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Resumen

Este proyecto de tesis surge de la necesidad de brindar una solucion
tecnoldgica que sea viab le y sostenible en el tiempo para dism inuir la brecha digital

existente entre las zonas urbanas y las rurales del cantén Giron.

Enel Cap itulo1 se presentan los diferentes objetivos, clasificacion y
servicios potenciales que un telecen tro puede brindar a las 10 com unidades rurales
que forman parte de es te Estudio y Disefio de una Red de Telecen tros, ademas de

sugerir la forma que se deberia relacionar al telecentro con la comunidad.

El Capitulo 2 aborda el  estudio sobre la calidad de  vida en la zona del
proyecto, la situacion actual de las tel ecomunicaciones en la zona, asicom o sus
necesidades respecto a las TIC’s y la eleccidé  n de los prim eros servicios que s ¢

brindaran en base a un estudio de campo realizado.

En el Capitulo 3 se realiza el diseii o de la Red de Telecentros en base a los
resultados obtenidos en el Capitulo 2, aqui se determ ina la ubicacion de los
telecentros, los requerim ientos de ancho de banda de toda la red, la cantidad de
radioenlaces necesarios y sus calculos, las caracteristicas técnicas del sistem a
Canopy de Motorola. Se presenta adem as un presupuesto referencial para la
implementacion de la red, en el que se incluye costos de los equipos, infraestructura,

asi como se realiza el flujo de caja para 10 afos demostrando su viabilidad.

El Capitulo 4 presen ta las conc lusiones y recom endaciones que se han

obtenido con la elaboracion de este proyecto de tesis.



CAPITULOI

TELECENTROS Y SU INFLUENCIA EN LAS COMUNIDADES RURALES

1.1 Antecedentes

El primer telecentro se inaugurd en 1985 en Velmdalem, Suecia. Es a p artir
de esta prim era experiencia cu ando se expan de al Reino Unido y dem 4as paises
mediterraneos como una herramienta para romper el aislamiento de las zonas rurales

y potencializar su desarrollo econdmico y social.

La llegada de los telecentros a L atino América se da a m ediados de los 90,
estableciéndose en m ayor parte de las o casiones con la financiacion y el apoyo de

Organizaciones Internacionales como la ITU y la Unesco.

1.2 Definicion y Caracteristicas de los Telecentros

No existe u na definicidé n precis a de telecentro, sin em bargo es necesario

considerar algunas definiciones mas relevantes de los mismos:

LaUnionl nternacional de Telecom unicaciones (ITU) define a los
Telecentros como un “local co mpartido que provee acc eso al publico a
Tecnologias de Informacion y Comunicaciones” o “plataformas para proveer
acceso a un coste reducido a un amplio rango de servicios a las comunidades
rurales, atr avésdela co mparticion de infraestructuras en  tre varias
organizaciones implicadas en el desarrollo y mantenimiento de los servicios”
(ITU,1998)".

Otro criterio lo define como:

! Telecentros Comunitarios Polivantes, Nov. 2009, http://www.itu.int/net/itunews/issues/2009/07/36-es.aspx
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Un espacio fisico de encuentro y com unicacion, ubicado dent ro de un
contexto co munitarioy aglutinador de iniciativas participativas para el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion de la que es parte, usando
las te cnologias de infor maciéony com unicacién co mo herra mientas de
trabajo”.

A partir de los criterios m encionados podemos concluir que un telecentro es
un espacio fisico comunitario destinado fundamentalmente al uso de las TIC’s con el
objetivo de rom per la b recha digital existente y por ende influir en el desarrollo
econdmico y social de la comunidad que lo adopte. En base a esto podem os afirmar
que un telecentro presenta varias caracter isticas, en muchas de las cuales coincid en

varios autores:

e Representa un servicio de telecomunicaciones.

¢ Esun centro de acceso compartido dentro de una comunidad.

e Requiere colaboracion tanto de los m iembros de la com unidad asi como de
sus respectivas autoridades locales.

e Debe ser de bajo costo y accesible a los miembros de la comunidad.

e Se ubica en zonas rurales y urbanas marginadas.

e Contribuye al desarrollo econémico y social de una comunidad.

1.3 Objetivos de un telecentro

En referencia a los telecentros no podem os citar la obtencion de un objetivo
en particular sino el tratar de llegar a la conquista tanto de objetivos de indole general
asi com o especifico s,aquim encionamos los objetivos a cu mplir con la

implementacion de los telecentros comunitarios.

2 Somos Telecentros,5 Nov. 2009, http://www.tele-centros.org
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1.3.1 Objetivo General

Establecer las condiciones 0ptim as para permitir mejorar la calidad de vida
vinculando a los m iembros de las com unidades rurales del Canton Gir6n en el uso

efectivo de las TIC’s.

