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RESUMEHN

En el disefio de un sistema de telecomunicacionss rurales
se oconsideran tres factores Iimportantes. E1  primer
factor constituye la determinacidn de la demanda de
trafico telefénico de lms poblaciones conalderadas en el
disaiio. El segunde factor ez el diseric de 1n§-enlaces de
radic para las poblaciones gue presenten facilidades
para este tipo de transmisidn. Aqul deben conslderarse
los diferentas saistemas de radio existentea en el
mercadec ¥ gque sea mAas adecuado de acuerdo a las
caracteristicas de trafice que presente la zona o la
poblacidn considerada ¥y que pueden ser sistemas de
multiacecese o sistemas de radio de pequelia capacidad. El
fltimo factor es el disefo de Jlos slatemas que 3¢
transmiten por linea fisica y que no pueden transmltirse
por radloenlace o resulta antiecondmice este tipo de
enlace. También agul se consideran los distintes
sistemas de transmisidn por linea fisica gue pueden ser

sistemas de onda portadora o sistemas a frecuencia wvocal

¥ ademés el tipe de conductor que debe utilizarse.




INDICE GENERAL

INDICE GENERAL...... b el o T B PN P B N
INDICE DE FIGURAS. . v rwmsa st s sawnnes eesbessid

mD IEE DE TﬁBLﬁE 4 & 4 ®E W F W E TR e e e KT NE B R O L NE L LR R SR S DR,
IHTHDD‘UG{:IQH ¢ % b 4 & & 4 W oA ® A EF A E A Rt EE N LG RS RN R LR S SR U e e R T, LR
o GAPTTULEO. « vu cow somie oo A - e row

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE LAS
PROVICIAS DEL AZUAY Y CARAR.......... - e
1.1 Caracterlsticas geograficas de las
provinclas de Azuay ¥y Caflar.........: i
1.1.1 Caracteristicas del Azuay.......
1.1.2 Sintesis histérice gecgrafico

del cﬂ.ﬁar IIIIIIIIIIII s K TN Sl B B B L R |

1.2 Distribucidén de la  poblacidn ¥
caracteristicas sccio econdmicas de las

provincias de Aguay ¥ Cafar. . ... ..eeoaa.

1.2.1 Poblacidn de la provincia del

1.2.2 Foblacién en la provinclia del
e PR B, R i st M b S ST o A e s e
1.2.3 Foblacién econdémicamente activa

del Azuay

Pag,
Ul

VIT
Al
KETT

LTy

26

26

26

28

0

3o

32

36




II,

14

1.2.4 Poblacidn econdmicamente activa

del Carfar

Sérvicios béasicos ¥y grade de desarrcllo

da Toa pusBlos: oogyos isae S R T

1.3.1 Educacidn en el ABUEY. . e s 00e
1:3.2 Educacldn en el CGAOEL. . s censawa
1.3.3 Vivienda en -2l AZBUBYV...vivwwanis

1.3.4 Viwierida en el Cafigr.... v o
1.3.5 Servicios piblicos en €1 Azuay..

1.3.6 Servicicos piblicoes en el Cafiar..

COMPOSICION GENERAL DE LA RED EXISTENTE.....

2+

2.2

2.3

2.4

Ubicacién de las estaclones repetidoras

avxistantes. .. 00 s R SRR S e - e S o T
Breve gnélisis de los enlaces
Exiﬁtﬂntﬂa- TR T I T R A N e a B 4 8 B 5 & 4 & 1 = = 8w I
Caracteristicas de las centrales
exdatentes crei i sarE e RS R
Serviclios adiclonales....... e y

III. ANALISIS DE LAS NECESIDADES TELEFONICAS PARA

LOS PUEBLOS DE AZUAY Y CAHAR.

3.1 Estudio de la demanda telefdnica de los

pueblbs llllllll [ B S el B S S T8 R R T i o e L TN PR I R L TR S R

40

L

h i

LG

&A

L1

a2

55

59

E1

3

Ba

iy

78




I

3,2

J.3

3.1.1 Relaciodn entre demanda
telefdnica ¥ el producto internc
bruto percApliba . cvwivismr e e
3.1.2 ERelacion entre el prondstico de
demanda telefdnica ¥ el servicio
BEEAEEEG0 v vsinssn i mnsn sipa wh e
3.1.3 Determinacidn afio por afic de la
demanda  telefdnica &  nivel

nacional durante el parlodoe 18850

SRLLD | s S R S A
J.1.4 Demanda a nivel provinecial .....
3.1.5 Demanda & nivel cantonal ...... .
3.1.6 Demanda & nivel parrcquial .....

