnm 4@d4—1 se indica gus la

desviacion eficaz de frecuencia por canal para una

sefial de 08 hertz ¢ 1 mw 2w punto de Aivel
relative cero kha de ser el indacaddn & continuvacddn

(2808 khz para 308 canales).

FPreenfasis : en pnpeckteo de la wefel telefanica
mipltiplesx o banda base 2= sensiblemsnte unifolFne,
e el contrario gl eRpEctrn e ILa Lere L i i
potencia de ruido mie 1o @ mi intereaants Ccon ool
firg de gue 1z calidad de la tranamision ses mas o

mMEnRRE ia misma en cada canal telefonico. afectsr a




o

los dirstintos cansles e d@Esvilac lLoneE iz
Treguencia diferentesy segon ses la poBicidn gue
O Ly i iw] canal corrpEpondiente & la =M

multipled @ banda base. Teniendo =h cuenta 'gus la
caracieristica de Presnfasis o praacentiscitn debe
ser tal gue la excursion eficaz de frecuencia ERa
la misma con prescentudacian gue =in ella | volumen
V-1 del CCIR Recomendacidn 4B84-2). =g F@mentara
la deesviacitn de frecusncis para los capales mas
elevados de la banda base;, disminuvvendols para los
gque ocupen lag lugarses infeariores. En @l wolomen

1¥=1 te'l ECIR eecamemdacidn 275-2 { Mueva Delhi

TEBLA XIX

DESVIACION EFICAI DE FRECUENCIA FOR CANAL

Mo maxdimo de Canales Desviacion por coanal

12 i)
24 LT
i3 50, l1@a, 2@

12@ o, 168, 208

SEA el |

fenle) 2Zea

a0 it [

1280 146, 280

taaa 140




1778 se indiea la vVartacion de la excursiss &6
funcldsn -de la Fracuencia reducidalf Fman) 3 Bskta
nurmve csEers wtilizsds para todos las siEtEmas con
capacidad. infericr o igual = 1800 canalas: 1a
Trecuancia para Lla wmual la BRCUrsLan CEr
praacentlaclon corresponde a @ la  excursitn  £in
Preacentuaclion s lgual a P.5@88 fmaw. Paira fo fnaw
la varitazion de  la eszcurgishs: de frecuencia
relativa 2 de 4 dR'y este B8 81 ‘valor e
LUS4remos Comb ganancia de preenfasis. En recepcitn
BR reEslizard &l proceso inverso v deenfasis o
desscentubcisn con lo gue disminuye la importancia

relativa del ruido Bn las Frecuencisc elevadas.

Can ml fin de tener en cuents la seneibilidad el
oido humano medio, la potencia de ruido wmedida &n
um Eanal telefonico con un:aparats de Fesfuesta
urd forme hia de sufrir UnaE correcpoion oL
dependera del ancho de banda ‘del canal telefénich
en que realiz&a la medida. En @l wvolumen I'v—1  del
CCIR en las recomendaciones 393-1 v 3951 =o
indica gue e1 nivel de potencia de un  ruido diz
espectro  uniforme en bna Bantds de 3.1 kthiz debe
disminuires 2.5 b para nhtener =] fitvel e
potencia sofométrica por lo gque tomaremsos este

valor como el valor de ponderacitn sofoodtrica.

192
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Celetlapnds &l valor de 3

i10iogkTh = 1B log (1.358:18 SRS L dl@ =18 ¥

1BlogETe = — 11¥Y dBm

LG petos conceptos podemos calcular =1 walor de
L& Frelacidn ®mefal rulido parsa cades trayecto

wplicando la ecuacion 4.7 teniendo:

1Blog Ps = ifllogPr + 139 = 5.5 - & + Z01log20@ -
."-r.

Z81cglZ48 4 4 + 2.0

1@log FPs = 1B81lpgPr + 1£1.1
Fn

Fara eztablecer l1s eguivalencia entre s e8laclon

seErMal fruida g La potencia de= Fuldo t&armico
gnfontstrice Bn wi pontoe de nlvel relative CErQ
procederemos = la siguiente angEra. SEa H )
relacidm &n dB  de la potpncia de la aefial atil

fimw) & Ia potescia de Fuido beemico sofometcrloo

en un punto-deé nivel relativo cero

Fe = 1 hw

Ei 1flog HEI':-’I = £ Fr owiene en plcowatts

Fri

entonces P = Antilog [ 8 = & 2T
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PESCRIPCION GENERAL DE LOS TRAYECTOS BE
RAGIDENLACE ENTRE LOS PUNTOS EN GUE BE HALLE

LINEA DE VIETA.

Ern ruestro diseffo de la red telefénica rural de la

Frovaimnzis de manpabl redisefaremos ls red Frimsrcias

para Il el definitesmos cisrtas cremisas
rmportan tas tonsideradas para la sslz2ceidn de la
inE ] ar ubhilcacion de Lira (R o Vil
Frapatidora de microondas =

— Mapas: cdebemo e tener la meijor colercitm  de

Mapas topigratf tcons del territorio para condcar

con mayer obiptividad &1 relisve general de i
TS .

= WA the Alcescy generslmente e Hebe conabtrulr
ina nuevs carretera o soclamente emplear l'a YT
i labtonta B A la Bay considerando el i e e

SErwID1D para su uUtilizacldn para &l respectivo
mantenimiesntno, A Mmaners TR L] raniul e

pMEeslvanente tostoes.

—= B] ivmemtacsihn i Energlag lia gl dizba B
continua, debido al asislamiento general de las
FELaC10MNEs repetldoras, no S8 dispone de ensrgla

rltctrica plblica por Iocwal = debe lsar
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grupos  electrigenne a8 diesel gue funclornen de
mansEra continug ¥ prever de un gelpo auxiliar de
Fal modo gque no se interrumpa la alimentecidn al

pazal del griupno de seryvicic al grupo auxilyiss

1o gues GE reflere a2 la propagac idn Lra Ve

egdido el mejor lugar pard la estacien repetidora

e debe  tener B ocugnta log siguisntes puntoss

el

bj

L

langitud del tramor debido a gue a mayores
distancizs W fFrecurnTlal Sa obhtienen mavores
alemiascaiones ¥ por 1o tankn dificul tades on l'a
Propagas Lein lo cual de limits la potenciz del
Eransmisor Lratando de compEnesr el aumenito de
AE@naTLon, debido a low pocdd wabtltios quoe los

amplificadores nos pueden dar.

iotra de  Fresnel: @n wn tramo. cuando Ray ]
presencia de un. obstaculo bay gues considerar gl
#llipsolide de Fresnel de modo  gue exists
wisibilidad completsa entre las estaclones en
estudio % gue lasa zonas de Fresmel no sEa&

QbsErulods .

Interferentiia: cuandoe existen diversas redes: de
algunss bEravectos,; pusde gue una sefal de radio

de una estacitn pusds ser rFecibida en wia

A
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Excmpolional ¢ puy atenuada por atra estacicon de

e
m

s Caderna slituada sobre la prolongiacisn de

distancia de las dos estasciones interesadas.

Teniendod en cuenta estas consideraciomnes en  1a
eleccitn del mejgr sitio para las eEstaciones
podenns gar soluciones verdaderas en el disefio de
rutas de microondas, loie cuzles se conslderd pars
la s#leccitn de las nuevas repptidoras Cervo
Cathiya, Cerro Blo Chico, ¥ Cerro de Jamd 1. adenss
de lss Estaciones Cerro Las Heids. Lomé de VYiento

W EEEEO Carazrc.

DESCRIPCIONM DE LA RED PRIMARIA.

Ezta compuesta pir las ssltaciores repetidoras Lomns
de Yiento, Cerrode Jamas 1, EerFro Fle Ukico, Corro
Cabuwya W Earron Céarors desde las Eigm ] s haraemnos
derivaciones pars enlazer medisnte sicstems diee baita
capaclidad a las poblacignes rFuralés contempladas
dentiro de gt entudic v Manta 1la cual serd AT il
cantiral de Transito Interurbana, as daci Mamta
recogera: 1a intormacion proveniente de toda 1s
Provifnclsa v la sacara &) resto del pals a trave:z
[ Ia red troncal de micropndas de & Ghs .

actialmante’ an funteibnanients (Loma da Yiento-

—
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Eerrg Lae Holaw-Gramalptal-San Jawier—-Cochasbiamba

El Carmen). Ern forma inversa tods La iTi Tormas 180
Ilegard a Manta y esta la canalizarad al resto de
las paoblaciones de la provifncla. Le red Primaria
esta conshitulda de d travectos radiceltctricoR

con wha  longlitud tptal de 180.75 EHm repartidor

a8l

Cerro de dama 1-Loma de Miento &F .71 Em
Loma de Yienlkbo-Cerro Las Hojas AP EE Em
Gerro Las Hgras=Manta 22 .68 Em
Carro Cproza=Carra Las Holas A4F.51 Em
Cerro Cabuya-Cerrda Corozo z8..5L Km
Egrro Rio Chico-Lerro lbas Hojaz 1554 Em

Ern la flgura 4.273 se muestran las sstaclones gue

conformad eglta +Hed a=l como los Yarios azimots

geograticos.

CERRD =R NN CHIEO:= estacitm repeatidora iy
derlvaclan a: 18l metros de altiura sobhre &1 nivel
del  mar cuvas cpordenadas geograticam mbh  las

sigulientes:

a gy . , "
i = ¥ = latitud Sur

s 24' a3 longitud Deoidental.
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SIHBOLOGEA R E

Trayects Annlogica
L2t ron nt"i':l."-'fil"ﬁrﬂ ton arivdcion ERERGE A
Estacion Repatidara  Pasiva

Estacien Terminal Pringipal

%21 Em

LoMs DE
VIENTD

L0325 Em
MG
KL\: WBKm NI
MAHTA ZhBEKn
LERRG RIO
CEMRD LAS CHICO

HOJAS Jasi

45,54 Em

CERnO CAYD
M

CEMNO-CARLTA

4,% 3; ESTRUCTURA DE LA NED PRIMARIA DEL SIS TEMA
i MADIO ENLACE DE MANABI
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Feta estacidn estard interconectads con Cerro las
Hojas & Tud creada para conectar 4 la red ae largs
distancia & los puablos de Abddn calderan, Rio

Chico, Blhajuels v San, FPlacidos

CERRO CabBUYhr Estacién repsatidora con derivacion
creada Ublcada & 490 netros sobre el hivel del mal

cuvas coordensdas geogralTicas son 1
e : e
=2 21" Capatid S

g 45'21" Lonoitwl Deste.

Esta a@ptacidrn aetara inkterconectads  Con Cerro
Corosn v fud creada para interconegtar a la red
telefinica de largs distencia a Paerto Lopez;,

Machalillas v Bap Lorenro.

CEREO DE JaMa 1: westacidn repetidora a 443 metro
de altura sobfe @l nivel del mar cuyas cORrpENacAS

geogr=TiCta0 S0N3

@ 7' 49 latitud Sur

af® 9 47" longitud Occidental

vicads en el axtremn NMorte, fteEniendo un caming de




TRELA X1
CALEULDS DE PROPAGACION DE LA HED FRIMAALS
C. DE JAMA 1 C. LAS HOJAS C. LAS HOWAS C. COROT0 C. R0 CHICO  LOWA DE VIENTD C. LAS HOJAS

Lins DE WIENTE HANTA €. COROIO Co CREUYE C. LAEHOJAS C. LAG HOJAS HAKTH

e LR LT E R L e == T e

at M3 I TR i T el s TeR TMR 1M =y TR |

i [y L b £l ) 8 15,34 W5

at = 5 = = = 1 B -
Ak 12 Y | L9 14 2 g i i i i

ot {5 A 8 13 1 i) i i 20 i | 3
iE 136, Lk 136499 15528 |75 A L1913 1§31, 72 | 35.09

i il ol i £.0 ]

i3 i a4 3.6l g B | E

B

& L R L] 455 aat g £ | : 3 0.5 1 i

gy A0 84 4.8z o7.E? 5.4 i Vit L

dBn) TR 7.8 0. 3848 JB.EQ . r.ma
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Varano compo via de acceso que pasa a S0 metro pm

lp e habrs gue desprrollar una vla de acoeso.

BEAMNDAS DE FRECUENCIAS A UTILIZARSE.

L@ planificaecitmn de Trecuencias 2 | & red de

radlioen |l acEs nresants 1 om siguientes abiptivos

baslicoss:

Al obtenet e mEjor  Fendimisnto posible del
gspectiro de Trefuencilias amignads a o esrviclos
Tijos: oy las disposiciones ciF radiocana les
definidos por gl BEIH: en I s T8 I B S

trespactivis .

Ll Fermite &1 tranz=ito de Wil Limern oi= tr&fico i

previeston s el fukEure, dado s i Hds unta - -de las
disposicugneEs deftinidas por el CCIR establecs
Lria Cierta capacidad maxims ml= canal es

relafdrnrlicos .

£4 Meducir 12 intertferencia entre los diversn

sleteamnas

) Tactilitar log provectoes de rukas altermakivas

dentrn del EerriEario nacionasl
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&) facilitar lio= proveot b o

CERecC10n

Lntarmacional

En la. tabla %XT me muestran law recomendsciores

el

dial CCIR con respeczto &l arreglo de cansles  de
Radiofrecoenois. Fara Tos gigktéemas di baia

capacidad de: 172 anales el CCIR no zcbabliac s

i T (T recomsndacidn on ests bandds del espectro

de frecuenciay, por Io cual aplicaremos un Bstudis
de canalizacibn realicado por L& Compafila

Teleténica FUJITSD para la banda asignada de 1los

498 Mhz la cual se la muestra en la figurs 4.31

= L& T riedi LIEBmC 1l i:El'.‘L'\'ﬁ |"||-_- :..E: .-;h..: b s |¢|
frecusncia [ = cada raclodarsl mediante &g

siaguientes Felasionss.

tr fo + 1l ¥+ 25 [ %,X1

r = Ty e g Wy kel

En la tabklsg XiII Be musstran Tos ragul tados  de
las relationes antérioreue. Pars los sistemss da 24
candles wtilizaremos la banda de log 08 Mhz dada

que =sa banda ro ha sido canalizada todavia por el

COIR se sugiere la slguiwile canalizacions
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ThRBEALA XX1

MEDACION DEL CCIR PARA CANALIZACION EN RADIODFRECUENCIA
# DE BEFPARACION CAPACIDAD MAXIMES
K BANDE RHD IO ENMTRE DE CADA
10 BHL CoMALES RADIDCAMALES Ral 1 OCAMAL

| l.?—J .‘-Z-'. & 14 Sa 120208 FOM

Log=2.1 & 14 Sl L0/ TaR FDM
2 1=00& =] 14 &0 12A,500  FEM
2527 & 14 o1 0 R, S % R e o

i o ¥ =2 il i e AR 1808 FDRATY

1.g-=2.1 b o5 LD/ 1808 FOM/TY
b El=4 .2 s 29 A0S Lena FReSTY

i S5.9-5.4 = Lr SR/ 180@ FDMATY
SaF=4.H 16 Lg 825 A0 FDA
i bad—F.1 =] 48 FoR 2700 FOMATY

Ledl=Fak LG 21 el FLMATW

I T 1= 4 23 ) SRS 308 FDm
~G=T.B =a i Ba L 120300, FOM
s 1=l e A5 SAF 120208950 FEM

e = =) ot - 1386 FDM AT

g.2-8.3 & P R Qi EDmM AT

B.2-B.5% £ L1 A& Al FLM T

=

Ex I8, T=11.1 i aq SRR 1830 FDM
b2 o1 28 54 Mbitleseg

£ 968 Mbitseeg

- para las bandas de reforencla de 2.3-2.89 GHz. debeard

hecho & las nuebses recomendaclioness del CCIR.
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La disposicitn de las canales, la ind

s,
=

i Fn la takla XXIIl Be

Tiguira

resultado de las relaciongs anteriores

} pueden eser usadas para sistemss digitales de slts
Tdad.
TABLA XXIT
ALIZACION DE LA BANDA DE 12 CAMALES TELEFONICOS
MITAD IMNFERIOR MITAER SLIFERIDR
NUMERO DE FRECLIENCIS MUMERD BE FRECUEMCIA
CAnNAL (Mhz) CaMNAL (Mhz)
1 J7a 1 A=
= EF2 2 x88
3 z74 3 190
5 76 a =97
o LA = 5 74
& SEE =1 354
o =  9@AY.5-Mh=
fn - i — 52 + J.8.n L. 33
T = Fosd: Do RaBin o
T = 1HE|EI4F54b4?l91q!Jml I'-J- 1!" -1I'-.\I-

icamos BN 1a

indestra al
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TABLA XXIII

CANALIZACION DE LA BANDA DE 24 CANALES TELEFONICOS

MITAD INFERIOR MITAD SUFERIOR
NUMERO DE  FRECUENCIA NUMERD DE FRECUENCIA
CanaL {Mhz) CAMNAL {Mhz)
1 B&L i 18
2 BHa.5 2 9218
3 BaE 3 FZ5
4 87,5 aq 528.95
+ B7 5 5 837
& B78.5 &' 35,5
7 gaz 7 FIT
B8 Ba5.5 8 942.5
7 say 5 Sdb
1@ BR2.5 1A 949, 5
11 B%4 5 53
12 BY9.5 L2 T 5
Faira canalizar los nnlagea de @ v 1720 canpales
teleftnicos uwtilizaremos 1a banda de 1430 — 1530

Mhz suwgerido por @l TETEL debido a gue #s5ta banda
ne ha =ido canalizada por el CCIR, para uha
frecuentcia central fo de 1478:7% Hhz con las
frecusniziaa de cads radiocaral s Fhz obtenidas

medlantes ia siguientes relaciones




als

T — i1 =1 I T | | I 31 }
11 o+ Lo+ Sn T - S s T
n 1 Sy oy Sy CBYLEL TS OB g

La disposiclién de los canales 1a indicsEmos en 15

Tigura 4.33 . En la tabla XXIV = muestrs low

rEésultasdon de las relacicnes anteriores .

