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RESUMEN

Dadas 1as caracterfa!lcas que poseen 1as

el aervlclo telefóntco que requlerefit es

ra 1t' .

Islas Galápagosr -
de "Telefonfa Ru-

!as ca racterls t lcas son 1

- Aaeú.taElentos de localidades'

- Pequeñas Poblaclones dlsPersas '

- Escasez de Técnlcos Iocales caPacLtados

- CIfna troplcal que lnfluye en la vlda úEll deI equipo''

- Economfa pobre, 1o cuál fnfluye en la amortlzaclón de las

lnversÍones y en la oferta del servfcio a preclos reDune

rados, como cotrsecueocfa del elevado costo de 1a construc

ctónyúantenl.lentoenIaSIslas,ydeI-abaJacapacldad
económlca deI Usuarlo

En

un

1a

eI presente trabajo se reallza un estudlo y dlseño

Slstema Integral de TelecoEunlcaciones Inter*Islas

Provlncia de GaLáPagos.

ufl

las

de

Para

9S -
Is-

En base a lnformacl6n Soclo-Econ6mlca' se desarrolla

tudlo de 1as necesidades ilel servlclo telef6nlco en

1as, y ae 1o proyecta hasta e1 año 2'000'

En el d16eño se tonan en cuenta las condtclones de

flcacl6n existentes en 1as Is1as, asl como tamblén

gráflcas y geol6gicas.

electrl-
las toPo

se

En

re-

En las poblaclones de Puerto Baquerfzo y Puerto Ayora'

lnstalarfan Cen!rales Telefónlcas de Tecnologfa moderna'

cuanto a las demás Islas se las atenderfa con teléfonos

Dotos de Puerto Ayora, dada la poca demanda y poblaclón

exlsEente en dlchas Islas '



serfa aérea dada s

dlseñarán enla c es

VII

1as condiclo-
t roncal es In

E1 dlseño de 1a red externa
ne6 rocosas deI ¡erreno. Se

ter-Islas en VHF y UHF.

Ilaclendo un aná1is1s econ6mlco de

rarfa obtener un opt.ino económlco

Por razones de dlstancla, elevaclones en Ias Islas, 1o cuá1

Lnclde sobre la propagacl6n de 1os enlaces mlsmos

la red dlseñada, se procu
posible.
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INTRODUCCION

La Regf6n de laa Islas Gatápagos al 6er Parte de nuestro
Terrltorio y poblaciones' y al Dlsmo tfemPo ser de gran lm-

portancla turfstlca y econdmlca, requfere que Ias actlvlda-
des de desarroLlo y pro ! ecc ión de 1a rlqueza natural en las
Islas se vean fortalecldas a !ravÉs del estableclmlento de-

un Slstema de TelecoE¡unicacfones lntegral permanente y de

buena calidad, para 1as couunlcaciones InEer-Islas y de es-

¡as con el Contlnente y eI reslo del mundo.

ta sltuacl6n actual de 1as lelecomunlcaclones de 1as Islas-
Contlaente, es a travég de un enlace de alta frecuencla
(llE), e Ioter-Islas, s61o exlsEe entre Santa Cruz y San

Crlstóba1, en VIIF, 1as nlsmas que no Presentan conflabili -
dad. Eo cuánto a Las derirás Islas pobladas: Baltra' Santa

llarf a, Isabela, se encuentran sln ningún medlo de couunica-
c16o.

De

un

el
e1

acuerdo a 1o expuesEo' exlste 1a necesldad de elaborar -
trabaJo de telecoDunlcaclones Para GaIápagos, llenando -
vacfo que hasta ahora ha con§tltuldo una 1Lmftacl6n para

desarrol lo lntegral deI ArchlpléLago.

E1 obJetlvo de1 presente trabaJo de Tesls es estudlar y d1-

aeñar egte slstema lntegral de Telecomunlcaclones Inter-Is-
las para 1a Provlncla de Galápa8os, medlante e1 uso de tec
nologfa moderna la cuá1 garantiza confiabllldad y facllldad
de operaclón de un 516tena'
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CAPITULO I

INDICADORES GENERAI,ES DE LAS lSLAS GALAPAGOS

I SITUACION GEOGRAFICA DE LA PROVINCIA DE GALAPAGOS

E1 Archlplé1ago de Co16n ' agtualnente Provincia de Galápa
gos es un grupo de Islas a 972 Km2 (525 nlllas náutlcas)-
a1 oeste de 1a Costa Ecuatorlana. Está sltuado entre los
89o y g?o de longltud occidental. La lfnea Ecuatorlal
atravlesa e1 Archiplé1ago, quedando Ia mayor parte de Ias
Islas entre 1a Llnea Ecuatorlal y I de latltud Sur,

Conslste de seis Islas prlnclpales: Isabela ( 4 .588 Kn2),-
Sauta Cruz (985 Km2), San Crlst6bal (558 Km2) y Santa ¡la

rfa (172 Km2) habitadas; Ias deshabitadas Fernandlna (642

Kn2) y Santlago ( 584 Kur2) doce Islas menores, ent.re e11as

Baltra, Gase Aérea y Naval) EaEblén cuenta con 60 Islotes
y rocas.

La

en

Configuracl6n de las Islas Galápagoa ae 1a puede ver
1a figura 1.1

Las Islas tlenen una superflcle terrestre de 8.006
su superfÍcle roarlna es de 40,000 Km2 y con su Mar

torlal totaliza una superflcle de 7I6.830 Km2.

Kn2; -
Terri-

La Dls trlbuclón de las I slas en áres es:

( HEcTARIA)

778,200
691.200
97.000

I Cond lc t6n Geológlca de 1as IsIas
Islaa se levantan sobre una PIaEaforloa basáIt1-
formada por una lava subnarlna'

AREA

Total del Archlplé1ago
Parque Naclonal
Colonlzación

PORCENTAJ E

l00u
882

LzZ

l.l
Las

Ca r





zl

Pueden dlvldlrse en dos gruPos de dlferentes orlgen
y po,r consl.gulente diferente edad. E1 un grupo es-
de nayor edad geol69ica, se hal1a en 1a ParEe nás -
alta de la plataforma, en aguas menores de 200 mts.
de profundldad; son Islas de pequeño tanaño' entre-
las gue es tán: Española, Santa Fá' Plaza ' Baltra' -
Seymour y una faJa esirecha de 1a Costa del No¡oes-
te de Santa Cruz; y conslsten de IevantaI[iento de -
lava, orlglnalmente esparclada por el fondo de1 nar
actualmente Elene aspecto bajo, Plano y ondulado

con preclpicLos en la Costa.

El otro grupo de Islae es de meno¡ edad geológica -
es!á conpuesto de volcaneg y conos pequeños que for
man las Islas de mayor tanaño y son: FernandLna,

Isabela. Plnta, MaróheB San Salvador, tr'loreana, -
San Crfstóbal y la mayor Parte de Sanca Cruz.

A conllnuación se da una 1lsta de las Islas con sus

nombres elevacfones y superflcles.

I SLA

Isabela
Santa Cruz

Iernandlna
San Salvador
san Cri6tdbal
Fl or eana

Harchena
Españo1a
Plnta
BaItra
Santa Eé

Plngdn
Genovesa

Rávlda

SUPERTICIE KH2

4 .588
986

642

585

558

173

130

ó0

59

27

24

l8
I4

5

ALTURA MAX .

t.707
7r8

r.492
907

558

640
343
206

777

r00
259
458

76

367

-.+-it:
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S eymour

Ilolf
Tortuga
Bartolomé
Dar¡¿ln

2 INDICADORES SOCIALES DE LA

1.2.1 Poblaclón y Dlvlsión

I r9
I,3
l r2
L r2
l rl

253

186

I l4
r68

[ .1.2 Clima en 1as Islas
Varlos eon Ios facf,ores uodeladores del c1lma, en -
Las Islas. Los vientos, deI Su res ce soo los predo-
Elnantes, excepto de Enero a Mayo.

Según Teodoro l{o1f , exlsten dos zonas cllnátlcas: -
La ttseca" desde e1 nivel del uar hasta 1os 200 uts,
de altura y 1a "aIta'r húneda en las Islas que po
aeen alturas superlores a los 220 úts, En conse
cuencla hay varlación en 1a teuperatura entre la es
tacL6n 6eca y venLosa (Junto a septlembre) y de 1Iu
via (enero a abrl1) es de 22" a 25ó para la costa,-
y de 160 a l8o para 1as zonas aItas.

Altltud y Huroedad: Las Islas baJas son desértlcas -
debldo a que Ia humedad del ambiente pasa y 1a pre-
clpftacfón es nu1a. Las Islas de1 Sur presenEan
obstácu1os a 1a humedad (por sus elevaclones), pro-
duclendo 11uvfas, además preclpltando en forma de
nebll.Da y garúa. La parte Norte de las Islas no re
clbe beneficlo alguno de la humedad.

1 PROVIN CIA

Polftlca de las Islas
El cuadro poblacional de las Islas a base de la cla
elflcacl6n de sus habltantes es dfferente a1 de
otras áreas pobladas deI pafs, en la que e1 número-
de habltantes es flJo y su uayorfa son residentes.

Desde 1.950 a 1.982 la poblacl6n se ha vlsEo lncre-
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nentada de 2.370 a 6'201 hablEantes.

El crecfnlento poblaclonal, tlene carácterfstlcas de

concentracf6n-Urbana, debldo a recientes mlgraclones
por lo que se prevee que exLstlrá presi6n demográf1-

ca sobre eI área de uso especlal del Parque Naclonal.
De seguir lgual rltuo deroográflco, 1a población de

Ias Islas Galápagos se ra de I0. OO0 habitantes, hacla
e1 año 2.000

Según eI IV Censo de Poblaclón dado por INEC (Instl-
tuto Naclonal de Estadl-st1ca y Censo) ' 1as IsIas po-

bladas son cuatrot Isabela, Santa Cruz, Santa Marfa
y San Crlstóbal. En Baltra (Base Aérea y Naval) ' -
hay 50 habltantes.

En cuánto a 1a Dlvislón Polftlca de las
Ilay treB cantones: Iaabela' Santa Cruz

bal.

Galápagos. _
y San Crlstó

dos parroqulas: Puerto V1114

Berlanga ( rural ) ,
El Cantón Isabela t lene
ntl (urbana) y Tomás de

San Crfstóba1 tlene tres parroqulas: Puerto
zo l,foreno (urbana) capltal de 1a Provlncla.
greso (rural) e Isla Santa Marfa (rura1) '

Santa Cruz, posee dos parroqulas: Puerto Ayora

na) y Bellavlsta (ruraI), éste cantón también
nece a Baltra.

Baqueri-
E1 Pro-

(urba

Perte-

! ,2,2 Ld Vlvlenda

AÑO AREA # DE VIVIENDA TOTAL

L,97 4 Urbaná 451 762

L.914 Rural 33i
1.982 Urbana 1.051 1.498
I . 98 2 Rural 447

IABLA 1.1: ESTADISTICA DE LA VMENDA



Como se observa en Ia Tabla l.t, 1a vlvienda se ha-
vLsto lncrementada, resultado de1 creclulento pobla

clonal y económico de 1a úItlna década '

En Ios Puertos de las IsIas habitadás,
cido un creciulento expontáneo de 1as

originando 1a expansión de Ios centros
sus áreas de influencia.

se ha produ-
poblaclones

poblados y

se

Pero debido a 1a falta de 1a mano callficada se ha

producido taEblén 1a vivienda flotante y' 1a falta
de regulaci6n y conErol de la cons trucclón hace que

las vlviendas no esten con el paisaje clrcundante, -
habÍendo predomÍnio de "fachada uodernlsta"

1,2.3 Serviclos Ceneral.es

Debido a las condiclones ffsicas, geográflcas deI -
nedLo; y de Ia falta de recursos es ttruy dlflcll e1

desarrollo de ]as obras reallzadas hasta 1a presen-
te fecha, tales couo:

Electricidad:
El serviclo de energía eIéctrlca, en 1as Islas;
ef ec túa a base de generadores Termoeléctrlcos,
diesel, a un elevado costo debido a los altos pre

cios de1 combustible. Se usa l/5 de 1a capacidad

instalada. Además 20 equÍpos Particulares couple
tan e1 servicio, incluyendo e1 seclor rura1.

a

E1 área poblacional eoncentrada es cubierta satis
fa c to rlaEent e por electrlcldad.

E1 servicÍo está suj eto aI siSulente horarlo diarlo



I SLA

San Crlstóbal
Santa Cruz
IsabeLa
Santa Mar ía

SanEa

te de

HORARIO

06 a 24H00

06 a 23H00

l0 a 22H00

l8 a 22H00

HORA/DIA

18

t7
t2

4

E1 total de abonados es de 824

La Provlncla no Eenera energfa hldroeléctrlca' (

porque se neceslta de grandes caudales).

Agua:

EI agua que aIlf se usa carece de tratamlento de po

tablllzacldn y el sumlnlstro es a través de tube

rfaB, Blendo su tendldo bastante dtf1c11 por Ias dl
ftcultades que presenta el nedlo.

San Crlstóba1 dlspone de agua dulce.

Santa ¡larf a ' posee agua dulce, de poco caudal.

Hospltales:

Cruz e Isabela, tiene agua salobre, Provenlen
grleta§.

1as Islas hay l

Salud-Ilospltales

En

2

1

4

11

Centros de

Subcentro
Puestos de

Médlcos

Salud

Col0o ae observa hay lnsuffcfentes
y n€dlcos, dando apenas un médlco

aonas.

puestos de Salud-
por cada 500 per-

Educacl6n:
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EI tnterés por la educaclón se reflela en eI número

de egcuelas, exlstentes en las cuatro Islas hab j-ta-

das. Hay en Eotal l8 escuelas, I coleglo en SanEa-

Cruz otro en San Crls tóbal y varfos centros de pro-
uroc 16n para adultos.

En

e1

la tabla 1.2, se detalla e1

número de alumnos.
nlvel de estudio

es en form¿ limitada en

Santa Cruz y Baltra.
Isabela.

Tabla 1.2 nlvel de estudlo y número de alumnos

EB decir que e1 26,22 de la poblaclón concurre
eatablectmlento educaclonal, 1o cuál- lndlca un

ce de analfabetismo mfnimo.

a uD

índl

Transporte:

E1 transporte aéreo, de pasajero y carga menor' es

dado por TAME.

E1 transporte Marftlmo: entre Guayaqull y Galápagos
es abas¡ecido por motonaves, buques y pequeñas em -
barcaclones de turismo, que realizan cruceros entre
Ie1as.

EI

1.2.4 Facllldades

EI Tranaporte Terrestre:
las Islas San Crist6bal,
Munlc1plo de vehfculos a

NIVEL ALUMNOS PLANTELES PROFESORES

Pre-escolar 99 7 7

Prinario 886 I8 93

Secundario 47 9 úró

En 1a tabla 1.3, se da 1a dtstrfbuclón de la capacl

¡t

v

3



CANTON CAPACIDAD
INSTALADA
Kw,

CAPAC IDAD
UTILIZADA

HORARI O

No. ITORAS
GALON ES
DIARIOS

CONSUMO SEGUN
DESTINO

NUMERO
DE

ABONADOS

PICO Kw AL U}IB .
PUBLIC. DOM.

SANTA CRUZ

SAN CRISTOBAL

I SAB ELA

FI,OREANA

880

880

190

55

r60

180

19

8

80

90

8

18

l8

t0

zL6 7,800

2r6 8.453

40 1.200

15 600

32.600

34.144

400

359

53

TABLA I.3 DISTRIBUCION DE LA CAPACIDAD ELECTRICA INSTALADA

N
\J

\

I
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dad e1éctrlca lnstalada.

). 2,5 Ingresos

En la Eablá 1.4 se da el ingrego nengual por faml-
1la .

El baJo proDedio del lngreso famlltar uensual en

1as Islas esEudtadas responden a un bajo nlvel de-

Ia actlvldad econó¡ulca en su proceso normal y a1

lnpedfmenEo de desarrollar actlvldades lndustrla -
1es en sltlos que s61o son url complemento colonlza
do del obJ eto princlpal del Archlplélago: su Pre -
servacl6n como Parque Naclonal.

Tabla 1.4, Ingreso Mensual por Famllia.

I . 2. 6 Poblac 1ón Económica Actlva (P E A)

En 1a tabla 1.5 tenemos 1a dtscrlbuclón de la Pobla
c1ón por actlvldades econ6micas.

Cono se ve en eI cuadro, J-a ocupac16n varfa en cada

Isla, de a.cuerdo al tfPo de actlvldad predourlnante;

asf, San Crlst6bal' tiene mayor PorcentaJe de em

pleados; Elentras que Ssnta Ctuz, que es eI centro-

turl.stico, casl toda 1a poblacl6n está I'ncorPorada-

a esta act.lvf dad.

I SLA N U I'f ERO DE FAMILIAS INGRESO PRO-
MEDIO FA}f I L IAR

San crlstóbaI 600 4,240,30
Santa Cruz 610 4.810,40
Isabela 120 2.585,40
Floreana i00 2.100,oo

TotaI l. 330 I3.736,10

En Isabela, e1 mayor porcentaJ e se dedlca a Ia aBri
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cultura,

En Floreana, no hay predorolnlo de una deternlnada
actlvldad,

1.2.7 Turlsno

Como atracclón turfstlca, GaláPa8os dlf1cllmente
puede ser superada.

El Turlsno en 1as IsIas, es un turlsoo especlal, no

de oclo y dlversiones ni grandes hoteles, sfno de

vtsltas a 1as Islas para admlrar la naEuraleza, es

un turlsmo transeunte de breve estadfa en Ias Islas
con alojamlento en yace-hoteI o pequeñas cabañas,

El Turlsmo constltuye una imPortante fuente de ln
gresos para los pobladores,

Slendo Santa Cruz, el centro prlnclpal de Ia activl
dad turlsElca, con eL 427 del total de 1a poblaclón
economLcamente actlva. Debfdo a 1os lngresos y a1

atracElvo que produce esta áctlvldad, se ha producf
do un auuento creciente de las Fersonas lncorpora -
das a ella.

Sln embargo los Isleños se beneflcian en menor Por-
centaJe de uercado turlstlco' Elencras que las em--

presaa urayores (radlcadas en e1 Continente) obtle -
aen Ia mayor parle de 1as Sanancfas que deja ésta -
actlvldadr esto se debe a 1a faLta de flnanclarnlen-
to de los operadores resldentes que les PernÍta
preatar servlclos comPetltlvos.

La mayor parEe de 1os Turlstas son exEranJ eros.

En 1a Tabla 1.6 se puede ver la estadisElca de Ios



DISTRIBÜCION POR ACTIVIDADES E CON OMI CA S

TABLA I.5 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

I SLA TOTAL EMPL EA PESCA TU RI SMO COMERCTO AGRICULTURA

Sán crist6bal 645

No. /- No. "/" No. 7 No. 7" No, /"

223 64 t0 6 1 223 34 l29 20

San ta Cru z 680 lb/ 24 34 5 283

9

4l 8I L2 115 l't

Isabela 200

25

40 20 16 I q IL 6 t23 67

Floreana 8 )/. 3 T2 8 3 t? 9 36

TotaI r.550 438 28 lI7 8 300 I9 319 2l 376 245



1.983TOTALECUATORIANO SMES

2.3002. t40200
r.982t. 199

EXTRANJEROS

1.940

963

848351

332

Enero

Febrero
Harzo

I .438
1.285
L.724Abr1l 681

454Mayo
t.285550Junio

396Julfo

t.5tl
L.74

810

6 1.097
1.410860

844

| .225
I .064

1.62I

t.977
1.730

431

666

l,355I .3246r4-7I0
Septlembre
Agosto

Octubre
r.594990665325N ov 1e¡ub r e
| .262860581279Dlclembre

i6,783t7,t24rr.0576 .067

1.982

TABLA 1.6: ESTADISTICA DEL TURISMO EN LAS ISLAS

1.556

1 )É1
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Turlstas que fngresan a 1as Islas.

Como consecuencla de 10 antes exPuesto y por Ia ee-

trecha capacfdad de transporte de cl"ertas embarca -
cLones, el fluJo de turlstas ha dfsmfnuldo llgera -
Eente.

I.3 SITUACION ACTUAL DE LAS COMUNICACIONES EN LAS ISLAS

Debldo a la dlstancla de 1as IsLas con el Contlnente (984

Xm,') y a 1a dlsperslón de las Islas pobladas (80Ko- entre
cada una); las comunfcaclones de todo tlPo no son fácl1es,

1,3.1 r.E.T.E.L

Dl.spone de equlpos que han funclonado durante mu -
chos añoa. Existen sóIo en San Crfstóbal y Santa -
Cruz. No hay plscado Dlrecto con el Contlnente' a

pesar de ex16t1r dependencLas en GuayaqulI.

En San Crlst6bal hay una Central Telefónlca'
c1o de dos plantas con un costo de 7 urll1ones
Sucres, tlene una sala de espera' oflclna de

c1ón púb11ca, tres cablnas telefón1cas.

edlfl-
de

],a Central es AKD de 50 abonados' la mlsrna que

anpllará a 100 lfneas, Tamblén hay un equlpo de

dto HF, que permlte selecclonar 1a frecuencla
canal ) .

La co¡nunLcaclón de las Islas con

por nedlo de un sistema de radlo
cado en Puerto Ayora.

aten

se

ra
(un

Contlnente
(1 canal)'

el
HF

ES

ub1

Tanblén hay un sfstena de Telex en San Crfsr6bal.
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La

es

colounlcación
por medio de

En Santa Cruz hay un radlo
(HZ) en San Crlst6bal.

entre laa dos Islas oenclonadas
un s-f s tena uoqo¡aual (V H p) .:ár,=i--.:-:-

con frecuencfa flJá

I
2

3

4

5

6

7

8

I
l0

7.925
7.935

I1.5I0
I r .520
t I . ó00

13,580
13 . 590

14.385
l4,395
14.695

HZ

HZ

HZ

tlL

HZ

HZ

HZ

HZ

HZ

HZ

En

1a

GuapaquiL esrá e1 Rx y en eI Kü. g l/Z yla a
Costa Guayaqul l e1 Tx.

Ma rca de 1os equlpos.

En Santa C ruz

Tx: I T T; frecuencia 9l 85 HZ

Rx:Phillps¡ frecuencia 12200 HZ

En

Tx :

Rx:

SR:

La

Sau Cristóbal

SR

SR

Sclentlflc Radfo
potencla de transnlsl6n Tx=I K¡¡t

I .3. 2 , IJr ga 1i
E1 slsteua de couunlcaclón actual de Ingala es up
y VHF.
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E1 sistema Hf, tlene 5 estaclones: Qulto, Guaya -
qull, Isla San Crlstóba1 (Pue¡to Baquerlzo Moreno3

Cerro Patrfcio); I s1a Santa Cruz (Puerto Ayora ) e

Isla Isabela (Puerto Vil1amt1).