1.3.2 Objetivos Especificos

Se han considerado los objetivos especi ficos que a nuestro criterio son los

mas relevantes.

e Daracon oceralas com unidadeslas posibilid ades q ue les of recen los
telecentros, asi como invitar a la participacion en su desarrollo.

e Proveer servicios de telecomunicaciones de calidad a comunidades lejanas, que
les permita estar informados entre ellos y con el resto del mundo.

e Capacitar a los m iembros de las comuni dades que for man parte de la red de
telecentros en el uso de herramientas ofimaticas.

e Brindar la inf raestructura y asiste ncia tecnoldgica alosm  iembros de las
comunidades, con mas importancia hacia el sector educativo.

e Creacion de un portal web local en cada telecentro que dé acceso a un s istema

de informacion con datos locales, nacionales e internacionales.

1.4 Barreras para la difusion de las TIC’s en Sudamérica

Las politicas que se disefien para el desarrollo de los telece ntros deben tener
en consideracion cada una de estas barreras y a su vez co ntener estrategias para ir

superandolas.



1.4.1 Distribucién de la Poblacion

Por lo general los paises conunaa  Ita concentracion de poblacion en las
zonas rurales son los que presentan un ba  jo crecimiento econdmico y social; esta

situacion se puede constatar en los paises sudamericanos, y el nuestro en particular.

1.4.2 Pobreza

La pobreza es una de las barreras m &s significativas de acceso a las TIC's,
debido a la desigualdad en la distribuci ~ 6n de los recursos, los gobiernos se han

enfocado principalmente en las zonas urbanas y han descuidado las rurales

A nivel de Sudam érica nuestro pais tiene un 38.3% de pobreza, siendo
Surinam el m 4s pobre con un 70% y Chile el pais con m enores niveles de pobreza

con un 18.2%.

1.4.3 Analfabetismo y Analfabetismo Digital

El analfabetism o se ha venido reduciendo lentam ente y son lasm ujeres
quienes m antienen en la Gltim a década lo s niveles m as altos de analfabetism o en
Sudamérica, la tasa de alfabetizacion de  Ecuador es del 91%, siendo Bolivia el
porcentaje mas bajo con 86.7% y Guyana el pais con la mayor tasa de alfabetism o

con un 98.8%.

El analfabetismo digital surge debido a la incapacidad del uso de las TIC's, lo

que da lugar a la conocida brecha digital.



1.4.4 Infraestructura

Existe insuficiencia en infraestructura de telecomunicaciones en los paises en
desarrollo de Sudam érica, esto es una lim itacidon im portante para prom over los

servicios de telecomunicaciones.

1.4.5 Idioma

Las nuevas tecnologias de inform acidon benefician a los que hablan idiom as
como el inglés y el espafiol, por locu  al muchas poblaciones y especialm ente las
campesinas en nuestro caso, se qu edan excluidas al no v erse repres entadas en el
desarrollo de las nuevas tecnologias. Por estas razones es 1 mportante que se
promuevan y generen contenidos en los idiomas propios de las poblaciones de

nuestros paises.

1.5 Formulacion de politicas para el fomento de Telecentros

En este pun to tratamos las po liticas publicas que ha nues tro criterio son las

mas importantes para que se fomenten los telecentros.

1.5.1 Normatividad de Telecentros como ejes de Desarrollo

Las autoridades deben prom  over leye s qu ¢ fom enten el acceso ala
informacion de los grupos m  4s vulnerabl es del pais estableciendo un m arco
reglamentario en el que se incen tive a las empresas de telecomunicaciones a invertir

en las zonas rurales.



1.5.2 Alfabetizacion Digital

La implementacion de telecen tros debe estar orientado principalmente hacia
la educacion y la alfabetizacion digital, se debe generar contenidos que les permitan
a las com unidades hacer uso de su lengua natal y puedan asi difundir su cultura,

tradiciones, y conocimientos.

1.5.3 Trabajo Intersectorial

Para el d esarrollo de lo s telecentro s es im portante un trab ajo in tersectorial
entre todos los agentes involucrados: sector privado, la sociedad civil y los gobiernos
locales de esta form a se facilitan lo s recursos necesarios para el fortalecim iento de

las TIC s en las comunidades.

1.5.4 Infraestructura

Se debe desarrollar una infraestructura a fin de que sean lugares agradables
para la comunidad, instalaciones que le s perm ita brin dar m &s servic ios a la
comunidad, con acceso a sistem as de banda ancha y se faciliten el acceso a las

nuevas tecnologias.

1.6 Promotores de Telecentros

En este pun to tratamos de los tres ti pos de promotores que existen para el

funcionamiento de los telecentros y los posibles beneficios que esto les trae.



1.6.1 Sector Privado

Las Em presas de Telecom unicaciones tien en un papel muy i  mportante
llevando la responsabilidad de instalacion e infraestructura, dando soporte técnico,
capacitacion y financiam iento. Como benefi cio las em presas asocian su m arca con
un proyecto de inclusion digital y social, poniéndole un valor agre gado a su imagen

empresarial.

1.6.2 Sector Publico

Los Gobiernos Centrales y Locales se ~ han convertido en los principales
agentes en la region en cuanto al nimero de telecentros instalados. En nuestro pais la
entidad que trabaja en este aspecto es el FODETEL (Fondo para el Desarrollo de las

Telecomunicaciones en Areas Rurales y Urbano Marginales).