Determinacldn de los pueblios qiie

justifiguen tener servicio telefdnico..

Determinacidn del trafico telefdnico de

loa pusblos escoglidos. ... ..ol iiiouid

ESTUDIO DE LOG ENLACES ENTRE LOS FUEBLOG. ...

4.2

Diasefic del trayecto para los -“pueblaos
gue tengan linea de wvista con las

repetidoras o cantraleas taelefonicas

Asignacidn de frecuenclas para los

trarantos dlaaliade . o ol b L i e

T8

B2

Be

a9

av

103

a7

126

130

131

187




4.3 Determinascitn del sistema de radio a

utiliﬂarﬂﬂ ............. b e S SR T Yo N 281

4.4 Daterminacién de los trayvectos éen loa
que se podria hacer enlace por medioc de

liuaﬂ- fiai‘:ai|+-p--'--i-i lllllllllllll 3?3

4.5 Selecclidén del tipo de enlace para
agueallos trayectos en los que an
posible poner enlace fisico y eénlace de

radio...... S <y T e 440

4.6 Planificacién de las centrales para los

pueblos que las reguieran...... A 485
4.7 Estructura general de la red disefiada.. 503
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: . i vucasa v ainiss AR

BIBLIDGRATIA: .cosimmmnm ve woews o o N A, v ot a3




INTRODUCCIL ON
El Area rural del pals que se caracteriza por no tener
1oz servicios fundamentales y gque constituyve una fuente
de produccidn agricola importante del Estado, debe ser
considerada dentro ‘dﬂl desarrollo s [ las
selecomunicaciones como pase previo para un  Optimo
rendimiento de la produccidn, mejorandc c&naecuentemeht&

ias condiciones de vida de la poblacidn.

El objetive de esta tesis es desarrollar un sistema de
selecomonicaciones para incorporar el &rea rural de las
provincias del Asuay y Cafiar & los centros actualmente
desarrcllados con la rapldez y seguridad de coneccidn

comparablea a los centros urbanes,

primera fase constituye las zonas o las poblaclonesa a

las gque ha de darse servicio, la cantidad de trafico
gprevista, las caracteristicas topograficas y climdticas,
" tipos de actividades, medios de comunicacidén existente ¥
recurscos econdmicos. Se& trata gue la calldad de servicle
‘Sea comparable & la ofrecida alas grandes ciudades,
euizds con un mencr grado de disponibilided. El fin
- guido es poder integrar tales servicos a las redes

gnales & internacionales de telecomunicaciones.

Bace un disefio a base de enlaces radioeléctricos, asl




como también rutas para sistemas de onda porbadora ¥

Ilneas flaicas.

Con este digefio el Area rural de las provineias del
Azuay y Cafiar queda integrada a la infrasstructura

existente de IETEL.




CARPITULD I

CARACTERIBTICAS SOCTIO-ECOMOMICAS DE LAS FROVINCIAS

DEL AZUAY Y CRARAR

CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DE LAS PROVINCIAS DEL

AZUAY Y CARAR

1.1.1 CARACTERISTICAS DEL AZUAY

F srrTtorio He 1 s dal

Bt potl adoc pC¥ 1o ClEsRif | EL L Eres
= gL Sonzcales Buarez esstabaf =k ltis) ges
RS ‘= 1 it { i = T =
ComTEaEr giac Tere Sl Y sk Eab i 1 B
~AbE T £ [m LB muaa [m =} HI ALY nasha

=fragur oy y desde las montanas de Buslanuizs

(E R 3 playas de Maranial w las costas

Cliel | de bie]

=8 estima Ous lLos COmaeIs il =Tl wln
andiaentes da Lloe Mayas wode los Juichas,
gue afrontaron con valantis 8 los MEasy

JulEngs A oimeEt i im oAl

.5 I wincla del Szuay Limit per gl Morte

can la praovincia del Cana L e I3 il

W =L Wha = | ESTE Can a5 Fmiviln =3 (o=

Morona hantiag Y LEamorsa Chinchipes; W por







1.1.2 Eintesi= histdrico geografico del Canar
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Sescridiendo la primera zona de Fresnel
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Fig 4.4