En HF usa las frecuencias:

Sisteua VHF : En 1as I slas funcionan ' un .sji:s]t::ns--99
plex con reDetldora en Cerro Crocker (176 Ets ' de¡-
alEura). Con estaclones en San CrLst6bal, Sanca -
Cruz e Isabela y 2 embarcaci.ones: Ingala I, Ingala
2, y un u6v11 terrestre en Baltra.

El sistema de allmentaci6n de VHI en la repetldora
es de celdas solares con un convertidor regular a

ba t erÍa que carga las ba t erías hermét icas.

14390

9785

7380

MHZ

l,tEz

MHZ

La transni.siónt canal I. (duplex): Tx= I57750
158850

canal 2 (sinPle)= 158400

La repetldora de 25 wtt y un anpljlflcador de

1{t t.

Marca de Los equ j'Pos

MHZ

ItHZ

tlltZ

60

Sisteua de

S ls t e roa

Repetldora

los equlpos BF

vltF

DRAKE

S TANDAR D

STANDAR D

A SOLAR

1,3.

S is teEa solar

3 Television en las Is1¿s

San Cri.stóba1 posee una estáción de televislón: Te

l ega 1ápagos Cana I l3 dirigida por 1a Misl6n Fran -
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cls ca na .

El cana I l3 cubre las a splrac lone s y ne cesidad es -
de la pobJ-aclón del Cantón no s 61o en Io ref erente
a entretenimiento, slno también en cuánto a e

c16n, como las Islas carecen de servicLo co!
de prensa, c lne y medlos sanos de

TV se ha constltuldo en un medlo

nunlcacl6n.

recreacl6D¡
alternativo de co

1.3.4 Radto en Ias Islas

La nlsua M1s1ón Franciscana tlene dos

Voz de Galápagos en Puerto Baquerizo'
ta Cruz en ésta Isla.

emlsoras:
y, Radlo

La

San

1.4 BREVE DESCRIPCION DE LAS CUATRO ISLAS HABITADAS

Como el objetlvo de la Tesis es hacer un dlseño de una

red telefóolca en las Islas pobladas de 1as Galápagos,es
necesarlo conocer clertos asPectos partlculares de dl -
chas Islas, para una correcta ubfcaci6n de Centrale§,
equlpos de transulslón y dlmenslonamiento de red.

Las I slas pobladas son:
ta Marfa e Isabel"a.

San Crlstóba1' Santa Cruz, San-

Tambtén se descrfbirá a Baltra, en donde se encuentra el
Aeropuerto.

1.4.1 San Crlst6bal

Adernás de tener 2 centros poblados PuerEo Baquerl-
zo y E1 Progre6o' hay otros cuatro de pocas faui -
l1as dlseminadas en sus chacras o flncas.

Su poblacf6n es de 2.377 habltanEe6. Su terrlto
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rlo

Ia

558 Kur2.

altura de San Joaquin con 759 Mts,

los ob!lenen de1

uayor

Sua mayores lngresos
eafé y la pesca.

económicos

1,4.2 Sant.a Cruz

Es la Isla de mayor lmPortancia Por
de tu rlsmo y por su posiclón central
con Ias oEras Islas.

ser
en

e1 centro-
relación -

elevaclo
768 Mts.

Tienen Ia mayor cántidad de habitantes: 3.138 hab,

El terrltorio es de

nes aon de 878 Mt s.
Posee agua salobre.

Junto a Puerto AYora

ca Charles Darr¿ln de

CO.

Como es una Isla tlplcamente
buen porcental e de poblaclón
te extranj eros.

985 Km2. Sus nayores
y el Cerro Croker con

En la parte alta de la Isla exlsten las poblaclo -
nes de Bellav1sta, occidental, Santa Rosa y hacla-
e1 norte Santá Cruz.

se hal1a la estación blo16g1-
lnteres lurLstico y c1ent.íf I-

turfs tica , hay un

flotante, especialmen

Su prlnclpal fuente de lngreso 10 obtlene del ru

rlBEo.

Hay 7 escuelas' I coleglo y varlos cenrroa de pro-
moclón para adultos.

1.4. 3 SanEe Uarla



Sftuada a1 Sur de Santa Cruz, y a1 oeste de San

Cristobal, requerfa su nayor altura, 1o consti-
tuye el Cerro de las PaJas con 680 ts.

poblacl6n: PuerEo Velasco Ibarra con 56 habitan
y su superflcle es de 173 Km2.

Su

Ees

Los

cos

hab l tant es

(3?Z de La

en su mayoria son empleados públ1
poblaclón).

1.4.4 Isabela

Sltuada a1 noreste de Santa Marfa, es 1a uás

sa (4.588 Kn2 hay mlIes de hectáreas para 1a

cultura).

exten
agri-

De 1as Islas pobladas, es 1a que más siente
blena del alslanfento debldo a 1a falEa de

caclón de todo tlpo de 1a Isla con re1acl6n
otras y con eI Contlnente.

Sus prlnclpales poblados son

to Tornás de Berlanga; cpn una

630 habltantes, las cuá1es se

te a 1a agrlcultura y pesca.

Posee carretera a s fal tada y

sterrlzaj e pavlmentada pa ra
1á rAE

Puerto V111amf 1 y San

poblaclón total de

dedlcan prtnclpalmen

e1 pro
couuni-
a las

I.4.5 Isla Baltra

Ublcada al norte de Santa Cruz, es pequeña, total-
nente árfda y carece de agua dulce.

2 grandes pistas de

los avlones de TAME y

La carrecera que une a Puerto Ayora con Baltra cu-
bre un trayecto de 39 Km . Se reallza trasbordo a



t rav6s del canal .

En la actualidad hay 5I hablta¡tes l¡ se dedicaR a

dlversas actfvfdade§.
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CAPITULO II

ESTUDIO DE NECESIDADES DEL SERVICIO TELET'ONICO

1 ESTUDIO DE LA DEMANDA TELEFONICA EN LAS ISLAS

De 1a lnfor¡naclón soclo-económica lndlcada en el capftu-
1o I lndlcadores generales de las Islas GaIápagos; se-
ven que los nlveles de sueldo del Goblerno muestran una

deprecl6n notable con relaclón a las otras Provlncias, -
pero por otra parte e1 turfsmo tiende a convertl.rse en -
una lmportante fuente de trabajo para l-os Isleños.

Exlste un lnportante tráfico telefónico a Pesar de1 1na-
decuado slstema de comunlcaclón exlsEente.

Todos estos factores deben ser tomados en cuenta en el
estudio de Ia demanda telef6nlca'

2.1.1 Proyeccl6n de la Poblaclón en las Islas

En la cabla 2.1 se lnd1ca 1os resultados de los
Censos poblaelonaleb de los años 1.950, 1 .962,
L,974,,1.982 y 1.985'

AÑO 1.950 r,962 L.97 4 1,982 1.985

Poblaclón
Total

2,30r 4.277 6.201
1

7,r62L,346

Tabla 2.1 Censo Poblaclonal de la Provlncfa de Ga

1ápagos

De acuerdo
Elento, es

Censo PoblacionaI, 1a tasa de crecf-
lndlcada en la tabla 2.2

al
1a
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PERlODO

t,9621.950

TASA DE CRECI}IIENTO Z

4 ,57
). JUL,962 t,974 II

l .9l t1 1.982 8 4.70

1.950 L,97 4 4,94

1.950 1.982 32 4 ,89

1.950 1.985 )) 4.89

f DE AÑOS

t2

labla 2

Pagos.

De la tasa
la tabla 2

proyecclón
lla que se

caso serf a

2 Tasa de Crecfmiento PobIaclonal de GaIá-

de creclulento de poblaclón lndlcada en

21a más conveniente Para efectuar Ia -
poblacionál hacla e1 año 2.000 es aque -
reflere a1 perLodo más largo' en este -
de 4 .8911

de Los datos pob lac lonal es que §e d lspo -
el año 1.985 y utlllzando 1a tasa de cre-
4 .89'Á se hace 1a proyección poblaclonal -
año 2.000, lndicando en 1a tabla 2. 3

A partlr
nen Para
clnlento
hacia e1

De 1os datos obtenldos en 1a tabla 2.3
que 1as parroquias urbanas tlenen mayor

de la poblaclón en las Is1as, en tanto
qulas rurales son área relatfvamente de

blaclón e¡¡ una área grande y dlspersa,

se deduce -
can t ldad -

las Parro -
pequeña po

s
2, I .2 Cálculo de 1a demanda telef 6nlca

Uno de los nélodos eropleados en el cálculo de Ia

demanda es el método de la regreslón exponencial'-
(consta en el documento TR-20 de Agosto de l'980 :

Estudlo de 1a deroanda telef6nlca para la población

rural del Ecuador).

I
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Según este método el cálculo de la demanda requle-
re que a la poblacl6n se 1a clastflque según sua

carac t erfs !lcas s o c I o - e c o n 6n 1 ca s en poblaclones-
alEas, nedfas y baJas. De acuerdo a esto las 1o-
calldades donde e1 turlsmo !lene gran lncldencla-
econ6mLca, se las consideran couo poblaclones con

denanda relatlvanenEe ¡¡edla' este es eI caso de

Puerto Ayora, Pu er Eo Baquetlzo, e1 resto de pobJ.a

elones se las consLderan relativamente baJas.

El modelo matemáElco es e1 slguiente:

Y = axb 2.L

Donde:

b

x = número de

Y = núnero de

a = conatante

constanLe

De acuerdo a

nes:

Y= 0.008 9 4 x
Y= 0.01366 x

habltantes
abouados

(a=0.008944 20 pat a

(a=0,0I366366 para
(b=I . 24I9 deuanda
(b=1.0889 demanda

demanda

d emanda

uedla)
baJa)

medla)
baja)

rnedla)
ba j a)

Los valores constatrtes de "a" y t'b" han sldo toma-
dos de1 docuemnto ttEstudlo de l-a demanda telef6ni-
ca para las Poblaclones Rurales deI Ecuadorr'.

es Eo obtenemos 1as slgufentes ecuacl0

2,3

las ecuaciones 2.2.y 2.3 se calculará -
!elef6nlca para 1as dtferentes Poblacio
Islas; que se ouestran en 1a tabla 2.4.

r,z419
r.0889

(deuanda
( demanda

UtLllzando
Ia d emanda

nes de las

Se ha crefdo convenlente hacer un segundo cáIculo-
de La deuanda telefónlca' asumlendo una estlmaclón
telefónlca según el censo de la demanda hecha en



AÑO

POBLACION
TOTAL
DE LA
PROVINCIA

ISLA SAN CRISTOBAL ISLA SANTA CRUZ

PUERTO
BAQU ER.

(uRB. )

EL
PROGRESO

(RURAL)

C ERRO
VERDE

( REC INTO )

PUERTO
AYORA

( U RBANA )

BELLAVISTA

(RURAL)

SANTA
RO SA

(RECINTO)

r.985 6 . 382 2.000 700 r82 2.500 800 200

1.990 8.104 ? , 539 889 23t 3.175 1.016 254

1.995 10.275 3 ,220 t.t27 293 4 .025 r ,too 3ZZ

2.000 r2.901 4.093 1.407 366 5.025 1.608 402

* TABLA 2.3: PR0YECCIoN DE LA PoBLACION DE GALAPAGoS

*: ConElnua en la slgulente páglna
F-. A ( l-rt )

-L

¡.
t\)

I

I



AÑO

POBLACION
TOTAL
DE LA
PROVINCIA

ISLA I SABELA ISLA SANTA }f ARIA

PUERTO
VI LLA}fIL
( U RBANA )

TOMAS DE
B ERLANCA

(RURAL)

VELASCO
IBARRA

(URBANA)

I .985 760 500 200 60

r,990 965 63 5 76

r.995 r.224 805 97

2.000 I.528 I .005 402 121

TABLA 2.3: PROYECCION DE LA POBLACION DE GALAPAGOS

A.

I



LOCAL IDAD AÑO

ISLA SAN C RI STOBAL ISLA SANTA CRUZ

PU ERTO
BAQU ER .

EL
PROGRESO

CERRO
VERDE

PUERTO
AYORA

ti,,,rt
BELLAVISTA

SAN TA
ROSA

Io'"o"0*

1,985 2.000 700 182 2.500 800 200

2 .000 4.093 1.407 366 5.025 I.608 402

D E},IAN DA

r.985 1r3 4 r48 20 I

2. 000 274 36 8 42 9

TABLA # 2.4 DEUANDA TELEFON ICA

¡,
*: Contlnua ea ls. sfguletrte páglna sigulenEe

I
I
II

I

I

I



LOCAL IDAD AÑO

ISLA I SABELA ISLA SANTA MARIA BAL T RA

PUERTO
VILLAMIL

TOMAS DE
BERLANGA

VELASCO
IBARRA AEROPUERTO

POBLACION

1.985 500

r.005

200 60

2.000 402

4

9

121

D EMANDA

1.985 L2

25

2 I

2.000 3
,)

TABLA 2,4 : DEIÍANDA ?ELEFoNICA

I

I
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20 pereonas en Puerto Baquerlzo y

las Islas.

I te1éfono cada

Puerto Ayora.
I Teléfono cada

Velasco Ibarra
I Te1éfono cada

personas en Parroqulas Rural,es '
Bal-tra.
personas en comunas y reclntos

40

v
60

De acuerdo a la asunción obtenemos la tabla 2.5

Tomando en cuenta las dos demandas antes calcula -
das (tabla ?,4 y 2.5) se sacará una denanda que se

utlllzará en el dlseño de 1a red telefónica.

La dernanda pronedlo se la indlca en

en esta tabla se lncluye el- cá1cuIo
telef6nica (porcentaj e de teléfono
1a cantldad de hab f tant es ) .

Denanda x 100
Densidad Telcf ónica

1a

de

con

tabla 2,6 -
1a densl<iad
rel-ac16n a

2.4

de

curvas

Número de hab itantes

En la flgura 2.1 y 2.7 ee lndLca las curvas
nanda telef6nlca y densldad telefónlca (son

tonadas del documento TR-80).

ed

2.I.3 Cá1culo del Tráf {co Telefón1co

Existen dlversos métodos para e1 cálcu1o de1 trá-
flco telefónlco, uno es e1 que consta en eL docu -
mento TR-80, en el cuá1 se consldera uo tráfLco to
Ea1 de 0.05 Erlang por abonado, para Slstemas Rura

Ies.

Con 1a ecuacl6n 2.5 se determlna eL tráflco telefó
nfco por año para Puerto Ayora y PuerEo Baquerlzo-

)¡a que en e6ag localldades se encuentran 1a mayor-
parte de la pobLacl6n concentrada.



LOCALIDAD

POBLAC ION

AÑO
PUERTO
BAQUER.

EL
?BOGRE SO

C ERRO
VERDE

PU ERTO
AYO RA

B ELLAVI S -
TA

SAN TA
RO SA

P U ERTO
VILLAMIL

T. DE
BERL .

VEL.
I BARRA BALTRA

1.985 2. 000 700

I .407

L82 2.500 800 200 500 200 60

r..005 402 l2l2.000

r.985

4 .093 Jbb 5.025 1.608

t25 20

402

¿> 3

7

100 r.8 3 3

50 2205 .)J 6 25t 40 7

1

I

I

TABLA 2.5: DEUANDA TELEFONICA ESTIMATIVA

§.\¡

I

I

I



T. DE
BERL.

VEL.
I BARRA

PUERTO
VILLAMIL

B ELLA-
VISTA

SANTA
RO SA

CERRO
V ERD E

PU ERTO
AYORA

PUERTO
BAQUER.

EL
PROGRESOAÑO

60200r827002.0001.985

T2L402

200

4022.000

LO CAL IDAD

P O BLAC ION

233

3661 ,407

L7I .985

4.093

106

38

500

r .005

t4.

36

2.500 800

5.025 r .608

20136

302

5,44

2.556

?q

2402.000
D EMAN DA

.,o

I

1.52.205.31.985

L99

1.5 3.3

?.48I .99 3.582,L9

35

2 ,43

) Lq5.862.000

BAL T RA

?

2

)041,q4¿4
I

r# "dA §'
CD

D EN S IDAD

TAEIA 2.6: DEMANDA PROMEDIO Y DENSIDAD TELEFONICA

)o¡ ¡iJ,l

I

I



IADO6 ABONADO EN FUNCION DE LA POBLACION
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2 000
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1500

140 0

1300

1200

1'100

1000

9C0

I00

70c

60c

500

¿00

300

49

9000 10 000
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1CC0 2000 3000 ¿0m 5000 6000 7000 8000

,rg
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4
100
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:

I

I
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H-Fd= F+ T."yb

Don d e :

?.5

dE

Y=

ME

Tráfico en Erlang por cada 100 abonados

Número de abonados en Ia Central Local
5.313 (Valor máx1mo del tráflco para cada 100 -

abonados, tourado del documento TR-80)

0.2 (Valor u¡lnlmo del tráffco/100 abonados' to-
mado de1 documento TR-80)

0,000200956 (tomada del documenEo TR-80)

I.23 (tomado de1 documento TR-80)

r=

a-
bE

En la tab la
Eelefónlco
ra

se encuentra tabulado
PuerEo Ayora Y en la

el Tráf ico
tabla 2,8 ppara a

lEll-ts Puerlo Bauqerlzo.

En

Por

En

e1

1a f lgura
año para

2 .3 se

Puerto
muestra
Ayora y

el rráf1co Eelef 6nlco-
Puerto Baquerizo.

A las denás localldades se Ies servlrá con teléfo-
nos reEotos de Puerto Ayora o Puerto Baquerlzo se-
gdn sea e1 caso.

1a f lgura
número de

2,4 se muestra el tráflco total Por -
abonados (tomado del documento TR-80)

En 1a figura
100 abonados

2.5 se nuestra e1 tráf1co total
( tourados del documento TR-80).

Por

En 1a figura 2.6 se rnuesf,ra e1 nú¡uero de clrcul!os
por número de abonados (tomadas del documento TR-

80).
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AÑO
NU}IERO

DE ADONADOS
TRAFICO TELEFON ICO

TRAF . c/ I00 AB. TRAF. TOTAL

6 .671.985 r36 4.9L

1.990 t79 4.75
r.99s 1O.74

2.000 302 4.35 I3.15

Tabla 2 .7 "Íráf Lco Telefdnlco para Puerto Ayora

Tabla 2.8 Tráflco Telef6nico Para Puerto Baquerlzo

Estas caracterfstlcas serán tomadas en cuenta Para-
el dlseño de la red de Connutaci6n'

2.L.4 Cá1cu1o deI número de clrcultos entre Puerto Ayora-

AÑO
NUME RO

DE ABONADOS
TRAFICO TELEFONICO

TRAF , c/ I00 AB . TRAF. TOTAL

).)t1 . 98 5 106 5,01
I ,990 139 4.90 6.81

1.99s 182 4,75 8.64

2 .000 205 4 ,67 9. 58

v Puerto Baquerizo.

Para caLcular e1 número de clrculEos (N) se hace

uso de 1a "tabla de cálculo del t ráf lco telef ónlco-
en Er1ang". (ver tabla 2'9) en 1a cuá1 se encuen -
tra tabuLaclón el número de circulto en función de

1a probabtlldad de pérdida de ctrculto (E) y e1 f1u

Jo de1 tráflco of rec ldo (A) en Erlang.

Según 1a

ofrecldo
para una

tabla 2.7 se

(A) de r3.t5
probabllldad

obtlene un flujo de1 t ráf 1co-

Erlang para el año 2.000 Y

de pérd1da del lZ (0.01) eI

I
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I

TRAF ICO TOTAL

r995

GRAFICO DEL TRAFICO TOTAL DE:

- 
PUERTO AYORA

---- PUERTO BAOUERIZO

S

j

¡

r§85

I- rguro ¿-J

I
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TRAFICO INTERURBANO GENERADO POR CENTRALES

RURALES

2000

30

20

10

0 m0500

Ftguro 2-4 TRAFICO TOTAL POR EL NUMERO OE ABONAOOS

3000 4000

I
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TRAFICO INTERURBANO GENERADO POR CENTRALES
RURALES

500 10c0 2000

L

3

2

1

0

Figuro2-5 Trolico totol por codo l00obonodos

3000 4m0
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TRAFICO INTERURBANO GENERADO POR CENTRALES

RURALES

5m 1 000 2000

5

t0

30

20

10

\

0

I

figuro2-6Numero de ci¡cuitos por et numero de oboñodos

300 /.000

I

I

I
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FLUJO DEL ?RAFICO OFRECIDO (A) EN ERLANG

N .007 .008 .009 .01 .02

I
.,

3

4

5

6

7

8

9

l0
tI
t2
13

I4
15

r6
t7
l8
l9
20

2l
22

. 007 0s

.12600
.3964

,77729
L ,2362
t.7531
2.3149
2,9125
3.5395
4.r9lr
4 .8637
5.5543
6.260'¡
6.98rr
7 .7 t39
8.4579
9,21t9
9.9751
10.747
11.526
12.3r2
I3.105

.008 06

. t 3532

.4t757

.81029
1.28r0
1.8090
2.3820
2,9902
3 ,627 4

4.2889
4.9709
s.6708
6.3863
7.1154
7.8568
8.6092
9.3714
10. r43
to.922
tl .709
12.500
13.303

.00908

.14416

.437rr

.8408s
t.3223
r .8610
2.4437
3.06r5
3.7080
4 .37 84

5 .0691
5.7774
6.50rr
7 ,238?
1 .987 4

8,74'¡4
9.5171
10,29ó
11 .082
11.876
t2 .67 7

13 .4 84

0r010
r.5 259

45549

86942

1.3608
r.9090
2.5009
3.1276
3.7825
4 .46t2
5.r599
5.8760
6 .607 2

7.35t7
I . 1080

8.8750
.9.6516

10.437
11.230
r 2.031
l2 .838

*rs. os r

0204 t

22347

6022L

1.0923
r.657r
2 .27 59

z.g3s4
3.621 L

4,3447
5,0840
5.8415
6,6t47
7,40r5
6.2003
9.0096
9 .8284
r0.658
Ir.491
12.333
13.182
14 . 036

r4.986

Tabla 2.9 FluJ o de Tráflco Telef 6nl-co
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a Medlante
Medlante
Medlante

sat é11te lntelsat Internatfonal
slsteDa saté11te domést1co (DoMSAT)

satéIlte proplo
b

c.-

a edlance Satélfte de Intelsat Internatlonal: -
ExlBten varlás alternatlvas Eecnol6glcas para
Galápagos cuándo se usa los satélites de Intel
Gat y son:

- Conslderar a Galápagos cofl'o un Slstema InEer
naclonal: Según éste Slsterna se requlere de

lnstalar una estaclón Eerrena en Galápagos¡-
Standard B para enlazarse con eI Slstena de

Qulto.