1.6.3 Otros Sectores

Organizaciones sociales y ONG's trab ajan en el desarrollo de varios
proyectos ademas de Organismos Internacionales (ITU, UNESCO, BID), institutos y
agencias internacionales para el desarrollo (USAID, IDRC) que apoyan la instalacion

de telecentros en paises en desarrollo.

1.7 Servicios que pueden ofrecer los Telecentros

Es importante que cada telecentro cuente con un portal propio en el que tenga
informacidn actualizada de su com unidad: datos acerca de sus autoridades,
informacion de salud, ahorro de recursos, ge stion de negocios e incluso una bolsa de
trabajo. Adem &s de contar con las herra mientas que perm ita la comunicacion por

medio de correo electronico, navegador web, etc.



Los telecen tros pu eden ofrecer un a cantidad grande de servicios co  mo

podemos ver en la tabla 1.1



Servicios Descripcion

Llamadas telefonicas Realizar y recibir llamadas
Acceso a Internet y correo electrénico Enviar y recibir correo electronico, navegar por la Red.
Procesador de texto Procesamiento de texto y redaccion de cartas, solicitudes de empleos y otros documentos.

Necesario para presupuestos financieros, cont abilidad, gestion de facturas y administracion
de sus negocios.

Uso de las computadoras Se puede cobrar por hora o por dia

Educacion a distancia, t eleaprendizaje, edu cacion presenci al para adultos y parala
comunidad.

Brindar conocimientos basicos de computacion: teclado, raton, Windows, etc., aplicaciones
informaticas: hojas de calculo, correo electronico, procesador de texto, etc.);

Hojas de calculos y bases de datos

Educacion y capacitacion

Capacitacion en computacion

Disefio gréafico Asistencia en presentaciones, tareas, anuncios publicitarios

Impresiones Impresiones laser, copias de material y presentaciones de promocion.

Disefio de paginas web Servicio de creacion, actualizacion y hosting de paginas web

Escritura profesional Redaccion de oficios, solicitudes, propuestas, etc.

Escaner Digitalizacion de documentos.

Fotocopias Material de estudio, circulares, boletines de noticias, y documentos en general.
Comunicaciones con fax Enviar y recibir documentos desde cualquier lugar del pais y del mundo
Servicios comerciales y de secretaria El Telecentro podria funcionar como un servicio de mensajes

Directorios de servicio Creacion de una base de datos local de teléfonos de la comunidad.
Videoconferencia Audio y videoconferencia bilateral con otras regiones

Alquiler diario o m ensual de equipos d e fotografia o de grabacion para eventos privados,
profesionales, comerciales o comunitarios.

Brindar asist enciaen1 abusquedadete mas en Internet para los estudios, negocio S,
distraccion o ser un portal para busqueda de empleo.

Alquiler de cAmara de video y fotografia

Busquedas en la Internet

Se pueden realizar tramites financieros de manera electronica. Un Telecentro puede ayudar a

Tramites bancarios en linea . L .
los usuarios a tener acceso a los servicios ofrecidos por los bancos con los que operan).

Permite realizar consultas a distancia para acceder a segundas opiniones médicas y técnicas

Telemedicina . 1 .
especializadas, puede utilizarse en tiempo real.

Tabla 1.1Servicios potenciales de un telecentro®

3 Mike Jensen y Anriette Esterhuysen, Manual Telecentros en Africa, Paris 2001, P4ginas 38 y 39



1.8 Finalidad de los Telecentros

Al objetivo principal de los telecentros se le agregan otro s factores que son

los que marcan su finalidad, con lo que podem os mencionar un fin comercial, que

busca renta bilidad eco nomica, adem 4s de aquello s que buscan fom entar el

desarrollo econémico y social de las com unidades en las que se ubiquen teniendo un

fin social; sin em bargo esto no quiere deci r que no busquen su sustentabilidad

econdmica, como medio para continuar con sus labores.

1.9 Requerimientos generales de los contenidos de los Telecentros

El contenido proporcionado por los tele centros debe cum plir requerimientos

basicos:

Permitir la inclusion de las poblaciones que han  sido marginad as p or su
ubicacion, por medio de ello se busca disminuir la brecha digital existente.
Deben ser de facil acceso en funcion de la situac i6n econémica, educativa y
cultural de las poblaciones.

Deben ser interesantes y Utiles, en busca de responder a los intereses de las
poblaciones.

Deben permitir la vinculacion con instituciones relacionadas al gobierno,

educacion, formacion, trabajo y economia.

1.10 Condiciones necesarias para el establecimiento de los telecentros

Es necesario tener presente ciertos re querimientos para poder interactuar con

la red mundial:

Conectividad: significa la d isponibilidad de 1 a cceso a las tecno logias, asi
como losm edioseinf raestructura, necesarios p  araestab lecer la
comunicacion.

Acceso: trata de los dispositivos e instrum entos que adem &s de la conexién

permiten hacer uso de las TIC's.
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- Alfabetizacion: es fundam ental enel proceso educativo perm itiendo el
acceso a la informacion, la comunicacion a distancia etc. Uno de los factores
que la limita es el idioma que se maneja en el desarrollo de las aplicaciones.