TABLA XXIV

CANALIZACION DE LA BANDA DE 4B Y 120 CAMNALES TELEFONICOS

NUMERD DE  FRECUENCIA NUMERO DE  FRECUENCIA
CaMAL (Mhz CAMAL THhz

1 LaAZRRL. 5 i 1485

=z La5S .S & L4 7@

3 tdd .5 3 1495

i} LA4TF .05 - 1 BEA

5 L8452 .5 o i1

b, L4587 .5 = 1ay@

) 184625 T ] B

= 1&%&HT .5 2 1523

7 I472.5 L7} it
Fara canalizar los ‘enlaces de =00 canales
Telefbricos utilizarefos 1s banda de 2.1 = 5.3 Ghz
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de acuerdo a la recomendacidn 2832.3 .del CEIR com
wna  tTrecusnclia central de fo= ZE0S Ghzr con  lag
frecueanc L as die cavlsa radiocanal & [&GFiz abhtEnLcdas

medishkbe- las siguienkes rFielaclones

fn = fo = 14@8.5 = idn [ e O |

r e | EeER s W

Las disposiciones de fos radiocanasles lo tndicamos
en la figura 4.748.. En l1as tabla XY =@ muestra

loe regultados de las relaciones anteriores.

TAELA XXV

"CANALTZACION DE LA BANDA DE 300 CANALES TELEFONICOS

S IS S S EE EE DN BN BN TR EE B R e ey cmm ey me e W e my e TR YT EE TS ST YT W LD =S 1 BN E

MITAD INFERIOR HITAD SUFERIOR
RO DE FRECLUENCTA a MLUMERD DE ___;HEEUENEIH
L (Mhz ) CANAL (Mhz )

1 7i08.5 1 oy

? 2122 .5 : 2241 . 5%

3 b B 3 2255, 5

3 Z150.5 A P2ET .5

= 7165.5 . IO
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Fara canalizar los enlaces de SaA0 carales
vl lizaremos la banda de lIow & Gh: com i@

TrEDuencia et < &, 70 Ghz R ol ] las
Trecusncias: Ue: cada radioransl sr Ghz aobtenida

medibnte las =igulentes Felacionass

Tn = €@ = “Z08 - 28R [ =
fo'= 4o + A + 14n (4.39)
ST . . S 15, v 1k,

L gisposicion de lbs radioganales 1a ifdicamos
la: fdigura #.35. Ep 13 tabkla AN B muestraopld

resul tado de las relaclones anteriores.

UBICACION GEOGRAFICA DE LAS FOBLACIONES FRURALES

OUE SE COMNECTAN MEDIANTE RADIDENLACE.

CHITHMIEE: = (]S o oonde hay 1inea de viekas =
Rhcuentra & 20 mt de Sltura v a 70D nt  del

pueble en: las siguiwntes coordensdas

":'3.:".:_' 7Y Latitud MNearte W H'}F VBT Longlitud Osgle




m

SITWHYI 096 S07 Wuvd ¥YIINC4373L HOIIvZI1vHY) S E*Y Wunord

T _ e
HUUunioooiiooduy MO0 O U0 U OO U

e o -

I
|
i
# k-

o
i

IHW 00E ZHH 00

PEA Sl Bl e s
UL+ gp + 84 "W
gz 4 05E = o Ty




TABLA XXV

CANALIZACION DE LA BANDA DE %40 CANALES TELEFONICOS

R e e e e . o e e (B . S o oo e e e e e e . e e e e e . e, e o .

MNUMERD DEL FRECUEMCIA NIEMERD DEL FRECUEMCIA

CanaL [Mhz) Camal (Mhz)
1 &4 4 1 P =1
2 LALE = HEBR
Lt & Bl ! Gl
4 & 50 4 HE9@
o 5570 o aRal
f &40 &’ sHEa8
Fi A54&0 7 5N
El 5530 a &5928
2 AR t HF40

16 Sih2E 1@’ faqald
11 LL40 11 T Eil
12 B 12 TA@G
: LSER 1.5 TR0
14 &8 143 L i
15 &7 2R : = FTRAED

14 ST NP 15" THOEE@

FEDERMABLES El puntp donde hay linea de vista con
Cerro de Joams 1-se. encuentrs & 20 mnt de altura en
k= noblacidn de Federnales =n las s loguienbkes

coordenadas:

'i"!‘a B 50 Latitud Morte v =To BETER" Longited Geste




DIELD DE asOBTO: al purmtn donds hayv linea dée wista

cCon Eerro de Jama 1 se snclientrs & oEaE mt de

(=]

altura » a 1788 st del pusblo &n as =siguiieEntes

coordenaclasa

E' Agaxo" Latitud Bup ¥ E'.'J_'I# A5 2gT Longitod L

1}
I
T

COMMVEMTC 3 uhicada a 9528 mt de altura ¥ a 15808 mt

il s l& poblacién fde Convento en Fas siguientes

coordenadas:

-;{-I 1258580 Latitud Buar vy :33‘| 01 399 Longitwud Deste

FLAVIO fLFAR0DO: ublcado a 215 mt de altura v a 2009
wk de: lacpoblacion de Flavio Rl faroc cerca & =
carretera Flawvio Altaro—=tl Carman Sl | e

sliguiented Coordenadass

i L]
EF!'I.' 47" Latitud Sur v 79 553"24"% Longitud PDeste

ELCY - ALFARD vbhicada & 2946 mEt v 2 1OAA nt de 1A
poblacidn, cerca a un caminoe de Yerano por lo gue
hay e acrondicionar la ¥ia de aCCEBG) LEll las

Blgil entes coordenadas I.'IED’.',U"F! ficacst

@ P 1T Latitud Sur v 80 86784 Langitud Osste
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RICAURTE: ubicads & 250 mt de sltursd a Z0A0 mt de
ia pablacién Hia Ricaurte-&f un camino de Varano
CETrCx = la carretera Ricaurte—F lavia SGifaro =T

las siguientes cooridenadas:

.
;

o . )
K] vogt LaFHitud SuaFr v BE B1VEFFY Lomaltud Leste

San ISIDRO: ubicacs a 416 mt de altors w a 3B08 mt
de 1a poblecion ‘de Ban Ysidro Cerca a l&a carreters

idro—HBEalhina de Caraguss =1 las sifgulientes

coordenacd as:

i
FLoZ Ze" Latikue BuF v 88 11718" Lorngitud Deste

JemMA: wbicada a @ omt de altura en la poblacion de

Jama =n la slguiente cooFderiadat

g 17" @@" Latitud Sur am 15 26" Liangdtud Beste

BOY SO uhtcads a 2820 mk de &Eltura w & 1I8E wt de
la (B ] ol = e R de Boyvabs Cerca = la carretera

Boyac&—Flavia Alfearo en las sigudetites coordenadas

oA 1Y Latttud Bur oy ad a9’ sGe Longitud Oeste

CAMITO: libicada & 20 mt de altura sobre el nivel

Ael maT =g la poblacidn de: Canuto B0 las




siguilientans cocrdeEnadas:

B 47 43" Latitud Sur W g’ a7 33 Lormgi fud Deste

SAN ANTONTD: ubicada & 10 mt de altura en 1l
poblacidn de San Anftonio e las giouientes

foordenadas geogréalicas:

¥ 42'@%" Latitud Sur v & 80%09 5@ Longdtud PDeate

SAN  VICENTE: ubicado = 48 mtr de alturs v oa BiG
mir de la poblacidn de San Vicente en la carreters
San Vicernhe-=San Isidire 8 =1 - silglilentes

coordenadas geEograticas:

Y3454 Latitoud Sur y & 8BT23'20" Lorgitud Deste

CANDA: whicada a2 2080 mt . de alturs 3 100 mt de 1a

poblacidn de canoa en lad siguientes coordensdas:

v 27 a9 Latitud Sur v a Ba%27 14 Longrtud Osate

TOEAGUA: ubicada & 9 mt de altura en la poblacion

de Tosagus =20 las sigutentes coorderadas:

a'47 @2y Latitud Sur ¥ a 80%13 s8¢ Longitud Deste




EFRUCITE: wubicada a 128 mt de altura sobre &1 nivel
del mar a b ot del pueblo de Crucils cercs & o
canitno: de Yerano por looaggue hay gue SFCONELE Lanar

asta via de arceso 20 las siguientes coordenadasms

A nAE 7" Latitud Bur y e BOT 32 T3 Longitud Ueste.

JEEAMIJGiubicads a 40wt de altuya gp la poblaclon

de Jaranijé en las siguisnies coordenadas:

@ss-3E" Latltud Sur v A (=1, g =l P Lomrgitud Peste

CHORAPDTO: ubicads & 48 nt de altuw-a sobre el
Anlvel del mar @n 15 peblacidn de Charapobto en las

siguientes cpordenadas jeograflcass

o' a7 577 batitud Sur v oa 60" 28 48" Longitud >Oests

CUEELD MUEYD wbicado & 1008 mt de alturs sobre =l
nivel del mar ¥y a S@@mt de de la poblacion de
Fughlo HNugvn cercs a la garretersa  Pueblo Noevo-

Portoviejo -on la = siguientes coordenadas:

IH. SE'558" Laktitiid Sur ¥ A !?IF‘-' 15°32" Longitud osste

JUMTM Ubicadn a8 252 nt de altora v a 2500 mt de




la poblacian de Junin debiliesdo achndicionar wuna
via de acceun de SOR mt  &n l== BLgUIENTES

conrderradas

T R TR Latitud Bur v a B 18°91" Longitud Deste

LINTONE: whicads & T80 me de altura v oa BE8 mil e
1 pobladiom de La Unidn & las  siguientes

coordenadas

@

8112 33" Latitud Bur v & 80 0R'28" Lofaitud DESie

RUOCAFLIERTE: wbicada a 10 ot de altura (=] .
poblac ion e Recatfusrte. en  CT = slguienton

coprdenatas:

gt BN Latituad BiAr b |;_':I:"|‘£f\-"’_=\'5" L'ZII'I!:_Ii"'.Ill:l teste

HONORATO VAZOUET: wbicado & 330 mt de altiira Y&
1500 mt de la poblacién de Honorato Vazguez en las

sLLlentes codirdendas

01" @7 @4" Latitod Bur y s BB%1T @9 Lengitud Deste

BAN LORENZO: ubicada a 40 mt de sltura a O0A mt de

la poblacian de Manta cerca a la carretera Ban




Lorenzo—Manta eri. las gidiilentas conrdenagdan

gepgrificas:

B 03 5P Latitud Sur v a 8254509 Longitud Deste

MACHALTILLA: ubicadd a 18 ambt de altura en la
pobl el dn e Machalills en las sigulentes

coordenadas:

o1 2807 Latitud SuF v a BO-E§5° 479 Longitud Deste

FLUERTO LOPEZ: ubicada =2 1@ mtide altura en 1=
piob ) e 4 b die. Fusrto: Lopez en las =iguientes

coordepnadas

miijﬁ'fa“ Latitugd Bur v a EEiﬂH'EEF tongitud Deste

ALHAJLELA: ubicada a 10@ mt de altura v a 588 mt
tie 1a poblacion a 200 ot de 1la carreters
Al hasusla—hbdon Calderdan =1y -1t LI ENTES

conrdensdas:

p1" @368 Latitud Sur y & B@ 1&°23" Longitud Deste

Sencid EabbBEROM: . dbrsade 3 L@ ot de attura e 1a

pablacidn  de Abden Calderdn en las =sigulentes
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coordenadas

P P1°FA" Latitud Sur v a B’ 20 1Y Longitud Oeste
OLMEDD: ulricada a 270 mt de 2ltura-a 1008 mt de la
poblacion en las siguientes coordgnatgas:

E‘I1. T EFY Laktitud Bar oy & ga" 13702 Longitud Ceste

BELLAVIGTA: ubicado a 328 mt de altura ¥ a LOO@ mt
ol la poblacidn de Bellavieta en las slguientes

CadrEdpaadan

B 20 1B" Latitud Sur yw = 8@ 170" Longdtud Neste

MOBCHR = ublcada a4 @38 mt de a2lturs v a 150@ mi il
la poblacldn de Nobos cerca 8 la carretera Noboa-

Paidn en la= siguientes coordenadas:

. . ) . . LI .
Al 284 29" {atitoad-Sur » a BE 22" 58" Langitud Osste

e : ubicada d 1498 mt de alturs a 500 il ciE

Tl

distanc il da =] pobl 2c 38 de GHoale =15 las

siguientes coordenadas

@1  37'37" Latitud Bur v & B8 14°13" Lomgitud Oeste

E

e L
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= o | T vhicada a ZO@ mt de altwra v a 288 mt i
la poblacidm: de Cascol cCErcss @ ld caearreitera
Jipijapa—Tascol tenitendo gue dessrrollar uns Jia
de ACCES3 ide 20 mt, =i las siguisntes

coordenadas

. i - - i =
Al=3247" Latitud Sur v a r!-l?l‘ 725 Langltud D8ste

Fid i b vbleadn: 4 S8 mt de alturEra a3 2908 e de 'la
polblacién  de Fajan cerca a s carrgtérsa Fajsn-—
Jipilapay dobisndes FornetrUlres una wia de arceeEn

de 208 mt, 2 las sigulientes en coordenadas:

a1

- M

FEEFY Latitud Sur yp & 8 ZVIZSY Longitud Deskte

FEDRO PABLO GUMEL: woicada a 548 mt de zltura:v a
1988 ot de la poblacidn de Pedro FPable Gomez,
cErta &8 la parreters Pedro Fablo Gomez— Jaipijapa
debiendo cofnstrulres whnax vwla deacceso de S8@ mE

gn lam miguisnten mooardonsadas s

Hl':&'ﬂﬁ” Latitud Sur v 3 EﬁdTE'ﬁﬁ” Longitud Deste

ANEEADOD = iubicads, a 488 mt de altura en 1a
poblacidn de El Anegadoj BN lam slguiantes

coordensdas:

—— S 1]
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'ﬁ'i’ 2881 Eetitud BurE v a ':II.!Fr 155" Longitud Deste

DISEND DEL SIBTEMA DE LA RED SECUNDARIA DE

RADIOENLACE DE LA PROVINCIA DE MaMABI

Fara: difgrenciar los travecton de menor capscicdmel
de carales ‘rtelefthnicos con 1o di mavor capacidad,
I|l£":-:1=II'I-r|‘-"'i.—'|:'|-.'r'E- a la rerl LiE Wamsse = ArMal 1o&r oG
una FEd secundaria por meEdioc de la cusl servireEmps
=] lae poblaciones de la Frovincia de Mamnabi, poir
mecl Lo de- las diferentes sEtacliongs Repetidorasy
BT T - | analizsis de esta red la dividiresos 2R

LrEaE. Trimas.

TOME MORTE: eesta zoma estd compussta  poe as
poblnciones cenectades con Cerro de Jama L, Las
cuales. sg las Inican &h la Tigora 4:36 . Edtas
pablaciones quadsEan sarvidas jrie enlaces

analiogicos de baja capacidad.

L CRIG CENTRO; compussta por baps poblaciones
conectadsas con Loma die Vienbko, Cetrolas Hojas v
Cerro Rio ERico, lps cuales oe obhsarvz en la
figura &%.538. Las poblaciones de estad 2orma  tendredn

enlaces @nalogicos de medis v bajs capacidad.
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TOMEa BLURj estax zZona estd compuesta, por las
poblaciones qu& camectan con las Hepetidoras,
Cerro Coprpzn ¥ Cerro Cabuya los cualsge 28 muestran
=Ty Ia Trauka 4.3%4. Estan pablaciones =)
intcorporaran a la red nacional de larnga distancia

mediante enlaces snaldgicos de baja capscidsed.

2] continuacion damos Unhk  descripcidn de  loe

enltacess:

ENLACES DE RADIO DE LA TOMS NORTE:

COJIMIER - CERRO DE JAMA 1

Bastancia del enlace: B7 .45 Emt
Capmcidad de TeSticos 10 circultms

Mivel de entrads al receptory =-49.91 dB

Eojimlies se conecta don Cerrp de Jama 1 mediants
un sistems miltiplew analdgico de 12 canales . El
punto de refleXxlion 8@ encbentra ubilcado & Zo56
Kin de Codimies donde la onda reflejads i

blogquesda por wn obstéoculo,

PEDERMNALES — CERRD DE JAMA 1




-

Pistantia del enlace: 26.1% Emt
Capacidad del Traticos 13 cifcoitos

Mivel de entrada gl receplitor: =43 ,.0B5 dB

Federnal @s Ee oferks  con eerro de
mediante un sicstemas MmOl tiples analdigd

canales. El puntea de reflexidn B=td
B.BES km de Federnales donde la onda re

blonuearda piar wun obataculo.

1A RE ABOSETOD - CERRD BE JaMA 1

Sl

Distanciz del snlace: 11L.78 Em
Capacidad del Trafico: 1B circuitos

Miwel de entrads &1 reEceplori=3&.14 B

L de poosto e Conecta Con CRrEro o
mediante un sistemns multipgled analdégic

canales. El punto de Refleiiido; Bzl

& T

3 Em de 18 de Agosto donde la onda

o

ed atenuada por un obstaculo,

CONVENTO — CERRO DE JAaMA 1

Distancis del enlaces: 17.75 km

Capacidad de Trafico: 1B gidrcudtos

233

Jama

€l El&

ubicadm

Tleiada
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Mival de entrada al Beceptor: —29.70 0B

Conventn s conects con CerrFo de Janas A mediante
urr sistems anslogico pultipleds de 12 canales. El
punito de refledsidn estad vbicade & B.115 m de

Convinto donde la onde Reflerads es bloousada.

FLAVID ALFARD - CERRO DE JaMa 1

Bistancia del enlaces 39.47 Km

Eapacidad del traficor 21 tircuitos

Miwel de entrada al Receptorit -45.35 dB

Flavio Alfars 588 canecta corm Cerro 48 Jama 1
medisnte wn sistems multiplex analégico de 28
canales. EI puryts de Reftlewifin ssta uvhicado a
14,85 Km de Flavio &lfaro donde 1a eanda Refleiada

23 akenuads por wun obetaculo.

ELDY ALFARDO - CERRD DE JAMA 1

Distancia del enlsce ! 12.9% Em

Capacidad del trafico: 10 circultos

Mivel de entrads al receptpor: -45.08% dB

Elay Alfaro s8 conects: con Cerrs de  Jama |




modiante wh  sistema multiplex analégico de 14
camales. El punts de Repflesitn sSe pncoentos
ubicads a2 9.28 km de Elcy Alfarc v a 23.71 km de
verro de Jama 1 donde Ya onda reflejada  es

atenuada par un obstaculo.