ServLclo vista: El servlclo vlsEa es un nue-
vo servlclo de Intelsat, hecho para facl11-
tar las comunlcaclones por medlo de saté11 -
tes en áreas rurales y remotos donde no es

posfble 1as comunlcaciones, coÍro es eL caso-
de Galápagos.

Este 6ervlclo consta de dos estaclones terre
nas standard D2 en el Contlnente y Standard-
D1 en las Is1as. La náxlna capacldad está -
dada por La Deuanda. El tipo de modulacl6n-
es scPl[M (transmlslón en modu]-acf ón de fre-
cuenclas en canales preaslgnados).

SlsteDa SaEélfte Domést1co (DoMSAT): Para te-
ner un Sistema Saté1lte Douéstlco se tiene co

o alternatlvas el arrendaniento de1 segmento

Batelltal a INTELSAT, siendo e1 segmento mfnl-
no de l/4 de transportador, cuyo costo serfa-
de § 250.000,oo anuales, con ésEe sfstema se

puede tener Tv en el Slstema DoméstLco. Se -
puede realfzar un d1.seño de 1ae estaclones te
rrenas de aeuerdo á 1as necesfdades. Permfte-

b.-
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eI caEbio de un satéI1te a otro sln uayores

caublos en las estaclones terrenas. E1 esPec-

tro de pot enc la se 1o puede u t 1112a r de acuer-
do a 1as necesidades del usuario '

c Sisteoa sátéIlte Propi.o (Sisterna cóndor) 3 Los

pafses deI Pacto Andlno formantes del acuerdo-
de Cartagena' tienen aprobado el proyecto del
Satéllte Andlno proPlo, este proyecto tlene
por obj eto utilizar el segmento satelltal de

Intelsat en arrendamfento en conlunto, y J-uego

lanzar su propÍo saté11te.

2.3 ESTUDIO DE ENLACES TRONCAI,ES INTER-ISLAS

Selecci6n Y Geog rafía de 1a ruta de enlace

Para el estudlo de enlace Inler-1s1as es necesarl-o

seleccionar 1os lugares donde se ubicarán rePetid'o

ras, estaciones r etc ; conslderando camino de acce-

so, energÍa el6ctrlcar nantenimiento' condiciones-

tle proPagacl6n Y Planes futuros '

Se ha selecclonado al Cerro Leo-Mar Para 1á ublca-

ci6n de 1a repetldora Por su posicl6n central con

respecto a las deuás Islas y cuuple con las DeJo -

res condicÍones de propagación¡ d esde este cerro -

existen I fneas de vlsta hacia todas Ias lslas ' Se

ubicarán estaclones terninales en cada una de las

localidades consideradas en éste esludlo'

En 1a Figura 2.7 se indica una foto de1 cerro Leo-

tlar. ublcado en 1a IsIa Sanca Cruz

2.3.1

EI estudio de transrDi sión será hecho a

estud io técnico de propagaclón, ya que

base de un

las pruebas



6l

FIGURA 2.7; F0TO DEL CERRO LEO [fAR

)
I
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campo eIécErlco no son posibles por no dlsponer
equlpos y por 1o costoso de estos.

2.3.2 Decislon de1 Slstema a emplearse

de

de

Toroan d o en cuenta
laces enEre Islas
onda.

1a se1ecc16n de

podrían ser llF,
1a ruta;
VHF, UHF

1os en

y mlcro

El sistema HI' exlste actuaLmente entre Santa Cruz-
y San Cristóba1, y no brlnda buenas condlclones de

transmlsl6n

El sfstema de ulcroondas resultarla demaslado cos-
toso y no 1o Justlflcarfa 1a deuranda exlstente en

1as Islas,

Por 1o que los Slscemas de enlaces que se Justifl-
can usar en las Ialas son: VHF y UHF tenlendo en -
cuenta el núnero de eanales obtenldos en el capftu
1o 2.I

consldera un enlace prlnclpal entre Puei-to Ayo-
(Santa Cruz) y Puerto Baquerlzo (San Crlst6bal)
e1 rango de UHF con capacidad para 60 canales.

Se

ra
én

Un enlace 6ecundarfo entre
1as: Isabela, Santa l4arla,
naIes.

Puerto
BalEra

Ayora y 1as

en VHF de 24

Is-
ca

2.3,3 Selecci6n de Frecuenclas

El CCIR no establece nlnguna dfsposicLón de radlo-
canales en slster0a VHF y UHF para 1a planlficaclón
de frecuencla, por lo tanto se ut1l1zará en és Ee -
eBtudlo de propagaclón, 1a frecuencla central de -
fo = 370 MHZ que está dentro del rango UH¡ (270



470) aalgnado a IETEL y de fo-158 MHZ ee
cuencla central de eapectr. de frecuencla
aelgnado al IEIEL en VEF.

63

1a fre
(r4s-r7o)

(fo) se hará eI es

En 1a flgura 2,8 se 1nd1ca los AZIüUTS geográftcos
y dLstancla de los trayectos de enlaces, prlnclpal
y secundarlo. El procediolento para calcular lae
AZIMUTS trayecto se lndlca en el apéndlce A.

En la tabla 2.10 se lndlca la pos1cl6n geográffca
de cada estacldo y la repetldora, tanbfén las altu
ras y distanclas de loa trayectos de enlacee.

2,3.4 Perf ll de los trayectos de pagaclón pa ra R- 4/3pro

En es tas
tudlo de

frecuencles centrales
propagacl6n.

General idades y gráflcos.

Una vez elegldo la ubÍcacf6n de terulnales y repg
tldora, se reallzará e1 perfll de enlace para cade
trayecto de enlace, para lo cuáI se hará uso de
1os mapas topográf lcos de1 IGt{, escala l: ó0000
(ver figura I.1) en el que se lndlcan las cotas.

E1 rango entero de frecuencla (altas-baJas) se ve
afectado por 1a t rop6sfera, 1a cuál presenta hete_
rogeniedad en su estructura por su cercanfa a la _

superficie terreBtre, canbio de hunedad, preslóo,_
temperatura, etc; por lo que todos estos factores,
fnfluyen en el uedlo de propagact6n a través de 1a
tropdsfera.

El frente de una onda electrooagnétiea (de luz o
de radio) canbla Ia dlrecci6n de su trayectorla de
propagaclón, al cruzar, 1a altura de dos nedios
con diferente pernltlvidad o a1 pasar por un uedio

I



SIMBOLOGIA

A cEano LEo MAR (repetidoro)

O PUERTO BAOURIZO
EI PUERTo AYoRA

B PUERTO 
,VELASCO 

IBARRA

tr PUERTo vILLAMIL

B ISLA BALTRA
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AZIMUT GEOGRAFICO Y DISTANCIA DE LOS TRAYECTOS DE ENLACES

Figuro. ?' I
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TRAYECTO DE
ENLA C E

I

ESTACION
REP ETI DORA

TATITUD
SUR (.)

LONGITUD
OESTE (9)

ALTU BA
(m)

DISTANCIA DEI
TRAYECTO DE
ENLACE (Km)

Puerco Ayora
Cerro Leo Mar

00

00 36'
35"
L)

90

90 24r
50"
50"

178I J
-80' L6 .2

2

Cerro Leo Mar

P to. Báquerlzo
00

00

36'
53'

?3"
26"

90

89

241

J)'

50"
JO

781

00
92.5

3
Cerro Leo Mar

Pto. Velasco
Ibarra

00 36t 23"

I 12' 20"

00

00

36 |

56'
23"
00"

90 24t 50"

90 30' 18"

90

91

24',

0l ¡

50"
00"

781

30
74.5

4
Cerro Leo Mar

Pco. Vlllamll

Cerro Leo Mar

Balcra

781

40
78.ó

5

00

00

36'
27 1

23"
15"

90

90

24 1

18'
50"
30"

781

50
21.4

o\
TABLA 2.IO : POSICION GEOGRAFICA DE ESTACION 'Y REPETIDORA
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con una váriac16n gradual del lndlce de refracción

El fndlce de refraecl6n (N), no es constante, vg
rfa con la presfón atmosférlca, t.emperatura' Pre -
s16n parcial de vapor de agua (ver aP6ndlce B).

El f rente de 1a onda (haz) tfende a desvlarse ha

cla abaJo en la atudsfera y seguir la curvatura de

1a superf fcle de 1a tlerra por 1o que eI radlo de

curvatura de Ia superficle de la tlerra Parece ma-

yor que el verdadero.

La relaclón entre eI verdadero
rente ae llama factor de radfo
tLerra y se 1o expresa asL "K"

val,or de1 rad 1o

de curvatura de

aPg

1a

r oK KX
C

Donde:

K radio real

constante de curvaEura de la tlerra

radlo ap&rente

C

El valor de K depende de la gradlente del fndlce -
de refraccfón. Según la recomendací6n 2,31-1 de1

CCIB baJo condlclones norr¡a1es en el que 1a 8ra -
dlente reflectlva es unlforme, e1 K=4/3, esto es

para clima tenplado como es el caso de Galápagos,-
de allf que en el estudlo de ProPagaclón en Éste -
caao se 1o haga K=4/3

E1 CCIR defloe aI K como:

r57KE t57 + AN

K

r
o

Deflne una a tuós f era fundamental de ref crenc 1a co-



Do aquella cuyo fndfce de refracclón varfa
altura y slenpre es uu valor negatlvo lgual
40 unds/Kn, para el cuál K-4/3.

cofl

a

6'l

1a-
AN=-

:t Para una refraccl6n sub-normal el AN= -157 unde/Xn
para e] cuá1 K=2/3 éste valor se utiltzará en éste
estudLo en caso de que a1gún perfll de enlace para
R=4/3 de la red troncal se eneuentra alguna eleva-
cf6n próxlma a 1a 1ínea de vista.

Cá1cu1o de 1a Curvatura de 1a tierra: Cono la cur
vatura de 1a tlerra es un factor que se debe toDar
en cuenta en el perffl de enlace, a coniÍnuac1ón -
se indicará las f6rnulas para deternlnar las curva
turas de 1a tlerra en cualquler punt.o de trayecto,
considerando 1a ref racción atmosf érlca (D ).n

Para

La

e1

dld2
-lf- 2,6

K=213 hx- dld2
6.3-

deduccl6n de ecuaciones 2.6 y 2.7 se lndlca en-
apénd ic e C.

R=,, ll hx=

l?

Los trayectos a analfzár parten del
y su situación geográf fca se lnd fca
2.10.

Cerro
en la

Leo-Mar-
tabla

Los trayectos$errrrce son:

1. - Leo

- Leo

- Leo

- Leo

- Leo

Puerto
Puerto
Puerto
Puerto
Bal tra

Mar -
Mar -
Mar -
Mar -
Már -

Ayora
Baquerizo
Velasco Ibarra
V111am11

1

3

4

5
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Con 1as ecuaclones ?.6 y 2.7 se determinará 1a

curvatura de la tlerra de acuerdo con las dlstan -
ciae dl y d2 obtenfdos del oapa IGM (ver flgura
l.l) para obrener hx. A1 valor hx se Ie suoará la
cota que lndlca eI mapa (altura) en los Puntos se-
lecclonados (ver figura 1.1) Para obtener 1a altu-
ra real de la tlerra, con estos valores tabulados'
ee procederá a trezar el perfll de cada radio en

1ace.

Trayecto Leo Mar - Puerto Ayora: UEillzando eI
napa IHG se procede a ttazar el perfil de enla
ce. Las coEas y dlstancias se encuentran tabu

ladas en Ia tabla 2.11 y e1 perfll de enlace -
se lndica en la ftgura 2.9

I

Laa alturas de las
tea:

Estaclón

Cerro Leo Mar

Puerto Ayora

Tabla 2. I I Al tura para
del !rayecto Cerro Leo

estacLones son las s lgu I en-

Altura

781 (mts)
80 (¡nts)

dlferentes puntos
- Puerto Ayora .

los
Uar

Trayecto Leo Mar - Puerto Baquerlzol
do el mapa IMG se procede a trazar
de enlace. Las co!as y dLstaclas se

Utlllzan
e1 perf 11-
encuen -

DI STANCIA

D1 (Km)

DISTANCIA

d2 (Km)

HX

(n)
ALTURA

(n)
lI4+H

(m)

0 16.50 0 80 80

4 12.50 2.q4
3.99

150 152,94

8.75 300 303,99
t4 2.50

0.00
2,06 600 602 , 06

16,50 0 78r 781

o

l.-

I
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8

60

¿00

300

h +hx f km.)

PERFIL DE ENLACE

A = PUERTO AYoRA
B= CERRO LEO MAR

olfuro de oñtem
A = 15 mts.
B = 15 mts.

LoNGTTUD 9d18"s0"w
LATITU0 0d¿,235'S
ALTURA 80 met ros

LONGTTUO 9d2i.50"
LATITUD Od36 23"
ALTURA 781 met ros

781mts

Figuro2-9 Perfil de enloce del
troyecto CERR0 LEo MAR
PUERT0 AYORA y locolizo
c¡on del punto de ref lexion-
(PR,FJ

2

\o

9r0llt2tr

¡i

l'I

.l

ll1l

'i!

k,t,n

l0

t0

1.7¿ (m PRt
¡ta 67

d= 16.2 km.
t¡ t5 t6

tdm )
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setran tabulada s en Ia
lndfca en la figura

tabla 2.12 y el perf11
2.r0.

Las alturas de las
IeB:

Bstacl6n

Cerro Leo Mar

Puerto Baquerlzo

Tabla 2.12' altura
del Erayecto Cerro

estaclones eon las s lgu l en-

Altura

781 (rn)

o (m)

para 1os dlferentes puntos
Leo Mar - Puerto Baquerizo'

3 Tráyecto Cerro Leo.IIar - Puerto Velasco Ibarra3-
Utlllzando el uapa IMG, se Procede a l-tazat e1

perf11 de enlace. Las cotas y dlstanclas se en

cuentran tabuladas en la tabla 2.13 y el perfll-
de enlace se lndlca en la f 1g,ura 2.11.

Las alturas son las slgulentes:

Estaclón Altura

Cerro Leo Már

Puerto Velasco Ibarra

781

30

D I STANC IA
Dl (Ku)

DISTANCIA

d2(Kn)
HX

(m)

AL TU RA

(n)
ttx*it
(m)

0 92.50 0 78I 78r

8.50 a, ¿1 600 642

13.50 79 62.73 300 362 .7 3

r8.50 74 80.53 150 230.53

23,75 68.15 96,04 0 9 6.04

92 ,50 0 0 0 0

(r).

(m)

I

I



78lm

h +hx (km)

I PERFIL DE ENLACE

A. CERRO LEO MAR
B = PUERTO BAOUERIZO
d = 96.Km

olturo de cnteno
A = 20 mts. ,

B = l0 mts.

LON G ITUD
LATITUO

ALTURA

LONG ITUD
LATI TUO
ALTURA

900 2¿ 50 i

000 36'23"
781 mts

09'35'36'
000 53'26"
0 mts

F¡guro?10 Perfil de enloce del
troyecto cerro LE0
MAR. PUERTO BAOUE
RlZ0 y locolizocioñ daT
punto de reflex ion
IPR.F)

B

6

0
\J

l 60
96 Kñ

5C ó0 70 80 =PRF2Km
dm)

'\\
t
t

r\

§

\
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Tabla 2,13, Altura
del Trayecto Cerro
Ibarra.

Estaclones

Cerro Leo Már

Puerto VlllamiI

para los dlferentes puntos-
Leo Mar - Puerto Velasco

el
Se -

PEI

Alturas

78 r (m)

40 (n)

Trayecto Cerro Leo Mar - Puerto V11l-am1l:
Utlllzando eI mapa IMG se procede a trazar
perfll de enlace. Las cotas y dl.stanclas
encuentran cabuladas en l-a tabla 2,14 y eL

f11 de enlace se lndica en 1a figura 2,1.2.

Las alturas de las estacioneB son Las siguien-
te6:

DISTANCIA

dl (Km)

DISTANCIA

d2 (Km)

HX

(m)

ALTURA

(m) ,

Hx+H

(n)

0 74,50 0 30 30

6 68.50 24 . t8 0 24,18
57.50 57.50 0

39.84 | 1so

57.50
63.90 10.60 189.84
69 ,25 s .25 21.39 300 32.1 .39

7 2 ,50
74,50

2 8.76 600 608. 76

0 0 781

DISTANCTA

d I (Km)

DISTANCIA

d2 (K¡o)

HX

(r)
ALTURA

(m)

Hx+H

(m)

0

l0
78.60 0 40 40

68.60
50,60

40.35 0 190.35

20 68.95 0 I

I
68.90

60.50 r8. t0
13,I0

64,4t 0 64 . 41

65.50 50.47 r50 200.47

I za r



Tabla 2.14, Altura
del Trayecto Cerro

73

para 1os dlferentes puntos
Leo Mar - Puerto Vf1lanil.

5 Trayecto Cerro Leo Mar - Baltra: Utlllzando -
e1 mapa IMG se procede a 1--tazat el perfil de

enlace. Las cotas y dlsEanclas se encuentran-
tabuladas en 1a Eabla 2,L5 y eI perfll de enla
ce se lndlca en la flgura 2.13.

Las alturae de las estaclones son las slgulen-
tea:

Estaclón
Cerro Leo Mar

BaLtra

Altura
78r (m)

50 (m)

604,32
307,76
156.45

Altura para los dlferentes del Tra
Leo Mar - Baltra.

0

TabIa
yecto

2.l5 z

Cerro

DISTANCIA

dI (Km)

DISTANCIA

d2 (Kro)

HX

(m)
AL TU RA

(m)

HX +H

(m)

77,75 0.85 3.89 300 303.89
76 ?,60 11,62 600 61I.62
78.60 0 0 781 781

DISTANCIA

dl (Km)

DISTANCIA

d2 (Km)
HX

(m)
ALTURA

(n)
HX+H

(m)

0 24.50
2l
18.60

0 781 781

3.50
8

4 .32 600

7 ,16 300

r8.60 5.90 6.45 150

018,50 6 6.53
0

6 .53
24 .50 50 50

I

I I

I
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h+hx (km)

PERFIL DE ENLACE

A=PUERTO VELASCO IBARRA

B=CERRO LEO MAR

olturo de ontenq
A=15mts
B=15 mts.

LONGITUD

LATITUD
ALTURA

9d30'1S'W
of 12'20's
30 metros

,|

LONGIIUO

LATITUD
ALTURA

900 2¿ 50" W

00" 36 2J S
781 me t ros

6

781 m ts
F¡guro2-llPerfit de enloce del troyecto

CERRO LEO MAN- PUETO
VEIASCo IBARRA Y locolizocion
del punto de reflexicin (PR.F)

3

?

fo=l70MHZ
UHF o:r58MH.Z

VH F

K -Llt

¿54
30

PRT. *, 1o ?0 30
d. %S ¡<rñ

LO 50 60 ?0
ldm)

I
I



lhx(km) PERFIL DE ENLACE

B=LEO MAR
A= PUERTO VILLAMIL

olturo de onteno

A : ',15 mb
B =15 mts

100-

55

781m

LONGTTUD =90o2/. 50'W
LATITUD - d 36.23.'S
ALTURA= 781 metros

LONGITUD = 91o01' w
LATITUO = 0'56'5 S

ALTURA = ¿0 met ros

F iouro2-12 Perf il de enloce del troyecto
CE TTO LEO MAR- PUERTO
VILLAMIL Y IQcolizocion del
ijüñio dé telléiion {PR.E)

,o:tSO14HZ

fo:3?O M ¡t.
UIi F

K--LN

¿0

RF ?¿] .78.6 K

dm

-]

-]

,:

.ml

l
,oo]

l
.''l

l
I



h+hx lkm)

m

PERFIL DE ENLACE

A =CERRO LEO MAR

B = ISLA BALTRA

D=23A Km
olturo de onleno
A=15mts
B=15mts

LON6tTU0 = 9oo 2Á' 5oii LATI TU0: 00036'231 ALTURA: 78lnrts

LONGITUD= 9O'18.30"W LATITUD=0d27.15'S ALTURA=5OMtS.

Fiouro.2-13Perf il de enloce del troyecto
CETTO LEO MAR - ISLA BALTRA
y locolizocion del punto de re.
t lex ion rP R.F l

7

600

18

200

!

m)l

-,

50

¿31 56?89 10 1l 13 l¿ 15 16 l7 ra 19

I

,I

I
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2.3.5 Zona de Fresnel ' - Generalidades y Cálcu1os

En

te
de

los enlaces VIiF y UHf, se debe cumpllr que

lfnea de visEa y que el 602 de la prlmera
Eresnel esEé 11bre de obscácu1os.

ex 1s

z ofra

Para el cálculo de la zona de Fresnel es necesarlo
saber 1a frecuencla de transmisl6n. Las zonas de

fresnel son eJ-lpsoldes de revoluclón, generados -
por la elipse alrededor de su eJe mayor.

En eI apéndlce D

nas de I'resnel Y

c16n que perutte
ne1 .

La ecuacl6n es:

se exp l lca
tamblén la
obtener 1a

1a forrnacfón
obtenci6n de

primera zona

las zo

ecua-
Fres -

de

1a

de

b 17.3\ry ,o

radlo de la prtmera zona de

dlsEancia de1 lrayect o a la
distancla total del trayecto
c1a d1 (d - d1) en Km.

dlstancla total- de1 tramo en

frecuencla en GHZ.

Fresnel en metros
al tura de bx

menos la dlsEan-

Km.

x

Donde:

bx=
dl =

d2=

D

r

En

1a

1a flgura 2.14 se lndlca 1a forma de calcular
prlenra zona de Fresnel.

Utlllzando Ia ecuacl6n 2.8 se procede a calcular -
1a prlmera zona de Fresnel para los dlferentes tra
yectos de enlaces en las frecuenclas VHF=158MHZ y

UHf - 37 oMHZ.



t8

hl

ESTACION A

h2

lbx
d¿

ESTACION B

LA PRIMERA ZONA DE .FRESTEL

d

Figuro.2-14

CALCULO DE

hr = olturo de lo onteno de lo estocion A

h¡ = olturo de lo onteno de to estocion B

dt = distoñcio ol Puñto bx desde A

d¡ = distoncio ol punto bx desde B

d = distoncio totol \,,
bx= rodio de lo primero zono de FRESNEL
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I Trayecto Cerro Leo Mar - Puerto Ayora:
eálculo de la prlmera zona de Fresnel bx

hará en 1as frecuencLas Fo vHF =,158 OHZ

Fovl{F=,370 GEZ como se lndica en la tabla

EI
SC

v-
2,L6.