/Ge::;metrfn bdsica para un
trayecto reflectivo
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Fig 4.9
Acimut del enla. 3ueran-Loma Shurray
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Fig &.11

scimut del enlace 3ueran-QAuindeo
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Fig 4.13
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Fig 4.15
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Jueran-Loma € uriguinga

16291500

LOMA CURIQUINGA
(COJITAM3O)

345715 00"




(eqwolifod)ebuinbiinyd owe-uoieng o02ijosbode} 11jaed

OEWVLIFGD-VONIMOIUMY) VADT @ ows N de Foum gy Bl
w2 0z 9l 2l 8 ¥ o r (] ol ol ¥z
= T 77727777 7Z mmEn [
: 777 557777 .
| . =
e | 245 G557 oo
o N7 e
5 N o xﬁ&x\w‘w WN . ﬁ“ ﬁmrﬁw\fﬁ\\\\ | g
o3 7775077 o
o x W\ e
200¢ w i 4% 7z 000 E
oo G 7 0o
002 ] N _m_ﬁ.ﬂ. H \NMJQM — "
o N7 7% s
M N ooy !
|




Fig 4.17
Acimut del enlace Chorocopte-3ueran
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Fig 4.19
Acimut del enlace Juncal-3ueran
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Fig 4.21
Acimut del enlace Ingapirca-3ueran
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Acimut del enlace Sueran-Jadan
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Fig 4.25
Acimut del enioce Jueran-5an Cristobal
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Fig 4.27

Acimut del enlace Jadan-San<{ristobal
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Fig 4.29
Acimut del enlace HNulti-San Cristobal
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=t Fig 4.3}
Acimut del enlace Cojitambo-San Cristobal
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Fig 4.33
Acimut del enlace Solano-SanCristobal
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Fig 4.35
Acimut del enlace Llocao -San Cristobal
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Fig 4.37
Acimut del enlace Nicaurte-San Cristobal

258°L 1120
SAN CRISTOS3AL

7 B4 LN
HIC.&URTE




|DQoISIa) uoS-ajnoary o3 josbodoy jijied
FLATYIIT v ows

ge™y b4

)

y

B 8

1o

3§388g8§8¢283§%$§

L=
=
=




Fig 4.39
Acimut del enlace Guapan-San Cristobal
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Fig 4.41
Acimut del enlace Sinincay-San Cristobal
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Fig 4.43
Acimut del enlace Sayousi-San Cristobal
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Fig 4.45
Acimut del enlace CERNO ZHALU-CEPRRQ
PUGLLA

1542321 24¢

cEmmo (Y ) 334¢3300"
PUGLLA




__.._.wn._.
16odo) 1
b Mo B L
-n

odlal

oilbng .

L]
!
W OIS guy B4 o ah.n,......i_.....llna_nn_
T T
o o2 " . /ﬁ/ﬁu\u g — | -
[ﬂ% i N { _
< NN S AR - ﬂ%/ﬁ,%%/wﬁy o I O I
ff_ffff;/ﬁy////w/ NN NN\ =T ] e
S S Iy ,%////,,&f/f NN o [ 1
; EN A NWVRY 1N N\ — 11
oot Ir..ir.ir.airr,..iri!_r!r AR /,,,,/W., ,,_w@ m% W N N =C s .
af;;¢;;;ﬁ/,wwﬁ | muEEEEE
_.nnrnrrlltl SN N /, /1!11& e
nauﬂ“rrfirr!fiifrlllilialililffé/#f@ #Mﬂfxﬂ Ly — —1 | |_—1 008
| R VAR N - .
B AN NN N\ - ot -
Doz m..-.rrlu.!l.frfl.lurll.!i.l.lu.rl.ll Hﬂuﬂ%% f Dy % e L1 | .|1-.-.|_
] DA N | s 2
i o L R fhﬁ% @ :W e " -
o0 BEa N /é —
002 iufniufiffil!...il.ullii% e
Enmlfff..ir.iirruifuijrrf[ .,_ -
ooz ilfrulii. |
Ol