- Sustentabilidad: la capacidad de subsistir de un telecentro depende

basicamente de dos factores que son la viabilidad financiera y la eficacia.

1.11 Distribuciones fisicas en los Telecentros

El dimensionamiento debe estar en func i6n de la cantidad de usuarios que se
estima ademas del espacio neces ario para cada servicio, las dependencias que deben

ser consideradas en el disefo son:
Oficina: destinada al personal administrativo y de gestion del telecentro.

Departamento Técnico: destinado para mantenimiento y reparaciones de los

computadores.

Sala de usos multiples: destinada para el uso libre de los com putadores; los
cuales estarian dispuestos dependiendo  de la dem anda y serian alquilados por

tiempos cortos.

Archivo y Sala de reuniones: espacio para una pe  quefa biblioteca de

recursos de hardware, software y articulos para consulta practica.

Aula: espacio dispuesto para el acceso individual al ordenador y conexion a

Internet.

Todas estas dependencias y servicios en  varias ocasiones no son posibles
debido a muchos condicionantes, entre ellos estan la infraestructura, la accesibilidad,

y mayormente los recursos de los que se dispone.

1.12 Perfil del Operador de los Telecentros

Es posible describir el perfil del operador en varios aspectos, sin em bargo se

ha resaltado las de mayor importancia.
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1.12.1 Punto de vista de su relacion con la comunidad
En este aspecto los operadores deben cumplir con el siguiente perfil:

- Debe conocer a los poten ciales usuarios del s ervicio, por ello es preferible que se a
un miembro de la comunidad donde se sitte el telecentro.

- Debe estar en capacidad de resolver las inquietudes y consultas que se presenten.

- Debe ser cap az de poder crear un vinculo entre laco  munidad, el telecentro y su

gobierno local.

1.12.2 Punto de vista de la produccion de contenidos locales

En este aspecto los operadores deben cumplir con los siguientes requisitos:

- Debe ser capaz de elegir | os temas que para la co munidad son convenientes y de su
interés.
- Debe estar en capacidad de conocer y coordinar los requerim ientos de informacion

que provengan de la comunidad.

1.13 Clasificacion de telecentros

La clasificacion de los telecentros puede catalogarse de la siguiente manera:

1.13.1 Mini Telecentro

Caracterizado por una sola linea tele ~ fonica, escaner, una impresora y una

fotocopiadora ademas de acceso a internet.
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1.13.2 Red de telecentros

Se refiere a un grupo de telecentr os interconectados y coordinados
centralmente, su objetivo es llegar a ser independiente tanto econdm ica com o

técnicamente, tienen computadores de acuerdo a la localidad.

1.13.3 Telecentro Civico

Son aquellas institucion es civicas como bibliotecas publicas o ins tituciones
educativas que ofrecen acceso a computadores e internet de forma complementaria a

sus servicios tradicionales.

1.13.4 Ciber Cafés

Son centros de caracter com ercial, dirigidos principalmente a estratos medios

y altos de la sociedad ademads de turistas.

1.13.5 Telecentros Comunitarios Multipropdsito

Se caracterizan por ofrecer adem &s de los servicios basicos de un telecentro
aplicaciones com o tele-m edicina, tele-tra bajo y tele-educaci 6n, puede funcionar

como punto de pago para servicios de electricidad y agua potable.

1.14 Como relacionar el Telecentro con la Comunidad

Es necesaria la realizacion de una as amblea publica con ob jetivo de res altar

las siguientes ventajas:

- Generacion de empleo local y a distancia.
- Ampliacién de oportunidades educativas y de capacitacion.
- La comunicacion con sectores alejados y familiares en el extranjero se vuelve

posible.
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En un inicio el telecen tro debe centrarse en pocos secto res de la com unidad
para posteriormente ampliar su servicio; el coordinador del telecentro siempre debera
estar al tanto de las necesidades y actividad es de la com unidad para el desarrollo de

contenidos de interés para la misma.

1.15 Marco Legal

Servicio Universal.- Es la obligacion de extender el acceso a los servicios de
telecomunicaciones aprobados por el CONATEL a todos los habitan tes del pais, sin
perjuicio de su condicidon econdm ica, social o su localizacidon geografica, a precio

asequible y con la calidad debida.

Acceso  Universal.- Es la disponibilidad de los servicios de
telecomunicaciones a una distancia aceptable con respecto a los hogares o lugares de

trabajo.

La Constitu cién Politica del Ecuador es tablece en su articulo 249 que es
responsabilidad del Estado la provision de  varios servicios y  entre ellos los de
telecomunicaciones, ademas de que podra pr estarlos de forma directa o delegando a
terceros m ediante convenios de acuerdo  a la ley. El Estado garantizard que los
servicios que son prestados bajo su ¢ ontrol y regulacion respondan a una aceptable

calidad de servicio ademads de que sus precios sean justos.