En la ffgura 2,9 se lndlca la
prlmera zona de Fresnel Para

formac 16n de la-
esEe Trayecto.

Tabla 2.16:
Irenel pa ra

Cálculo de la P rlmera
el trayecto Leo Mar -

zona de

Puerto Ayo ra

2 Trayecto Cerro Leo Mar - Puerto Baquerlzo:

cálcuIo de Ia prlmera zona de Fresnel (bx)

hará en las frecuenctas RoVHE = 0'158 GIIZ

0.370 GHZ como se lndlca en la Tabla 2'17'

DlsEancia toEal del traYecto 96 Kn.

E1

se

v

En 1a flgura
prlmera z ona

2.10 se indlcá 1a foruaci6n de 1a

de Fresnet para es te traYecto '

DI STAN CIA

dl (Ku)
DISTANCIA

d2 (Ku)
bx (m)

FoVIIF FoUHF

0 96 0 0

6 90 l03,22 67 ,45

184,6s t50,9224

DISTANCIA

d1(Kn)
D I STANC IA
d2 (Krn)

bx (m)

FoVHF foUUF

0 16. 20 0 0

0.r2(r' .t l5 , 19 42.40 ?7,70

4.05 I2.15 75.85 49 .57

8. I0 8. r0 87 ,59 53.60

12.15 4.05 75,85 49 .57

L6 .20 0 0 0

72

I

l
I

a

I

I
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DI STANCIA

dI (Km)

48

DISTANCIA

d2 (Km)

bx (m)

FoVHI FoUHF

48 i39.33
r84,65 50,9272

96 0 0 0

Tabla 2,17'
nel para eJ.

2,O t

Cálculo de la prlmera zorra

trayecto Leo Mar - Puerto
de Fres

Baqueri-

3 Trayecto Cerro Leo Uar - Velasco Ibar¡a:
cátculo de la Prfuoera zona de Fresnel (bx)

hará en 1as f recuenci.as EoVHF=0.158 GHZ y

f oUIIF=0.370 GHf como se lndica en la table
2. f8. Dlstancla total del TrayecEo = 74.7

E1

SE

Km.

En la flgura
prlnera zona

2. l1 se lndlca 1a f or¡¡acf 6n de 1a

de Fresnel para éste trayec !o.

I

t.66

T¿bLa 2.18, cálcu1o de 1a Prlmera

FresLel Para eI Erayecto Leo Mar -
lasco Ibarra.

zona de

PuerEo Ve -

4r- TrayecEo Cerro Leo !{ar - Puerto V11lamll:

cá1cu1o de Ia prlroera zona de Eresnel (bx)

hará en las frecuenclas foVHF=0' 158 GItZ y

DI STANCIA

dr (Kn)
DISTANCIA

d2 (Ko)
bx (m)

I'oVHI FoUHf

0 74 \50 0 0

69(84 90.97 59,44

¡{ {63 55.87 88 .4 2 37.76

37.25 37.25 187.83 50.34

55 \87 18 .63 88 . 4 2 37,76

74.50 0 0 0

E1

se

2t3,22

I

I



ó1

D I S TANC IA
dl (Km)

DISTANCIA

d2 (Kn)
bx (.)

FoVHF FoUHF

0 78.60 0 0

4,91 73,69 96.44 6r.02
19.65 58.95 r 6 7 . 08 109 . l8
39,30 39.30 t92.93 r26 . O7

58.95 19.65 r67.08 I09 . l8
78.60 0 0 0

En la f 1gu ra
prl.mera zona

Tabla 2. l9,
nel para el

2,12 se lndlca 1a formacfón de la
de Fresnel para eI Erayecto.

Cálcu1o de Ia prluera zona de Fre-
Trayecto Leo Mar - Puerto V111aml1

5 Trayecto Cerro Leo Mar - Isla Baltra: El cál-
culo de la prlmera zona de lresnel (bx) se ha

rá en las frecuenclas FoVHF = 0.158 GHZ y -
troUUf = 0.370 chz como se lndica en la tabla -
2,20,

En Ia f lgura
prlmera zona

2.13 se lndlca 1a formaclón de 1a

de Fresnel para eI trayecto.

DISTANCIA

dr (Km)

D I, S TANC IA
d2(Kn)

25,40

bx (')
FoVHF FoUHF

0 0 0

r.46 ?r.94 50.92 33.28
5. 58 17.55 9I.16 59 .57

68.79II.7O 11.70 to5.2l
17.55 5.85 91.16 59 .57

FoUHF - 0,370 GHZ eomo se lndlca en la tabla -
2.19. Dlstancla total de1 Erayecto 78.6 Kru.
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DISTANCIA D I STANC IA bx (r)
dl (Ku) d2 (Kn) ¡oVHF FoUHF

'¿5 .24 0 0 0

Tabla 2.20, Cálculo de 1a

ne1, para eI trayecto Leo

ra zona de Fres
Isla Baltra.

prime
Mar -

2.3.6 Altura de antenas y punto de reflexlón.- GeneralL-
dades y cá1cu1os.

De1 estudio de propagaci6n hecho para Ios clnco
trayectos de enlaces se observa que para cada uno-
exfste perfecta Ifnea de vlsta y Ia señal en todo-
su recorrldo se encuentra libre de obstácu1os, ade
más las antenas se elevan a ciertá altura del ni
vel del suelo (ver table 2.21) para asegurar que -
1a seña1 no quede obstruida, en cons ecuenc la no es

necesario calcular 1a altura a que deben 1r 1as an

t ena s ,

Punto de ref lexión (PRF): Conocidas
de las antenas se puede deterninar
deI punto de'reflexlón (PRF) en Ios
pe rf i1 de enlace,

las alturas -
1a ub icac 1ón -
diagraroas de

Para evi tar d esvanec imi en to s o dis tor6iones de 1a

señal RF de lngreso a1 receptor, 1a onda reflejada
debe ser debelltada tanto como sea posible.

Sl e1 punto
desplazar a

PRF cae

tlerra,
sobre e1 mar o río se 1o debe
pa ra atenuar 1a onda reflejada

Uno de Los nétodos que se usan en e1

punto de reflexi6n es eI siguiente.
cálcu1o del -
E1 PRF se caL



cula por el desarrollo de una

llda para cualquler valor de K

parámetros r' t Y

ec ua clones :

q por ned io

83

ecuaclón cúblca ' va

. Se evaluan los -
de las slg,ulenEes

r

t

6 .37

d?
r-5rq

+8
xd
-K

4
r

(h2 -
(hl

ht)

+ h2 )

2,9

2 . LO:7 TZ

cos 2.1Iq

En

de

-1

1a flgura
reflexi6n

2.15 se lndlca 1a ublcacl6n d€1 Punto
en un trayecto.

PUNTO REFL EX ION

h1

h2

dl

Ht= olturo de lo oñteno tronsmisoro
H¡ olturo de lo oñleno recePtoro

dr= d¡stonci ol punto de reflexioñ desde A
d¿ = distoncio ol punto de ref lex¡on desde B

d . d istonc io

IA

Flgura 2. 15, ublcacl6n del punto de reflexl6n

(E--F)



NUMERAL ENLACE

ALTURA DE
ANTENA (ruts)

LONGITUD DE
AL IMEN TAD O -
RES (2) (L) ruts.

TIPO O

D I,AMETRO
DE ANTENA

GANANCIA DE
AN T ENA
(dB)

'1 Puerto Ayo ra
Leo Mar

15

t<
25

30
YAGUI

t4
L4

2
Leo Mar

Pto. Baquerlzo
20

IO

30

?.o

3 úts . (crttt )

3 mt s.
19.6
19.6

3
Leo lfa r
P to. Velasco Ibarra

l5
t5

30

20

Leo Mar

Pto. V 111anil
t5
15

30
?<

Leo Mar

Balt,ra
L)

IJ

30
30

YACU I t4
I4

YAGUI
14

L4
L

YAGU I
5

L4

I4

@
5

TABLA 2.21T ALTURA DE ANTENAS
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Cálcu1os:

U t ll1zando las ecuaclones 2

cede a calcular e1 PunEo de

co trayec tos de enlace'

9, 2.10 y

reflexlón
se pro-
los cin

2.Lt
Para

La ubfcaclón del punto de reflexl6n
cada perfll de enlace (ver f18ura 2

2,12, 2.L3) ,

Mar- Puerto AyoraEnlace de Leo

hl - 95 mts.
h2 - 796 nts.
d - 1ó.2 Kn.

K - 413

ro = 6.37 x l0
r - 6.37 4

6 mt s ,

x l6,2

+ 8,5 x

indlca en *

2.I0, 2.11,

24113

9s) 2546,37

79,L84

(7e6 - 95)

J- (7s6 +
Jx¡r

SC

o

I

d I

d

L2

q

d3

c0s 24rt3

+ (-6.36)

- 1.74 -

79,18q + 240

I
)

t * , 
{6s46. 

3r(."' (
3

t..74

6 ,36

Krn,

)

16.2,-r'-¡
L6,2 14.46 Km.

punto de reflexlón PRF, está ubtcado a L4.46

del Cerro Leo Mar y I 1.74 Kn. de Puerto Ayo

con lo que Ia onda refleJada queda bloquea-
y no hay poslbllldad de reflexl6n (ver ffgu-
2.9).

2

EI
Km

f á ¡

da

ra

Enlace Leo Mar

gulentes datos:

h, - l0 mrs.

2 PuerEo Baquerlzo: Con 1os s1-

,F¡ = (I6,2)¿

' 2ste .37 VT5q6.3v



h = 80

- 96

¡[tA,

Kn.

86

de1

con

no

2. r 0) .

2

d

Apllcando
tlene:

1as ecuaclones 2.9' 2.10' 2.11 se ob

t = 161237,44
t = 3065,83

Q=17¡
d3 - -46 x''
dl = 94 rm'

d, - 2 Kn.

El punto de reflexÍdn está ublcado a 94 Km.

cerro Leo tlar y a 2 Km. de Puerto Baquerlzo
1o que 1a onda ref 1ej ada queda bloqueda y
hay posibllidad de reflexlón (ver flgura

3 Enlace Leo Mar Puerto vel-asco Ibarra:

45

796

Ets.h

h

d

¿

74.5

Apllcando
obtlene:

I

r
t
ü
dt

d
L̂

d
Ĵ

,t:.

KIo.

Ias ecuaciones 2.9' 2.10, 2.II, SE

- 1L8793,44

= 2845.35

= 38.2 o

- 5.58 Km.

- 68.92 Km.

--3 1.66

El punto de reflexl6n está ublcado a 5.58 KB§. -
de Puerto Velasco Ibarra y a 68.92 Km. deI cerro
Leo Mar, con lo que Ia onda refleJada queda blo-
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y no hay Poslblltdad de reflexlón (ver-
2.11).

4.- Enlace Leo Har Puerro V1Ilaul1

gueada

flgura

h

h

d

I 55

796

mts.

2

78,6

413

Con los datos menclonados y apllcando las ecua

clones 2,9 , 2.lO se obcfene:

r - 2926

ü ' 38.6r¡

d¡ - -3r'gz
d, = 7l '17 Kn'

dl = 7.43 Ku.

E1 punro de reflexl6n está ubfcado a 7.43 Km.-

de Puerto Vtllamfl y a 71.17 Kn. del" Cer¡o Leo

llar, con 1o que 1a onda refleJada queda blo
queada y oo hay poslbllldad de reflexlón (ver-

f lgura 2.I3).

uts,

Km,

Eolace Leo Mar

h, - 65 nts.

h, - 796 nte.

d - 23,4 Kn.

K - 413

5 Baltra

Con las ecuaclones 2,9, 2. 10' 2'11 se obtlene:

r - 36320 ,466



oó

t

o.

- 295. r3

- 72.95r

- 1.83 KD.

- 21.57 KII.

- -9.8 7 Kn.

punto de

Baltra y

I

z

J

d

d

d

EI
de

Io
hay

reflexi6n está ublcado a I .83

a 21 ,57 Km. del Cerro Leo Mar;
Km. -

ton
noque La onda reflejada queda bloqueada

poslbllfdad de reflexl6n (ver flgura 2.13)

2.4 SISTEMA DE COMUNICACIONES LOCALES

De acuerdo a la Demanda calculada, las poblaclones que

Jusciflcan 1ns¿a1ar cenErales locales .lon Puerto Baquerl
zo (San Cristóbal) y Puerto Ayora (Santa Cruz), en las
denás poblaclones se deben colocar te1éfonos remotos dé

Puerto Baquerlzo o Puerto Ayora según sea el caso' Por -
razones ¡ienclonadas en 2.1.

Existen dos Elpos de ConEutaclón: Anal-ógica y Dfgltal.

2.4.t Centrales locales Electrónicas (SPC)

Laa Centrales Electr6nicas son de Conmutactón Dlgl
ta1, se basan en e1 Slstena SPC (Central de Progra
ma Almacenado), por lo que se las llaman Centrales
sPc.

v

En una Central SPC, gran parte de las
tán reallzadas por programas debldo a

dad de1 siateDa.

funclones es

1a flextb111

Programas y datos son fáclles de camblar, econóul-
cos de producir en mása en couParacl6n con las fun
clonea correspondlentes realfzadae en Hardwares,



Estas Centrales son de

te camblar los módu1os

¡¡á s sean af ectados.

89

tlpo noduLar, 1o cuá1 pernil
defectuosoa sin que los de-

manteniu¡LenEL

to
Ststema SPC permlte una operaclón y

centrallzado.

En et proceso de dlglcallzacl6n se lntroduce tam -
blén una red de canal-es de señallzación común CCS-

(Seña11zación por canal- común es declr se ernplea -
un canal de enlace Para lodos los eolaces dentro -
de la nlsma rura).

Las actlvldades de operación, tales coEo observa -
c1ón de calldad de servlclo, roodlflcaclón de pará-
metros del slstema' etc. ' en e1 slstema SPC corres
ponden prlnclpalmenEe al software; tales actlvlda-
des pueden controlarse a dlstancia desde un centro
de operacldn y nantenlmlento 1rá un enlace de da -
Eos. Esto signlf ica que la Central s61o necesita-
ser atendlda cuando sea necesarfo lntervenlr en el
hardr¿are por eJemplo camblar placas de clrcuiEos -
lupresos, Este conErol centrallzado Permlte reu -
nl.r informaclón sobre e1 comPortamienro de la Cen

tral y Ia red.

La Central puede suminlstrar
nectados, datos de dlrecclón
de reserva dlsponlble, etc .

da tos de 1a

de tráf ico,
rlnea co

c on d t c t 6l-

Los problenas para las Centrales SPC, se suceden

en eI sof tr.'are en apllcaclones telefónlcas donde

hay grandes vo1úr¡enes de programas de datos. La

naneJabllldad se sfuplfflca s1 dlchos vo1úmenes

pueden dlvldlrse en unldades menores.

ConmuEacl6n Dlgltal está basada en el Prlnclpio
¡nodulac16n por lupulso codlflcado PCM.

La

de



La nodulación PCM es

fnformactón anal6glca
método que convlerte la
d1glta1,

m fn ima inverslones

un

en

90

las-

La seña11zac1ón enEre Centrales es l'tFC (códlgo de

multlple - frecuenc ia) .

Carac terís t lca s de ConEutaclón Dlgital:

Alta Velocldad de in¡erconexL6n
ELevada capacldad de tráf lco
Espaclo mínimo requerido
Congestl6n lnterna muY baJa

Sistema de construc c1ón modular'
Mon ta I e ráp ld o

Ampliaci6n de servlc j.o

BaJ o consuno de energfa
Redes dlgltales de nenos costo.

Prlnclpfos Generales de1 Sistema SPC:

Un Slsteu SPC se divtde en tres partes (ver flgura-

2.f6). En 1a parte superior está 1o relaclonado a

Conrüutacl6n a la que están conectados los abonados'

aquf hay pasos de selector, generadores de tonos ' -
cLrcultos para 1a recepclón de seña1es telef6nlcas,
€tc. Es donde se produce la conexlón ffsica de la

conversaclón.

La parte de Control es la
ectlvldades relaclonadas
Lntellgenc1a del sistena
Ero1.

encargada de dlrlgir
con 1a conEutaci6n.
está en la Parte de c on

Nornalmente no se puede Lnterconectar la parte de

control con la de conmutact6n, debldo a que traba -

Ja con dlferentes tenslones. Los cor0putadores en 1a

parte ¿le control emplean t€nclones lnferlores a 48 V

que 6e allmentan hacfa los abonadós' y tambfán debl-

do a 1a d tferente velocldad de t rabaJ o.
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CONMUTACION

( o bono dos )

INfERFASE

CONTROL

Flgura 2.16 carac terLs t lca del SpC

Loa conputadores trabaJan a nlveI de mlcrosegundos
tnientras que 1os componenteg electromecánlcos como

redes (en selectrores) trabaJan en mllesegundos, -
debLdo a esta diferencta es necesarlo lntroduclr -
una lnterfase que es el bloque intermedlo (flgura-
2.16).

2.4 . 2 Centrales Anal69lcas

Las Centrales analóg1cas para áreas rurales son de
moderna tecnologfa, automátlca y Dlscado Directo,-
de pequeño tamaño y modulares, que ofrecen al usua



rlo
con

facllidades slnllares
señal1zaclón MFC y de

92

un abonado u rbano-
caPacldad.

al de

medla

Estas CenErales analóglcas son electrouecán1cas,-
poseen mando propio, y señallzacl6n de nlvel supe

rlor y pueden lntroduclrse en cualquler nlvel Je

rarqulco de redes de cualquier técnica.

Las comunfcaciones son lnterconectadas a

1os a través de1 cuá1 lnfluye e1 tráflco
do y t erolnado,

dos hf..
origlna-

Caracterlstlcas de Ias Centrales ELectromecánicas

Termlnales p-a,ta seleccionar Por Dlsco, hasta cuatro
categorfas.,hd1cfonales para teléfonos púb11cos.

Categorfa en 1a tarlf aclón
Flexlbtltdad en la tarlfacl6n.
Llberác1ón de equipos en las oPeraclones 1nútlIes
por temporlzaci6n.
Gastos mfnlmos de mantenlmlento.
Ealo costo de operacl6n
üando proplo, funcfonanlento ludependlente de una

Central de nlvel superlor
Seña11zac16n normalizada (Mf C)

Compotrentes conflables y de larga vlda út11

Buena calidad de transmlslón
l{ontaJ e col!pacto, no necesf!a de reclnto esPeclal
FunclonaEiento como Central desatendldo (7 tlPos-
de alarmas)
Tasaclón slmple para 1as llamadas 10ca1es.

SeueJanza entre CenEraIes analóglcas y Dtgltales.

Los dos Elpos de Centrales brlndan 18ua1es fac11!
dades a los abonados como EJemPlot son de dlscado
d lrcc to, poseen mando propio, son t lpo modular fa



I l

c111dad en 1a anplLacl6n de su capacl.dad, etc,

Diferenclas:

Electrónlcas(SPC) Anal6glcas

Telefónicos de Teclado Telefón1co de discado
dact11ar.

Señalizac16n enErante ;

1as clfras se eDlten *
en f o rrna de frecuencla

Slstema de Conlouraci6n
SPC

Velocldad de lnterco
nex16n al ta

93

Seña11zac16n eotrante :

euite cada cifra en for-
ma de tren de pulsos.

Sl6tema de Conrou tac 16n
Ana16g1co

Congestión lDteroaba- Mayo(congesti6u interna
ja

Velocldad de

nexi6n baJ a,

E1

una

dos

Ínterco

Requlere de personal
al tárnen t e calif icado

No requlere de personal-.
altaEente ca 11f lcado

Son nás ec on 6u1c o sSon nás caros

El t i eropo de conexión-
de uua llamada en un-
ulcrosegundo

SoD dlgltales

Tou¡audo

trales
nanda,

Elempo de conexlón de

llanada en uileseguo

Son electromecán1cos

eu cuenta 1a seuejaoza y diferencla de

analóglcas y digltales y de acuerdo a 1a

tráfico que presenta Ias poblaciones de

Cen

de

San
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ta Cruz y San Crlstóba1. Se deduce que eI tlpo
de Central que se usarfa es el t ipo anal6glco, ya

que eL tipo dfgltal no se Justlflca por su costo y

brlnda las mlsnas facflldades a1 abonado, que las
Centrales elecEromecánlcas.



CAPITULO III

DISEÑO DE LA RED TELEFONICA INTEGRAL DE GALAPAGOS

3.1 DISEÑO DE LA PLANTA EXTERNA

A contlnuaclón, se hará el planeamlento de 1a

terna que couprende la red de Conmutacf6n y la
r1a, para 1as Iocalldades de Puerto BaquerLzo,
Ayo ra .

planta ex

red prima
Puerto

A los pobladores de las
rfa se 1os conslderarán
Ayora.

Islas Baltrá,
como abonados

I sabela y

remotos de

Santa tia

Puerto-

3. I . I Dfseño de Ia Red de Corimutación

Del estudlo hecho en e1 Capltulo II se deduce que

Puerto Ayora y Puerto Baquerizo tlenen uayor núme-

ro de habltances' y su demanda es Dayor, por lo
cuá1 se lnstalará Centrales Telefónlcas Electrome-
cánlcas de Dlscado Dlrecto en dlchas poblaclones.-
En caublo 1as poblaclones rurales tfplcas, recln -
tos, caserlos, indlcados ya ' lIevarán cablnas tele
f6nicas como abonados remotos de 1a respectLva Cen

tral 1oca1.

Las Centrales locales serán de 300 lfneas cada una '

EI diseño de la red de Conmutación se lndlca en 1a

flgura 3.I .

En e1 caso de Puerto Vl1lamtl r Puerto
rra y BalEra 1a demanda TeLef6nlca es

velásco Ib.
relatlvamen-
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te baj a, y no se Jusrlfica Ia lns tal ac lón de

trales locales, más blen cablnas relefónicas
abonados remotos de Puerto AYora.

Cen-
coItro-

Los ieléfonos remot.os estarán unldos a Ia red

Conmutación medlante I-lneas ffsicas en algunos

Eos y por Ifneas y radio en otros casos como se

dlca en Ia flgura 3.2.

de

ca

in

3.1 .2 Planta Externa

En Puerto Ayora y en Puerto Baquerlzo se Lnstala -
rán Centrales 1oca1es, cuyas redes externas serán-
de tlpo aéreo dadas 1as condiciones rocosas del
terreno, reducfda demanda telefóntca y eI tendfdo-
cable para los clrcuttos locales es más rentable -
que una red sub terránea.