RICAURTE — CERRD DE JAMA 1

Nistarciz del ernlace: 3987 Kin
Capacidad. del Trafico: 11 Eircuitos

Mivel de entrada al receptor: —44.1&4 dB

Ricaurte e cooecta con Cerro de Jama 1| mediante
U Edietema muitiples de JZ2. canales. E1 punto de
reflevisan se encuertFs a 14,155 Km de Ricaurte y a
I . 7158 ¥m de Cerro de Jama 1 con lo que la onda

refloisda =& hloguea.

Sef ISIDRD — CERRD DE JAMA 1

Distancia del enlace: ZF.08H km
Capacidad del trafico: 12 circuitos

Mivel de entrada al receptar: —-43.99 dB

San Ieidro se congecta con Cerro de Jama 1| mediante

un eietema multiplex -analégicn de 12 canales. E1
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purto de REeflewlicn e encuentra ubicads & 11.73865
Em de Ricaurte v & 17046592 Km de Cerrode dama 3
Cor g gque la onda Heflejeda = blogueada por  un

obnthculo.

JAMA—CERRO DE JaMa L

Daistancia del snlace: 13,5 Em
Capacidad de Ep&fico: IV sircuitos

Mivel de eRtrada al receptor: —35.1% dd

Jama s conscta con Cerro de Jama I mediantes  un
siztema multiples analdgico de 24 canales. EI
purnto de Reflexidn sstd gitusado &5 B.21 Hn de Jams
v & 1509 FKm de Cerro de dama 1 con 1o gue la onpds

Reflejada se bloguea.

LOMA DE YIENTO — BOYACA

Distancig, del onlscer 1 km
Capacidad del tr&fice:r I2 circuitois

Mivel de eptrada al receptor 5 —44,.055 dB

Boyvacd s conacta con Loms de Viento mediante wun

Sistemns mulbtiplex englégico de 12 canales. E1

plnto de Reflexion s encuentra dbicado-a 18,853
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km de Bovacd y a 20,458 km de Loma de Viento con Io

que la onda Reflejads se blogues.

LOMA DE VIENTO — CANUTO

Distangla del enlacer 37041 KM
Capacidad de trdfico: 12 circuitos

hivel de Entrada al Receptor: -a44.99 dR

Canuto se conecta con Loma de Viento mediante un
alsteéma Multiplex Analégico de 12 canalea. El
punto de Reflexitin se encoentra ubicado a 1.B15% Km
de Cannto v & 3@,.795 Km de Loms de Viento siendo

la onda reflejada atenuada por un obetacula.

LOMA DE VIENTO - BAN ANTONIO

Distancia del enlacet 245.78 km
Capacidat de Traficor ¥ circuitos

Mivel de Entrads al Receptor: =4%3.2B Km

Ban Antonio se corecta con Loms de Vientn mediznte
un  Sistema Multiplexs analdgico de 12 canales. FEl
punto de Reflexidn se encuentra ubicado & 1.09 km
de San Antonio v a 25.4% kM de Loma de  Yiento

donde Ia onda Retlejada es blogueada.
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LOMAa DE VIENTO — TOSAGUA

Distancia el enlace: $1.04948 ki
Caparidad de tTrafticos; 36 circuitos

Mivel de entrades 21 Eeceptor: -38,.48 dE

Tosaqueaer s& conechka con Loms de Vyenitg mediante un
srstema: moltiplen analégico de & camales. k]
puntm de Heflexion esta wbicado a LoB14  Em  de
fosadiay a 20.054 ks de Loma de Viento, donde la

pnds Refleiada s& blogeEa caon un abstaculo.

CERRO LAS HOJAS — JUNIN
Bistancia del snlape: b m
Capacidad del Traficosz: S8 circuitocs

Mivel de eptrades al recepitor: —T4.16 dP

Junin =8k conects con Cefro las Hojas mediants  wun
sistems multiplex snaldgico de A0 canalesw. EI]
punto. de Reflexidn sstsd ublocado & 7.5 km de Junidn

v a 3. Z7 km de Cerro las Hpjas dondg la onda

FelTleiada s blogues con un gbhstioulo.

CERRO LAS HDIAS — LA UNTON
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Distancls del enlage: 47.5548 kEm
Capscida del Tréafich: 12 circilitas

Hiviel de entrada &l Receptor: =48.24 db

La Unldn =2 conecta con CerFo Lan Hojas mediantbs
un sistems multiplex analégico de 30 canales. El
purrto  de Reflexidn esta ublecado. a 14.378 bm de 1a
Union vy & J53.2446 &m de Corro Las Hoj#sm donde 13

onds Beflepjadsa es bBlogussda con o obstacula,

CERRO LAS HOJAS — PUEBLD MUEYVO

Distancia del enlaces Z&.59 km
Lapacidad -del Erafitoc S -cirouitos

Mive]l de entrada &l Receptor: —A4X.718 db

Fueblo' Nusve =28 conecta cdn Cerre Las Holas
mBdisnte un Sistama moltiples anadlégico de 12
canaless, El punti G reflekion estsd ubicads &
a.447 km de Pupblo Muevo v a 23,147 km de Cerro

Lis Hojas donde l& onda Fefleiada sc blogueads por

un obstaculo.

HOMORATO VAIGLEZ — LAS HOJAS
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Distancis del enleacer J&.81 kEm
Capacidad del Traficor 1@ circultos

Mivel de entrada sl Receptor: —45.04 dB

Honorato WYazgues =e conmecta con Cerro Las Hojas
meditante wn Sistema multiples analdgied g, L2
ranalea; @1 punto de reflesiton esta uwubicado &
12.145 kn de Homnorasto Vasguesz y a 238565 km GCerro
las Hoisss donde la ondas Feflisjeds 2= blogueads

par un obstaculo.

CHARAFOTO - CERRO LAS HOJAS

Digtancis del enlade 24,149 k@
Capacidad del Tr&ficor 1B circiuitos

Nivel de entratdes del Receptor: =37.45 dB

CharFapotd =se conects con Cerro kas Helas medianbe
wn Bistema multiplex analégico de 24 canalesy g1
punto . de Esflexidn . 2gfs ublcado & JF.15 bkkm de
Charapotd donde la onda Reflelade gs satenvada por

un obetacolo.

CEREO LAS HOJAS - JARAMIJIO

Digtancia ¢del enlace: 15.18 kEm
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Capacidad de Tr&ftico: 20 circuitos

Mivel de entrada al Receptor: -35.40 4B

Faramij® ‘=& conects con Cerro Las Hojas mediante
un Sistema Multiplex analdgicos de 24 canales. =]
puntt de reflesidn optd ublcadn ' a 1.0345 km  de
Jaramijh ¢ & 14.142 km de Cerro Las Hojas donde 14

onds Reflejada s blogueada por un abstaculo.

CERRD LAS HOJAS - CRUCITA

Distancia del Enlace: 17.34 kn
Capacidad de Trafico: 11 circwitos

Nivel de Entrada al Receptor: =ZR.50 dB

Lrucits se conecta con Cerro las Haojss mediants wi
Sigtéma multipled sanaldgico de 1Y canales . Ei

o |

punto’ de Reflewidn estsd ublcado & 2,47 km A
Crucita v a 14,47 Em de CTerro las Hojas siende Ia

antda reflejada viogqueada por un obstsculo.

CERRO LAS HOJAS - ROCAFUERTE

Distancia del enlacer l4.&558 Km
Capacidad de Trificor 36 circuitos

Mivel Be Entrada al Receptor 1 3%.79 dB




2ha

Rocafumrte conecta con Derro bas: Hojas mediante

wun Sistema mulbtipley analoglos de &@ carales,. E]

purtto,. de Eefleuwion esta uybicado d 0.3% km  de
Rocafuerta si1ende la onda’ Refleiada blegusads

por wh abstaculo,

CERRD COROZIO — BELLAVISTA

istanuia dal Enlaces 30.148 km
Capacidad de Trafico:r B canales

Mivel de erftrada al Feceptor: —47.244 dB

Bellavista se conecta con Cerro Corozo medisnte
Bletemns multaiplen ansldgico de 12 canales. El
punto de FReflexion se ernouentiras & 9.836 kE;m de

Belliawist 8 Z1.132 Em ode Cerro Corozo siendo 15

onda Reflelada blogueada por un ohsticule.

CERRO COROIO - NOBOA

Distancis - del enladcae ¢ 00, a8 Em

e

Capacidad de Trafico @ B canales

L
T

Mivel de snbtrada 2] Receptor: - .79 dH

Moboa 8 conectas can Cerre Cororzo mediante LLMY

sistems multiplex analdgico de 12 canales: El

e




2k 3

punto de Beftlewion =E SENCUENTrea 8 oo Em de

Moboa v a 11.8953 Em de cerro Corozo siendo la onda

Refleiada blogueasds por un obstaculc.

CERRL- COROZIO —

Distancia del

-

Capacidad de=

GUALE

emvilace: LSDL.ESS Em
raficor T cansles

Miwel de entradae sl Receptor: —45,.5948 db

Duale =B coanBecia con Larrn LograDo medlante L
Listéms mulbaipisi iInaldglico e 12 canales: t

punto di ratle
fe Huale v &

onda FEepftleisda

CERRO CORDZIO -

rstar = |

Eapar - e T
{1 4 T =
FEmol = i

o

w0 SR S I Ly L
iF e = =

Daecnl =Siend

HAO0N s Sncuentra wuba
_:l.,'.- A%T b e T il |

Hlogasada por T hetae

CaSCOL

S =] ¥ —i1 1 " = - [~
e 2 L2rro ol i Bt o | meEgd L snte LT
1l & snaldgico e hix i ales.
H =] BEEs iBLE &ch i i
| e [ T o | & | ii i




CERRO OOROID — ANMNEGADL
| = ! | &inlad
=10 1E Tt iy 1) |1

I 1 wres] | t s = = ] = _-!_-I i) 1 St
Ardpadm 2 —eiren | Con erEen CoFazg medl=nt g

I ' Multisled e ltiyics 'de 249 'eandlewy g]
puin o T | L4 se encuentreg ubicado-a A.88487 kin
g Anegado siendo bloqueads, la onda reflsiada por
i obstaculo.
CERRD COROZO = FAJAN
Nistarncia del snlace = 1A.57 km
Eapacidad de Treaftico @ 27 canaleEs
Mival de Entrada al Receptor == — 47,17 dB
Faji&n 8 conpcta con Berro Dorozo mediante wun
Bigtema metlEzplen analdoico de £ canales. E1
purts de Reflexidn = sncuentra ubicado a J.4&65 km
de Faidn v a ' 7.1B85 Em de cerro LCorozo; siendo

blogqueada la onda Re

Tlejada por Un ocbhstioulda.
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CERRO CORDZIO - OLMEDO.

Distancda del Enlace E5 0401 Em
Capacidad de Traficw : 11 canales

Nivel de entrada al Heceptor: —45.70 4B

Olmedo = copecta con Cerra Corozo mediante. wn
Siutena multiplex analdigico de 17 canales. EI1
PURiD de refléexion se encuentrs wbicato 5 B.@% m

de Olmedo vy a-27.371 km de Cerro  CoFeso Gipndo

Blogqueada la onda Refleijada por un obsbicule.

CERRO CABUYA — MACHALILLA

Digtancia-del Enlaces: 8.205 km

Capacidad de Trafico: 1l canales

Nivel de Entrada 21 Feceptor 1 - IT %54

Marhalilla me conecta con CerFa Cabuva mediante un

Histema multiple: analogico de 1% canales. E1
punto de Reflezidn esti (bicado a @.5 km de

Machalilla siendo la onda Refleiads Blogusada por

un obstaculo.

CERRO CABUYA — SAN LORENZO




Distapcia del Enlace ¢ S5 km
Caparidad de Tratico : &6 candales

Mivel de Entrada al Receptor @ -58.8% dB

San Lorenzo se conecta: cab Cerro Cabuya mediante
g Sistema Multiplen analdgico Ue 12 canale=. El
punto de reflexidn esta ubicado a &8 km de  San
Lerenza v a 48.2 km de Cerro Cabuya. El Erayecto
gz Sobre-agua pero un obstéculo bloguea B L& o &

BEeflajada.

CERRO CABUYA — PUERTO LOFEZ

Pigtancia del Enlasce 1 4,484 km
Capacidad de Trafleco 3 2 canales

MNivel de Entrada &l Receptor 3 — Z6H.30 dB

Puerto Lope: se conecta con Cerrn Cabuya mediante
vim  Bistemns analégico de 24 canales. El punto. de
Eeflewion estd uwbicedo a 2.538 km de FPusrto Lopes
EiEndo la Bnda reflejada  blogueads por L

chatieuld.

CERRO RIC CHICD - ABDON CALDERON

Distancis dal enlace @ 8237 Ea




ah7

Lapacidad dg Tratfico z 17 canalps

Mivel de entrada al Receptor ¢ =345.53 dB

Abdon  Calderbn se conecta con Cerro Rio Chico
mediante bn sistema miltiplex analégico de 24
canales, izl Funkts de Reflexibn'ss encuentra 5
B 355 km de. Abddbn  Calderédn siende 13 Gifida

Eeflelada atenuads por un obstaculd,

CERRO RIO CHICD - ALHAJUELA

Digtancia-del enlace 1 14,54
Capacidsd de Traftico © 1% eafnales

Mivel 'de Entrada &1 Feceptor @ - 47,894 4dB

Alhajurla se con@cta con Ceriro Rio Chice mediante
un  Histema multiplex amnaldgico de 24 canaless: e
punto de refledidn estd ubicado a &.404 ¥m de
ARlhajuela sil#ndo La onda reflejads blogueada e

v absticulo
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SIMBOLOGIA PARA LOS EsQUEMAS DF TRASHISLON
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®.3.

CONFIGURACION DEL SISTEM& DE ENLACES FISICOS PARA

LOS PUEBLDS RURALES.

En  la Ingiengrls de los sistemas telefonicos s
necesarid tener en consideracidn los sigilentes

Tactores:

#.— Vifimae epristentes, tips » did&metro. de los
alambires Ilnttalados sobre slloas v 1a capaoidad
mEnima del circudito cuando esps alambres son
completamente desarrollados con elstema de

portadora supsrplestas.

bi— aumento: probable de linpas edistestos Jurta
con las nuevas constricciones que podrizn  ser
requeridas  paras la necesidad de nuevas lineas

telefonicses &evreas existentod,

C.- la ubicacitin de centrales ekistentes junto con
U disponibllidad con estaciones repetidoras
para wsistema de portadora evistentems w  las
nuevas, &1 como la ubicacidn estratégica &
S@ryir para nuevas-estaciones repetidoras gue

puRden ser necesario para el future.

d.= cables de entrada e Intermedio con respecth a

4 sfecto #n . operacion de sistemas d
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portadora y sus disporibilidad para propésitos

de tranamision deo portadora.

e.— chndiciones de tiempo v terreno con respecto a

ta posibilidad de lluvias, nieve etc.

Fara condiciones topograficas climdticas
apropisdas. ¥ para comunicdciones a2 largs
distancias de haces de circuitos de  peguels
capi:idéy. lus sistemas de portadora de hile
desmudn  constituyen una buena  solucién. La
principal aplicagién hoy en dis de estas 1ifnesss s
la relativa a la conexién de abonados rurales a
las centrales urbanas debidea A que su coeficlente
de atenuacidn por unidad de lofgitud Bs mEnor gue
la gue prFesenta un par en cable con lo que a
igualdad de atenuscibdn we puédﬂn alcanzar mavores

distarnclas.

kas linesas éeress de hila desnudo =or m&s faciles
de constridir v manteénse reEsul bando nSE eCononics
gue las lineas de cab;e HAEFER o sublterranea -
enterrado o en canalizacién— pol lo gue es preciso
flue l&a continuidad de servicio sea tal gue-no ses

anulen Hichas wventajas por las interrupciones que
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@vantualmente pueden producirse.

En £l disefio de una linea sabiwrtsa en general deben
cansidelarse dos factores de modo especial: el
tipo de conductor & wtilizarse v 21 sistema de
trapsposicidn  a adoptar. El primerc, el tips deé
epnducter es imporkante Bo =dlo porgue debe
Gatisfacer las condiciones reguaridas de
tranEmision sino que también debe ser apto para la
region donde se emplea, por la eventual presencia

de wvientos irtsnsos, FTormacisn de hielos sle.

El ¢egundo factor, ®l tips de transposicifn esti
relacionado cop la presehcia de valores aoeptables
de ruidp y diafonis pern sflo ez impaortante en el
caso en fue si emplean sistemaz de telefonla

frecuencias portadoras.

8in embargo otros aspectos deben ser considerados
¥a  gue eBe Anportante gue 8] conjunto de las
diferentes elementos nque constituyen la linea
afrezca un grado de confiabilidad aceptabie, =1y
este aspecto =] preclisn  tener presente =]
telecomunicaclones rurales quie las redes

frecugntenente pasan o travé: de zonas despobladass
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e -dnclusive inhdspitas, por las caracteristicas
climaticas o topoqraficas gue presentan por lo gue
Bs acbnsejable  una cuidadosa selecocitn de lbos

diverso materialas.

La= liness adreas de hilo desnudo eBstdn  Tormadas:
po 1 los paraielios no protegides por cublerta
alguna suspendidos a cierta slturay agul es £ i
wtilizar =1 acerm recubierts de cobre o de
aluminio o el cobre estirado en frip., For fFszones
de tipo: mechnicas las liness akreas de hilao
desrnde  Eiensn un conduchtor de mayor dismebtro gue
& lineas de cable. En la ilnstalacitn de paren de
ronductores en los postes de 1 linea agrea de hila
desnuds  hay que tener culdado para  reducir  la
diatonls debida a aroplamientos conductivoe e
inductives gue existen entre dichos cenductores,
esta diafordls aumenta con la Frecuencia y e
evitada reduciends &1 acoplamiento entre las
lineas v efectuanda transposiciones régularEE de
& linsa a tortos intervalos de modo gue anulen
los acopiamientns de £ seccignes de lineas

cofpsetutivas.