Fig &4.47
Acimut del enlace Cerro Zhalb-Sha gli
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Fig 449
Acimut del enlace Cerro Zhalu-Loma Shaushi
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Fig 4.51
Acimut del enlace Cerro Zhalu-El Progresol
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_1' Acimut del enlace Cerro Zhalu-Yarigzagua
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‘ix Fig 4.57

Acimut del enlace Ssan Jartolome-Gallil
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Fig 4.59
Acimut del enlace Cerro Gallil-Cutchil
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Fig 4.61
Acimut del entace San José de Maranga-
Gallil
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Fig 4.63
Acimut del enlace 3ueran-Cerro Santa MNita
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Fig 4.65
Acimut del enldce Cerro Santa Rita-Ameluza
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Fig 4.67
Acimut del enlace El Pan-Cerro Santa Rita
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Fig 4.69
Acimut del enlace Palimas- Cerro Sante Rital
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Fig 4.71
Acimut del enlace Huarainac-Cerpo Santa Rita
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Fig 4.73
Acimut del enlace Rivera-Cerro Santa Rjle
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Fig 4.75
Acimut del enlace Taday-Cerre Santa Nita
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Fig 477

Acimut del enlace Molleturo-El Triunfo
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, Acimut del enlace 3aloo-El Carmen de Pijili
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Fig 4.81
Acimut del enlace Santa lsabel-Asuncion
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Fig 4.83
Acimut del enlace Cuenca-S5Santa Ana
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Fig 4.85
Acimut del enlace Cérro Puglla- Nabon
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Fig &4.87
Acimut del enlace Cerro Puglla-San Fernando)
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rurales































29 4§

opouoqo ap Jepljeday YUS

OpoUOQD @p 021 1}22|20ipDd |DUIWIA] 1YS
aspq 2p DolJ}delaoipoy WOIIDisy SEU
|Ddjuad ap |DuUlllle ) _u_n_m:__u_m_ 313
D2Iuoidel 1pJjua]y 31

doplyaday H

odinbea

a]diJ|pW 0S3II0 UG UPIING ISP
2P DWA1SIS- DUOZ DJOS DUN DUnd

(o] 1DS323u

125 ap)
230]U2
ap 0303117

oLy

=]

Ley big

PUYN

3L




7

o e e
— i _-is
a " .
-.___- — x“*—-..__ —

.-""- "'-u-
SNT
[ SN

'u

“or
/’ \s

L}
Ruta de micreon das

D) Tipo de cobertura con red de derivacion
Fig .98

[ o 4 - =
Estructus: basica de un grupeo radicelectrico con
acceso rr.ﬂ:tlple en unsistema de teletonia rural




























Huls
i

4
]




T -
1 i Colaneal
.
117

Tigno : Reflector diedro







l1pos de cables coaxiales
B ) cable Didmetro wvalor nominal de
tHz £y atenuaci&n
(dBS10 ml &
FE
Sisteman Radipeléctricos de pequefz capacidad
1










i

Byt
T
]—(: : (MU X

M

L

!

=
e

MUX
2
1
| Fig 4.99
Sistema ( 1+1) para funcionamiento cocanal
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Fig 4.101
Sistema (1+1) para funcionamiento cocanal ¥y
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Fig 4102 Utilizacion parcial de un sistema de
gran copacidad para telefonia rural
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Caso ( 1+1) - Sistema de extraccion-ingercion
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Descripcion del sistema de extraccion-insercion
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Fig 4.106
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SIM30LOGIA PARA LOS ESQUEMAS DE TRANSMISION
Y CONMUTACION

Conmutacion

ﬁ Cabina telefonica

Central Proyecto Nural

% Central existente

Mesa de operacion

AXK Indicador de capacidad

X% '
D— Concentrador

Transmisien de radie

HK-ﬁé Equipo de radie - Incluye antena

R Pueds ser:




A Terminal de multiacceso

n1 Radio analdgico de 1 canal

niz Radic analogico de 12 canales
k24 Radio analdgico de 24 canales
ned Radio analogico de 60 canales
R120 Radio analogico de 120 canales

R300 Radio analogice de 300 canales
Y60  Radio analogico de 960 canales

ALY
A M. _ _

le 3 Estacion base de multiacceso
X/Y : ;
AM Estacion Central derMultiacceso
EFCP "X= Equipamiento de radiocanales