Las redes de abonados para las dos Centrales se d1

señarán para un perfodo de l5 años, conslderando -
1a capacldad que tendrán las centrales, demanda de

abonados, ublcación de Ios usuarlos.

Se ha conalderado eI slstema de Red rlgida' tenlen
do en cuenta que 1a extenslón geogtáf lca de las po

blaclones necesltan de un buen ststema de opera

cf6n y manEenlnlento' como también permlta una fu
tura ampllacl6n.

3,1.3 Canal lzac 1ón Telef 6nlca

Para evftar 1as lnstalaclones antlestétlcas se ha-
prevlsto 1a lnsEalacl6n de canallzaclones que fa
c111tarán el Eendldo de cables desde e1 rePartfdor
has ta el inlc lo de 1a posterfa.



DISEÑO DE LA RED DE CONMUTACION
BALTRA

1C

ISABELA PUE RTO
VILLA M IL

PUE TO AYORA
1^

TOMAS DE
BERLANGA
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1C ]C CENTRAL DE
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SANfA
CRUZ

SANTA ROSA

SANTA
MARIA

PUERTO
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CRISTOBAL e CENTRAL OE
TRANSTO

CERRO VERDE
TELEFONO REMOTO

§ DE CANALES O

(CIRCUITO TELEFON

300
LINEAS

250
LINEAS
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El esquema de canallzac16n de

?uerto Ayorá se desarrolla en

en el que se indica el número

cosntrulrse.

99

Puer t o Baquerfzo y -
1a flgura 3.3 y 3,4,
de ductos y cámara a

La canalLzacl6n Eelefónlca a construirse es la sl
gulente:

En Puerto Daquerlzo:

CanaLlzacl6n de dos Vfas'
Cámara de revlslón t.lPo 2 Vfas.

En ?uerto Ayora:

Caaá 1t¿ scl-o'n de 2 Vfaa,
Cámara de revlstón tipo 2 Vfas.

En

1a

J.a flgura 3. 5, se detallan los accesorlos para-
canallzacf6n de dos Vfas.

3.1.4 Diseño de la Red Externa de Puerto Baquerlzo

En el plano 3.1, se tndlca e1 dlseño de 1a red ex

cerna para 1a atenclón de 1os abonados de Puerto -
Baquerizo. Tamblén se lndlca 1a dlstribuci6n de -
1os cabLes con sus resPectivas capacldades y e1 I-u-

gar de 1nstalacl6n, deblendo ser los cables coloca

dos en posEerfa de la Empresa E1éctrLca.

La red será construlda con cables autosoPortables,
cuyos conductores tendrán un dÍáneiro de 0.4 om'

Además se lndlca Ia
tribuclón y e1 tlpo
ñala 1a zona báslca
clona1) , nume ra c 16n

ub l cac 16n de 1as caJas de

a utf1l2ar ' coEo tamblén
( 200 mts. del perfuetro
de las re81etas.

dls-
ge se

pob).a-
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La red es

Posee dos
cable I I
n

de 300

cables
y las

con las
regletas

pares con 10 pares de reserva y

I03

regeltas 01-02-03 para el
04*05*06 para el cable l¡

3,1.5 Diseño de 1a Red Externa de Puerto Ayora

En el plano 3

terna para la
Ayora.

2, se lndica el
aEención de los

dlseño de 1a red ex-
abonados de ?uerto -

Se lndlca 1a dlstrlbucf6n de

respec t lvas capacidadea y e1

c16n, deblendo ser colocados
rfa de 1a Empresa EIéctrlca.

Además se lndLca la ubicacl6n de

tribucl6n y el tlpo a utilizar '
ña1a 1a zona báslca, numeración

1os cables con sus

lugar de su lnsEala
Ios cables en poste

La red s erá c ons t ru lda con cable autosoportable '
cuyos conductores tendrán un d1ámetro de 0.4 m.

las cajas de dis-
couo táubién se se

de las regletas.

La red es de 300 pares' con I0 pares de reserva'

Hay dos

Cable I I
Cable f

cables

con 1as regl e !as 0I-02-03
2 con 1as regleEas 04-05-06

3. I .6 Especlf l-caclones Técnlcas pa ra 1a cons t rucc 1ón de

la Lfnea Aárea,

Posterfa
Cables Tel ef 6nlcos Aéreos
D tspo s 1t lvos de Dlstrlbucl6n
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Proteccl6n Eléetrlca de la Red.

Empalme.

Las especlflcacLones antes mencionadas han sldo to
madas del documenEo "Especlflcaciones Técnfcas

Agostol22l80"del IETEL, se usarán en el diseño de

las dos redes de Puerto BaquerJ.zo y Puerto Ayora.

?osterfa

La elecclón del poste depende de Ia fuerza que -
va a soportar, de 1a naturaleza de sus acceso

rlos y de su lmp1.antae16n sobre la tlerra.

En el dlseño
postes de 1a

se conslderará 1a ut1llzacf ón

Enpresa de Energía E1éctrica.
de

Cables TelefónLcos Aéreo s

Exlste una gama de cables multlpares
dos (cab1e de pIást1co con un cable
ra poder sujetarlos a .l-os herrajgs).

autosoporta
de acero pa

En el
a 150

d 1s eño se usa

pares callbre
cable autosoportables de l0
0,4 n.

Los

ben

en

be

cab 1e s autosoPortados o auto-suspendldos de-
Lr por debaJo deI cable de Energfa E1éctrlca

poste común y 1a dlstancia entre el cable de

ser de I m.

Dr.spositivos de Dfs trlbuclón

La caja de dlEtrlbuclón para la conexl6n
abonados se hacen en caJas !errnlnales de

re9 r

de

l0
los-
Pa -

La elección de las caJas depende de los abonados



a ser atendldos cou o a1¡ protecclón.

Aal mlsno la numeraclón de las caJas depende

la dlstancla de loa abonadoe. Loa que eaEáo

leJos ocupan loe prloeros números aslgnados y

1os que eatán más cerca de la Ceotral ocuPan

resto de 1os núrneros aslgnados (ver plano 3.1

3.2).

Proteccfón Eléctrlca de la Red.

105

de-
mes

eI
v

La

bre
proteccl6n eléctrlca de la red es contre 8o-
ten916n en Ia red aérea,

Para Ia proteccl6n eo cáda una de la red se

vee 1a fnstalacl6n de sltfos leJanos de 1a

tral con cajaa de dlstrlbuci6n construlda§
sistemas de proteccl6n (fusfblc téeulco) y

locaclón de tlerra de 20 ohnios).

Pre-
CeD-

con -
la co

báLos abonados que

sica, !endrán un

una tierra de 50

se hallaren
dispositlvo
ohnlos.

fuera de 1a zona

con pro t ecc 16n y

Enpalme

En 1aa fLguras 3.6 y 3.7 se lnd1ca 1os empalmes-

de las redes aéreas de Puerto Baugerizo y Puerto
Ayora respectivaEente, dlstrlbucl6n de cables, -
nu¡eraclón de los cables, ublcacl6n de los enp -
palmes, capacidad de cables' Pares de reaerva' -
su ubicacl6n, tomas de tlerra.

EI herraj e

soportado

Soporte

a utilizar en e1 tendido del cabl e

e1 slguiente r (ver figura 3.8):es

auto

3.1.7 HerraJe
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EIGURA 3 .8: HERRAJE

TENDIDO

I08

LINEA DE ABONADO
TENSOR

SOPORTE DE DISPERSION
GANCHO DE TENSOR
ANILLO DE SUSPENSION
CAJA DE CCNEXIOI.I
CINTA ERIBAND
CABLE DE 10 PARES

SOPORTE TERMINAL
GANCHO IERN4IIfAL
CABLE MENSAJERO
CABLE MULTIPAR

POSTE

EMPAL ME

PARA EL

DE CABLES.

1

2
3
l.
5
6
?
8
I

10

11

12

t3
1t

)

I

I



Abrazadera para Poste
CgbIe de baJada áutosoPortado
Juntas
Chapas tensores en forma de heb11la

Soporte para mangulto terninal
Tensores p1ástlcos para cable autosoPortado
Uñas

llen saJ ero
PoIas
PaIanca.

3.r I Teléfonos Remotos

En Ia figura 3.1, se 1ndlca 1a ub1cacl6n de

1éfonos remotoa por cable aéreo. E1 cable
portado de l0 Pares con h 11o de acero-cob re

weIl) de d1ámeatro 0.9 m¡0. Para e1 tendldo
ble se usará posEerfa ¡!o común.

109

(copor
del ca

los te
auEoso-

Los remotos de BellavlsEa y Santa Rosa se tomarán-

de ta prlmera caja de dlstrlbuclón de la red de

Puerto Ayora como se lndica en e1 plano 3.1.

En

ta
1a ffgura 3.9 se lndlca e1 Plano
Cruz.

de Ia Isla San

En 1a figúra 3.10 se lndlca eI plano de la Isla
San Crlstóba1.

3.2 DISEÑ0 DEL ENLACE PRINCIPAL ENTRE SANTA CRUZ Y SAN CRIS-

Loa remotos de El Progreso y Cerro Verde se tona -
rán de 1a prLmera caJa de dlstrlbucl6n de 1a red

de Puerto Baquerlzo como se lndlca en e1 plano 3.2'



TOBAL.

En base al estudlo de las necesldades que exlsten en

Isl-as, reallzado en e1 caPitulo II se hará e1 diseño
enlace prlnclpal entre Santa Cruz y San Crist6bal.

3.2,I Descrf pc 1ón de1 Diseño

En 1a f f.gura 3.ll se Lndica
dlstrlbucl6n de los canales
ta Cruz (Puerto Ayora) y San

querlzo) a través de equ lpo
gico de 60 canales.

El equlpo Multiplex de 60 canales cada

ut11lzan tres grupos: PB, PB' PX Y Ios
tes quedan para futuras amPllaclones.

lI0

1as

del

en bloque 1a u¡anera de

telefón1cos entre San

CrlstóbaI (Puerto Ba-
urul t 1p1ex, radto anal6

uno. Se

dos rescan-

SEPor Eedlo de la
enlazan las dos

derlvacl6n en el Cerro Leo Mar

Islas ances menclonadas.

3.3 DlSEÑO DE ENLACE

BALTRA, I SAB ELA ,

SECUNDARIO ENTRE SANTA CRUZ Y LAS ISLAS

Y, SANTA MARIA.

En base a Ia demnada exlscente y al estudio de

cfón realizado en el caPttulo anterlor se hará
deI enlace secundarlo.

3,3.I Descrlpclon de1 Dlseño

propaga -
e1 dlseño

En 1a flgura 3. l1
buc16n de canales
las ls1as Baltra,

se lndlca en, bloque 1a dlstrl -
telefón1cos enEre Santa Cru¿ y

Isabela y Santa Cruz a través de
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de

1t4

canales
cinco -

equlpo de multlplex, radlo anal6gico (60 6

según 1a necesltlad) y un Eraslador (12/60)

grupos a super gruPo de 60 canales

De

36

los equlpos uultiplex de 60 canales se utlllzan
canales.

De

l2
los equlpos uultiplex de 24 canales se utl1lzan
canales.

3.4 CONSIDERACIONES TECNICAS SOBRE LOS ENLACES ENTRE ISLAS

A continuaclón se lndlcarán los diversos Parámetros técn1-

cos para e1 diseño de los cloco enlaces entre Islas, basán

dose en las nromas y recomendaciones dadas por e1 CCIR'

3,4. I Dlstrlbuclón de 1a atenuacl6n en 1os enlaces

Las pérdldas totales de tfansmislón entre 1os

nales de Eransmlslón y recepcl6n (aEenuácf6n

vlene dada por Ia siSuiente ecuaclón¡

+Gf rA+fA+A

terml-
total)

Eotal

eI eEpaclo 1lbre sln desvanecfmlen!o

los allmentadores de antenas

ffltros y circuladores de antenaa

t o

Donde:

At = AEenuaclón

A = PÉrdlda en
o

fA

A

PérdLda en

Pérdlda en
C



Il5

G t

G

Ganancla de la antena de transmisi6n

Ganancia de Ia antena de recePclón

A. + A A.t c É 11

En 1a flgura 3,12 se lndlca los dlversos componen-

tes de 1a rtenuaclón total.

T

F- -i
G R

Ao

At
M, U.

2
1o b

Figuro. 3.12 Componentes de lo otenuocion totol

MU = equipo rrxrlt rp lex

M = modu lodor

D = demodulodor
AL,y AL, pe'rdidos en olimentodoros de ontenos y t¡ltro

ALr

MU M Tx

ALz

Rx D
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pérdldas de espaclo tlbre (Ao) ' se obtLenen en

dos antenas tsotr6Picas donde no hay influen -
de l-a t lerra nl ob s t rucclones (espacio l1bre).

Una antena lsotrópfca lrrád1a o reclbe
todas las dlreccfones, eg una antena

zada en 1os cáIcuIos '

Ao (db) = 10

Asurnlendo Gr =

(db) 92 ,5

expresada en declbeles:

1os. (Pt/Pr)

Gt - I

+ 20 1og, dKl'f + 20 1og.

energía en

ldeal, utlli

r¡{Hz 3.3

La6

tre
cla

Pt
Pr

La

o

d

F

Donde:

Conslderando dos antenas tsotróplcas separadas una

distancla d, donde una transmlEe uná PoEencfa PE y

1a otra recfbe una :PtJtencta Pr. Para una dlstan-
cla y ta frecuencla dada, el Ao vlene dado por Ia-
relaci6n Pt lPr,

= (¿¿a)2
crGrN

ecuacl6n 3.2

A

Distancia de KIl

Frecuenc 1a en GHZ

Pérdida en allnentadoras de antenas

E} acoplamlenEo entre 1a antená y e1 equlpo de-

radio es por uedlo de alfmentador de antena. -
(EsEe médlo es Ímportante EanEo para e1 cá1cu1o-

de 1as pérdldas como Para e1 acoplani-ento entre-
antena y radlo para evltar la dlstrlbucl6n del -
eco),

Atenuaci6n de flltros y clrculadores
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Se conslderan datos comados de la f lrroa fIJUTSU

Potencla de rec e pc 1ón

La potencl.a reclblda en e1 receptor viene dada

por J.a slguieote ecuacl6n:

Pr - Pt - At 3.4

Donde:

Pr = Potencla de recepcl6n.

Con 1as ecuaclones antes descritas se procederá-
a calcular las pérdldas totales de rransmisi6n y

La potencla reclbtda, Para cada uno de 1os cinco
enlaces en UH! o VHF según sea el slsteua de ra-
dlo enlace, se usarán antenas YAGUI con ganancla
de I4 dB.

Los allmentadores de

50-7 cuya atenuación
antenas serán tipo Af (zE)-
es de 3.85 dB/ 100 n.

Atenuaclón de filtros y clrculadores 8 .8 dB .

Los valores antes menclonados han sido tonados

de 1as especlflcaclones standard de equ?os de

la f lrna FIJUTSU.

CálcuIos: de At y Pr.

Leo l,la r

16.2 Kn.

Puerto Ayo raI Enlace Cerro

Dlstancfa
Precuencla
Usando la
Ao = 92.5
Ao - 92'5

+ 24

Fo - 0.370 cHz

ecuacl6n 3.3
+ 20 log. dKm * 20 1og, FGHZ

+ 20 log. ,16.2 t 1oS.0,37 0 - 83.86t
- 108.2 dB

A
o

108 . 21 dB
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Atenuaclón en el alLmentador de antena (Af)

Af = L x 0.0385 dB/m.

De la

Af"

Tab 1a

55 ¡u x

8.8 dB

2.1.8 obteneuos L

0,0385 dB/m = 2,l2 dB

A
c

G t + G r (14 + l4) dB 28 dB

Usando l"a ecuaclón 3

total de enlace),

+A +A (c

1 ob tenemo s A (Pérdldaf

+A
o

c.)t

t

A

A

f c t

t

108.2i + 2.12 + 8.8 28 91,13 dB

9 I . 13 dB

Con Pa 25 r.¡Et, (44 dBm)

Usando 1a ecuaci6n 3,3, obtenemos P r

Pr
Pr
Pr

Pt
44

- Ar

- 91.13 --47J3 dBto

47.13 dBn

Con

1os

procedimJ-enEos slmllares
cál culos para los cuatro

procederán a reallzar
enlaces restantes.

z.- Enlace Cerro Leo Mar Puerto Baqoerizo

d - 92.5 Ku.

Fo- 0.370 GHZ

Pf 44 dBm

L - 50 uts. (De la tabla 2.18)

{'c- 8 .8 dB

GE + Gr- 19,6 + 19.6 = 39.2 dB



3

123.19 + l,92
94.7r dB

44 - 94,71 =

+ 8.8

50. 7I dBm,

Enlace Cerro Leo Mar BaItra

Ao=
Ao =

Af =

At =

At =

Pr =

d- E

Fo =

LÉ
Ac =

cr +

Af=
Ao=

92.5 + 20 log . 92,5
123.19 dB

50 x 0.0385 dB/m =

1r9

Kn. + 20 1og. 0,370 GHz

I . 9 2 dB

- 39,2

2.r8)

* r.92 dB

23 .4 Km. + 20 1ó9. 0. r 58

23.4 Kn,

0. 158 GHZ

50 nts. (tabla
8.8 dB

Gr = 28 dB

50 x 0.038 5 dB

92,5 + 20 1og.
r03.85 dB

103.85 + ,L .92
44-86.57--

+ 8.8 - 28 = 86.57 dB

42.57 dB¡¡.
At =

Pr =

Enlace Cerro Leo Mar Puerto V 111a m 1l

d = 78.6 Km.

Fo = 0, 158 GHZ

Pr - 44 dBm

L - 55 mts. (EabIa 2.I8)
Ac = 8.8 dB

Gt+ Gr - 28 dB

Af - 55 x 0.0385 dB - 2.12 dB

Ao = 92.5 + 20 1og. 78.6 + 20 1og.

Ar = 114.38 + 10. 92 - 28 = 97,30 dB

Pt - 44 - 97,30 =-53'30 dBn.

0. 158= I14.38 dB

Enlace Cerro Leo Már

d

)

74.5 Km.

Puerto Velasco Ibarra



i20

Fo

Pr

L

Ac

Gt

Af
Ao

- o. 158 GHZ

- 44 dEI[

= 60 (tabIa 2.18)
- 8.8 dB

+ Cr - 28 dB

- 60 x 0.0385 dB = 2.31d8

- 9?.5 + 20 1og. 74,5 + 20 1o8. 0.158

113, 9l dB

- l13.9l + 2.31 + 8.8 - 28 = 97*02 dB

* 44 - 97,O2 - -53.02 dBm

At
Pr

En la tabla 3.2
para eL enlace

se lndlca los valores de Pr Y Pt

secundarlo.

3.4.2 Relactón seña1/ ruldo para un tlempo sln desvaneci-
mlentos. Generalldades y cáIculos.

En Eodo slstema de comunlcacÍ6n la capacidad de

transnlsl6n esEá llnitada por e1 ruldo Presente en

1a banda que contfene 1a lnformac16n, esto es Prln
clpalmente e1 ruldo térn1co (potencla de ruldo a

la entrada del recePtor y depende de Ao).

La re1aclón seña1/ruido térmlco e§tá dado Por la
slgulente ecuaclón:

S/N S 3.5A t

Donde:

N - Ruldo (ruldo térmlno)
= Valor del slstema en dB

= Atenuaclón total del tramo éfl dB

S

A
L

En 1a tabla 3.1 se lndlca los valores de Pr y Pt -
para el enlace prlnc iPal



NU}IERAL DEL ENLAC E

ENLACE

AItura sobre el
nlvel del nar (M)

Dlslancla del
enlace (Km)

Tlpo de antena o
dlámetro (d-m)

Al tura de ante
na (m)

Longlrud
Eentador

de ali-
(r)

ENLACE PRINCIPAL

r21

r23.19

L9 ,6 tv. b

94.71

1

s

t6 .2

108.2r

781

r4

Atenuacl6n de e
paclo 1lbre (Ao )¿n

Atenuación toEal
en allmentadores
385 dB/I00m. (dB)

Pérdldas en f 1ltros
y c lrculadores (dB)

Ganancla de antena
(dB)

Pérdlda total de1
enlace (At ) (dB)

Po tenc la de Trans-
urtsi6n (dBm)

PotencLa de recep-
c 1ón (dBm)

Nivel del umbral (dB)

Margen sobre umbral
(dB¡n)

14

Z

Cerro
Leo Mar

Puerto
Baquerizo

Puerto
Ayo ra

Cerro
Leo Mar

78r 080

96

3YAGU IYAGU I

l0

l

20i5l5

30 203025

t,922, t2

8.88.8

91.13

4444

50. 7I47,13

95.8

45.0948 .67

i



Valor de1 Slsteua (dBm)

Rela c ión Señal Ruldo
(s/N) (dBm)

Potenc ia de ruldo tér-
ulco (pwtt)

Relac 1ón Senal Ruido
(s/N) (dBm)

P ot enc ia de ruldo tér-
mlco (pwtt)

170

122

75,29

29.58

70,29

93 ,5

Reserva
Elento

de desvaneci
(dB)

TABLA 3.1: TABLA DE DATOS DEL ENLACE PRINCIPAL

78.87

13

73.81

4l



SECUNDA RIOENLACE

543
UMERAL DEL ENLAC E

Puerto
Velasco Ibarra

Cerro
Leo Mar

Puerto
V11lau1l

Cerro
Leo MarBaltra

Cerro
Leo Mar

ENLACE

307814078r5078r
Itura sobre e1
lveI del ruar (m)

71,378.623
lstancla del en-

lace (K¡u)

YAGUIYACU IYAGU IYACU IYACUI
1po de antena
1ámetro ( d-m)

o

t5I51515t515m)ltura de antena

303030?.030
ongfEud de a l lmen-

tador (m)

rr3.911t 4.38LuJ.ó)
t enuac L6n de espa-
io l1bre (Ao) dB

t.92
n al imentadores
85 dB/100m. (dB)

Eenuacl on total

ooárdldas en flltros
clrculadores (dB )

l4 I4t4 L414I4
ananc la de an t ena

(dB)

2, tz 2.3L

¡J

I

I

YAGUI 
I

I

I

I

I

I
I

I

I

I
I

I

I



ENLACE
Cerro

Leo llar Ba I t ra
Cerro

Leo llar
Puerto

V 111am 11
Cerro

L eo Mar
Puerto

Velasco Ib¿rra

Pérdlda Total de en-
lace (AE) (dB0 86.57 97.30 97.02

P ot encia de Tránsml-
s ión (dBm) 44 44

Potencla de receP
ctón (dBm) -53.30 _q1 ñ,

tlrvei ¿e Unbral (dB)

¡f arg en sobre unbral
(dBn) 45.I0 34.37 34 .65

Valor del Sisteua
( dBm) 17 5 ,3

78

1.40 15,85 I5

Relación Seña1 Buido
(s/N) (dBm)

Potencla de Ruido
tárnico (pwt.E)

83.73 73 11 .rQ

42 .4 50 41

Reserva de desvane-
cimlen to (dB) 12 ,58 14. 65 11.32

ReIac ión Seña1 Ruldo
(s/u) ( dBm)

Po t enc la de Ruido
térmico (pwtt)

TABI,A 3.2: TABLA DE DATOS DET ENLACE SECUNDARIO

1

I

I

I

I

I



1.2 5

En un equlpo de radio enlace' el valor de1 slstema

es el parámetro que determlna el comPortañiento

del ruldo corno obJetlvo deI dlseño para e1 sLsEema

de comunlcacl6n a Larga Dlstancia.