El Articulo 22 del R eglamento Gene ral, dispone que  los servicios de
telecomunicaciones en zonas rurales y urbano-marginales en las cuales las empresas
de telecom unicaciones aprobadas por el C ONATEL no hayan invertido sean

financiados con recursos provenientes del FODETEL.
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1.16 Impacto de los telecentros en el desarrollo de las comunidades

Eluso de los telec entrostieneu nalto im pactoeneld esarrollo de las

comunidades pues permitiria a la poblacion rural:

- Lograr que las TIC’S form en parte im portante de la vida habitual de las
comunidades.

- Estrechar las diferencias entre el medio rural y urbano.

- Poner en igualdad de condiciones ala s microempresas en relacion con la

utilizacion de las TIC'S.

El acceso a un telecentro perm ite superar en p arte la pobreza rural teniendo
acceso a servicios del g obierno como asistencia educativ a o de salud; inform acién
sobre proyectos, alternativas e instit uciones de financiam iento y apoyo al

campesinado.
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CAPITULO 11

ANALISIS SOCIO-ECONOMICO DE LA ZONA DEL PROYECTO

2.1 Zona del Proyecto

El presente disefio involucra servir  a 10 com unidades del cantoén Girdn,
seleccionadas entre las parroquias rurales Asuncion y San Gerardo. Para definir las
comunidades que for maran parte de este disefio nos basarem os en el nam ero de
habitantes, los servicios publicos que poseen, distancia entre ellos y centros
educativos. Estos pardm etros han sido co nsiderados debido a las diferencias que
existen entre los d iferentes servicios que pos een las cab eceras can tonales y las

parroquiales con las que se cuenta en las comunidades.

2.1.1 Tuncay

La com unidad de Tuncay se halla ubicada a 79°17' 54.34"O de longitud,
3°11'42.69"S de latitud y a 2705 m sobre el nivel del mar, la comunidad més cercana
es Cedropugro para la cual no existe cam ino, los habitantes de Cedropugro acuden
hacia Tuncay para educacion y form acidn religiosa. Pertenecen a la Parroquia de la
Asuncion, tienen una poblacion cercana a los 113 habitantes, disponen de los
servicios de Energia Eléctrica, Aguaen  tubada y no disponen del servicio de

alcantarillado, para el servicio de salud acuden al centro de Asuncion.

Estos datos fueron obtenidos m ediante investigacion de ca mpo y

proporcionada por los lideres de las comunidades.
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2.1.2 Las Nieves

La comunidad de las Nieves se ha 1la ubicada a 79°16' 38.71"O de longitud,
3°11'29.28"S de latitud y a 2475m sobre el nivel del mar. Pertenece a la Parroquia de
la Asuncion, tiene una poblacion cercana a los 2000 habitantes, disponen de los
servicios de Energia Eléctri  ca, Agua Potable, no se dispone del servicio de

alcantarillado, no se dispone de un centro de salud.

Estos datos fueron obtenidos m ediante investigacion de ca mpo y

proporcionada por habitantes de la comunidad.

2.1.3 Asuncion

La parte central de la parroquia As uncion se halla ubicada a 79°15' 33.96"0O
de longitud, 3°12' 40.06"S de latitud y a 2147m sobre el nivel del m ar. Posee una
poblacion cercana a los 324 habitantes, disponen de los servicios de Energia
Eléctrica, Agua Potable, no disponen de alcantarillado y cuentan con los servicios de
Cooperativa de Transporte, Junta Parroquial, Tenencia Politica, Subcentro de salud,

y una unidad de Policia Comunitaria.

Estos datos fueron obtenidos m ediante investigacion de ca mpo 'y

proporcionada por el presidente de la junta parroquial de la Asuncion.

2.1.4 Pichanillas

La comunidad de Pichanillas se ha 1la ubicada a 79°12' 32.90"O de longitud,
3°15'38.98"S de latitud y a 1718m sobre el nivel del mar. Pertenece a la Parroquia de
la Asuncidn, tiene una poblacion cercana  a los 414 habitantes, disponen de los
servicios de Energia E  1éctrica, Agua En tubada, no se dispone del servicio de

alcantarillado ni de un centro de salud.
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Estos datos fueron obtenidos m ediante investigacion de ca mpo y

proporcionada por habitantes de la comunidad.

2.1.5 Cochaloma

La comunidad de Cochalom a se halla ubicada a 79°15' 11.04"O de longitud,
3°13'47.41"S de latitud y a 1867m sobre el nivel del mar. Pertenece a la Parroquia de
la Asuncidn, tiene una poblaciéon cercana  a los 117 habitantes, disponen de los
servicios de Energia E  1éctrica, Agua En tubada, no se dispone del servicio de

alcantarillado ni de un centro de salud.

Estos datos fueron obtenidos m ediante investigacion de ca mpo 'y

proporcionada por habitantes de la comunidad.

2.1.6 Arozhuma

La comunidad de Arozhum a se ha lla ubicada a 79°15' 53.83"O de longitud,
3°13'45.72"S de latitud y a 1916m sobre el nivel del mar. Pertenece a la Parroquia de
la Asuncidn, tiene una poblacion cercana  a los 262 habitantes, disponen de los
servicios de Energia Eléctri  ca, Agua Potable, no se dispone del servicio de
alcantarillado ni de un centro de salud. Dispone de una cooperativa de riego y casa

comunal.