Lag linsas aérpas tiemen sus desventalas las




cualies son:

.~ 1a, menor cealidead de trabsmisidn de las lineas
de hilo desnudo por ser nmés afectado por las

perturbaciones seléctricas.

b= s manlenlmiento es mas laborioso gue &1 de

Los 515temi§ por cakble

A eontinuacion mencipnamos los  reguerimientos en
farma general que deben cumplir fos alambres de

Rilo degnueas:

l+— RFara lineas troncales con freciencia  wooal
B2 meguiare baja atenuacison &n Bl  rango de
estas frecuencias. Para linsas troncales
largad les walcres #igices de atenuacidin se
hallan en @.5 dB/km ©o menon; cuando s usa
seffal Lzacibn de = nucgsité baja resistencia

de .,

2. En el rango de canales de programacidn de (108

=
L]

A 1@ Knhz) se reguiere una baja atenuacidan v
la variacidny de impedancia sobre 2l rango debe
ser minime. Low alambres o reactancias

altag ¥ rapidanente var-iables en bajas




frecusncias hacen del acoplamiento de
impedancia un serio problema por le Que es
netesario  ios circultos de coneccicn pars la

distorsidn de fasw.

de— En 2l rango de frecuencia portatdors las
caracterigtlicas de atenuacian en la frecuencia
mas alta a transmitirse vy baic las peores
tunﬂicinnEE de timmpo. La magima atenuacidn
permitida @n ests frecuencia dependers de
low requerimientos para la relacién sehal /

ruldo.

ﬂﬂhiﬂﬁ al incremento hacia el uso de circuitos
telefonicos de linga abiwrta principalmente para
Ia derivacion de circuitos teleféinicos Hie
portadora es necesarin considerar condudtores goe

gabtisfagan las siguisntes definmicicones:

‘@.= satisfagan mejor les  reguerimientos de
trransmisién sobre laos rangos de ¥f9tugn:iin

m&s dltp; involucrados,

b.— gue terngan una resistencia mecéAnica -sdecuasda

patra brindar LAY serviclin satisfactoria sn
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farma continua.

Oe= gque sea lo mas scondmics posible.

El material més utilizado es gl wcobre epdurecido
de diametro comprendido entre 2.y 4 mm v =e 1o
veaa #n lineam troncales, ya s=Ba en frecuencia

yEsad o oen frecuencia porbadora.

Sin embargo ewists una cierta tondencia al omplen
de conductores bimetilicos con alma de aceroc vy
cubistto el edterior deé cobre llamado Copperueld
a ‘el conducteor bimetalico con alma de agera ¢
cubierto de sluminto llamado Alumoweld, debido a
s caracteristicas mecanicas superiores y a Ia
causa’ menos importante como es el rpbo frecuente
e los rfrlos dig cobra e BLL facil
comgrcializacibnr, el -alambre Copperkeld es M
barato qua =1 alambre de cobre endirecido con  una
resistencia mecdnica superior por lo que su  LEOD
ez dessable en Eiatua:innen donde se reﬁuier&.qya
resistencla necanica grande o cuando se trate de
optimizar &l digsffo de estructuras de postes a5
decir para salltos largos involucra facilidades  de

transmisitn de corriente de portadora.
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El uso'de alambre Copperdweld debe ser revigado
dezde &l puntd de vigta de Ffuncionamiento de

transmisidn  para ciertas apliceciones como:

a.~— & TFrecuerncia de vor el alambre Uopperes!d
tigne el doble de stenuacitn gus el alambre de

Cobre del mismo tamalio.

b.— la  atenuacion del alambre Coppetrweld es
también mayor en el rango de frecuencias
portadoras hasta cerce de los 30 Khz, factor
a considerares para la pperacidn de slsktemaz
de. portadors en #ate rango dé frécuesbclas. En
1a mayoria de los Cas0s DEras consideraciones
en 1ps conduectores de lingas de abonados estan

controladas.

c.— B 8l rango de frecupncis del sistema 450 =1
alambire Copperkeld Er casi  todas live
condiciones tendrd wuna atendacicon levemente
mas baja gue el alambre de cobre, ademnés peras
Epnﬂtruﬁqinnuu de saltos largos la aispuacion
ee mejorada debida al ndmera de aisladores y

correspondi@n t@m@nte menos camlnos de Tuga.

El alambre Alumowsld bieoe wna resistavidad gque es
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el triple & 12 del cobrs wndqrm:ldn. =11}
resistencis mecanics  es superior a la del
Lapperweld vy la relacion resistencisa/pesc  esceds
al Copperweld. sl para el dianetro de 2,571 om
#l alambre H;umﬂyaiﬂ trepe wne rE=fn de &BLE
Ile/MfEY,y en comparacigon con @l alambre Copperweld
que eu de 3I9.2' ¥y tcon el cobre que o de l4.B8
1b/Mft. Es raronable £l emplec del Alumoweld e
disefos de comunicaciones; 'y coma @l Copperweild
tiene casi dekerminada la nfitigﬁﬁia econdimica &
tr;yécfhs largns =l alambre ﬁ]umnﬂalﬂ exbilbe

propiedades aln mejores para trayectos laroos.

Fara muchas llness de centrales ¥ ode abihadbs el
alambre. Alumoweld es directamente aplicable sin
repetidoras vy con un costo sustancialmente MEI O

BN COmBEErac 100 L otros  materiales.

VENTAJAS DEL ALUMOWELD ¥ COPPERWELD.

i.— el _alambre Alumoweld y Loperweld permiten la
construccién de travectos largos ya gue comp
hemos viseto ellos tlenen una alta resistencia
meECArica feniendo. un  bajo coeficiente de

dilatacitn con la teémperaturd. La consfruccidn
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de trayec#ﬁs largos reduce el costo inicial de
1a linea vooal costo de un  @xNceslvo
mantenimisnto ofreciendo ME DA @n  las
caracteriticas e SpErat 1onEs e les Eirices

debido a los pocod ajaladores. |

2.— los alambres Alumoweld v Copperewld ofrecen la

[1-%

mas  @lta fonfiatilidad en 13 comunicacién
industrial, con una mésima seguridad contra
ta no  usual resistencia mecanica ¥
condiciones de ENCEElVa Corrosidn dando

pperacion al =istema en  forma conbinom.

Los alambres flumoweld y Copperweld présentan
propiedades mlbctritas apropladas para los
servicios de telecopunicaciones, Los niveles
de atenuaciéin y resistencia =on aceptables en

muchas lineas con cifouviterias modernan,

con 21 incremento de frecuencia la resistencia

efectiva disminuye en los conductores de acero por

encima de los 40 khz debidgo al efecto pelicular lo.

que se refleia en los valores de atenuacion que a

par-tir de dichs frecuencia comienza a @ meEnor

gue la ofrecida por los circuitos de alambre de:

cabre: Lzs desventalas incluwens
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Fara

e

A W THE f 1:':-j.|:- rEnEls (1) r L R i.'-i-.'! £l ..l.'l-n 2T

FECuBncIAa vocal ep comparacidn con el alambre

de cobrg endurecido de disdmebro pguivalente.

Loe alambres Alomoweld v Copparweslid tienen
(HE-Rale tendenc l.a & -3 warigcicn e 1a

reslitencis E] lo laran die 13 longitiod dal

alambre: con o cual g pbtieme whn  mavor
deshalance ‘de recsistenrcia edtre lo= 11 1o di

Lifr  paEt QuEe  CoR alumbrese de wun conchsebor

RamagEnes .

El (LRl SR Y ) (m =] los alambire =l moweld by
Copparweld deben reglizarsg con cuirdadgo. =1g!
_':ri L

especial los do bhala Canguctivadad {20
para noscansar dafio s la capa superfticial de

Sl ta conductividad.

Lipeas 4O LArgae distancias ¥ Eorriente de

adEra, 2]l tipo de alambre Copperweld al 4@% di
'_-

Fonduc txviaidesd y od& diametro de F.25 mm ®#6 wlegido

cComo

=1 conductor gtandard. Fara sictinas de

lineas de larga, mediana % corkta distancia v 271
algunos Casns pa-a limeas de' certral &l

alam

bre Copperweld al 4B X de conductividad v

2,832 om ha dado buven s=pryviclio.
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En llpega=s de central la eleccidn tradiciponsdl de
muchag digeMos: ha sidooel alasmbre Copperweld =1
Lot i 4 de Conductividad « ‘20642 mm ha dadao bBGen
gervicip. Fara lineas de gran distancla parece fua
el alambre de 3.251 ese el wminimo tamafio ¥
cuando s usa ton  repebidoras bransl torizadas
nEte conductor pusde =zer e o an interes

BCOMDMLICD alnm paErs lineas grandes.

CORACTERISTICAS DE TRANSMISION DE LDS ALAMBRES

La caracteristica de tramsmigion inicasl ¥
contins indluenciara a2 gran parte en la
seleceidn del condouctory =1 las determinan &l tipo

v o coste del eguipo adEilisr.

Lo nrincipales factorem & considerarse en la
sFlEccinn de un &lambre son 18 atenuacitn ¥ la
resistencia; cada caracterletica de transmisidn se
detallsa para el rango ides fFeEcuencia entre
@y 150 khzs & continuacibon indicamos g2l uso de

e=ta bamda 8 frEecusncCias
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TABLA XYXXII

Usd DE LA BRAMDA DE FRECLEMCIAS

— e e s o R T T L S A S g S S

FFFEHLHLIQ ( khz ) APLICACION
s Yoz
114 Fortadora de 1 canal
4 Frrtaddra de 3 canalss
e Fortadora de @ c3males
156 FPartadora d= 12 Lanal=:
RESISTERNCIA
La resistencia diel Sl uimewe o i CopperWeld s
mutaatran B las tablas FAXLITI 1o datbe e

Alumoweld v Copperweld son valores medidos de o i

Lings pramsdic de 1 reporte de la Compafiia Acocero
Cwi. 108 cuales girven comg valores a ser estimados
En ol disefs de una rced de comupacacicon. Fara
propositos e COomparaclon los valores de
resistencisa de cobre endurscido sB muestran; los
cuales =5l 4t proporc ianadog par la coampafia

telefdnlica v kelegrafica Americand.

La Figura 4,74 muestra fas ceracteristicas de
resistencia de les ¥ condoctores: las lineas de
abcnados W | e clircuditoe de unitn de s FOMS

Ipedl tigne gue LPranemitiFes no =581 21 habls =ino
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FIGURA &.7 4
RESIS TENCIA VS FRECUE KCIA
Alumoweld | Copperweld y Cobre
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RESISTENCIA PRONEDID DEL ALUMOMELD, COPPERNELD ¥ COBRE PARA DISEMD DE LINEAS
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tambien otras sefiales camp low Impulsos die marcar
¥ log fmpulecs de computo de alcance, de precios y
chia slNErgnlamnos en ia Llamada. Estas segfales
pusden sEr de corriente allterns o doe corciente
contirivua. Bi 1a red e=td bien dimensiornads para 1a
transmlsidin £l 1 bl @ eEtas seffaies = dn
satisfactorias. En lo gug respecta a asflales=s de
corFriente continua la 'mazima resistencia af= -
linea constetente a2n la Twncdon sadecuads deld

squipo 3 central pusde ser &1 Tacltor limitante,

En freciuencias Fltas @l alambre Copperweslid tisne

resistencia mas baiza gus 21 alambre de cobire del

milsmo tamafio: asl por =23emplo B2n #21 tamafio e
S.201 mm lage curvas de resistencis se cruzan a 53
Khezs e tal forons gues s frecsencias mas altes el

&l ambira bimeta]l loce Bahibe menorF rFesistencia Que
todos o= conductores: de cobre, debtido-al efecto

pigl de loe conductoves bimebalifos.

ATENMUSCION

La= tablas XXXIN, XXXV v AXEVI muEstran 1a
atenuacibn de los alambiFfes Alumowsld, Copperesld v

Cabre endurgcids en &l rango de frecuencia doe  B=
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180 %hz. Todos los valores estén basados en  ana
temperatura de 29 HE y s@ muestran aariacliones
para clima seco ¥y himedo asl £ omo para
egpacismientos de 20 % 3@ cm. Los datos de
Glumpweld % Copperweld son valores medides de 1
linera promedio dado por la Enmp#ﬁia Copperweld
Steel y son recomendadps para emplearlos en el
digelo de lineszs telefonica=s, BEn la figura .73 2B
muestra la atenuacian en funcisn de la Trecuencla
dul Alumoweld, GCopperweld y Cobre. Una vez mas
golamente a frecuencias bsjas las conductores de
Cobre tienen stenuscidn mis baia gue los alambres
Copperweld del mismo tamafio. FPor eiemplo el punto
de cruce para =1 didmetro de alambre de 3.251 o
ge  He I4 Ehe v sobre este puntt el econdactor de
caobre tirne wuna Atenuacisn substancialmente més
alta que 21 Copperwald. Este punto es  importante
al elegir repetidoras ya gue la necesidad e
repetidaras PR determinada por  la atenbacion
maLma, agi wna Linga disefada para mangjai
portadorass 158 khz tendr& reserve de repetidoras
grandes para cualguier frecusncia més bajas Ya gue
pata stenuwacidn de alta frecuencia del Copperwald
@% menor gue la del cobre se necesitara un! noamero
merar de repetidoras. Para la seleccian del
copnductor usando la atenuacidn comd una guia  hay

qQue considerarse gque @En Una linea feal la
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FIGURA 4.T§
ATENUALTON V5 FRECUENCIA DEL
Alumoweld Copperweld y Cobre
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atenuacibn final ez la resultante de diveessos |
Tactores com &1 clims seco @ Rnedo, 1luwriae D

nisves sabre =1 =slambres loes patrones de

transposicidn vy los ndmeros: de sisladores etc,

FATRONES DE TRANSPOSICION: asociados a linea de
copmutacion =a fnecesdidad sdrge de  la  induccidn
eléttrica y magnética entre los alambres parsielos
por  loe cusles und seflal de uwun circuito ecstkd
indueida en otro cirtgifn. Cpme  los sictemas
CIrRCen Y loes giFcuitos Llegan &  mam altas
frecuencias v longitudies, la diafonla es un serio
prablema. Lo& alambres de transposicion  por
ejempla. cambiandn su  posictén relativa  logran
minimitsr la disfoniz, desde #]1 punts de wista del
patron de transposician e pirtadora fue S
FagulEre en conestdn con los slstemas de corriente
de portadora de los bipos mis moderron, siendo 100
metros @1 intervalo de transposicidn permisible
m&ximo y por la tanto determinsria la longitud de

salto maxima gue debs ser utilizada,

REPETIDOREE TRANSITORIZADOS.— son  accesorios  de
=imple montaje polar que hace de los upnﬂutthre5

con altas pkrdidas ficilmente uwtilizables, este
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dispositivo deberd sor considecado i la
reduccidn de su gosto de opperscidn wva gue #11lo
FEQUIsrE poteEncia g eantrads snbestancialfente

meeo .

PBSTES.— la eleceidn del tipo de pozte ests
relacionado con l&b tarscteristicas de la zdra
donde  seran instalados ya gue gl 'clima, Ta flora y
la’ Ffauma Etc sbn factoresE gue Bjercen aran
influencia en su vida GEil. En gederal eswisten
T clanes de postes: madera, Hlerrs v cemento. La
Eleccidn de alguno de &l los depende bidsicamente de
iak  posibilidades de obtener alguno de= ellos g
PrFEC1O0S  COonyeEnLentEs cuyo cgmportamianto en  lLa
zoma  donde epran nstslados. ses aceptable. El
enplen de postes de madera es recomendable slenpre
Que - las miasnos al diguasl gue las crucetss @stén
Lratados. Este tratamientis Eonsiste bBaésicamente Bn
la deshumificacidn d 13 maderd v en la aplicacién
de productés: greservadoreés. En general =2 urilizan
Ia crensota, el sulfsto, &1 sulfato de cobre y loe
compuestons fTendlicos o arsenicales gque a la ves
Ouer garantizan ona wvida 10til aceptable, los
protejen contra los elementos atmosféricos v los
animales & lnseetos. For.- gtra parte 2] smples de

pPORCES di natders representa la densracidn de las
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Actividsdes manufactureras 'del pais donde la
riquers forestal es importante, En  cuanta al
enplec de postes metilicos estd acondicionsdo =
las t;rittariiﬁltas climaticas de l= z0na  donde
sErAn implantados y a ia pQEihLildﬁd de
Amportacion de lps palses. En ﬁuantn al empleo de
postes de cemento armado su uso SBEFE  recomesdado
ruanda  exista una andustria local de cemento aue
les proves a costos razonable, debord tenerep
prasente que’ la manipulacién de postes de cemente,
ael camo  la estibacitn y transporte deben ser
efectuades con mayor cuidado que los otorgados  a
los otras tipos de postes, Ilo que representa

mayores costos de instalacion,

ATSLADORES. - las misladores utilizados en
telecomurricaciones son exclusivamente de porcelana
¥y de vidrid. Tanto uno comp obtra material deben
Eatistacer dos refquisitos escenciales: elevado
aislapiento sléctricaode masa y superficial, adn
en, condiciongs adversas .y suficiente resistencia
mecanica & los esfusrzos trangmitides por loa
conductores ¢ a los probables agentes externos |
v IenEd de alta velocidad, variariones de

temperatura, etec,
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SISTEMAE DE DISTRIBUCION DE LIMNEAS DE ABONADOS.

Comprende diveranas subristomnas, BEqQul poo Y
companEnteEs conociddos por concentradores de lineas
o abnnasdos, sistemas de conmgtacibn de blcles
pars sistenes de portadoras, estensores de alcance
de bucles etcsy conectados Lfodos -al lada del
mbpnado,. bucie) de: una central local ¥ Syt
obhistivia principal comsiste en lograr LM
reduceion’ del costa de kEa planta de  abonacho
tbuclel) con  uwng degradscicn miviina o fula  del
remndimiento. Lax introduccitn de los silsteras
electrinicos de Distribueien de llneas de-abonados
(SED) ef la red de abtonados responde al dessac  de
aprovechar meior y durante mas tlempo la vida otdl
i ian planta de cables de distribucion e
Abonadoss Con ello s persiguen finps econdmicos
como loodemcestra la vhilizacién de amplificadores
pepeciales para Ccompensar- pérdidag de transmisiin
ern: bocles largosy; los BED de frocuencisa wocal se

ham vtifiFado primcipalmente Bh lag reded rurales.