E1 valor del Slstema es valor
a los equlpos de radio enlace

s = l0 log, Pt 6f )?
NKTB (rt2)-

flJo que caracteriza
y está dado por:

+ P + 2.5 3.6

Donde:

Pt - Potencia de transmLsl'6n
N = Factor de ruLdo del recePtor lgual a F= 10

1og, N; (F= Flgura de ruldo)

K - constante de Boltgman I.38 x t0-23 Joule/ oK

T - TeEperatura en 9K

B = Ancho de bantla del canal Eelefón1co (3.1' KHZ)

If - Oesviaclón de frecr¡encia en valores rns. (ta-

b1a 3.3)

F12= Erecuencla más elevada de 1a banda base (tabla

3.4) ó frecuencla de nodula c1ón.

P = Factor de pre-acentuaclón o pre-emphasls en dB

En eI canal más elevado de Ia banda base, se puede-

hacer medlclones utlllzando una s eñal- con espéctro-
unlforme contlnuo' con característlcas slnllares a

la señaI F.D.U.

La transferencia de 1a máxima Potencla de

tre la antena transmlsora y la recePEora

Por r

ruldo, en

es tá dado-

Prr NKTB 3.7



DE TRECUENCIAS POR CANAL EN

RMZ
DESVIACION
KHz VALOR

NUMERO MAXIMO DE CANAL ES

24

60 50 I00
50 lc0

200

200

200120

300

600

960

1.260
2.700

200

200

140 200

140

1..)
TABLA 3.3: RECOMENDACIONES DEI CCIR: 402-2

I

I



FRECUENCIAS SUP ER I OR

(KHz)
LIMITE DE BANDA OCUPADA POR

CANALES TELET'ONICOS (KHZ )

CAPACIDAD DEL SISTEMA

NUMERO DE CANALES

3006060

70 270 534 1.248

3.886

552120

13,300300

64

60960

4 .024b4

60

60

L.296

4.028

TABLA 3.4 : RECOMENDACION DEI CCIR 399-2

70 270

70 270 534

70 21 0 534 L.248

tJ
\J

I

I

I

I

I

I
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Donde:

Prr Po tenc 1a de ruldo a la entrada de1 receptor '

En la recomendaclón 393-f y 395*l del CCIR lndlca-
que el nlvel de Potencla de un ruldo de gspectro -
uniforme debe dlsminu.lrse en 2.5 para un ancho de

banda 3.1 KItZ para obtener e1 nlvel de Potenclá so

f ometrf ca.

E1 facEor de pre-acentuaci6n, (P) es 1a dlsErlbu -
c16n unlforme de la re1ac16n S/N en los canales de

un slste¡¡a multicanal, utlllzando red pasiva RLC

de pre-acentuaclón' El- CCIR en su recoDendacl6n -
275 lndlca 1a sfguiente ecuaclón para calcular e1

f actor P.

6.90
P 5 10 Log. 1+

l+ 2
J.ó

lndlca que

1gua1 a 1800

usa como f ac

lFr - Fma rA

\Fr.. 
-.' 

)

Dónde;

Fr =

Fna x

Frecuencla resonante de1 slstena (fr=1.25 fm)

= Frecuencla del canal telef6nlco más alto de

Ia banda base.

Según la recomendacl6¡ 275-2 deI CCIR,

para sistema con caPacldad lnferlor o

canales al valor de P es de 4dBr ) se

tor de pre-acentuacl6n.

En 1a recepcl6n se reallza 1a desacentuacl6n' con

1o que se dlsmlnuye Ia lmportancla relaElva del

ru ldo en las frecuencias elevadas.

I

l
I
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Conocldo el valor del slstena se puede obtener el-
valor S/N de 1a ecuactón 3.5

s/N =

rado y

S - At (condiciones de espaclo libre, ponde-
con preenf ases).

Esta relaci6n ta¡¡b1én se puede expresar como una -
función del nivel de potencla a la entrada deI re
ceptor Pr (Pr = Pt - At) obteniendose la siguiente
ecuacl6n:

S/N S Pt + Pr 3.9

E1 nlvel de la potencia de ruldo está slempre re-
ferido a I (rnwtt).

La relaclón S/N = - N; donde N= potenciá
(potencia de ruido sin nega t ivo s y tlene
1or absoluto e1 de 1a relación S/N).

de ruido-
como va

i\]
(s/N)

dBm -90 + 10 1oe (s/N) 'r' 'r '

N antilog, 0
PVJ 10

Cálculos

Utilizs¡do 1as ecuaci.ones
calcular e1 valor de S y

3.6 y 3.10 se

S/N para cada

5 <s/n) dB

) 3.I0

procederá a

enlac e -

a) Enlace Principal-

Para una capacidad de 60 canales telefónlcos de

troncal y utilizando ecuacl6n 3.6 obtene
valor de S, según los s igu i entes datos:

1a red
nos el
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?.c + ?,-
- i)-

Pr
s/N =
N

P wt t

- 53. 02 dBn
131.3 - 53.02

antilog.
= 78.28

- 78.28
dBm

90
IO

se lndica los valorea de S Y S/N

prlnclpal.

l5 P r^¡tt

1rt t.
PAra

. En Ia
pará

tabla
el enlace

3

tabla 3.2 se fndlca 1os valores de S y S/N

e1 enlace secundarlo

4.3 Umbral de ruldo y dlagr¿ma de niveles

E1 nlvel de1 umbral es uno de

limlta hasta determlaado vaLor
de recepct6n:

El na rgen
lfnea del
slguj-ente

1os paráue t ro s qu e-
la calldad de señal

de desvanecimÍenEo es e1 valor entre
umbral y la señal utlIi está dado por

ecuaclón r

1a

Ia

ME
u

Donde

Ilu =

Nu=

LIr NP

Margen de

Nlvel del

3.11

desvanecinlento
umb raI

Un slstema de radlo comunicacl6n fa1la cuándo

ten desvanecimientos profundos en l-os cuá1es

ruldo tér¡olco suprlme 1a seña1 út11.

ex 1s

e1

EI uubral
cla de 1a

I0 dB más

cla de l0

de ruldo está deflnldo cuándo la poten -
señal út1l es Ia enErada del recePtor es

que 1a ÉoLeÉala de ru1do. Esta dlferen-
dB se debe á1 hecho de que lae crestas -



de la
nlvel

señaI
de la

t3l

de ruldo tlénden a ser mayores que el
portadora út11

EI nlvel de1 umbral de ruido vlene dado por:

Nu

A continuáclón se

Nu para el enlace

10 1og. KTB FIF t 10 dB
p t

deEerElnan
prlncipal

3.t2

los valores de Mu

y e1 secundarlo.

(

v

a) Con 1a ecuaclón 3,12 se def,ermlna Nu

2 MH?,, F= 5 dB' T- 300 PtPara B

wtt
IF

Nu 139.8 dB

En e1 diagrama de nlveles (flgura 3.13) se lndl
ca la lfnea de1 umbral en: - 95.8 dBrn (140 -
44) y las curvas de atenuacl6n exlstentes de ca

da trano; hasta que exlsta una lnterrupcLón.

El margen de desvaneclniento sobre el- umbral pa

ra cada enlace es determÍnado eo base a Ias pér
dldas totales de cada trayecto (ver tab 1a 3,l).

Enlace Pri.nclpal

Enlace Leo Mar - ?uerto

Usando 1a ecuacl6n 3.lI
Mu-Pr-Nu
Mu - Pr + 95.8
Mu = - 47.L3 + 95.8 = dB

Ayo ra

se determlDa Mu

48.67 dBm

Enlace Leo tlar Puerto Baquerlzo



S/N 126 - 50.7r - 75.29 dB

90 - 75.29
10

137

de 24-"
a cal-

Np Lrt t ant1log. ( 29,58 p wtt

b ) Enlace Secundarlo

EI s1§t.ema que se uEtllzA en éSte enlace es

canales con los slSulentes da!os procedemos

cular eI valor del slgEema.

PT

KTB

T

t

- 44 dBn

= 1.28 x

=5dB
= 35

= 100 KHz

el CCIR

10-I1 I4 m mwt t

(tomada de Ia flrma Erlcsson Ya que

no esPeclf lca).

f t.z

P - 4 dB

= 44 + 138,92

='175.3 dBn

- -42.57 dB¡t

= S - Pt + Pr =

= 13I,1 + Pr

= 131.3 - 42.57

9.12 + 4 + 2,5

Enlace Leo Mar BaIEra

Pr
S/N

s/N
S/N

175,3 44 + Pr

88 . 7 3 dBu¡

antllog. 90 88.28 1.40 vrtt
(p!¡tC 10

EnIace Leo Mar Puerto V t 1lam 11

Pr
s/N

N
p

= -53.30 dBn

- 131.3 - 53.30

,raa - anttl0e' (

78

90 78 15.85 p utt
10

Enla ce Leo Mar Puerto Vel¿sco Ibarra
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Pt
KTB

F

.,4¡

'lz
P

S

- 44 dBm

- 1.38 x

- 1,28 x

= 1.28 x

5 ( 10

50 KHZ

l0-23

IO-17

10- l4

3x 300 x 3 x I0
rrft

mrrtt

50 KHZ

4dB
l0 1og

E\ +p
Frd
44 - 10

1og N )
( tabla 3.3)

( tabla 3.4)

PE - l0 log KTB -
+25
1og t.z8 x t0-10

t0 log ll + 2o 1oe(

- 5 + 20 foe l:O \+
\zz?

S

4 + 2.5

S 44 + 138.92

!rtt anEllog. 90 18 .87
IO

14.65 + 4 + 2.5

13 p wtt

5 168.11

I7O dB

170 dBm

Luego usando 1a ecuací6n 3.9 obteneuos S/N

S/N

s/N
S/N

S-
t70
r26

Pt + Pr

- 44 + Pt
+ Pr

EnIace Puerto Ayora Leo Mar

= -47. l3 dBuPr
S/N

N
P

L26 - 41 .L3 78.87 dBm

Enlace Leo Mar Puerto Baquerlzo

Pr 50,71 dBm



Mu 50.71 + 95.8

Enlac e Secundar lo

Para B I.3 HZ

45.09 dBm

r34

45.1 dBm

= 34.17

53.03
dBm

PE

EI

Nu

IT

= 25 t¡tt

valor del umbral Nu es

= 131.67 dBm

En 1os dlagranas de nlvel (ftgura 3.14,3.15'
3.16) se lnd1ca eI nlvel de umbral e8: - 87.6748

(13f.67 - 44), se incluyen las curvas de aterna-
c16n para cada tramo.

El rnargen de desvaneclmLento para cada trayecto-
ilel enlace secundarlo ea:

!lu 87.67 + Pr

Leo

Leo

Mar

Mar

Baltra
Puerto

87.67 - 42.57 =

Vtllamll 81 .67 - 53.3
dBn

Leo Mar Puerto Velasco Iba r ra

En 1a flgura 3.I3 se lndlca
les del enlace Puerto Ayora
(enlace princlpal).

En 1a flgura 3.14 se lndlca
lea del enlace Puerto Ayora
(enLace secundarlo).

En la
veles

eI diagrama de nlve-
- Puerto Baquerlzo -

el dfagrama de nlve-
- Puerto Vlllaull

87,67 -
- 34 ,65

flgura 3.15 se lndlca e1 dLagrama da n1-

del enlace Puerto Ayora - Puerto Velasco '



-) 4.4 Dlstrfbucl6n de1 ruido
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de los enlaces y un canal

Ibarra.

Superlor.

Para evaluar la calldad de un radio
nlcaclón es necesarLo conslderar e1

see.

enlace de

ruldo que

c omu

Po -

1

Las clases de ruldo que exlsten sons

I.a
Ruido báslco (ruido térmlco)
Buido térmico del recePtor depende de la ate-

D.uaclón en el t rauo

Ruldo báslco de Los equlPos de rnodulaelón

Ruldo básico de los equlpos de radlo'

Ruldo de lnternodulaclón

1lb
l.c
?

Es debldo a la ao llnealiclad de los equlpos de

traosnlslón y Producen destruccl6n de La señal de

banda base y reflexlones ú¡últlP1es en 1as instala-

clofles de las efrEenás.

?

z

.a En equlPos

.b En equlPos

aneeDas.

Modem

de radLo Y las lnst.alaclones de las

Gon el valor del
balance de ruido

t6rmlco se Puede hacer un-

canal suPerlor de med 1c i6n '
ruido
en el-

La dlstrlbuclón del ruldo en un radlo

dica en la flgura 3.12.

En la tabla 3

lace ( tomados

5 se lnd 1ca

de la firna
Ios valores
FIJUTSU 1os

enlace se Ln

de ruldo en-
cuáles dePen



den del número de canales y la desviaclón de fre
cuencfa.

Se estima un valor de 5 Pw/trano
f 1ex1ón medlana.

r36

en base a una re

a calcu -
el enla ce

3 2. 58

t1

57. 58

Con los datos de la tabla 3.5 se procede

1ar Ias dlferenres clases de ruldo, Para
princlpal y el secuodario.

a) Enlace PrlnclPal

Puerto AYo ra

I Ruido Báslco
Ruido térmtco
29,58 + 13

Rul-do básLco

Ruldo bás1co

2 x 8,5 -

Puerto Baquerizo

(térmlno)
a Ia entrada de1 recePtor

de modem ( en p¡¿tt )

de equlpo RF y IF

Suoa del ruldo Eérmlno sin desvane

cilolento

2 Ruldo de lntermodulaclón
2.1. Moden ,

Equlpo de IF Y RF

ToEal

3 Ruldo total lnducldo en el enlace
(5 pwtc/trano)

4 Ruldo en tiemPo stn desubaecf¡i
mlento

5 RuIdo total permitido (CCI reco ¡-

mendacl6n 395-1)
3 p'¡lKn x 108,7 * 200 v
Auoento pernf t.ldo Para e1 ruldo -
t6rmlco en e1 receptor (526.I-84.28)
Rescrva mfnlma Para tiemPo de des;

vaoealdl.enbo.r

o

8,7
L6 .7

6

7

10 pw

84.28

5?6 , I

44t.82
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CLASES DE RUIDO

POTENCIA DE }fED I C ION

CANAL DE
270

UEDICION
MHZ

CANAL DE MEDICION
IOO MHZ

Ruldo. báslco para un

equlpo IF - RF I . 5 pwt t 8 pwtt

Ruldo báslco para un

MODEM 8.0 pwrt

8. 7 pwt t

8.0 pwtt

8 pv t t

8.5 pwtt
Ruldo de lfltermodulaét6n
enIF-RE

Ruido de lnternodulacl6ri
para I modem I pwtt

¡-

TABLA 3.5r VALoRES DE RUIDoS

I



l0 1og 441.82
84. 28

7 ,2 dR

desvaneclmlento
desvanecimlento

r42

dB indlca la
uno de los

de 7.2
a cada

El urargen de

reserva para

tramos.

b) Enlace

I Ruldo
2 Ruido

3 Rufdo

Este valor indlca una buena reserva porque

raro que el mismo tiempo haya en más de un

tramo ufi desvanecimienEo fuerte.

es

solo

secundarlo

báslco
de Lntermodulaclón
total inducido en 1os dos tramos'

Se

de

ha calculado 1a reserva mínirna para

desvaneclmlento, para cada t rayecto
un t ienpo-
de1 enlace.

Puerto Ayora - Baltra 2J.4 +

Ruldo térmlco a la entrada
del receptor
Rufdo total pernltldo CCIR

39.6 + 200 pw =

Ruido total en tiempo Éln
desvanecÍmiento 50 _ 4.4
AunenEo permitldo para eI
ruldo térulco 318,8 - 98

Reserva mfnlma para tfettrpo
desvanec lml ent o

l0 log 260.8
L4 .4

Puerto Ayora

L6.2 39.6 Km.

14. 4 pwt t

318.8 pwt t

54.4 pwtt

2ó0.8 pwtt

l2 .58 pwt t

78,6 + 16,2

Puerto VIIlam11

94.8 Km.
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14,4 pwttBufdo Térnlco
Ruido toEal en tleEPo sln des-

vanecfmiento
Ruldo Total permltldo
Reserva mfnlma de tlemPo de

desvanec l-mlento

Puerto Ayora - Puerto Velasco Ibarra

16.2 + 74.5
Ruldo Térolco
Rulalo Total /eo tleaPo sln des-

vanecfmlento
Rutdo toEal perúl.Eldo

3 x 90.7 - 1.200
Reserva de ruldo en ElemPo de

de svan e c imiento

Cumpllendo con las recomendaclones del
clón ee lndlcaran las especlflcaclones
Centrales locales.

64 ,4

484 .4

pwtt
plrEt

14.6 5 pwt t

CCITT, a

técnl-cas

Kut.

pwt E

conEfnua
de las

90.7
28

88 plrtt

4 7 2 . I pw t t

11.32 dB

3.5 CONSIDERACIONES TECNICAS SOBRE CON}4UTACION

De acuerdo al estudlo técnico de diseño de la red de con

mutaci6n hecho en 1os capftulos 2 y 3, las Centrales lo-

cales de Puerto Baquerizo y Puerto Ayora' serfan de tlPo

anal6gico de Dlscado Dlrecto' Las demás poblaclones ten

dránteléfonosreBotosdePuertoAyoraoPuerroBaqueri-
zo según sea eI caso (ver flgura 3'1 y 3'2)'

Caracterfstlcas de las Centrales locales Telef óni-

cas,
3.5.L
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Las centrales telef6rIfcas serán automáttcas de mo-

derna tecnologfa de sitema anal69ico, de dlseño mo

derno, tlpo nodular (ocupa espació. reducido) que

cumple con los planes de numeracl6n, seña11zac16n,
tarlfacl6n y transulslón.

3.5.2 Capa cldad de 1a Central

La capacldad loicial será de 300 1íneas anpllables
en grupos modulares hasta 600 lfneas. FlslcamenEe

deben ser tlpo arúario para que Puedan apoyarse en

).a pared o suJ etarse al plso, que Permlte eI monta

Je y desmontaje rápldo de fáctl mantenimlento-

3.5.3 N1vel del Tráf lco

Se estima un Eráffco
una pérdlda lnf erlor

0. 05 Erlang/abo*:do'; con -
1Z en una llaoada lnterna,

de

a1

La CenEraI Telefónica deberá tener Poalbllldad de-
conectar aparatos telefónlcos de dlsco o de tecla-
do ( f recuencla MFC).

La resistencla de 1a lfnea incluldo el aparato te-
-1ef ónf co (600 ohmios)deberá de ser 2000 ohmlos.

3.5 . 5 Señallzacl6n

La seiralLzacl6n entre Centrales deberán ser MFc

que es sfntlar a la señalizacl6n R2 según el CCITT

3 . 5 . 4,!-S"._p "-g=-4E-"9,



ser Por
t ono de

dlsco, -
conSes -

La señal1zaclón de abonado deberá

tono de ocupado' tono de llamada'
tl6n.

15 6 Plan de enrruEamiento

En la flgura 3.I7
tre CenErales r se

y sallentes.

En 1a

nados

se lndlca el plan de enlace en -
especlflca los enlaces entrantes

flgura 3.lB se fndlca 1a conexl6n de Ios

remoEos de Puerto AYora.

abo

3,5,7 - Tarlf ación

E1 equipo de tarlfactón a nlvel loca1 y entre Is

las debe ser flexlble Para lnrroduclr tasacl6n

1as noches, domLngos y dlas ferlados con el fln

aumentar e1 tleinPo de duracl6n de 1os lmpulsos

3 a 6 mlnutos o cualquler oiro porcenEaje'

En

de

dfas no ferlados la duractón de cada lmpulso

3 mlnutos.

hacia el
lmpul so s

en

de

de

es

En 1a tasaci6n de las llarnadas

la CenEral local deberá emltlr
c 1ón cada 6 segundos.

Números

Panslón

continente
de tarlf a-

3.5.8 Capac idad de Demorla

Números de dlgltos del- abonado A 7 dfgltos' cateEo

rfa y otras señales'

de dlgilos deL abonado l0 dfgltos Y

a cualquler canEldad de dfgltos.
con ex
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3.5.9 Mesa de OPeradora

Ceda Central debería !ener una mesa de operadoras,
para que pueda transml t ir Ia llamada hacia e1 con'-

ffnente r. tamblén para que 1a operadora Pueda lnter
q¡eüf r: en una conferencla de un abonado ocupado -
para e1 control de1 servlcio telef6nlco.

3.5.10 Numeraci6n

Debe !raer numeraclón para las slgulentes clases
de servlclo:

Serviclo
Serviclo
ServÍcio
Servlcio

Espec 141 (1rpo11cfa, hospital ' etc)
l-oca1

hacia el Contlnente
entre Islas

3,5.II Plan de Transmlsl6n

Margen de frecuencla Eransnitlda: 3 a 3'4 KHZ

3.6 SISTEI'IA DE T'UERZA

En 1as Islas donde exLste red púb11ca (ver tabla I . 3 ) se

tomará 1a Energla El6ctrlca de e11a para al'1nentár 1os

equlpos de comunfcaclón (en la actualldad se está usando-

eI 2Ol de la capacfdad lnstalada para eI servLclo de alum

brado).

3. 6.1 Puerto Ayora
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EI slste¡na de fuerza necesarlo para Ios equipos de

transmlslón de Puerto AYora serán:

Bed púbItca de Puerto AYora
I
ios Gene¡adores DleseI de 5 KvA (Emergencfa)

Bánco de barerfas y rectlficadores para 48 V

Para la c ent ra -Loca I ¡

Red Públlca de PuerEo Ayora
Generador a DleseI de 10 KvA (emergencla)

Banco de baterfa y rectlficadores para 48 V

amperf os).