Estos datos fueron obtenidos m ediante investigacion de ca mpo 'y

proporcionada por el lider de la comunidad.
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2.1.7 Corazdn de Lentag

La comunidad de Corazéon de Lentag se halla ubicada a 79°13'  41.20"O de
longitud, 3°14'11.88"S de latitud y a 1677m sobre el niv el del m ar. Pertenece a la
Parroquia de la Asuncion, tiene una poblacidn cercana a los 469 habitantes, disponen
de los servicios de Energia E  1éctrica, A gua P otable, se dis pone del servicio de
alcantarillado en parte, no  se dispone de un centro  de salud. Dispone de una

cooperativa de transporte.

Estos datos fueron obtenidos m ediante investigacion de ca mpo y

proporcionada por el lider de la comunidad.

2.1.8 San Gerardo — Centro

La parte central de la parroquia San Gerardo se halla ubicada a 79°12'9.45"0
de longitud, 3° 8' 15.17"S de latitud y a 2861m sobre el nivel del m  ar. Posee una
poblacion cercana a los 750 habitantes, disponen de los servicios de Energia
Eléctrica, Agua Potable, Alcantarillado, ademds cuentan con los servicios de Policia,
Biblioteca, Departam ento de Bom beros, Te nencia Politica, Junta Parroquial y un

Subcentro de salud del Seguro Social Campesino.

Estos datos fueron obtenidos m ediante investigacion de ca mpo y

proporcionada por el presidente de la junta parroquial de San Gerardo.

2.1.9 Cauquil

La comunidad de Cauquil se halla ubicada a 79°11' 18.92"0O de longitud, 3°
9'56.90"S de latitud y a 2618m sobre el niv el del mar. Pertenece a la Parroquia de
San Gerardo, tiene una poblacion cercana a los 203 habitantes, disponen de los

servicios de Energia Eléctri  ca, Agua Potable, no se dispone del servicio de
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alcantarillado ni de un centro de salud. Estos datos fueron obtenidos m ediante

investigacion de campo y proporcionada por habitantes de la comunidad.

2.1.10 San Martin Grande

La comunidad de Cauquil se halla ubicada a 79°13'21.42"0O de longitud, 3°
8'14.72"S de latitud y a 2743m sobre el niv el del mar. Pertenece a la Parroquia de
San Gerardo, tiene una poblacion cercana a los 111 habitantes, disponen de los
servicios de Energia Eléctri  ca, Agua Potable, no se dispone del servicio de
alcantarillado ni de un centro de salud. Estos datos fueron obtenidos m  ediante

investigacion de campo y proporcionada por habitantes de la comunidad.

2.2 Calidad de Vida en la Zona del Proyecto

Para indica r los niveles de vida en la zona del proyecto se ha utiliz ado
informacion obtenida de las encuestas ha cia los lid eres de las com unidades,
presidentes de las ju ntas pa rroquiales ade mds de la inf ormacion del Plan de
Desarrollo Local, INE C, SIISE, Direcc i6n Regional del Sur. L as principales
actividades econdm icas de la zona del ~ proyecto son la Agricultura, Ganaderia y

molienda de cafia de azicar.

En cuanto a los m edio de comunicacion la radio es el medio que poseen casi
todas las comunidades a excepcion de Cochaloma, la sefial de television es deficiente
pues en la zona se capta uno o dos canales como maximo esto debido a la topografia

del terreno por lo que algunos habitantes poseen television satelital.
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Segun el IV Censo de poblacion y vivienda ejecutado en el 2001 el porcentaje
de migracion del Azuay es del 19.43%, esto ha sido una de las razones por las que la

mano de obra haya disminuido en las diferentes comunidades.

En la tabla 2.1 se presenta la poblaci 6n de las com unidades de la zona del
proyecto de acuerdo al IV Censo de Poblaci 6ny Vivienday su proyeccion al afio
2010. La cantidad de poblacion actual de San Gerardo y las Nieves fue
proporcionada por los presidentes de las Ju ntas Parroquiales, pa ra el caso de las
comunidades se ha utilizado la informacion del plan de desarrollo local. Se utilizo la
tasa d e crecim iento pro porcionada por el INE C para ob tener la proy eccion d e la

poblacion al afio 2010.
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Poblacion segun 1V Censo (2001)

Poblacién Proyectada al 2010

TCA %
Parroquia Comunidad Hombres | Mujeres Total (2001) Hombres | Mujeres Total
Asuncion Tuncay 49 64 113 -0,32 48 62 110
Asuncion Las Nieves* 189 233 422 -0,32 977 1023 2000
Asuncion Asuncion 152 172 324 -0,32 148 167 315
Asuncion Pichanillas 223 191 414 -0,32 217 186 403
Asuncion Cochaloma 72 45 117 -0,32 70 44 114
Asuncion Arozhuma 115 147 262 -0,32 112 143 255
Asuncion Corazén de Lentag 225 244 469 -0,32 219 237 456
San Gerardo San Gerardo* 122 163 285 -0,76 343 407 750
San Gerardo Cauquil 93 110 203 -0,76 87 103 190
San Gerardo San Martin Grande 62 49 111 -0,76 58 46 104

Tabla 2.1 Poblacién por Comunidad y su Proyeccion al afio 2010.*

* *Informacion de poblacion actual proporcionada por el presidente de la Junta Parroquial
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2.3 Niveles de Educacion en la Zona del Proyecto

La Zona del proyecto es com  pletamente rural, pero dispone de centros
educativos en todas las com unidades a ex cepcion de la comunidad de San Martin
Grande. El indice de analfabetismo va  del 10.58% en lapa rroquia Asuncion al

12.23% en San Gerardo.