La firnalidad de Jlos sistemas portadoras v e
concentradores oonsiste en reducir el ndmero de
parps @n cable mediante la utilizacidn @n  Coinin

del migmd par hasta up puntoode distribugzidn  pop
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dom ‘& ‘mas abonados. El tipn de sistena de
porladoras m&s cencillo o w] sigtema de

portadoras analégicas de un solo capal 1 t 1)
akilizads 3 menido para altwiar pasa}eramente

La planta de lingaz dp abonados saturadass ern la

T CiTLaE: &1 1 e gL el trafico oOs abonados B
relativarents poco anteneo resulta mas ECOMCmLC L

Emplaar glieltenas de portadoras ana ldglcat
mulbicanales. Lna modalidad del sistema te
ganancia de parea es ] procedimispto de liriea
canparbtidd, Bn el gue dos o hasg abonados comparten

I a miama lines Loas eigtemas WED qgue emplean

i
-
i

tecnicas digitales peErmiker Eones tal 1
teléafonos, modemns o termipales digitales bhasicos a
ua: cenbra local v son un pedlo Cads vez M5
Eronbmico de conssSgulr una ganancia ds pares an
cables. Egtose sistemas pubdern enplearse pEard ChiE T
s Rrvicio = pEguEf cE oL Wt de abonadas
concentrados =1 = kil iTan repetidoras LaT &
Flcanzat ubhlecsciones distantes de& la cantral

directora habed fQue ‘preveer un sSuministro  de

anErgla adecuada.

SISTEMAS DE MULTIPLEXACION ANALOGICOE COM CANALES

INDIVIDUALES.
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El emplen de estor sistenan stigle tenor FHaF
pbisto proporcionar @livio pasaiero en una Fed de
aboradoe  gaturada. Estos sistemas emplean la
multiplénacion por divisisn de frecuencis mAs
medulacidn o amplitud para agregar un  canal
telefonico bAsico & un par en cable sin desplazar
el cilrculto flsico: En un comdn eistemay sB
utiliza una frecusncia portadora para conducir wl
canal derivado de la centrdl ‘sl terminal remoto, v
otra  frecuencia diferente para conducir del TR &
la central. wtilizando cona medio de tranumisiftn
pares wrn  cablee fo cargados que pueden sar
dlimentarios desde la rentral wtilizando, &1 par en
cable para rargar Una bateris en el TR. En
particular Bs wutillizado para satisfacer las
necesidades cocretas que Surgen en onds ssturadas
o -subdesarrolladas; en la mavorla He sstos casos
l= sRlucldn dpertada = =4lo de LatrSctpr
provisional, ya ‘gques =21 slstema 1+41 suele e
redtilizade uns vez gue las sdiciphes FErmanentes
4 las lineas do las zonas sdturadas hah  aliviado
la congestlidn de srwa zoha, Una ves liberados los
sistemas 141 pueden utilizarse en Caso necessrio

en otros lugares.

CONCENTRADORES DE LINEAS DE ABDNADOS.
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LG mismo que: los diskemas mul tiplex analdgicoe de
Carales individuales loz concentradaren de linpas

o abonados pusden wutilizarse a4t aliviai
=]

Jeramente una plantsd de digtribucis de linesas
de albiomados saburada., Asd pusden hacerse

importantes camblos en | Lants, por  siemplo

i
m

afadiendo nuevos cables entre central v los pLim ks
e tistribucidm o gaumentandon el NIy ki
CONOUCtos yva que los concentbtradores compartes  los
pal entre. la central v -1 tmrninal refoto. y
entre oS -compongntes electrdnicts de 15= lineas
g5 el mae +H5Cil d lnsksaiar A que Bn la’' maviarla
de 166 Casee no requitren tratamientors de cable ni
repetidaress; el mismo cable gue = wkilizaris ir
2Quipaniento de concentrador puede utilizarse con
Bguipsmientso de concentrador. Luando solo =

los

a

FRgUiere Ly ervicio lLelefénico basic

conecan lradores did limeas de abornadoe Eimiy Ml Fas

VECES BEOnOmlco; e -recomienda. sU sapleo pard dE5F
Servican & aboBados diztantes del eentro principal

de conmutacisn. En uwubifaciones suficientomnente
distantes de dichkd centre ey emplea resulla  mas

econdmics 'gue la' lnstalaclén  de pares lndividilales
en cable para conectar & todos lo= abomados it

ceEntral.



EGLMIFOS DE PORTADORA:; = l& wbilizaen para oblerser
Wigh utilizacion miltiglm =] siHnorte =)

Ltranasmisitn gue: consiste bien g0 una linwps Ll o]

de hilo desnudo, uma ruta ¢de cable o un trayecto
radioaléctrico. Fusdan ohtensrse sconanias

considerabhle=s medianle la debids aplicacttl e

esta tacnlica pe decir 2l slstema opTtimo pars 21

AEmMmErEes e clrcultos telaetfanicas vy la distancis 20
Criesatisn . Egta mistoma aventala al de ftransmision

pr. fracuencias vocales en gue La aitsnuaclidan an Loe
cireuitos telefinicios no depends sd' lomg ftad. Ern

| e e N OE Cransamislion Pir por Ladara 1L

cCLrcuitos telesTonlous L EBsrEr Lir e braruels cii
transmisddn de por lo menos 88 H: & S40@ H: b

deben tanor cgffales de conmutacion dentro de =

Banda telefonica o Tuera de ella llamada tambien

pPRT Canal COMNn. L3 sgfiagles de conmatacion Que S8

gnvian actualmente desde las= centrales o aparatos

e agbhonadnoe s transmiten en formns de sefiale

die
corriente centinwa por los hilos goe transpor tan
l'as seffales wvocales, agul es ampartante considerar
los dispositivos necesarios para la sepafFaclion de
las sefMales de conmutacidn en cprrisnte cantlnua

o las ssEfFales yocales.

Ecskihe dispowitivos g2o0n a veces muy comnplelos =



deben efactuar on tratamients 1éagico de las
sefales de fonmutdcidn, ademis son difarentes o0
los extremos de llegsds y de sklida de un circulto
¥ Se conpoen por diferentes nombras coms Bl pos
de terminacitn, canvertidores o repetidoras de
seffalizacitn, pumden comprender convertidores para
B8l paso de 2Z a 4 hilos puss los= circuitos de
partedoras son ean gerneral a 4 hilos. €1 eguiph de
portadora puede dividirze en equips. multiplexs v
Equipo de linea. El Bguipe miltiplex coambinz los
cdnales telefdniconw en una seffal de bhanda apcha en
la’ cual cada caral otupa Cclerta parte e la bands
de frocuepncia, en @1 receptor lo8 canales s=
E2paran nuevamente ¥ s¢ restituyen & la  banda de
frecuencias vocales. El1 equipo de linea. =s decir
los amplificadores de emisidn v  recepcién, loa
repetidores v algunos eguipos auxiliares permitéen
establecer un travecto de transmieidd con Ia
apchura de banda necesaria v cumplir ciertss
condicliones relativas a1 ruddo, distorcidn, v
diafonla. Los: dos sentidos de Tranmsmizibd deben
@star eléctricéments separados yva que las sefales
on cada sentido =8 tranemiten por pares diferentes
isigtemas a4 Rilps) o trapsmitiree por el misso
par de hileos. porgue se wuwhkilizan bandas de
frecuencias. ditergntes (sdcstemas a 2 hilos o

slsteman de bipa W+ M.
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A continuacion describimps las poblaciones =
trenen enlace fisdoco, Labe indlear gue delyide &
que grOgraticamente | ehcuertran  dispeFrsas I =5
poblacitgnes de la provincia de Manabl v debido a

l & Hdrggratlia ey irrecular d=] terrens |
CEReCC1LIon mediante: 1inea Tlsica rEgsy s coermES
para fiertas poblactiones. Para los: enlsces de
lingas flsicas con ondazs portadoras s Wklllzaran
alambres de tipo Coppéresld con los alanbree
SEparados =0 entimetra Bl uno del ot / I
diwtancia de separacion ernkre oo postes serd de

189 metros.

a) BACHILLERD = TOSAGURA

Distancia del enlace 4.15 ki
Demanda Telefonica S

Centro de conecr 1dn Manta

Llrcial tos regueridos =

Tapo de lLinsa Fisicas Eable multipar

MomeErm de Pares el

Fipo de Alambre Cable =®min pupinizar
de cobre

Diamelro del alambire B.&% mim

Resisterndia total del travecto 514.&5 ohm

RLEenU&T 16 total (=R crayecto




calctilada & BB ke

b} ESTANCILLA -

Digtancia del eniace
Centro de conecoitn
Demandas Telefdnica
Circuiton Requeridos
Tipo de llneas Flsircas

MomeEro de FPares

Tipsy de alambre

Dramstra del Alanbrs

Resistencia total del travectn

Atemuacion tokal del Lraveirto

cZalculads a BBAD k=

c} GUITROGA =

Bintancia del Enlace
Bentro de coneccydn
Circuitos regqueridos
Tipo de Linea Fisics
MNamero diz Pares

Tipo de Alambre
Didmetro del Alambre
total del

Fesistencis brayvecto

T.384 gl

TOSAGUA

D25 kEm {
Martt=

£l

Cable mul tipar
[=1%]

alambre. sin plupinlzar
de cobre

B.&5 mm

ciFim

119,84

G4 dB

CALCETA

LG i
Manta
&
Linea Abrerts
1

Lopperwald

= =542 mm
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1FrFrCcCul o i L= A s
Mipo de linea flslica

Htenuacidn

Ealoulada

£) SJULELRY

po de 14
IEime b}
ript de Wl

i Feneta
lcwladsa a
CEMILAL LEn
lculada a
||||--'|! ==
||.|._|..- =)

gl

A totel del raxecta  DBE.S ohip
total dal ravectno
O T {FaF e T & dAE
= HMEEADD
gl Eravecto 13.25 Em
Ul B e r
'r-||| I Lo Ful
1Bd ' T-1 6 Lodm £l =
2T es 1
nhrie --..i EF s | |
g i TV
ot al =4 Frraye
L5& Kh = M
Fota e travecto
108 kh 290 #B
T guilEere i i — (I N (=l '.1!'_‘ 'l.l =1

sl
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g) AMERICA - EL ANEGADD
Bistancia del enlace ey m
tentro de conBoc 16n HMarita
Circuitos Regueridos e

Tipa de 1insa flsics Lineas Abierts
Numerp de Pares 1

Tipo de Alambre Eopperwsld
Biametro del alambre 2.642 mm

Besistencia total del trayvecto
caloulada a 150 khz 179.58 abm
Atennac16n tolal del trayecto

calculada a 150 khz 1LV BSE =4

SELECCION OPTIMA DEL TIFD DE ENLACE  PaRA

COMUNICACTONES A DISTANCIAS FEGUEMAS.

Cudande =o aGEtablecen planses de trapsmisidn =4
puogiE esleglr #ntre cisrto ndimerg g soluclonEs
téonioanente factibles: cada sistoma tigha

nararhhrl;tlr:s progias ipcludso derptra ge dn fl=smo

5 | s tema pristen variAnlti=s c3la vnade las R

rEgpondean E ias nNrRCesldacdas Lesnlcas 5
candicaones dei Eenreno, a2 dushancia-gus ey qus
Ebric 'y la¥s recgdelmases de cirnus tos o de canslas

itncider =1 | Erpede-stisksiia a2procprsdn 2L coma




326

FIGURA 4.76 ENLACES DE LINEAS
ABIERTAS Y CABLES MULTI-
PARES DISENADOS
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=1 I =1 | osts pars lleoar a 18 solucidn mis
econtmica. Fl coste inicial del enlacesE por radio
=1 ENPre = S L = =nlace mediante IS Nal=r
Pleica; AN pmE:2a0 ey que conetderar 21 elevado
csti 1 mantenimienkto de una linen Flsica con

rEspecto al enlace por radio.

Se esmnples cable miltipsres para zonoas | rurales
hasta Wwna distancia aproximads de & kildnetros
sobtre  todo cuando existen nuchos abonados ruralas
dispersos en ol travecto de 1la linga, en ura
capacidad mexima e LA  abhonados. Es comiln
utijizar cables de 9.8 v 8.4 mm dF didmetro para
satisfacer los reguarinientos de transmisidn  gue
SO abmiuac 1N v oresistencls makdma de bucle de
abpratdos que ests limitada a 1800 ohmeos v & dB
medidos & 1 khz. El emplec de sistemas de onda
par tadora de alambre desnudo tipo rural ( can
pitraccidn de canalem en 1 .s6lo par fde  lanea
abierta. Lan lineas dereas de frecuencias vocales
e mlambire desoudo S8 0 Gss normalments para
distancias e alredador d& 18 a 28 kem
constituyendn. una altermativa para establecer
enlaces interurbanss de ‘corta distanciz =g
particular cuando las caracteristicas topograficae

hacen dificil 3 un costo razonable; gl emplen de



pre————
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octros medios en particular radicsléctricos. En ls
figura #4.84 = hate wna comparaciscn entre  los
Costos de  los diferentes medios de  Eransmisidd
para una capacidad de 100 camales. A& partir de los
g8 km el sistema dpnaloglco resul ta mas cart que &1
sistema digital PCM de 120 capales  sobre  poste
#lastonte v & partir de los 5 Em Bs MEs CEra gue
@l sistena dm 170 canales FOM sobre calkyl e
existente . A parkir de los I3 ke un sistems
mintenliace digital de 120 canales resulta mas

barato que cuaslguisra de los sigtemas anterliores.

Ern. la figura 4.85 se muestra vna comparacién en
base a 30 ganales. El sistena de 3@ canales PCOM
zsobre cable existernte es més barato oue =1 sistema
de: 38 pares de cable enterrsds peEro Bs mé carko @
partir de los 12 Em. B conbtindacidn badicamos: los
pushlins entre los cuales sp purde poner enlace do

radioc v enlaces fisicos.

ANEGADD — COROZO.

tiistancia del enlace t 2.46 km

Capacidad de trafico PR circuitos

Py B A puede: ‘Conectarse mediante up  sSistemns
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multipley analboica de P24

COROE0, pero  también, pupde co
sistems de onda portadora. Him

canales

338

FDM caon CERFD -

nectarse medianle

embargn £l terreno

rE montafioso  y odidfical de accesarlo lopogue hacla
que: Bl mantenimianto al snlace resulte demasiado
costoss v con constEante interFupcicnes ;7 81 enlace
via Fadio s 8] mie adiacusde pidra 8ste caso.

FAJAN = CERREDO COROZIO

Fajan puede conectardge mediante un sistema

multiplex analégico de &8

Cand ] e

FIom, con CBerro

Corozo ' perg tarbien pugdes conmctarse oediants an
cable multipar de S8 pares a [Casciol med Lan ks LT
gnlace de 1E ko, Debida &l terrenn montaMoso
LrFegular el mantenimiento del enlace reosul barls

CoRToTg eatarla sametido

canstantes. El enlace via radio

gn gsta caso.

ABEDON CALDEROM

Abciin Ca ] chwrom puEde conects

multiples analdgico de

sistemna

Cerro Rino Chico , pern tambisn

CERRO RIO EHICO

A interrupcronss
gs- 21 mas adeciado

mediante Lim

Freg
L4 canales

puEdEe conpctarse



medizante wun cable multipar de 280 pares  Ccon
Alhafuela en wn enlace de 8 km. Debido al terreno
mettaffiosn & irrgguiar Bl enlacerestaris somstido a
Continuag LR ET LR LOTEE reaul tando 2l
namtEnimiente demasiado costosay por lo copal el

Brlace vwig radioc-es el més sdeduadt Bh estE CARDS

1P DE AGOSTO - CERRO DE JAMA 1

1 de Agosto puede conectarse mediante un  sistema
multiplesx anal&gico de 10 ganales FEM cpn Derro de
Jama' 1, también puesde conectarze mediante un cable
multipar de 180 pares mediante un enlace de  12.0
k.  Debide al terreno montaMoso & drregular el
anlace Bstard sometido a constantes interrupciones
resiltando el mantenimiento demssiado costoso por
lo cull 81 enlace via radin &% B8l mas adepecdado en

este Casd.

ESCAGIMIENTO DE LOS EGQUIFOS A UTILIZARSE .

CONFIGURACION GENERAL .

La red de telecomupicaciones de 1= Frovincia

drbera presentar las siguientes caracteristicas.




- la tecnologia de los sguipos debe presentar =1
acoplamiento con beas: redes existentes EEdr
eviciente v debe ser o mas scondmico. de  mardera
gue la #Hpanaibdn aga de forma Flexible @condmlica

¥ tEcnicamentg hisn reallrable.

— la red telefonica debers permitir un Eficiente
marnteEnimiento FumEntand:z la eficiencaa del

sistams.

= El' Sisgtema Telefonico deberd cumplir con los
FEfuerimnl entos e servicla lan AUBEVES:
facilidades de& los mbodernor sigtemas telefbnicos
gl W exigen los usdatrios ¥ tendrs Ia
posibilidad de ampllar nusevas servicios en el

futtire

— E1 aparato telefonico debréa tener wona buena
calidad de transmision de manera que =g redizcs
el diametro del conductor reduciends Ia
resistencia de la linsa de atonado; reduciendao
a5l =0 Ccosto en eEpecial para linsas de sbonados

muy largas.

CENTRALEE TELEFONICAS




En' Centrales Telefdnirss s ha orFefe do l & e
Coninutac 1Bn antomdtica o solo, para las agraades
ciuvdedes sing pars la fonas rurales., 1S vweEntdras
Mas impoirtantes de Lla commutacion satomnhtics =S CH
SEry Lo disponibla duranta las 24 I as {1
el .
igraldad de servicic para toooe los abohados
— Castoes reducidos por Contepto de pereona
Farilidad o lnstal acddn Mamtenlmlen ke
ol N inmedlats a8 la red auvtomdtics W maEnia |
Ademar de l A5 sracterleti i e L & modermne
Entral ot tel nicas la las Fras LrBana l =
PRtrales rurales Fan [l eatisfacer |BFtos
mAilmeErn e reguisllos empecisl 3
= =2 Pl acion BEcondtmicas

Eltnes pequefas dando facilidad |

cF Al ta :::—-I:||.;|'T-I' e mantmr Lmient




g bajo conzumo d8 Energla

e Explotacidn permanente no atendida; autocontrol
telecontrol, tranaferencia electrica fmf]

intormasian-.