(2s

3,6. 2 Cerro Leo }far

5 KVA yDos generadores. a Dlesel de

deberá construlrse camino de

rro.

Generador de la f uerza
de I KVA (emergencfa).

Baterfa de l2 V.

Rect1flcadores de l2 V

armada y generador a DieseI

acceso
Para

hacia
Io cuá1-
d lcho ce

Banco de baterfa y rec t 1f icadore s para 48 V

3.6,3 Puerto Baquerlzo

Red Públlca y 2 generadores
gencla).

a Dlesel de 5 KVA (emer

Banco de baEerfa y rectlflcadores para 48 V

3.6.4 Baltra
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3.6.5. Puerto Vtl1ami.l

Red públlca y generador a Dlesel de I KVA (emergen

cla)

BaterÍa de l2 V.

Rectlffcadores de l2 v.

3.6 6 Puerto Velasco Ibarra

Red Públlca y generador a Dlesel de I KVA (ernergen

cla).

Baterfa de 12 V.

Rect.ificadores de I2 V.



CAPITULO IV

ANALISIS ECONO}TICO DE LA RED INTEGRAL DE GALAPAGOS

4.1 COSTO DE LA RED TELEPONICA INTEGRAL

A contlnuacl6n, se hará un anállsls econ6mlco de 1a

Telef6nica Integral para la Provlncia de GaláPagos'

ñada en éste trabajo'

4,1.1 C os tos Generales

E1 costo total
§ s.398.963,70

esEimado del
que equivale

Red-
dise

proyecto asclende a-
a Sl. 5?l ' 000 ' 000 'oo.

EI total deI Proyec Eo se desglosa en equLpamiento '
lnstálaclón, adqu 1s ic 16n de terrenos, adecuaclón -
de loca1es, fund 1c 1ón de torres, cons trucclón de -
caminos y construcci6n de Planta externa, Un res-ú-

men de los costos se lndlcan a continuacl6n '

a Costo estlmado en dólares para e1 equlpamLento

e lnstalacl6n.

Conunlcact6n y Asoclados
Transmisl6n y Asoclados
Energfa y Euerza
Tofres

TotaI

450.000,oo
242,500,oo
306,000'oo
33.000'oo

§

b Costo estl.nado en sucres

$ I.213,500,oo



Terrenos '
adecuaclón

Fundlción

edlf lc1os y

de locales

r52

22.000.000,oo

4.000.000'oo

64 .000.000 ' oo

r0.000.000,oo

de Torres

camlnoa

Plaota externa

Seguros' costos de

lnternaci6n Y trans -
porte lnterno

Totsl

50.000.000'oo

S/.r50,000.000'oo

4.1.2 Costos Por l oca l idades

Los costos unltarlos del proyecto se lndlcan a contl
nuacl6n por loca1ldades,

a.- Localldad: Puerto AYora

b.- Localldad: Cerro RePetidor Leo Mar

LocaLldad: Puerto Baquerizoc

d

e

Localidad: Baltra

Localldad: Puerto Velasco lba r ra

f Localldad: Puerto Vlllamfl



Localldad: Puerto Ayo ra

Cantidad Descrlpcl6n

Central Telef6nica de
capacidad lnfc la1 de
300 Iíneas y f inal de
600 1íneas lncluyendo
materlales de insEala
ción, superv-isión dE
la lns ta lac 1ón y equl
po de f uerza

Equ ipo de radlo ana1.6-
glco Ll para 60 cana
1es fncluyendo an E ena
a L lment ador y nateriá
1es de instalación

Equipo oultiplex para
60 canal es equlpados.

Generadores DieseI de
.' KVA

Rectlflcador l2 A. 48

Banco de baterlas de
48 v.

Precio UnlEarlo
(us $)

$ 250.000,oo

24,000, oo

75.000,oo

42.000,oo

I4.000,oo

Prec lo To tal

§ 250.000,oo

24.0C0,oo

75,000,oo

84.000,oo

14.000,oo

I

I

I

2

I

I
6.000'oo 6.000,oo



Localldad: Puerro Ay ora

Cantldad Descrj.pclón

Tablero de dlstribu-
c10n

Precio Unitarlo
(US $)

Precl.o TotaI

§ 3.000,oo

10.000,oo

S 470,000,oo

Preclo To tal

$ 40.000,oo

5.000,oo

I
$ 3,000,oo

autosoporta

TOTAL

b Localldad: Cerro Repetldor Leo ¡lar

Cantldad Descrlpcl6n

Radfo anaLóglco 1.1
para 60 canales ln-
cluyendo antena.ali-.
mentador y mat.erlal-
de 1ns ta1ac1ón

DerÍvaclón

Traslador de grupo a
suPcr gruPo

I Torres
dora

2

10.000,oo

Preclo Uni larlo
(US §)

$ 20 , 000, oo

5,000,ooI

I
7.000,oo 7.000,oo



b Localldad: Cerro RePetidor Leo }{ar

Cantldad Descrlpclón

I'iltros

Preclo Unltatio
(US §)

§ 1.500,oo

15.000,oo

10 . 000 , oo

42.000,oo

I8.000,oo

6.000,oo

60.000,oo

P r ecio Total

$3

3

4,500, oo

45,000,oo

30.000,oo

84.000,oo

18,000,oo

6 .000, oo

60.000,oo

3

Equipo de multlplex -
Para 12 canales equlpa
dos

Radlo ana 16gi co 1.1 pa
ra l2 canales lncluyen
do antena y Eaterial :
de instalacÍó¡

Generador Dlesel de '5;
KVA

Rectlf icador 48 V. !2
A

Banco de baterfa 48 V

Panel de celdas soI"a
res

2

I

I

I

I Tab l ero de distrlbuclón 3.000,oo 3.000,oo



L_ Localidad: Cerro RePetldor Leo Mar

Cantldad Descrlpclón

Torre autosoportada

Total

Localldad! Puerro Baquerizo

I S

Precio Unltarlo
(US §)

P rec 10 Total

$ I0.000'oo

$ 272.500,oo

Precio Total

§ 200.000, oo

10.000,oo

c

Cantldad Descrlpción

Central Tel ef 6ni ca de
250 I íneas de capacl-
dad lniclal y 600 fl
neas de capadidad fi:
nal incluyendo mate -

riales de instalaclón
y equlpo de f uerza

Equ ipo de radlo analó
glco l.l para 60 caná
ies incluyendo antená
y materlal de ins ta la
c16n

Preclo Unitarlo
(US $)

§ 200,000,oo

1

1

cl\
24,000,oo 24,000,oo



c Localldad I Puerto Baqqerlzo

Cant.ldad Descrlpci6n

1

2

I

I

Multiplex para 60-
canaleS aquipados

Generadores Dlesel-
de 5 KVA

Rectlficador

Banco de baterías
de 48 v.

Tablero de
c1ón

distrlbu

Torre Autosoportada

Totá1

Preclo Unltarlo
(us $)

§ 75.000,oo

42.000,oo

18.000,oo

6.000,oo

3.000,oo

10.000,oo

Pr eclo To ta1

$ 75.000,oo

84.000,oo

18,000,oo

6.000,oo

3.000,oo

10.000,oo

420.000,oo

I

I

.-J



d Loc¿11dad: Baltra

Cantldad

I

Descripcl6n

Equlpo de rad 1o anal69lco
1.1 para I2 canales in
cluldo anEena y materlal-
de instalacl6n

Multiplex de l2 canales
equipados

Generados Dlesel I KVA

Banco de batería de 12
vol¡ios

MástlI

TotaI

Precio Unltarlo
(US §)

§ 10.000,oo

15,000,oo

10.000,oo

3.000,oo

1.000,oo

P rec lo Total

§ r0.000,oo

I5,000,oo

10.000,oo

3.000,oo

1.000,oo

§ 39.000,oo

I

1

t

i

P

@



e Localldad: Puerio Velasco Ibarra

Cantidad Descripción

Eouipo de rad lo
ldgilo I.I para
canales lnc Iu ido
tena y maEerlal
instalaclón

Hulttplex para.l2 ca
nales equlpado

Preclo UniEario
(us §)

§ 10.000,oo

15 . 000 ' 
oo

10.000'oo

3.000,oo

l. 000, oo

Prec 1o Total

§ 10.000,oo

15,000,oo

10.000'oo

3.000'oo

1.000,oo

ana-
LZ

ao-
de -

I

I

1 IGenerador Diesel
KVA

1 Banco de baterfa de
12 V.

MástilI

\5

Total $ 39.000,oo



f Localidad: PuerEo V 111am 1l

Cantidad Descrlpcl6n

Equlpo de radio
l6gico 1.1 para
canales lncluido
ná y naterial de
talación

2
I

Uultiplex para 12 canales
equlpados

Generador Dlesel 1 KVA

Banco de baterfa de l2
voltlos

HásEil

ToEal

Precio unitarlo
(US §)

§ 10.000'oo

15.000,oo

10,000,oo

3.000,oo

I.000,oo

P rec io Total

$ 10.000 , oo

I5,000,oo

10.000,oo

3.000'oo

1 . 000 ' oo

§ 39.000'oo

1

ante
1n sI

t

I

t

I

o\



4.1.3 Flulo de Fondos

Con los costos lndlcados
flulo de fondo, el nlsmo

t,-

3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-

10.-
11.-
L2.-
13.-
L4,-
I5.-
16. -
17.-
r8. -
19.-

20.-

Con

cres
rés
zat,

Descrlpci6n

Es tud 1o de Prefáctlbllidad
Elaboracfón de bases

Ffnanclamlento
Concufso
EsEudlo de 0f ertas
AdJudicacl6n
Contrataclón
t'ab ricac 1ón de equlPos
Obras ClvlIes
Adecuaci6n de locá1es
Instalaclón de Abonados

Red exEerna
Reeepclón de obras clvtles
InsEa1acl6fl de Torres
InstaLaclón de equlPos
Pruebas de aceptaclón
Ventas de servclclos
Ins talac f6n de abonados

Apertura de carta de crédlto Y

equlpo)
Seguros ' costos de lnternaclón
no.
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f y 4,1.2 se hará el-
indica a contlnuación:

, permlso (coroPra de

y transporte inter-

en su

el lnt e

reall -

en 4

que

I

se

¡f

1a fórmula 4.1 se obtiene e1 monto nomfnal

o en dólares ' Para cada obra ' Se requiere
de 0.20 y O.12 Para cada una de las obras a

(ver ftgura 4.1)

t] c (I + lt) 4,1
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Donde:

If
1-I

= ¡lon t o nomlnal

= Capftal

= lnteres : 0.2 Para unldad local
0,12 para el d61ar

= tlenpo que dure la obra desde su lnicio has

ta eI momento de recePcl6n del caPltal.

Cá1cu1os:

].

L

Con la f6rmula 4'2 se obtlene el
cres para Las obras que se Pagafi

monto total en

en sucres,
5U

+

I1 t Mn,
tt.Z

10.000.000 (l + 0.2 x l6) + 8. 000.000 (1 +

0.2 x 11) + 2.000.000 (1 + 0,2 x 7 ) +

1.000.000 (r + 0 x 9) + 10.000.000 (1 + 0.2x
8,5) + 4.000.000 (1 { 0.2 x 6.5) + 4.000.000
(r + 0.2 x 0.5) + 30.000.000 (r + 0.2 x 4,5)
+ 20.000.000 (1 + 0.2 x 2.5).

s

lls

-Ms =(42 +

0,4 +

lfsucres

Mus -
Mus§-

25.6 + 4.8 + 3,6 + 2

?7 + 30) I.000.000 =

r.684'000.000

I + 27 + 5,2
168: 4.000.000

El monto de las obras que se deben pagar en dó1a-

res es:

1.213.500 (l + 0.2 x 14)

§ 4.611.300

s 4.611.300
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4.2 INCRESOS PROVENIENTES DEL USO DE LA REI)

4.2.1 Ventas de Inscripciones

PÁra las localidades de Puerto Bauqerlzo y Puerto-
Ayora se consfderará que 1os 250 y 300 abonados -
sol tc l tarán servicios telefónicos, s iendo e1 1n

Breso por venta de inscrlpclones e1 slguiente:

Pucrto
r 0. 000

Los
SI,

1ng res os por
7.100.000,oo

Baquerlzo hay 250 lfneas. Luego 250

= sl. 2.500.000.
x

Puerto Ayora 300 1Ínea s .

nea telefónlca es de S/.
10.000 = S/, 3.000.000

Si el preclo de una lf-
10,000,oo enEonces 300 x

E1

ra
lngreso t.otal por venta de IÍnea telef6nlca se-
de S/. 5.500,000,oo

DI lngreso por Instalaci6n será de S/.2'000,oo
por cada abonado, si e1 total de abonados es de

550, entonces e1 lngreso Por lnsf,alaci6n será
550 x 2. 000 = S/. I . r 00.000

El lngraso total por acometlda será de S/. 500.000

de

ventas de fncripciones serán de

repartldos de 1a sigulente manera:

Venta de LÍnea Telef ónlca
Ma terlaL de Instalacl6n
Pago de acouetlda

s .500. 000

I . 100.000
500.000

Total

4.2.2 Ingresos por Servlclos

§ 7.10o.ooo
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Utfltzando 1a f6rmula 4'3 se obtlene el número de-

llarnadas por año para eI servlclo 1oca1. Cada 1m

pulso (3 mlnutos) vale 60 centavo§ de sucres, mul-
Elpllcado por e1 !ráflco 1oca1, se obtlene el ln-
greso por llamada en forma anual Para los l5 años

a que es tá proyectada 1a red telef6n1ca, 1o cuá1 -
se lndlca en 1a tabla 4.L para Puerto Baquerizo en

La 4.X para Puerto Ayora. En la tabla 4.3 se indl-
ca el Tráflco hacla el Contlnente.
!a fórmula del tráflco es 1a alSulente:

'j rá t t co

número

nú¡nero

número

toEal en mlnutos:

de IIa¡nada x mlnutos/año
de Ilamada x 365 x 24

de llamada x 175. 200

x 60

Llaraada/año= tráf ico total en minuros
DU!AC]- OÑ DUL , XMPULSO

Tráflco tota I en úlnhtos .+.J
TRES MINUTOS

4,3 GASTOS DE OPERACION

4.3.1 Necesldad del Personal (CP)

en

continuacl6n se

cada Isla cono

necesfdad del personal
su el do a ganar.

detalla
t amb i én

1a

el

Puerto Ayo ra

Cantfdad

1

Cargo a

desempeñar

Jefe de 0f 1-
c lna

SueIdo
Personal

Sueldo
Total 

.

13.500, oo 13.500 'oo
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1
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INGRESO ANUAL
POR SERVICIO
LOCAL

525.600
630.360
735,420
840.480
945.540

TRAT I CO

}1ILL ON E S EN
MINUTOS

LLAIIADAS/AÑO

2.63

1,050.600

2

3

4

t5

E 1.155,660
1

9
1. 470.840

r.260.720
1.365.780

l0
1i

r,575.900
r.680.960

l2
l3
r4

876.000
1.050.600 3,15

t .225 ,7 00 3 .68

i.400.800 4.2

1..575.900 4.73

175.100 5.25

1.926.100 5,78

2. r01. 200 6.30

2,216.300 6.83
7,35

2.626.500 7.88

2.801.800 8,40

2.97 6 ,7 00 8.93 I .786,020

3.151.800 9,45 1.891.080

3.326.900 9.98 1.996.140
l5

TABLA 4.1: TRAFICO IELEEONICO DE PUERTO BAQUERIZO Y EL IN-

GRESO ANUAL

I

I

I

I

II

I

I

I

2.45r.400
I

I
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1.400.800
I .575.900

4 .20
4.13

7 35 .420

1.050.6005 . ?5

1.926.100 5,78 1.155.6 0

AÑO

TRAFI CO INGRESO AI'¡UAL

POR SERVICIO

LOCAL (SUCRES)LLAMADA/AÑO MILLONES EN MINUTO

1 1,225.700 3.68
2 840.480

3

4

945.540

5

6

7

9

IO

II
t2
L3

l4
I )

t,260.720
r.365.780
1.470,840

q qR

1.680,960

3.677.100
10,5r
1r.31 2.206.260

2.101.200 6.30
6,83
1,35
7,88
8,40
8,93 Ir I86 .020

2 .27 6 . 300

2.451.400
2 .626 . 500

2.80r.600
2.976,700
3.151,800
3.326.900
3.502.000

9.45 1.891.080
1.996. 140

2.101.200 I

TABLA 4,2: TRAT'ICO TELEFONICO DE PUERTO AYORA Y SU INGRESO

ANUAL

r.7sr.ooo I

I

_+
II

I

I

I r.57s.eoo 
i

II

I

i



TABLA 4.3 :
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TNGBESO ANUAL DEL SERVTCI0 TELEFoNICO DE LAS 19

LAS GALAPAGOS HACIA EL CONTINENTE. CADA MINUTO

CUESTA S/. 30'oo ADE}ÍAS SE ASUME QUE INICIALMEN

TE OPERARAN 6 CIRCUITOS. TAMBIEN SE ASUME QUE-

EL TRAFICO ES DE 16 HORAS AL DIA

INGRESO ANUAL POR SERVICIO
HACIA EL CONTINENTE EN MI-
LLONES ¡JE SUCRES

TRAFICO EN
MINUTOSAÑO

I
2

3

63.00
73.58
84. l6
94,6L4

I05 . 12

2.80
3.15
3.50

2,45
¿. L

5

3.85
4.?0

6

l t26 . | 4
136.664.55

4.9r9

10

r47 . t7

r68.19
157,68).lb

5.6Itl
t78.76s,96IZ

6.3113

6 ,66t4

t89.22

2to .24
r99.13

7 .0115

_l

I rrs.e¡
I

I
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Cantidad Cargo a
desemperiar

0peradores
Técnlco
Instáladores
de Te1éfonos
Conserj e

Total

Cargo a
desenpeñar

Jefe de 0f l-
clna
Operadores
Técnlco
Ins Ealadores
de TeIéf onos

Conser j e

6

1

4

Sueldo
Personal

12.700,oo
15.900'oo

10.000,oo
8.500,oo

Sueldo
Personal

i3.500,oo
12.700,oo
15.900'oo

I0.000'oo
8. 500, oo

Sueldo
Total

76,200,oo
I5.900'oo

40.000'oo
8. 500, oo

Sl.154.100,oo

i

En PuerLo Baquerlzo

Cantidad Sueldo
Total

1

6

I

4

13. 500, oo

76.200,oo
15.900, oo

40.000, oo

8.500,ooI

Total sl .L54. t oo, oo

A ásta lisEa de personal se le debe agregar un de-

legado Provlnclal el cuá1 debe perclblr anualnenle
cada empleado, asclende S/. 15.000.000'oo anuales,
es decir que e1 Cp= 15.000.000,oo.

4.3.2 Gas Eos en operac 16n y mantenlmiento (Co)

Los gastos
equlpos se

en operaclón y mantenlmlento de los
detallan a continuaclón:

Vehfculos
tfa t erla l-e s de Oflclna
Repuestos
Combustlble
Otros

600. 000 
' 
oo

50.000'oo
600,000,oo

3:000:000;oo
1 .000.000, oo
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Viátlcos
PasaJe

f.000.000,oo
500.000'oo

7 .250,000, oo

Los Gastos operacionales totales serán de 22.250. 000

sucres que resultan de sumar Ios 15.000.000'oo su

cres (gastos en personal) más los S/. 7.250.000'oo -
(gasto en operaci6n y Eantenimiento) es decir quel

c o
sl. 22,?50.000,oo

4.4 CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO

Para el cá1cu1o de 1a tasa lnterna de retorno
cemos uso de 1as slgulentes fdrmulas:

(T.l.R.) ha-

+C
P

A(s)
A(us) =

a

I M(S) -

'(r)
i (1 + I
(r i) -1.

Ivl Ll (S) I. a 4.4
a

5

n
6

+

Donde:

A(S) = cosro en sucres
A(US) - costo en d6Lares
M(S) = monto en sucres

IV.I (S) = Ingresos
a = anualldad
I = lnterés L=2O7"

L=l27"

por la venta de 1a llnea

(s)
(US)

tlempo de vida de 1os equ lpos ' Para nuestro caso será
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de l5 a¡-ros.

Luego 1a anualldad total (At) está dada por 1a f6rmula:

AT +A x 96.5 + p
+ 4.7(s) (US)

Donde:

C
o

"rT -

cp =

Co =

Anualldad Total

Gastos en personaJ-

Cast.os en operación y mantenlulento

Final.amenEe t-enemos el cá1culo de la tasa inEerna de re-

torno con la fórmuIa:

x I00 4.8T.I.R I llamada I
AT

Donde:

T.LR = Tasa inlerna de retorno
I LLA¡1ADA = Ingresos/1larnada de forma anual'

Cá1cu1os

Ilaclendo uso de las fórmulas 4.4;
culará ta T.I.R. para sus I5 años

1a red telefóntca Y se la tabula

Los cá1cu1os son 1os slgulentes:

(l+i)n

4.
de

en

5i 4.7 y 4

que es Eá

1a tabla 4

.8 se cal
proyectada
,4,

I
a=

( r +i )
n-l

1



tt2

l5t(s) 1+0.2
1L

( l+0. 2 ) - '

Luego A (s)

I

,A

A

lf(s)= (s) (s)rv.l a

8168400000 7I00000 x 0. 2ó= s/- 4.36 x I0(s)

I
s 4.36 x l0

.(US) 0. r2 ( 1+0. r2) 15 0.17
t4( 1+0. r2) 1

'^(us) l'1 (us) t(us)

A(u, 
) 
= 4.611'300 x 0'17 us/ . 783,921

A us§ 783.921(us)

A o(t) * A(us) * 96'5 + cP + coP
T

4.36 x l0
10" .