En lo relacionado a los niveles de educacion que se tien e en la zon a del
proyecto segiin el IV Censo de P oblacion y vivienda de 12001 del INEC, los
habitantes que han completado la instruccion prim  aria van del 72,74% en San
Gerardo al 52,51% en la Asuncion. Los niveles de educacion secundaria son menores
con el 7,86% en la Asuncion al 3,72% en Sa n Gerardo. En lo referente a niveles de
educacion superior estos son muy bajos y es tas personas han realizado sus estudio s
en Cuenca en la m ayor parte, los niveles van del 0,27% en San Ge rardo al 1% en la

Asuncion.

Como dato im portante los lid eres de las com unidades indicaron que
actualmente de la to talidad de ba chilleres de la zona alrededor del 15% estan
cursando la Universidad en la ciudad de Cuenca, de lam isma manera el nivel
educativo actual de lam ayoriadela poblacion de la zona  del proyecto es la

secundaria completa.

2.3.1 Tuncay

La com unidad de Tuncay posee de un  tUnico centro edu cativo en el que
funciona un centro de educacion p  rimario y preprim ario, en el que se tiene un
promedio de 50 alum nos, no cuentan con un centro de ed ucacion secundaria, hacia

ella acuden estudiantes de la com unidad de Cedropugro quienes no cuentan con
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ningun tipo de centro educativo. Parae  ducacion secundaria acuden hacia Santa

Isabel o al centro de Asuncion.

2.3.2 Las Nieves

La comunidad de las Nieves cuenta con una tnica escuela con un promedio
de 50 alumnos, no dispone de un centro de educacion secundaria, para ello acuden al

centro de Asuncion, Girén y muy pocos habitantes a la ciudad de Cuenca.

2.3.3 Asuncion

En el centro parroquial se dispone de un establecim iento de educacion
primaria con un promedio de 200 alumnos, un centro de estudios secundarios con un
200 alumnos que asisten regularmente, habitantes de las comunidades cercanas como
Chilchil, las Nieves y Rumiloma acuden hacia ellos para realizar sus estudios. Segin
la informacion proporcionada por el presidente de la junta parroquial de Asuncion, el
60% de alumnos que com pletan la sec undaria acuden haciala Universidad en

Cuenca.

2.3.4 Pichanillas

En la com unidad de Pichanillas ex iste una sola escuela a la que asis ten un
promedio de 24 alum nos. No disponen de un centro de educacion secundaria por lo
que los habitantes del sector de acuer do a las encuestas realizadas acuden hacia

Giron o Santa Isabel.
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2.3.5 Cochaloma

La com unidad de Cochalom a dispone de un tnico centro de educacioén
primario en el que asisten 9 alu  mnos, no disponen de un centrod e educacién
secundaria por lo que los habitantes del lugar acuden hacia Asuncion para continuar

sus estudios.

2.3.6 Arozhuma

En la comunidad de Arozhuma existe un unico centro de ed ucacion primaria
al que asisten regularmente 26 alumnos, no disponen de un centro de estudios
secundarios por lo que los habitantes del lugar acuden hacia Asuncioén para continuar
sus estudios. Segun la inform  acidn proporci onada por el lider de la com  unidad

actualmente 10 habitantes cursan sus estudios superiores en Cuenca.

2.3.7 Corazon de Lentag

La com unidad de Corazon de L entag dispone de un unico centro de
educacion primaria al que asisten 9 0 alum nos, disponen de un centro de estudios

secundarios a distancia con 70 alumnos, al gunos habitantes del sector cursan sus

estudios en Gir6n, Santa Isabel y la Unidn. De acuerdo a la inform acion
proporcionada por el lider de la com unidad el 3% de sus estudiantes son
universitarios.
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2.3.8 San Gerardo

En el centro parroquial se dispone de un establecim iento de educacion
primaria con un prom edio de 100 alum nos, no se dispone de un centro de estudios
secundarios por lo que los habitantes del lugar acuden hacia Gir6n para continuar sus
estudios. Segun la informacion proporcionada por el presidente de la junta parroquial

de San Gerardo, hay un promedio de 15 alumnos universitarios.

2.3.9 Cauquil

La com unidad de Cauquil dispone de  un centro de educacion prim aria'y
preprimaria en el que acuden un promedio de 32 alumnos, no se dispone de un centro

de educacion secundaria por lo que los hab itantes acuden hacia Giron para continuar

sus estudios.

2.3.10 San Martin Grande

La comunidad de San Martin Grande nos dispone de ninglin centro educativo
primario ni secundario, por esta razon sus habitantes acuden hacia los centros

parroquiales de San Gerardo o de Chumblin.