EMLACES FISICOS

En Ia construccicn de lineas dntervienen ciertos
componentes destacéndoss entre ellos por B

importancia loa conductores, postes-y ailsladores.

CONDUCTORES: uqeneralments las consideraciones de
transmisidn Mo Snn NPCeRarias considerarias en- las
lingas de sarviciogy el factor decisivo en 1a
me}eaEeidn del conductor @erd 1 FEslSLTERCID
Bhmica. Los veEloree dados e la tabla  EXXENIT
pueden servir d& gula para escoger el diametro

minimo del conductor sin correrse €] rlesgo de

rupturss.

Por clima severo se entiende clims costoso o wn
clima w&n &1 cusl se . corre el riesgo de cCargas por
nieve-o de presifn ejercidos porosientos. Fara la

galeceitn de cabldessg patos deberan reunar los
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TRABLA XAXVII

DIAMETRO MIMIMO DE LOS COMDUCTORES

== e W ——

CONDLCTOR CLTHME TEMPLADOD CLIMA SEVERD

Hilo desnudo = minm 2 imin

Labre Estiratdo

Hilo desnudo — bromce L mm L:2% 'mm
Hilo desnudo-acero galvanizado 2 i =
Hilo de bajads tipo BrELES 2 w 8.8 mm 2w 1.8 mm

SRS L= ==

Feguerimientos de transmision y seftalizacion para
una gran parte de 1os  abonados debido a l1a
alteracitn del nivel de tranomizitn tokal ¥y &l
incremento de los. costos de empalmé gque  s@Ean
necesarin  para condoctores de wn didgmetro mavor a
@.% mm. EI1 IETEL ha:establecido las siguientes

ggpecifticaciongs fTecndcas ¥ constrdctivass:

&) Postesr serdn de madersa téEctone BRandis (TEKA&)
impregnado Coi pfeaeﬁuerantes'que SSeqguren Su
duracién = su largb sers de'® metros . El
dismetro a un metro de la base serd de .18 mtr
y ®n la superficie de B.135 bmt . La reparacidn
wntre  postes sera sproximadamente de &2.5 9 mt
lp= postes deberan water enterradoes & L&

matrogs.




b}

c’)

]

Crucetas: asran de madera btratads con on Taroo

det 1.7 mt v su didmetra de 172 mn.

Retenedores: estdn compuestos pori unl varills
de hierro forjado galvanlzado en calienter de
1.6 mbr de largn com un difmetro de 5/8
pulgadas, %He sUietaran a un Eona de, hormigsén
para anclarse en un extramo vy en el otro a wun
cable de retenida. por 7 alambres: de  acerg

retorcido 8ntre &8i

Mimladores: se utilizeardn de vidrio con roscs

interior.

EQUIPOS DE RADIO.

Debera tendr las kiguientes carscteristicas

&)

ki)

c)

Operaclon constante W mantenimnienta  no

pErmanente
bajo consums de Potercia

Dimensiones PR flae para na Fomdl

Anstalacion y scoesn & los puntos de pruebs

FEada radiocanal deberd estar compuesto por 1ps




siguientes BguiposE o sistemas:

= Radipcanal o equipo de radio proplamente dicho.

= Sistemds dg prafteccidn automatico de

radiccanales | pars sistenag 1;1 tnicamacte )
- Higtemas de Bupervimibn
~ Bistemas de :irEuiﬁuE_telgfﬁh4¢nﬁ de servicio.
- Dizpasitive de acoplanianta de antena
= Antenas v lineas de tramsmision

- Bistemas Miltiplex por divisién de frecusncia

AL contingecidn iInditamos: los egulipos de radio

kil izados
EGUIPOS DE RADIOENLACE DE 12/24 CANALES FDM — ARE.

Banda de Radio Frecuencis I35 — 470 Mhz
798 - S60 Mhz

135@ — 1535 Mbz

TRANSHMI SOR
Fatencia Rt de salaida 37 dBEm (400 —-500) Mhz

3 dBm (1.5 '6hz) Bhz




Estabilidad de Frecusncia o el e
Deswiaciorn d& Frecuencia w— 30 Khz RMS
RECERTLR

Mivel de entrada Mominal al

canectar de la antena ~35 dBm

Eapacidad de canales 12 24
Mivel de entrada RT umbral —183 dBm -1 @0 o Em
Eule:tivldqﬂ del Receptor DRAE- khe

EGUIPD DE RADIO DE &@ — 120 CANALES FOM ARE

Banda de Radio Frecuencia 530 — 478 Mhz
70 - 9568 Mhz

135@ — 1535 Mhz

TRANSMISOR

FPotencia RT de Salide 37 dEm (4DB-508) Mhz
5@ dBm { 1.5 @hz )

Estabilidad de Frecusncis i e S R

Besviacidtn de {frecusnclia de

bandabase +4— 100 khe RRAS

RECEFTOR
Nivegel de-entrads nominal al

coneckor fde 1a snteria RF = &5 dBm




Capacidad de cansles:
Mivel dp entrada RF umbesi

Eelectividad del Recmptor

EQUIPD DE 702 CANALES FDM NL1Z27

Fanda de frecuencia

Namere oo canales RY{

Valor del Sietema en Potencia de

salida.en 3@ dBm v 200 kKh:z de

dgesviacion

Esracteristicas de la Handa base

banda de Plodulacidn
Nivel de Entrads
Nivel de sal lda
Impedancls Entradassalide
TRANSMIGOR

Fotencia die sslida

Estabilidad de Frecusncis

desviacitén RF

) 120
=95 dHm 94 dBm
Z Mhz 5 Mhz

1.7 — 1.8 8Bf=z
1.8 = 2.1 Bhs
2.1 — 2% Ghz

b

15203 dHm

6@ & 1354 Khz
—~ 42 dbr
- 18 dPr

78 ohm

@ dEm




RECEFTOR

Figura de Ruido 7 dB
Frecuencis cenbral TF ™ tMhz
Ancho de Banda JF ( 5 dBE 3 18 mMhz
Umbral del receBplor - B4.5 Mhz

MNiwel de Entradsa Mominal 1

copector de laanters = 4@ dBm

EQUIFD PE RADIOD DE 58 CANALES FDM NL15Z

Fanda de Frecusncis f.43 - F.11 Bhe
N de Canales Rf 14
Capacidad del Sistema Sl FOR

Vaior del Sistems eBn Fobtencig de
FBalida =@ dBm w 2080 Khz de
desviaciol 1ZF¥.1 dB

Caracteristlica de la Bandsa Base

Bands de Modulacidn @ — AZBT kh=
Maivel de entrada — 48 dBm
Mivel de Salida — 20 dBm

Impedancia de Entracds ¥y salids 75 ohm

TRanNSH [S0R
FPotencia de Salida 27 dBm
Estapbilidard de fraguencia /= 1 x IR

De=viascaidn RBFE 2880 khz BMS
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RECEF TOR

Figura de Ruido 7 di
Frecuepncia Centrazl IF i@ Mhz
ARcho de Barda IF (3 dBE) =5 Mhe
LmbFal del reCeptor (EFXN= 18 dBY <BlL:5: dBm
Mivel de Entrada Nomipal RF 35 dBm

LIMEAS DE TRAMSMISION

- CABLE COAXIAL DE DIELECTRICO DE AIRE TIPOD HJ7

MARCA ANDREWS.

Frecuencia Centiral 3 88 Mz
ftenuacldn 2 —1.4 4B/100 mt
Camales Telefdricos: |

- CABLE COAXIAL DE DIELECTRICD DE AIRE TIFPO HJ7

MARCA ANDREMWS

Frecu=sncia Central @ A5 Mhae
AtenusEcitn 2 2 dB/sLOA mt
Par@les Telefdnitcos 1 24

— BUIA DE DONDA ELIPTICA EW &% MARCA ANDREWS




Frecuencia Central : & 670 Mhz
Atetuacion @ 4.7% d48/1080 mt
Canales Telefinicos : LB canales

— GUIA DE ONDA ELIPTICA EW TZ@ MARCA ANDREWS

Frecuencia central : 2.203 @hz

Ateruacidn s 1.4 dBE/1LD@ mt

Canzles tolefanicos: lﬁﬂ:cgnaiﬂﬁ
ANTENAS

#  contiroacitn Indivcanos &1 {ipn des artens usadas

Ern nuatro HiseMo.

FRECLENCTA TIPC TIAMETRO GAMAMDIA WEWR
Ghz gridpak mt dH
. TA5-0. AnE % 19.4 1.3
. HIR-0. 540 3 SELE LD

parabolics sim—

ple polarizads

2.203 HPEF—19C 2.4 2.9 1:15

HPLOF—15C 2.0 238 .15

A o o T B = S




HFE —&53E

HER —&3E

HF12—55E

551




CARTITTULEDR N

FLANEE TECNICOS FUNDAMENTALES & DESARROLLARSE FARA L& RED

DE TELECOMUMICACIONES DE LA PROVINCIA DE MANABT .

Los planes fundamentales descritos en este capd tulo ‘\on
aquellos a los gue &2 debe ajustares la red  ecuatolFiana
en el future. Muchos factores haran gque no kBN todos los
casne  se  puedan aplicdr estos planes técnicos -a la  red
Rural, En cuanto a la estructura de 1a red Nacional ests
REla formada por dos centrales internacionales de Buito

te Buayaniil.

5.1 FLAN DE ENRUTAMIENTD DE TRAFICO.

No se atilizar&n las centrales Tandem | o tambion
llamadas centrales de past ] para las  dreas
multicentrales v trdo 2l eprutamiento del b-sfito

=@ hara a travez de circuitos directos.
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El plan general de eprutamiento para el tréfico
interurbano werd como se-muestra en L= tigura B.l;
de wetda figura g2 puede contluir gue cigrtas
cerntrales lozalen sstarén interconectadas
directameénte rcan las centrales Sgclundarias de

Quito .y Guayvaguil.

Las centrales analdgicas o &8 conectaran entre &1
por rutas de preferencisa analégicaly 1o tual se
muestra en las figuras 5.2 ¢ 5.3, de manera de
poder descongestionsr 21 sistema ARM ( Central de
Transito anpalfigica 1 ¥ LOT (Eentral de  laraos
dizstancia tipo ARF) pue =xisten en gl pais;
enrutando el trafico orlginado en 1as centralecs

rurales de la rcegidn 2.,

PLAN DE SEMALIZACION

El proptslto de este plap es definir los mdétodos. v
sefales Aque han de enviarse sntre centrales para
el establecimiento de las comupicaciones, envio de
infermacitn &obra tarifacibn de: las |lamadas v

ptroas fines administrativos.

En la ptapa de digitalizacidn de la red telefénica
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CEMTRO SECUNDATIG

CENTRO PRIMANIO

CENTRAL LDCAL

O O

FIGURA 541 PLAN DE ENRUTAMIENTO IHNTEMURBANG



- —

RURALES R

—

IGUPA 5.1 FPLAN DE EMRUTAMIENTO [F LAS

o

AdF-E
ARF-R1
Al F-R1

ARM-UQ

o

/ T 06 TD-Q

TR0 T0-C

Crg

FREVINCIAS R
FURALES R

URA 53 PLAN DE ENRUTAMIENTO DE MANTZ HACTA RURALES

CEMTRAL DE TRANSITO DIGITAL
CENTRAL DIGITAL

CENTRAL [E TRANSITD ANALOGICA
TIPO DE CEMFRALES LOCALES
SUITO

GUATAGUIL

REGI O}

B2

CEN TRALES RUfialks R 2 HALISA R1
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a2 produce la coenistencia de centrales digitales
¥ analbgicas enlazadas ppr sistenss do transmigidn

que pusden sor gnalogicom o digiksles.

Para catla wna de las combinaciones s ha estogido
Bl tipo de sefalizacidn de acuerdo 3 la taula

EXEMITI.

TABLA XXXVILI

SISTEMAE DE SEMALIZACION EN LA RED TELEFONICA DEL

ECUADOR.
CENTRAL DE ! TRAMSHISION ! CENTRAL DE DESTIND
i i e e e e e s ey B e e e T —
ORI GER ! ' DIGITAL  ANALOGICO ANALGSICO
' ! LME RURAL
Digital Digita) SEE0 MFE~LME MFC-RT
Digital fAnalégico MFC-R2 MFC =L ME MFC-R2
Anal . LME fnal. Dig MFC—LME  MFLC-LME ME C=L ME
Anal . Kural  Anal. Dig MFC— RZ2 MEL =1, ME MFC—R2
En. 2]l sistensd Internaciona]l =8 utilizars 1a

geMallzacidn COITE mGmera 5% Hasta Clande &ea
pasible utilizar €] mistema de sefalizacisn de

canal comin COTTT nlimera 7.

Log sistemas de seffalizacion MFC-RZ recomendado
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por el CCITT v el MFO-LME adoptsdo por la compalls
ERTCCEIN son muy similares entre si v cusdtan can

seMales de linea vy con sefales entre registrador,

Las seffales entre registradores son de tipo
multff?ﬂ:uEﬂtial SECUSNTL# nbi;éadg mientras Que
las sefimles de lines es de corriente continuae o de

fusra banda.

SEMALIZACION ENTRE ENTRE REGISTRADORES.

Tenemos loe miguientes tipos de sefaliceciones:

Setial izacion entre registradores MFC-RI: 158
seflal os entre registradores BOF dixl tipo
multifrecuencial vy dtilizesn Uun céddigo de P entre B
gn' la banda de tranzsmision en ambes sentidos |
hacia adelante y hacia atras J. El cphdige de
sgffalisacion esta indicado en la. Fecomendaclién

B441 vy s& muestra e la tabla XXXIX.

Sefallzacidn entre registrador MFC-LME; =1 sistema
MFE-LME e =imilar al MFC—RT can la diferencia de
que. para las sefales hacla atris uea tan s&lao 4
frecuencias elimingnds de la table $AXIN  ias

frecupnEiss MO w H&@.




SEMALIZACION DE LINEA.

El sistema de sefMalizacidn de’ linea &% compone de
2 tlages de seffalen: mefales de corrlenle continua
Que =8 usa en las redes locales sobre low kenlaces
de cable v el eistema de sefallzecifin discontinus
iqur =2e lo u{iiizg en las redes interyrbanas sobre
los mnlaces por  radio v.en oeneral schre los

enlaces con portadoras.

Lag sEfinles de corriente continua £ LIEs
Hescribiremnas ki basa ‘en 1a Pressocia ‘de
seMalifFacion entre regictradofres del t#ﬁn HFE*H? "
comprende T grupos bisifos ds SBHHIEHF Eéﬁalgg
hacla atrds con computo v sefiales hacia adelante
% EARE] &E-réﬁqan. i1bre, toma v Tanp w1 U0 del
gripo  dp sefales haciz atras se define para cada
enlace wn funcidn de gque ssa necesario llevar las
spffales en compute. Tanko en & cerntral de =alida
como  en Ia central de llegadas se dispone de =
estadbs de sefalizscisdn de  bouserda caon log

siguientes significador

—central de salida
alta resisterclia —— reposo
baja realwtencia -— toma

bucle abierto e AT

—
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- ceptral de 1legesda (enlace sin compute)

solaridad de bucle normal —— disponible
polaridad inwvertida — indispenible
fusencia de tensidn —— Bloguies

- central de llegada (=nlace can computo)
polaridad de bucle normal -- disponibls
palaridad invertida ~= indisponible

agsencia de tension -= hlogueo

En 21 Elsigma e swfalizacion de corrilente alterna
se usa sefales de impulsos simples con duracion de
180 a 40@ milisegundos: win embargo la sefial  de
bloguea B8 continga mientras que la  sefal de
desconsccidn Hacia adelante tiene &0
milisegundos dw duracign. En la tabla XL =1
muestra el chdigo de sefrales usadas con troncales

de large distsncia & ser usados.

Hpctonalmente e tiene un sistena de sefalizacion
de lineas discontinuas para lineas de enlace con
facilidades para transmielén de computo. Eute
sistena de sefales es sblo fuera de banda y Liene

las siguientes caracteristicas basicas:

—- fraguancia de sefalizacidn FB23
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COMEINACIONES MULTIFRECUENCIALES DEL CODIGD MFC-RZ

COMEINSG FRECUENCIA HZ 3

CIONES

= ValLoOR HﬁE;;-ﬁnELﬁNTE 1388 158@ 1420 174@ I;;;
E MUMERICO HACIA ATRAS 1140 1p02@ So 7BD L&D
E X + ¥  INDICE (X) fo L 2 13 T4
’ FESD (¥ @a 1 r 4 7
1 [ | u b8

z T 'y ¥

= 1k u ki

i @44 b ¥

5 144 ¥ ¥

& 2+4 % W

7 A+7 iy ¥

8 t+7 i ¥
= 2+7 X N
1 F+7 X ¥
13 @11 ¥

12 1+11 A
13 i 5 X

14 4+11 X

15 711 x

T O S B B i

178l
448

T

——




= Mivel del prigen o bearsmisidn

1B dBmo

Em la-tabls %LI mbosftramoe otite aistemat:

TABLA XL

SENALIZACION DE CORRIENTE CONTINUA

BENAL DURACION
Deitpac o 138 msg
Seffal de operadoral 150 m=g
Conptesbac lin 150  msg
Descomeccitn hacia abtras SRR mEg
DNesconeccion hacia adeiants Sf msg
Marcaciton libre Hlid m=g
1l oguen cont s

I S E———— SRR R R S

TAEBELA XLI

SEMALIZACTON DE LINEAS DISCONTINLIAS

SENAL i DURACTON
Deupac ian LEA m=wn
Contestacidn 158 meg
HMedicion 13l mso
Reporicion HA0 mEg
Desconexion forzada &l mEg
Dezconekidn hacia® adelante S0 mEg

Blogugo

— i e B ] e e o e o

Continwa
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PLAN DE NUMERACION.