I

- (4.36 + 0.76 + 0.15 + 0.07) x 10

(s) s/. s.34 x t08

+ 783.921 x 96.5 + 0.15 x 10 + 0.07 x

I S/. 5.34x 10
8

B
At

T

A
T

Para el año

rán:
I 1a tasa interna de etorno (T ' I. R. ) se-

8
TIR 0.64 2 x 10 I

ti5.34 x l0

4.5 IACTOR OPERACI0NAIj (F oP).

= 0.2 (
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59 . 12

TABLA 4.4r TASA DE INTERES DE RETORNo (TIR)

AÑO INGRESO TOTAL POR SERVICIO

ANUAL (MILLONES DE SUCRES)

T.I.R

t 64.26 8i ,68

2 75.05
85.84
96.50

t07,29
1r 8. 39

- 85.60
- 83,683

- 81.574

79 ,46
- 71.3s6

7 128.66
139.39
150.i1

75.43
7 3 ,3?8

7 t .2t9

i0
tl

16rJ.B3

r71.54
r.82.33
t9?.99
203 ,7 3

2L3 ,64

69 .29
67.I8

L2

l3

ó5.07
62 .9 5

I4 6r.04

I5

I
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Pa ra el
gulente

cá1cu1o de1 facEor operaclonal se apllca 1a sl
f 6r¡nula:

Fop I llamadas x 100 4,9I
Cp + Co

En la tabla 4.5 se fndlca los
factor operacloual para los l5
da la red telefónica,

de1 cáIculo de1

es tá proyec ta-
resultados
años a que

Cp t Co 22,25O,000 sucres anuales

64 .26
15.05

r r 8 . 39

96.50
t07 ,29
118.39
t?8.66
139.39
150.10
160.83
171 . 54

r82.33
192.99
203 .7 3

213,64

Año I Ilanada en mllloncs de sucres F (7. )op

L 188.8r
2 ?31 .30

3 432. 09

4 333 .7 |
5

6

1

8

47L25
526.47
574.6r

IO 622.83

I1 670,97

t2 119.46

I3 767,37
t4 805 .47

860.I8

Tabla 4. 5, Cál culo del factor operacional (fop),

382.20 
I

432.09 
|

I



Del estudlo y d 1s eño

de Ga1ápagos pa ra la

CONCI-USIONIiS Y RECOIfENDACIONES

de la Red Telefónlca para Ia Provlncla-
couunfcación entre Islas conclulmos.

Dada la luportancla geográfica y rurístlca que tlenen las Is

las es necesarlo que se 1as doEe de uná infraestructura tele
f6nlca a los Isleños con una comunicaci6n de Discado Dlrecto
y con una calidad semejante a la existente en las Ciudades -
pr inclpal es del Cont iuent e.

El- estudio se 1o ha reallzado con una proyeccl6n hacla el

año 2.000 tomando en cuenta Ias condlciones soclo-económ1cas

exLstentes en Ias Islas y los llnÉamlentos báslcos y reco -

mendaclones para e1 ordenamlento manejo económlco, controlado
de la Provincia de GaláPagos.

En e1 capftulo II se hace un estudlo de la Demanda Telefónl-
ca y 1as álternativas de .trans¡olstón Inter-Islas ' a través -
de enlaces de radio en VHf y UHF. Los enlaces radlales se

establecen enEre puntos elevados, tomando én cuenta Ias cog

dlclones de propagaclón exlstentes, lográndose asl enl-aces -
1lbres de obstrucclones.

Dada 1a poslcl6n geográf lca de Ia Isla Santa Cruz se 1a

Eomado coI[o punto central de 1os radios enlaces Pa[a una

trlbucl6n, tLpo estrella y además desde e1 cerro Leo Mar

(Puerto Ayora) exlsren perfecta 1ínea de vlsta hacia las
otras Islas.

tra

dis

El diroensionaulento
las caracterf sticas

de la red telef6nlca se hace en base a

mencLonadas.

En el dtseño de la Red

flca 1a ln s ta lac 1ón de

de Conmutacl6n (flgura 3 ' 1) '
Cen t ral es Iocales Anal6gicas

se Justl
de tecno
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logfa moderfla Para 1as localldades de Puerto Ayora y Puerto-
Bauqerizo por ser poblaclones de concentraclón urbana y por

sus demandes telef6nlcas exlstentes. La capacldad lniclal -
de las Centrales son de 300 abonados ampliables a 600' En

1as demás localldades: E1 Progreso, Bellavlsta, Tomás de

Berlanga, Cerro Verde; no se Justlflca Ia lnstalación de Cen

tral, por Ia demanda telef6nlca calculada y además son Peque

ñas poblaclones dispersas err un gran área más bien se ha

creldo convenlente lnstalar cabinas telef6nicas Para ser -
vlrles, de acuerdo a la Politlca de telefonía Rural que t'1e-

ne el IETEL, dichas cabinas estarán unidas aI Centro de cornu

nicaclón meLiantc lfnea fisica c por radio de acuerdo a 1as

condiciones técnicas oPera t lva s existentes.

Las redes externas de Puerto Ayora y PuerEo Baquerizo

ser aéreas dadas las condiclones rocosas del Lerreno'
seño de la red se la ha hecho en base a las normas y

daclones establecldas Por el IETEL.

deben

El dl
recomen

enlaces no exlste ocultamiento de antena por

cu rva tura dc la t icrra ; las torres necesarias'-

E1 diseño ile 1os radlos enl-aces indlcados en la flgura 3'11-
se 1o ha hecho en base a las normas y reconendáciones dadas-

por el CCIR, en caso de no exLstlr, se ha considerado carac-
terfstlcas dadas por 1a flrma FIJUTSU.

Los enlaces entre Islas comprenden: Un enlace prlnclpal y

un enlace secundarlo. El enlace princlpal está dlseñado en

ultra frecuencla (UHF) entre Puerto Ayora y Puerto Baquerfzo

con repetidora en Cerro Leo Mar con capacldad para ó0 cana -
1es.

E1 enlace secundarlo está dlseñado en alta frecuencla (vHf)-

y coroprende gres subenlaces entre Puerto Ayora y las Islas -
Baltra, Isabcla y Santa MarÍa a través de derlvaclones en

Leo Har, con capacldad para 24 ca¡raIes en cada subenlace'

En rodos los
ef ecLo de 1a



aon dc 20 6 25 mefros para cada enlace.

en el agua en eI enlace
colocar Ias antenas 1o

t71

Puerto Baque

más a 1eJ ado-

Del estudlo del cos to lndlcado . en e1 capítulo IV se deduce -
que el slstema es operable más no rentable ya que los cosEos

de equipo no van a aer recuperados, pero se debe lntegrar Ga

Iápagos al ConElnente a través de 1a telefonía para para e1

f o ¡: t a 1 e c in: i e n t o de la soberanfa Nacional, y eI progreso de -
dlcha Provlncla.

Para evltar reflexlones
tízo - Leo !f ar, se debe

poslble de1 Puerto '

Se recomlenda la construccfón de

Cerro Leo Mar para facllltar las
to de I os eqttipos de transmlsi6n

Est.e Erabajo tlene valldez práctica ya que representará
aporre concreto para Ios planes de desarrollo de1 IETEL

del país,

un

v

RECOJ{E}II'AClONES

Coüo tema de otra tesls se recomlenda hacer un esludlo de

las couunicaciones Islas Contlnente' para que asf Las GaIápa

gos tenta un sister¡a de co¡nunciaclón tanto a nlvel locaL co-

mo hacia el. continente y el mundo.

Cono el slstema prevlsEo no es en absoluto entable ya que

los costos de Ios equlpos no ván a ser recuPerados a Eravés-

de los ingresos que Por 1a prestaclón de 1os servlcios ' ob-

tendrá e1 IETEL. Este hecho deberá ser compensado con pro -
yect.os que produzcán una rentablltdad razonable en eI caso -
de no poder lncreüentar 1a tarifa telefón1ca con el f1n de

no perJudlcar e1 desarrollo de las telecomunlcaclones del

Paf s,

can¡ino de acceso
lns talaciones y

en d icho lr.rgar v

hac 1a el
mantenlmlcn

se m1n rml-
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ce la alteractdn del nedlo anblente.

Que el slstema que se adqulera sea en 1o posible desatendldo

dado que no exisEe e1 personal técnico adecuado en las Isla§'

la dlsrancla que hay hacla eI Continente y las Islas asf 1o

requleren.

Se reco¡nienda al IETEL seguir adelante con el proyecto

munlcaclones en las Islas GaIáoagos.

de co



APENDTCE ''A,,

AZIMUT GEOCRAFICO

E1 Azimut Geográflco se utl-112a Para e1 allneamlento de 1as

antenás,

Para calcular e1 Azlmut Geográflco se hace uso de 1as

nadas Geográf1cas de Ias estaciones del trayecto ' que

cluyen en és te índice Pa ra eI cá1cuIo de la posición geodéci

ma,

coorde
se 1n

Po r
Lco

',oo 4q'
r 00 17'

ejenplo, se hará elAzlmut Geográflco Para e1 trayecto:
Mar - Puerto Baquerlzo.

TrayecEo Cerro Leo Mar - Puerto Baquerlzo.

Las coord enadas geográfl ca s de cada slt.io son Ias sigulenles

Lugar

Cerro Leo Mar

Puerto Baquerlzo
Dlferencia

Longltud

90 24',

8g 35 |

ór=08 49r 14"

1023

¿l = 00 17i

50"
36"

23"
26"

Latltud

00 36'
00 53,

Las dlferemclas de longltud y latltud (61 yÁI ) se las ex

pre§an en segundos.

14"
3 "

= ?954t' '

= 1023rr

Luego se

gulente

Q'm=0

calcula una latltud promedlo É u¡. dado por Ia 51-

fdrmula:

menor + r%r*

b 000 36' 23" + o,7485e



Con 1os valores calculados Y

de a calcular e1 AZIMUT, con

l{Q

u t lll zando 1a tabla A, se Proce
1as slgulent es ecuaciones:

AZIMUT.

Log

Log

Log

Log

Log

Log

nm/Am
7

O.OOZgLg (ver tabla A) '
- 0.000037
3.4704105
3.0098756
1og bm/am + 1og cos 0 n + loeÁA - log A 0

o .4634468
art log(ctg. 0 ,4634468) -- ,6's 3r e'r'

constante -

constante C vienc tlado por:

cos 0 m =

^),A,P

ctg w

ctg w

Donde:

EI valor

Cuándo
¡.zI¡lUT

+ rn)

es u1l valor

de la

(sen 0

c = 29 54" (sen 0.7485o) 19"

Para la
ex ac ta
cuenta

x

obtencl6n de los ángulos que derernÍnan 1a posicl6n-
de las anEenas se consideran dos ca6os; Eomando en

que nos encontramos en e1 hemisferlo Sur.

Caso 1:

Cuándo la estación
entonccs e1 AZ I MUT

Azlnut oeste = 90'-
Azlmut este =270o-

Ca so 2:

este, está aI norte de 1a esEa

será:
oeste,

está al sur de 1a estaclón oeste ' el

c ión
bu,

l.¡+c
CIt'

1a estaclón este
sera 3

ocstc: 90" + lJ + CAZI}IUT

t-i

t}



IBI

AZIMUT es te 27oo + w C

Para este eJenplo e1

AZIIiUT ocste = 90o +

AZIMUT co rresPonde a1 segundo

(18 58' 58" ) + 19

caso.

I

El AZIMUT Geográflco se lndlea en Ia !18ura A I
r<

rol

tl¡) Latc

6

)_8 b

I

-.- a

I



NG

CERRO
LEO MAR

108059' 17"

l8z

NG

2 Bdso' 39'
PUE RT O
BAOUERIZO

Figuro. A,l.

AZIMUT: OESTE Y ESTE DEL TRAYECTO CERRO LEO MAR

PUERTO BAQUERIZO
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TABLA A

I,AT 1T UD LOG A LOG B /Amm LATITUD LOG A LOG B
lnItl

Iit

Z.:og . 50919 4

r69
144

118

093

066

o42

127

7 26

7 25

)r1,

7L9

7t5
7rl
7 05

ó98

69 1

682

67 3

663

65?

64r
628

6r5
601

586

57 r

555

538

520

502

483

646

444

423

402

381

3 59

336

,0029 49

,0029 49

.0029 4 6

.002941

.002935
, oo29 27

,0029 L7

.0029cÉ,

.002893

.002878

.002861

.002843

.002823

.00280r
, oo27 18

.0027.53

, oozT z6

.002698

.002669

.002638

.002606
, oo2 57 2

.002537
,00250I
.002463
,002424
.002384
,002343
.00230I
. oo225A

, oo22 t4

.002169

37

JO

39

40

4I
42

44

45

46

47

48

49

50

)L

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

.508990
96s
939

9r3
888

862

837

812

787

762
738
714

690

667

644

62L

599

578

557

536

5I6
496

478

459

.002884
,001834
.00r784
.00r733
.00I683
.00t63I
.00r 580

.00r529

.oor477

.00r426

.001374

.001323
,ooL272
.001221
,001170
.001I20
,00107 r

.001021

.000973

.000925

.000877

.000830

.000784

.000739

.000695

.000652

.0006r0

.000568

. 0005 28

,000489
.000452
.0004r5

i00

OI

o2

03

o4

05

06

o7

08

09

10

1l
t2
13

t4
I5
t6
L]
18

l9
20

2l
22

23

24

,<

26

27

28

29

30

31.

i,sogoro
2
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LATITUD LOC 
^

LOCB l¡'LOG B LAT ITU 1) LOC AM
DITII¡rl]lL

32

JJ

34

35

36

2.509313
290

267

243

2i8

. oo29 49

.00207 7

.002029

.001981

.00r933

67

70

7L

?.509L94
425

409

393

.002884

.000346

.000313
,000282



APENDICE "B"

I¡.iDICE DE RETRACCIO}¡ DE LA ATIIOSFERA

La propagac tón de las ondas de radlo depende del lndlce de

refraccl6n, e1 cuá1 es funci6n de la presl6n atmosférica'-
temperatura, presión parcÍa1 del vapor de agua.

l1I

do

índi-ce
por 1a

de refracclón de Ia
sÍguienEe expresión

atm6sf era terrestre '
geueral.

es tá da

(n - 1) 10" = 77,6 p + 4810 e
T -_T-

Donde:

n = fndlce de ref raccl-6n de 1a aLm6sf era
P = Preslón aEmosférlca en mili,l¡ar
e = Presl6n dc vapor en ntli-bar
T = femperatura absol-uta en grados KeIvln
N = Indlce de refraccfón modlficado

encontrarse
dependiendo

N

En general los valores de N son ligeramente suPerlor
untdad por esta razón se ha acePtado la expreslón deI
1or de refraccl6n lnido por:

¡ = (n-r) 106 (B.l)

E1 valor de refracci6n N puede

400 unidades aI nivel de1 mar,
geográfica,

entre
de 1a

a la-
va -

300 y -
posici6n-

En 1a propagacl6n troPosférlca e1 parámetro más lmportante
no es solamente e1 lndlce de refracclón N, slno su varla -
cf6n con 1a al tura es decir, 1a gradfente de N con resPec-
to á la altura H o sea dn/dh, Coruo el lndlce de ref rac
c1ón varla en forma considerable según 1a estacl6n del año

y/o según 1a formación geográfica, el cClR ha sugerLdo
(recomendacl6n H 369) eL conccpto de una atmosfera stan
darü, def lnl<Ia por cxpreslón.
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n
N

N

(H) I + 289.10 -6 -0.136 h ( K¡n,

1,00289

unid s. (Km)

1/ Km

(H)
h=0 l+ 28s ,166

Utllfzando 1a expreslón Bl tenemos:

1t',
tó6 - 298 unldadesN-(i-

0 sea

N = 289. -0. 136
e

1).

Ir

Entonces

dN
dh

o

dN

dN/dh s erá:

- 0.136 x 289I

-6

39 N

-6dN 10 39.r0
dh dh

Con la cuáI 8e indlca que para una atntósf era standard

por eJemplo: el gradiente del 1nd1ce de refraccl6n sobre-

Ia tlerra será dn/dh = - 39 unldades , ''



DEDUCCION DE

LA CURVATURA

LA

DE

APENDICE ''C ''

ECUACION PARA EL CAI,CULO DE LA ELEVACION DE

LA T I ERRA

En e1 cá1cu1o de propagaclón
Ee determinar el camblo de 1a

largo del trayecto. EI radio
tado pór eI fac Eor K, (factor

en un radio-enlace es convenleo
curvatura de 1a tierra a 1o

verdadero de la tierra es af ec

de curvatura de 1a tierra).

Deducire¡nos 1a f óru¡u1a para calcular 1a elevac16n de 1a t1e-
rra en la mltad del trayecto A-B como se Lndica en 1a flgura
c l.

hl

h2

h

ESIACION A ESTAC IOI.I B

,'x n

Figuro C1



Donde:

Elevacl6n de 1a tterra
Elevaclón de un punto
Dlst.ancla a hx desde A

IrlsEancla de1 trayecEo
Dlstancla a hx desde B

Radlo de 1a tlerra (Ro

188

en la mitad de1 trayecto A-B

cualquiera de1 t rayee ro A-B

A-B

ho =

hx=
dl =

d=
d2 =

Ro= 6

sera I

6.37 x I0 ms)

De Ia f igura C1 se encuentra ho

2 2 + (r /2) (cI)

"a" en 1a ecuaclón (Cl) tenemos:

to)2 + (dl2)2

2 ro ho + ho2 + (d/h)2

2

2 ------+ 0

2 ro ho

R

ho §1-4:

Ro

a Ro ho

Reemplazando
,,

R - = (ro _
o

2E ro

Haci-endo ho

a

2

2

(d/z)

tlerra debe ser corregido por el fac-

o

Como el radio de la
tos K, es deelr:

Ra (radlo corregldo) = KxRo

Flnalmente nos queda que hg

ho = (<l/2), ,"r.,
2 Kr

Donde ho

o

es la elevactón en 1a ¡nitad del trayecEo

I{aclendo un anáIi-s1s sl¡nÍ1ar la elevacl6n de 1a tlerra en

uD punEo cualqulera del trayecto A-B será:

hx - dl x d2 (c3)
?Kro
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Pa ra K

Para K

hx dtd2
t7

dtd2

4/3

2/t

(c4)

t¡x (c5)
8.5

Reemplazando el val"or de K, obEenemos 1a altura de la cur

vaf,ura tle Ia tlerra' Para R'413 y f' - 2/3:



APENDICE ''D.'

FORMACION DE LAS ZONAS DE FRESNEL Y OBTENCION DE LA ECUACION

DE LA PRI}fERA ZONA DE TRESNEL

En el caso de propagaclón por lÍnea de vísta, puede exLstlr-
uná obstruccl6n como se lndlca en 1a figura D 1. Entonces -
es nece sa r io cons idera r eI concepto de zona Fresnel Para Po-

der es t imar 1a ef icacia de 1a 1ínea de propagación.

A

i,

A

F¡guro. D I

Aunque e1 ángu1o origlnal de irradlación desde 1a anLena es

relatLvamente pequeño en este sfstema, puede que' a una 1r!
ga dlstancia eI frente de onda tendrá clerta expansión. como

se lndica en J-a flgura D 2. La anEena receptora caPta 1a

energfa contenlda en 1a llamada Ifnea de visEa y la contenl-
da en el frente de onda.

§

i{'
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A- onieno de dirccc ionol
f rente de ondt¡

,-.-\---

g"I-:i;;-=,l;;,;j",'"G

§ 
:rlm¡tt"t'.isP"*:" 

§

F iguro D 2

Dif racclon de Fresnel

Cons id eramos un

ra D 3.

frente de onda AAt como se indica en la fi¿u

YA
dirccc ión .de
propo§oc ron

c.

1

____d

Fi0uro D3

A\ lrent e de ondo

I
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En base aL prfnclpio de IIuygens, se puede conslderar 1a

tencla de una lrradlacl6n secundarla desde cada punto de

te frcnte de onda y las lrradlaclones desde todos los
tos a1 campo en eI Punto P (recepci6n)

ex].s
es-

pun-

Se dlvide aI frente de onda en pequeñas zonas' manteniendo -
1a dlstancia perpendlcul ar (d) enE re e1 frente y e1 Punto P.

Las demás distancias sigulentes serán (d + m 1/2) donde m =

1,2 .,,., Ia señal en el Punto P,, será Ia suma de las seña

les desde las diferenLes zonas con su respectlvo atraso con-
secutlvo de fase de I80 (ver flgura D3).

En general 1a primera zona es 1a qrre contrlbuye con 1a mayor

parte de Ia energía en e1 punto P', nientras que las contrl-
buclones de 1as zonas sJ-gulentes tlenden a cancelarse en su

totalidad por 1a diferencla de fase menclonada.

Esta prÍmera zona es 1a ll.amada prfnrera zona de

existlr obstrr¡cc1ón en dlcha zor:a podrfa dar un

erróneo en los estudlos de propagactón.

Cálcu1o del radio de 1a prlrneta zooa de Fresnel.

UElllzando 1os da Eos de l.a f lgura
ta zorla a

D3, se tiene para 1a prirne

Fresnel,
resultado

de

r+
,

d-

tt,

tr,

2

ft

Donde:

radlo de 1a priurera zona de Fresnel

En gcneral el radJ-o Para 1a zona m será:

= (a +|rt 72

=w;E;r--:;.
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m-a- 2
d (D2)t: (d + )

f.
lrl

Cuándo d es muy grande y la señal está en el rango VHF o ma-

yor
tf

m

(D3 )

Para ¡¡=I, obtene¡nos 1a prlmera zona de Fresnel'

U".L

En 1a f j.gura

elipsoide de

D4 se 1nd1ca la prlmera zona de Fresnel como un

revoluclón.

X

i' d ¡stoncio tolol=d=dt| d2

F iguro 04

Donde:

T = antena de transmlslón
R = antena f eceptor
d * d1 + d2 = dfstancla total

Dc 1a !'i¿ura D4 obtcnen¡os
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TR + ry, =TA+AR+TB+BR (D4)

TA + AR - TR = )y5 (D5)

Hay una dlf erencla
Ilnea a través del
do el corEe XX"

de camlno de
^/,

entre Ia recta TR y la
borde extrerno de 1a Prlnera zonai

el clrculo indlcado en D3.

S].CN-

Reerlplazando en 1a ecuacl6n D5 ml,m2 dl y d2 por TA; AR'

TB y BR respectlvamente ' tenemos:

(ml + ¡n2)

pero mI -

"'I " I

Eotonces I
2r-
'r x-z-

(d1 + d2) Atz
dI 2 r+

l+ r-t

r/2

t
cl

f1

2rf
1

L

l,Ll1lzando la
meros tórrnlnos

expreslón blnomal Y considerando
(d,7> ro ), tenenos.

-l

los dos pri

', = a, I r + l
r

I"ti Nz-u-I
¡-i.-

Nz
).(+,)

t
I

2

dl

x

t(
t -rt?

Despe jando:
Z

Luego:
2.t f I

1

2-aT

tfr ( D 6)

A¿:' ¿ z= *-ri-T*dz

= \ r-dTilz-
Yd



De 1a

zona

expreslón
de Fresnel
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(D6) se observa que eI radio de 1a prirnera-
depende:

a)

b)

c)

La frecuencia

Dlstancla entre transuisl6n y recePLor

La dlstanci a dl y/o d2 del Punto donde se está conslde

rando 1a magnit.ud deI radio.
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