Y= Equipamiento de abona dos
{m)

Multiplex analogite para 12 canales
(m)zEquipamiento de unidedes de canal

2——= r Equipade
Multlplex analdgice

1712

3 ? para 12 canales

o

}Hu Equipade




“E— Filtro de grupo primario de base

Transmisidn por lineas fisicas y cables

iP

f ; 2
1 Linea fisica 2 pares

Recuadre para estacion terminal

Recvadro para estacign repetidora

%% Km. XX¥=distancia en Kilometros

CM_20P Cable multipar de 20 pares

=—=——""="—=— (Cable coaxial




@ Equipo de linea para transmision de sehales

analegicas por cable

Regenerador

i

1_'__., Equipo terminal para sistemas
| de transmision de onda porta-
2t—= ¢ Equipado dora per linea fisica con posibi
- lidades de derivar canales en
3 el trayecto

, Mo Equipado

= Equipo de abonado para sistemas de transmi-
cign de onda partadern per linea fisica con
posibilidad de derivar canales en el trayecto

- Equipo terminal para sistemas de nndn poT-

L,
1/3

2 . tadora puntea punto de 3 canales por linea
et fisica




COMCLUSLONES Y RECOMENDACIONES

A través de sistemas de radic-enlace, ondas portadoras,
1 Mneays fleslcas &8 frecusncia woogl v cables maltipares,
aghe i aaiio integra A la peail nacional de
Leleocomunleaclionss T0 poblacicones purales, de las cusles
31 poblacionss puedan gonectarssa a través de
radioenlaces v 34 poblaciones A traveées. de lineas
{igicas. S& han disefiade 23 sistemas de ondas portadoras
las owales cubren una longitud total de aproximadamentes
163,6 Km., B slatemss de liness fisicaz a {frecusncias

vocales que cubren una longltud de 42 Bm, ¥ 10 slstemas

de canbles multiparez con ima longitud de 44 Km.

En el desarrollo de &ata tesis s ubicaron 3 sitioa para
colocar estaciones repetldoras de radio gue sirven pars
aonactapr lasg poblaciones rurales gque no tienen accesc &
1a red nactonal existente. Estes sitios son Cerre Sants
Rita, Sabn Oriatobal v Terro Zhaluy, en (a8 coales Se han
digefiady égtaciones deradle de il tlacosss pars Ssrvlr
g las poblaciones gque tlenen lines de viste com &s5tos
gitios, La estacion de Cerro Zhalu sirws SSesmds pars

conactar algunas poblaciones de |la peowissis 4= Lojs.

Tamblén #e han Jdisefiado sstaciomss &= radio e

muiltiaccess en las repetidorss sxistestes 4= IETEL gque

son - Derro Bueran y Cerro Galifis K& sstacion de Cerreo




Fuglla sirve pera conectar la estacidn de Cerro Zhala &
la red nacicnal. Laa estaciones de San Cristobal y Carre
oantsa Rita tienen enlaces troncales ocon la estacils

repatidora de Bueran,

Be han  pstableclde 4 cepnlrales tbelefénioas en I==

poablacionas de  San Fernando, Camilo Foncs Enrlguss,
Inigaplrea ¥ Taday lhs cuales deben  [er centrales
aptomaticas tanto para tratioo loeal oomo naglonsal.

La red disefiada puede Implementarse sin preblemas con

equipos de tecomunicaciones de multlacossg que existen
en el mercado v sistemas da ondas portodoras gns tienen

capacidades de hsata 16 canales.

e recomienda &l uso de alambre Copperweld de 2,64 mm de
difmetro parsa la implementacién con asistemss de onds
partadora ¥ alasnbre maltipar autosoportade de Eobre

recacide para los enlaces a recuencia wvooal.

Towlos: los eplacses de padlo tiensn linea de wists
perfecta y la distancia no =2 payvor a 50 Km en alnsune
de lea enlaces popr 1o odaal la sefial reciblds sstssS

Slempre dentro de un nivel aceptable,

Se  recomlenda a 1ETEL la implementaciés &= esta red ya
que actualmente sdlo las canbtonss de las provincias de]

Azumy ¥ Cahar tienen seprvicico y I8 msyorfia de las

poblaclones rurales npo tiene ninges tipo de servicio de
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