El presente plan de rumeracidn  contempla la

division del pais en B zonas de numeracian de tipo

cerrado de 7 cifras para nbmerp nacionsl, I's

primeca cifra BEl=:

70MA ~ INDICATIVO INTERURBANO

Narte 1

Centra Norts

nd

Centro 3
Oeste 4
Eentirn Degte &
Bui- Ositie &
Cermtro Sur F
Bur g

El grefiio de acceso al servicio anterwcbano
segiide siendo cera (@) . Las centralss de cadas
Fona estardn prepsradas para gue un cambio de & o
mas Eifras del ndsewrs local pdeda 'sfectuarse =sin
gue diche rambioc Amplique  parslizacion  del
sarvicio ni costos éd;ciﬁnainn pEr faria:;ﬁn en el

Hardwars y Software de las centrales.
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HUMERACION FARA CPA.

La HUme e ac 1 on para centrales o P rama
Almacenadn | CPA ) tendra la misma configuracidr
que el pumero local, las dos primeras cifras
identifican la central de destino vy las cuatro
rastantes, &l abonado  deseado, insluida i1a

gxkmneidn de centrales CPR.

NUMERACTION INTERNACTONAL .

El ndmera Internacional estard compuestd por ol
prefijo internacional de Eélida "aer  (CERO,CERD),
el distintivo Internacional del pals de destino vy

el nmimaro nmacional del abonadea deseado.

NUMERACION DE SERVICIOS ESPECIALES,

181 Policia

ie2 Bomberps

1B3 Policia de Transito

18 Imformecidn Loocsl

iP5 Larga Distancia Naclomal
184 Hospital Beneral

189 Relo| Parlante
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118 Informacibn Iaternacionaid

114 Pedido de Comupflcac lones Imternac lonales.
117 Pedido Intermaclonal (manual)

123 Telefonogramse

124 Fepsraciones

125 Informacidn R-2 ( séle pars R~2 )

FLAN DE TRAMSMISION.

frkes de presentar ol plan de bransmislon e 5k
configuraremos un Sigteéma locsl, sistama nacional

v cadena internarcional.

s TR Figura 5.4 s muestra en el Iiem &) @&l
casn En gue la central local conmute a @ hilos ¥
15 ErFranemisicon sntre la cantral laesal » 2l centro
prihar}n gm lo hace a ¢ hilos locdal we tendroa
cuanda la central local estd ublicads en el mismi
edificie Que ocupe ‘8l deptro primario. La
situacitn en que la central lewcsl conmuta & dos
hilps y la transmision sntre la central local y &1
centro primaric es a 4 hilos; se lp muestran en 1a

figura S.4 item b).
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La situacidn en gue la central local conmita a 4

hites se lo muestras &n la Tigura b j.'t.E:[n |:.'! 5

El circuito & cuatim hilos del sistema nacional
estard definido por mus gxtremos virtusles =n la
central internacional C1, les ¢u;iig determinan la
sgparacitn entre el sistems - nacional v la cadena
snternac iohal. Lot valores del nivel relative del
cilcuito irternan ional izn LrE los e tbremes
wirtuales ssran aguellos establecidos por €1 ECITT
#n Su recomendacion Blil; esto.ss =3.5 dBr para 1a
transaisidn y —4 8Br para la recepcién, El1 factor
Mmés impur'liani'._u del plan de transmisién &= €1
snuivalente de referencia y segun la recomendacyan
del CRITT G-1Zi =se eHige que pdra el ??3 de las
EEinGn i cat LONes internacionales wiectivamente
establéridas 21 sguivalente de referencia (ER} no
Guceds He 21 dB en transmiwign y 12 dF  en

FaCEpo1on .

Begun #1 pumeral 3.2 de ls recomendacion §6-11d)
lo= valores preferidos el ER glabal
anteriorments Fetomerdado [ EORBEE LONEE
telefdniceas s de 4 a 14 dB, sienda 'S dBE el valor

preferido. Actualmerite es  imposible usar estos
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valores debido 3 las necesidades de control de eco
v.de ia emtabilidad de los circdites. ﬁp'ﬂhﬁtaﬁtﬂ
para obtener tales valores en el futureoy =1 ELITT
reconiends valores de RE = largn v cornto  plaao,

ins cualed s& indican & continoacidn.

Los abjetivos a largn plaze sbn los

riguirpntes:

1 dB ¢ ERT < 13 dE {ER He ¥rarsmnision)
2.9 dB ¥ ERR < 4.5 dB (ER de recepeidn)

13 dB < ERG < 18 dB (ER global)

Estas recomendacioties establecsr gue  BetDs
obigtiviae a largo plazo no  podran alcanzarse:
tnmudiiﬁamentm: por  lo tual sdoptargmos paras 1a
red Ecuatoriana en Thrms transitoria los obietivos

acorto plazo.

1| a8 ¢ ERT ¢ 1& 213]
Z.5 dB < ERR ¢ b.5% dB

13 df ¢ ERG % 23 B

lLes abietivos 5§ refisren a los Valores medigs v

asegiiran que la transninidn sea satisfactoria para
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1a mayaria de los asusriog.

Una central de igual o mayor JEFErguis se
conmutaradn a & hilos. Similarmente los :;r:uiﬁns
entre cantrales locales: gue 0 conmwten &4 hilos

v centrd primario seran cicctlbos a 4 hilos .

El walor de: 1a atenwsciédn de ALranspisicon es
pequefn.  por o ctanto lo gue limits la disminuciémn
de 1a atervacidn &8 1 ecor €1 valor deg la
aternuscidn deé transmisidin nelesaria depende de la
longitud de la red, considerando 1a ‘expansitn
territarial del Ecuador es adecuado considera)r el
valor de & B para 14 abehuscitn  de da
Lranwmisitn. La  @dlstribuci@n  final de  Ta
atenuacidn en da red == la myestra en la figura

5:8 =

Se han establecido puntos de referencia ¥y niveles

regulares para la red los cuales son ¢

-~ Pérdidas en un trayecto PEM entre und central

local y el centro primario: B iR

- Pardida entre  centfo  Primapio. y Centro




NOTIYANILY ¥1 30 I¥NI4 NOIINRAIULSIO o5 ¥ynord

apL AP 9 )
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Secuncdario i dncivvendo 1a pErdida e

conmotac b 5 4 kilog = @ 4B

= Transicion de 2 a4 hilps: 3.6 dB en cada

direccidn .

- Pérdida de conmutacian de 2 hiloe 1 1 dB

FLAN DE TARIFACION.

Farifacidn del trédfico Lpcaly el tedfico local es

gl geEnerado por COMLUMICAT bories ELl o
Establecimiento mormequiers 13 Anbervenc Ddn dHel on
ceénktro primario de mavor j1erarguia, nil la ayuda de
oparadora,. La Eapifacién es sfectlada por la
central terminal del abonade de @rigen)  comg
métede  de  tasacltn se  wtilizara @l di

multamedicidim (MM madlﬁhte El cual BN un contador

individual para cada abonado se acumulan  los

impulpos  peribdicos provenientes de un  genersador
de la central terminal. La frecuencis 2 la que Es
gerneran lds-idpul=scs estes determinado por el grédio

de tass gue se asignen a las tomunicacionas,
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TARIFACION DEL  TRAFICO  INTERURBAND E

INTERNACTONAL .

Trafico Srnterurbans @8 agisl goe reguiers acoEder
a un centro primario o terciardp, ¥ traftico
internscional s aquel que requiers  acceder  al
centro tefeclario. La tarifacidn de estow dos tipos
de trafico ss la tealizarad utilizando un  proceso
de registro automatico de les datos de  cada
cpmurricacidn esto == los nldaeros nacionales de los
ationados de origen y.de desting, la hors de anicio.

v términe de la comunicacibn vy la fecha.

GRADO DE TASBA.

El grado de tasa diEg wuna conunlicaclon eald
determinadn por la distancia entre 2l abonada de
prigen y =1 de destino. En la préctica s=e ha
establecids zonas de Lasacidén gque son  perimeteos
en las rcuales los abonados casmprandideos btisnen una

misma tasa.

ZONA LOCAL DE TASACION.

Es agualla cubierta por una central terminal o por




un  eilstems de centrales terminales v Tandem, &g
excluyen  las unidades repptas que estan ubicadas
fusra del perimetro urbaneg de la central matriz ¥
gue pars fines de tasacién S8 condlderan como
certrales independientes. Las 2o0nas locales de

tagacifin tienen dn girada de tasa 1.

IEHH PRIMARIA DE TASACION.

Una zona prigaris de tasackén es uns, parte del
Arpa atendida por Wna tentral de trésnsito, la
definicion dr las zonas == la rezllzark
considerando 81 tamafio de la zona de tasacadn y el
desarrcllo de los sistemas pravistos al futwro. En
2] Ecoador orfa provingls chHrreRponderd a una Sons
primaria de tasacléng ‘en cada zora primaria  de
Feracidn =2 setablete WUn Eertro de- zondg gue
constituye 14 central mas importante del centro
primarip. Las zonas primarias de tasacion tienesn
un Qrade de tass de L. Para Manabl el centro de 13
zana primal-ia seras Manta. Para camunicacionies gue
5B llevan entre abonados wblcados en Zonas
primatrias diferentes,; e8! grado de tasa =se fila de

acierdon ‘4 la distancia entre los centros:de zonas

}?E

en ‘goe astan ubicados los abonados de origen W

desting, @setableci&ndo=ze la didtancia entre las
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Zomas ipvolucradas g el grado de tavd B5ts

definido en 1a TABLA WLIT .

BT 53 FLAN DE CONMUTACTIOM.

Michag adrinistragiones han optado preferantetiente
par  la  conmetacisn éuﬁh@&t}té no =8l para las
grandes cipdades sina  también en  los Gl Eimos
aMos para las zonad Furales. Las ventajas mas

impartantes de la conmutacidn avtandtica &ont

— sErvicio disporible durante las B4 horas: del
dia.

- rapadez v secretn de las comunicaciones.

~ postos reducidos en concepto de pereanal

— gonexdidn inmediata a la red Strkomsticsd nactonal.

Lag ventalas m&s importaptes de 15 conputacitn

manual son 3

= hajo costo inicial

- {nstalacion ¥ mantenimiertn Tacil ¥ répido.

= poeEibilidad de udsar lIinsas-muy largas Con Wi
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aimlamiento medipcre.

TABLA XLIT
GRADD DE TASACION.

e - o m -

IRADDS  DISTANGIA W de impulses par  # de lmpulshs por

bE Fm miniuto horario ta- mingto horarib ta—
THSA rFifa normal rifte reducida.
o seewieras
wEpELiales & ]

: | zona lecal b g 1/&

- zonE primaris =& 4

3 hasta 1280 km L@ &

4 121 - J8a 15 i

5 2B2 - 300 28 1@

& mas de 0@ km ] A5

e =

El tr&fico de larga distancia es particularmente
importante en las’ zonak rurales aisladas  con
pequefian  redes locales, Son  especialiafte
destacados las ventajas de la ‘esplotacién
automstica sobre los sistemas totalmente manusles
cuando  hay un gran nlimero de centros  para larga
dimteancia conesctados en . serie. Debido & wewtos
factores las zonas rurales dispondrén hoy en  dia
en 1a mayoria de lus: caszos de:  centralss

avtombdticas para tratico local v & larga distancia
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desde el gomisnzc del servicio. FPara pobleciones
entre 18 y 20 abonadns se cologarsn centrales
REMlautomaticas gue requieran de un oparador pars
Iamades -de largs distsncia con  ona  Capscldad
maxima de 58 abonados. Para poblgcionss mayorss a
lom L] abonados e utilizaran cantrales

auntomitlcas.

La estrctura de la red teletdnica Buksl de l1a
Frovincia de Manabl estaé basada en la instalagion
deg una central primacta en manta & Fa oual
conmutardn las centrales localem ruralss, las
cusles eptin enlaradae con 18 Central primsria de
Marta mediante un sistema de tranpmieidm analdgico
coms  se  observa en 1d figura B.4& . Se anuestra
también el mnumeroc de linesas de  abonados ¢ el
n&merﬂ QE citcuitnﬁ de ehlace con la asmhtral
primaria fe Manta de scuerdp sl trédtico esperadog
lzs poblaciones que =on servidas y 12 planta

externa de una central de ptra localidad.




auﬁiJjbu

i

ool

|

e ™l

\/

d

Fi
.__. —_._._L..ETﬂr_.
o :rrd.-_ i

H=ha vy

# R ITREE

[ ALY FRE ]
uRyy

Dpanloyyy
Cop Bjwok
LA

Ty D]

s opindy

Ej o)

nnfrmna |

._._vn. udi i
ohlnt oy i I T I
__.__._.. -J...... ¥ .._._.._...

r

BYNYW 30 YIRADHY ¥ 30 ° waNpa3T3; WOIDYLINWNDD 30 039 o¢ Ydna )4

rEaary

#doy EiERg 5 apiy ZanGIEy
Lling BUSalig supe, j2rmay djmap coasy EEAG S1020 BN D

1% e} I8 ] aF hal Ei: H¢

o
31 R ad a3

hu.p__.Nw.__m Fa

.....1........ CRTIE I 18
T

bjrEd

randzg

— ) DT Lpd

wss (o

DUy TYETE ' 4asl

I L=
Le ____ _n _h a .-.__._. _- L2 ELIELH]
1 1
1
\ [ SP—— |
————— Bl g di g
YINYH
Buauy]
By a2
P T S B TR EDY gl
G .-l_.-..._.uv
..num ] 5L BSL vy 1 L5 T &F .- . —
Wy u_ﬁ BIeRDI MY D) gy 5 __w oy 2o aon, B



CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACTONES

Besplisn e khaber Fealizado gl Estiudio v dissfa pertineante
para  gHervir a 1a Frovincls de  Marabl de un sistema
TRiefénico con efigiencia ¢ caiidad, en sspecial & las
2dh@s rurales procederpmos  a  indicar  las Eiguientipg

conclusiones v reconendaciones.

A braves @e Ibs sistonas de Radioenlace, onda Fortadors.
tineas fikicas o frecusnola vocal w cables multipares Saks
tisefio integra o ls red Nacional de Telecomunicaciones 5

la poblacidn rural dela provancia de Manzbi.

El dizefic v 14 quanirac1ﬂh [ red abarca 14 cabecnras
cantonaies y 42 parroguias ryrales; de las cusles més del
41 ¥ de la Foblacion Economicamente Avbiva: pe dedics 5 la

agraculturay pasca y a la ganaderla.

8@ recanienda que ol TETEL { Instatuto Ecuatorizno dae

Telecamunicaciones realice encuestas telefénicas & todas-




37E

las cenfres consumidores de la zenap para asl  peder
deterninar la demgnds insatkisfacha, 4 ==l datos

confiables prededir 1A densnds telefinica Toturas

El dimsrsionsisiento correcto de les sistemas wy cuanto &
AlmERs  di  casales Necesarios. fod consideradn: der enornme
importancis, ya Tee solo asl pudimbe comprobar = resl
hﬁ:ﬁalﬂdu de canales de largsd distanclin por n[o haber
nﬁhrﬂdlmﬁﬂgiﬂnéﬂb los =quipds, Gptimizsndo =1 tosta por

aoheaptn de equipos de comunicarionea.

For tener Ranabi un terrenc aonbkefose se tuvo gue doter =p
Ia mayvcria g los cascs de comundcaciones medianite sistems
de-enlacies via radiong teniendo todos Tog enlaces de rcadio
1ines di& vildta sigddd la distEdoia del avlace o mayor 8

50 ki ldpetros en ningune e les enlsced.

Come Ia contiguracicn gemeral de 18 red welefonica es tipp
Srbal, v romg el ghistive er-a coMectar la mayor eanbidad
de: poblacibhes, Hibd e cofectarias & kraver de seas
gstaciohes repetidoras a bands base beda con  posibilidsd
de  derivacisn. Sienia wn 1a actualida Mantz el primcigal
centrm  de Donmutacidn y por estar cerca A 1 estscidn

Hepetidors Terro Las Holas se desarrollark en Manta La




79

Certral primaria de la red felefénicas de manefa que sea
Marta  qui=n  contrple 8l trafico teleffnicn  enbtrante

salighte de la provincia de Manabi.

Ss Ulitaron 3 sibtics para colppar tres  estacinnes
Repetidoras cin ﬁ?rivgﬁ%ﬂn er Banda Bage , las cuailes
E?kwdrﬁﬁ pArs  conestar las pnhféc;nnea rursles oue. no

tiensn acceso a 15'- rad teletdonics: Macional.

Estos sitlos mon Carro de Jams L Eerro Rl Chico v Getro
Eahqyg. La mstaciin repetrdg#a Cerrn de Jdama L fus dbaicado
en la parbte MNorte de HMHanebf,  modificando el sitie
proyectade por TETEL ya gue éste no tenia lines de vista
con R de Agostoy Convento ¢ Flavie #lfaro. Mediante los
pigef 1 bes e lm=s gravecics HELYIL=Smde las car'tas
topdgraficas del 168 =k pldo verificar Que hobie-a iness
de Wists de Cerro de Jams 1 con los puslilos de fa @aﬁta
Aorts de Ia Provincls de  Manabl. Esta mabacidp répetidors
tiene un (erlace btroncal de 3B@ cenales con  1s  estacidn

repitldora Loma de Visnto.

La estacidn repetidora Cerro Rip Chito fue ereada Pl &
pﬂdEf tnhatta? mediante anﬁema E& Fadio % Tak

pablagiones de fie Chico, Abdén Calderon, v San Blacidg.



La estacicn Cerra Rig Chico se conecta mediadte un erlace
de Ratlio de 4@ censles con la estacldtn  rapetidora  Cerro
lae Holas. la sstaclon he@gtiﬂura Cwrra Cabuva sirve gara
comectar  medisnte slsteps de Radic o las ppblacishes  de
Puertn Lopes, Machalalla ¥ Ban kprenzg. = =staclen
repetidora Cerro Cabuga se conects medizsnte un enlace de

Fedies de #Q0 camales con 1a estecipn Terro  Coroaos

Sa  regoprenda @l wso de alambre DOPPERWELD r_‘:E 2.0% < de
diametrna para los =sistemas e Unda Fortadora les cuales
dubricsn  ona lengitud de tremsmasidn tobal d=-47.05  kmg
Tgs  Sietatias de:Tramgnisldn mediante al  weo: de: cables
Multipares avtosbpartados con alambres de Csbre reducitdo
g dikmetro (de- Badbka B.% mm CSdbrarEan dne bongdaksd  de

4205 Em.

Se regomienda xnataiqr g Jag Eﬁtaﬁ:qth Repetigoras de
Cerrp de Jama 1, Loms de Vienta, ‘Berro las Hojas v Cerro
Gorproy  equipos g multipccesny para servic a la gran
cantidad de haciendess ¥ camsroneras gue entsten  en b
provincia d& Manebl. Ademss codgcar en los casprios  ung

cabina Elsfénica.

Se reconzendd que =1 1ETEL realice una buens plapificaclon
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-F.LﬂanCIEt'ﬂJ de  manera  de explotsr -.E':f“i.ii'i_'ﬂﬂiﬂiﬁé_f‘l:.tﬂ. E.'I.
Bistena telefonice. bes objetivos mas dnportantes de esta

planificaczédn fananciera deberan g

A U prEsupuestn de edplatacitin smdal

b. UﬂﬂL?FE?IE}ﬂn del Capital necesarlo para financiar {hﬁ

debidas ampliacicnes: v meioras del Eistams Teleténice.

t. Uha previsién de la evplotscisn s medizne plazo | de 3

a @ ﬂﬁmi}




APENDTITCE A

DEDUCCION DE LA FORMULA PARA HALLAR EL RADIO DE LA

FRIMERA ZONA DE FRESEL.

Ura antena transmisora irradia energila, la cual se
desplaza en un frente de onda de radiacion secundaria
(principio de Huygens - fresnel), hasta llegar a la
antena receptora. E1 camino més corto entre las antenas

es d, v el angulo de la sefal es 18@0

Supongamos un punto Fx’ gue define un travecto indirecto
cuyo recorrido adicional es de media longitud de onda
(Ad/2)3 si éste punto se desplazara, al hacerlo wva
definiendo los trayectos posibles de longitud igual a:

d + A2, Estn se denomina "Frimera zona de Fresnel" , vy
podemos decir gue el limite de esta zona es el lugar
geométrico de los puntos desde los cuales la onda puede
reflejarse, de modo que recorra media longitud de onda
mas, para llegar desde la antena transmisora hasta la

receptora, en tal forma ques
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TPw' + Fx' = TR + A/2 {( A.1 )
donde :

T =  antena Transmisora

R = antena receptora

Fx' = punto en el limite de la primera zona

La ecuaciéon A.1 es la que limita la primera zona de
Fresnel. Los limites de las sucesivas zonas de Fresnel,
se representan con puntos gue aumentan en maltiplos de
media longitud de onda de recorrido. Asi un  ravyo
reflejado desde cualquier punto en la superficie que
define la quinta zona de Fresnel, habra recorrido una
distancia mayor en cinco medias longitudes de onda que la

distancia que separa directamente las antenas.

Una superficie reflectora ubicada en el limite de la
primera zona de Fresnel, puede duplicar la magnitud de la
seffal recibida, mientras que otra superficie reflectora
situada apenas a pocos decimetros fuera del recorrido
directo puede reducir la seffal casl & cero. Farea
comprender mejor éste fenbmena, debemos recordar que la
onda al ser reflejada, ha euperimentado una inversién

campleta de fase de 18e® .
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Ademas  la onda Reflejada desde 1 primer 1imite., ha
recorrido media longitud de onda mas gue la onda directa,
tsto resulta en otro desplazamiento de fase de 180° y O
sea  un total de 36ﬁ’,resu1tando que las ondas directa vy
refleljada se suman directament=. Desde el limite de la
sagunda zona de Fresnel, en cambio la onda reflejada al
llegar a la antena receptora, habr& recorrido una
longitud de onda completa mas que la onda directa,
llegando retrasada o . Este retardo, sumando a la
inversidon de 18@‘ en la superficie reflectora, puede
provocar wuna cancelacidn completa de la seffal. Estos
fendmenos han dado origen a lo gue se llama "efecto de

propagacidn maltiple".

51 tenemos una elevacidn de terreno vy si1 la altura libre
sobre dicha elevacidn, es igual al radioc de la qguinta
zona de Fresnel, la llegada de la onda reflejada sera
retardada tres longilrtudes de onda detras del rayo directo
la que sumandolas en fase determinan un nivel de sefal
recibida anormalmente alto. Si la elevaciton del terreno
fuese tal que provocase una clase de obstrucciétn o de
rasante al rayo directo, el nivel de sefial recibida
disminuiria por lo menos & dB en comparacion con los
valores que corresponderian a propagacidbn  por  espacio
libre. La ecuacidn Al podemos e:-:pr_-‘.arla mediante la

siguiente relacidn:
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I
i
o
5
o
r)
B3|

donde:

en Km. de antena transmisora al punto F'x

d2 = distancia en kEm. de antena recveptora al punto F'x
d% = radio en m. de la primera zona de Fresnel en F'x

Factorizando el primer miembro de la pcuacibn:

d(_bi)2+1 ‘ dpi-)% 1
d;

dz
como: | bx g b Lk
dl 2

Laos radicales pueden se

ser expandidos en
J I 4

serie de la forma:

—

4 _‘1:-

i
-
-

resultandos:
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an el punto

dadas por:



AFENDTITCE =

CALCULO DEL RUIDO TERMICO DE RECEPCION FARA UN VANO EN EL

CANAL MAS ELEVADO DE LA BANDA BASE.

Re

>F.l LIMITADOR 15CRIML

-
o
-]
—
o
o
-+
v

a resistencia equivalente de radiacién  de 1a
antena, que  a su ver 2s la resistencia de entrada del
receptor. Debido al efecto Johnson, en bornes de dicha

Fresistencia Aparsacs A tensibn arratica de OF LJgen
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térmico y que segun el criterio de Nyquist tiene por

valor

EH = \)4.F:IZ.T.F‘<E.d.'f (voltios eficaces) ( B.1 1)
K = ronstante de Boltzman = 1.38 = 1@3 julios/ ®
T = temperatura absoluta
df = ancho de banda en hz
Re = resistencia de ohmios

Los wvalores de esta tensién son totalmente aleatorios,
siguiendo una distribucién normal o de Gauss. Las fuentes
correspondientes no tienen polaridad, por lo que- se
definen en términos de valores cuadraticas medios, siendo

rotalmente incorrecto sumar valores eficaces de ruido.

Supuesto un espectro elemental de frecuencia df, la
potencia maxima de ruido teérmico desarrollada =n  baornas

de Re, serad

F'N = 4 LT Re df b T df { B.
4 Re

rJ3




Ezste valor es la potencia de ruido minima tedrica, a la
entrada del receptor. EL FACTOR RUIDO de una red, es el
valor por el qgue hay gue multiplicar el ruido minimo
tedrica a la entrada, para obtener la potencia la
potericia de ruido a la salida. 81 es n el factor de
Pl dey la potencia de ruildo térmico a la salida del

receptor valdra:

FN = K.T.n. df { B.S )

Este es el valor de la potencia de ruido térmico que
tendriamos a la entradadel receptor, si consideramos éste
perfecto, es decir sin contribucidn de ruido. Fodemos
hacer equivalente toda esta potencia de ruido térmico a
la entrada, a la que desarrollaria una sefal de amplitud

£ vy de frecuencia fo + F, en bornes de Re.

iz
FoTan. df = —— . 3
2 Re
7
é; = 2,Re.K.T.n.df { B.4 )

Esta componente de ruido yn = E sen 2 (fo + F)t se
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encuentra con la sefral portadora de frecuencia fo vy
amplitud a. El1 efecto de esta interferncia, segun hemos
visto en el apartado " Perturbacion producida por una
seMal parasita de frecuencia pura v, s2 manifiesta en una
modulacién de amplitud y una modulacidn de fase, de la

seffal principal.

La primera es eliminada por la accién del circuito
limitador, vy es la segunda la que aparece en forma da
ruido a la salida del receptor. la desviacidn maxima de

fase de la modulaciéon parasita vale:

Ay _ &

a ( B.2v )

la desviacién mazima de frecuencia equivalente sera:

c = NJre = £ . F ( B.& )

A

A la salida del discriminador tendremos uwuna tensidon

paradsita de ruido, de valor:

AUN - ko & ( B.7 )

a



N

Siendo B 1 la constante de proporcionalidad del

discriminador, al gue suponemos un funcionamiento lineal.

La potencia de ruido a la salida del receptor vale

2 £
P - AU\ a K1FT Kq Re FZKTnd-f
No2Rs Rs.d 2Rs

) 3 la portadora tiene una amplitud a, la potencia

desarrollada &n bornes de Re, serd:

Esta Fotencia es doblada, debido a la accidn de la banda

simetrica respecto a fo, dada por fo - F , por lo

tanto,

la Fotencia de ruido total viene dada por

P - Kf K TnF df
Rs Pr
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Nos interesa medir el ruido en el canal telefénico
situado en lugar mas elevado de la banda base, dada por
la variacidn, segun una ley triangular de la tensidn de
ruido a la salida del discriminador. For consiguiente nos
situaremos en ©1 caso de ser F = f la frecuencia mas
elevada en la seMal maltiplex o banda base. Si es b ancho
de banda de un canal telefdnico, la poterncia de ruido

térmico en este canal a la salida del receptor valdré:
)

P = | K KTn fsdf
C Rs R

Suponiendo que f es constante a lo largo de la
integraciétn realizada dentro del espestro de frecuencia
correspondiente al canal més elevado de la handa base,

ternemnos que:

Observamos que la potencia de ruido térmico a la =alida
del receptor es inversamente proporcional a la potencia
de la seffal recibida a la entrada del receptor. For lo
tanto, ern  ciertas condiciones tenemos una propagacion
distinta al espacio libre, la atenuacidn correspondiente

o "fading" afecta al nivel de la potencia de sefal
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recibida, disminuyéndolo ( o aumentandolo ) Y por
~onsiguiente aumentando ( o disminuyendo ) la potencia de

Fuido térmico en el canal mas elevado de la banda base, a

la salida del receptor.

De agui la relacién seffal/ruido en espacio libre & l1a

salida del receptor sera :

B Ps Rs Pw
Pn KiK Tn b fae



AFPENDTITCE C

CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Nuestro obijietive principal es asegurar gque el sistema
telefOnico cumpla con los requerimientos de
funcicnamiento vy disponibilidad, de manera de poder
optimizar los costos; considerando que se considerard tan
ahlo la inversiéon  inicial trataremos de  presentar  un

analisis de costo de la forma més objetiva y practica.

Es necesario incluir los costos de operacion v
mantenimiento del sistema telefobnico:; los cuales dependen
principalmente de las condiciones locales. A continuacion
se muestra el porcentaje de los costos para una estacidn

repetidora tipica.

= Edifticio yw lTorre 48 %A

)
on
™

- Equipo de Radio
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Fuente de Alimentacidn 18 %

— Carretera y Vias de Acceso 15 %

A

continuacidn haremos un estudio econdmico en unsa

mas obietiva y detallada:

El edificio es el pardametro de costo que depende del
tamafio de la planta, el espacico requerido depende de

lo siguiente:

- Espacic necesario para torre autosoportada

- Espacio nEeEcesario para al equipo de

telecomunicaciones con suficiente margen para

ampliaciones imprevistas

- Espacio para el sistema de alimentacidén de energia.

- Espacio para almacenamiento de combustible con
capacidad suficiente para cubrir cualguier periodo
en que el suministro sea imposible debido a los

conductores locales

Unidades de trabajo para el personal de operacidn vy

forma
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mantenimiento

— Dispositivos de seguridad

531 el disefo se efectlia a base de mbdulos es posible
obtener un alto grado de flexibilidad en cuanto al

tamaffo de los locales.

r

Se puede obtermner un grado de optimizacidn elevada
mediante uwuna estacidn  integrada, instalando la
totalidad del sistema modular en la cima de la torre,
o también s6lamente la camara de protecciéon con el
equipo de radio puede montarse en la torre; mientras
gue la fuente primaria de energla v las baterias
estén en tierra. La wventaja principal con este
sistema =34 gue =& reducen  las perdidas del
alimentador v gue el area requerida es menor vy el
edificio s=ser& necesario tanm sdlo para proteger la

fuente de energia.

En lo referente al equipo de Radicenlace no existe
mucho ahorro de costo a menos e  se  tenga  una
capacidad menor, una confiabilidad m&s baja o un
funcionamiento reducido que pueda ser aceptado. 5in

embargo considerando la configuracién del sistema
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puede ser posible ahorro del costo.

En cuanto al sistema de proteccidn este puede ser
obviado si la confiabilidad del equipo es excelente vy
=i la localizacidn de la falla y el mantenimiento de
las unidades daffadas puede llevarse a cabo
rapidamente y facilmente debido &l disefio ¥
concepcidn  del sistema adecuado, facil acceso a l1a

estacién y personal de mantenimiento capacitado.

La eliminacion del equipo de proteccidon permitira una
reduccién del costo permitiendo la inversion del
equipo de proteccidon en un tiempo posterior en base a
las utilidades por el servicio prestado a los

abonados.

E1 costo de suministro de potencia puede ser
facilmente reducido a menos que el lugar este
localizado cerca de un suministro de energlia
comercial, utilizando equipos de bajo consumo de

energia puede ser posible utilizar un suministro de

energlia alterna como por ejemplo energia solar.

En cuanto a la carretera de acceso, Si es necesario
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grandes cantidades de combustible necesitan ser
llevadas al lugar el cual es el casc si  se  usan

generadores a diesel o termoeléctricos.

Las vias de acceso a las estaciones de

telecomunicaciones tiene que cumplir Con dos

regquisitos:

a) atender las necesidades en la fase de
construccion del edificio e instalacidn del
equipo

b) atender posteriormente las actividades normales

de explotacion

las estructuras de soporte pueden setr:

a) Fostes simples de acerc o de madera para sostener

los sistemas

b) estructuras en forma de pértico cuando se tenga

que soportar antenas a poca altura se podra

emplear madera o acero

o) Torres autosoportadas apoyadas en 3 o 4 patas
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d) mastiles ariostados ( consolidados de vriostas )
consistentes en columnas delgadas mantenidas en
posicibn vertical mediante riostas de cables

trenzados

e) torres con receptéculo para el equipo

La opcién entre torres y mastiles dependen de factores
técnicos y econdmicos. El sistema completo puede ser

dividido en:

Equipn de Radicenlace

Equipo de Conmutacion

— Enlaces Filsicos

Analizando los costos para la Frovinmcia de Manabl de cada

uho de sus componentes tenemos lo siguiente:

1.- COSTOS DE LOS EQUIFOS DE CONMUTACION

Existen 2 tipos de centrales usadas

a) Centrales Semiavtomaticas
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bH) Centrales Autom&ticas

Las centrales semiautomdticas se utilizan cuando la

demanda telefénica no es demasiada alta.

Las centrales automiticas son las mas utilizados vy se

—

pueden dividir en 2 grupos:

1.~ hasta @@ abonados tomando como referencia la
centiral CPR-3I0 de la Compafiia EQUITEL de Brasilj;
el costo de esta central es de $ 951.129,00 lo

cual  sigrifica que el costo por  linea sera

+ 170,435 .
Sumandao las capacidades de estas centrales se
necesitaran 4B48 lineas telefbnicas. esto

significa que el costo total serd de $ 689.900,64

rJ

.— Desde T00 hasta 4000 abonados considerando el el
costo de la central CPR-12@ equipada con  &00
abonados su costo es de % ?1.9535,00 lc cual nos
d& un costo por linea de % 132,26 . En éste rango
existen 27 1S abonados, Sir tomar en
consideracion a la central de Jipijapa, Chone,

Manta vy Fortoviejo. El1 costo aproximada en las



centirales automaticas sera: $ 4'195.186,00 .

2.— COSTOS DE LOS EQUIFDOS DE RADIOENLACE

Los equipos de radioenlace estaran formados por:

- Equipo mbltiplex

Equipo de radio propiamente dicho

- Alimentadores, antenas ebc.

Los

valores primcipales que

considerablemente los costos seréan:

a) EQUIFO MULTIPLEX

L0

elevaran

Tomando como referencia un equipo mdltiplex de 120

canales tenemos:

Maltipler de 1Z@ canales

- Material de instalacidn del miltiplex

Fepussto del miltiplex
Accesorios v herramientas
TOTAL.

Valor por cada canal del Maltiplex

$ 55.636,00

$ 1.
$ 4.
$ 1.

s 6z
£

?@8, 00
450,00

44@, 00

528,62
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Fara la Frovincia de Manabi se necesitaran un

total de 11465 canales de radio por lo tanto el

valor total de canales de los maltiplex sera de

% 615.842,00

EQUIFO DE RADIO

Fara la provincia de Manabl se necesitaréan:

I
rJ
on

enlaces de radio de 12 canales

- 8 enlaces de radio de 24 canales

- 12 enlaces de radio de 6@ canales

- 1 enlace de radio de 120 canales

- 2 enlaces de radio de 300 canales

o4

enlaces de radio de 268 canales

Sunando o total de 51 enlaces de radios;
considerando los costos de los diferentes equipos
de radio estos no varin obtensiblemente unos a
octiros. Tomando como referencia el costo del

conjurito del equipo de radio de 120 canales.
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Vienen...

747 postes » % Zl,o0 co/poste = $ 15.687 ;00
- Montaje de crucetas  con sus
aisladores, vastagos.,

transposiciones, tirantes etc.

747 postes o $ 2.82 c/poste = % 2.106,54
- Montaie vy templada de las lineas
F41@ mt I @,112 c/mt —— = & 1.046@,50
~ Colocacidn de retenidas
828 unid v % 17,6F c/unid = % 1.35%1,44
TOTAL “;_U;E;T;é;:;;_
. \ T
‘ b) CABLES MULTIFPARES
- distancia = 42.05 km
AT - . ~ Costo de los Cables Multipares
42.05 Em » % @0.8753 c/mt ———— = % 26.79@0,00
— Costo de los Fostes
6LAHT postes x %0 57,50 c/poste = % EB. 502,00
= Desbroce y Limpieza
42,05 Em x % 39.40 c/km = % 1:689.:95
- fApertura de hoyos y parada de
postes
HGT postes w0 25,29 c/u — = % 16.868,40
- Colocacién de Herrajes a

postes de madera



Vienen...
667 postes w F 4,63 cfu

tendido de cable autosoportado

42,05 km ¥ $ @,38 co/mt ——

- Colocacibdon de retenidas

79 unid b $ 13,88 c/unid

TOTAL =

It

il
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$ 3.081,54

% 15.980.,00

3 1.896, 52

$ 115.808,41
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