2.4 Acceso a las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones

La operadora que brinda los servicios de telefonia fija en la zona del proyecto
es la CNT (Corporacion Nacional de Te lecomunicaciones) m ediante sis temas
multiacceso con los que da servicio a muy pocos habitantes de las comunidades, por

lo que desde un afo atras por m edio del plan nacional de  conectividad la s
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comunidades en su m ayor parte cuentan con telefonia fija m ediante la tecnolog ia

CDMA 450.

El servicio de telefonia celular lo brindan las empresas Porta y Movistar pero
no poseen cobertura en todas las comunida des, existen poblaciones en las que hay
cobertura de s6lo una empresa y en otras no existe cobertura por parte de ninguna de

las dos operadoras.

En cuanto a servicios de valor agre gado no se dispone de ninguna em presa
que brind e estos s ervicios, se cuen ta solam ente con el serv icio de Internet en la s

juntas parroquiales mediante tecnologia satelital.

2.4.1 Tuncay, Pichanillas y Cauquil.

En estas tres com unidades los servicio s de telefonia fija convencional son
practicamente nulos, en cuanto a telefonia fija mediante CDMA 450 la comunidad de
Cauquil cuenta con una penetracion del 80%, mientras que en las otras comunidades

la tasa de penetracion de telefonia esta bajo el 10%.

En cuanto a servicios d e television abierta cuen tan con 1 o 2 canales com o
maximo. Se cuenta con el serv icio de te lefonia celular de Porta como Movistar

unicamente en ciertos sectores, prevaleciendo la sefial de Porta.

Unicamente se tiene la sefial d e una emisora de radio proveniente de Santa

Isabel o de Girdn.

2.4.2 Cochaloma y San Martin Grande.

En estas comunidades la tasa de pene tracion d e servic ios de telef onia fija

convencional se aproxima al 5%, en cuanto a telefonia fija m ediante CDMA 450 1 a
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penetracion del servicio en estas comunidades esta sobr e el 50%, la adquisicion de

este servicio esté a la par de la economia de sus habitantes.

En cuanto a servicios de television abierta cuentan con 1 canal. Se cuenta con
el servicio de telefonia celular tnicam  ente de Porta en San Martin Grande y
unicamente de Movistar en Cochalom a, en a mbas com unidades se cuenta con el

servicio solo en ciertos sectores.

Unicamente se tiene la sefial d e dos emisoras de radio provenientes de Santa

Isabel o de Girdn.

2.4.3 Las Nieves, Asuncion, Arozhuma, Corazon de Lentag y San

Gerardo.

En estas comunidades la tasa de pene tracion d e servic ios de telef onia fija
convencional va del 5% en las Nieves al 10% en Asuncion y San Gerardo, en cuanto
a telefonia fijam ediante tecnologia CD MA 450 la penetracion del servicio es

aceptable ya que esta sobre el 85% y esta en progreso.

En cuanto a servicios d e television abierta cuen tan con 1 o 2 canales com o
maximo. Se cuenta con un servicio de telef onia celular de a mbas operadoras
unicamente en cierto s secto res d e las com unidades a excepciond e Corazond e

Lentag que la sefial es muy buena en ambas operadoras.

Unicamente se tiene la sefial de una o dos emisoras de radio provenientes de

Santa Isabel o de Girdn.

2.5 Necesidades de las Comunidades

Para poder definir las necesidad es de las com unidades referentes a los
servicios que les puede ofrecer un telecen tro tomamos en cuenta las particularidades

de la zona del proyecto.
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Nivel de ed ucacion de la zona.- Toda s las comunidades cu entan con centros
educativos a excepcion de San Martin Grande, el nivel educativo de la mayoria de la
poblacion es de la secundaria completa. El uso de las TIC’ s en la educacion debe ser

una politica de estado.

Organizacién Com unitaria.- Todas la s com unidades cuen tan con una casa
comunal en donde se gestionan los servic  i0s y necesidades a suplir adem  &s de
coordinacion de la form acion cristiana, casi todas las com unidades cuentan con una

Iglesia o Capilla.

Migracion.- La m igracioén es un fa ctor que se encuentra en practicam ente
todos los hogares de la zona del proyecto de tal forma los habitantes necesitan tener
acceso a los servicios  de teleco municaciones para es tar en contacto consu s

familiares.

2.6 Contenidos requeridos por la poblacion. (Respecto a TIC’s)

Las caracteristicas d e la zona del proy ecto no varian considerablem ente, por
lo que el servicio de Internet es la principal necesidad de la zona respecto TIC’s, por
lo que es n ecesario brindar la infraestru ctura de telecom unicaciones necesaria y la

capacitacion en las herramientas informaticas.

Cada telecentro debe disponer de u n portal propio con informacion acerca de
su parroquia, su historia, su s autoridades, dependencias publicas y sus horarios de
atencion. Los com ponentes basicos en cada telecentro son un local que disponga de
energia eléctrica con sus segurid ades, el mobiliario, com putadores, im presora

multifuncidn, software, suministros de oficina, un administrador del telecentro.
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2.7 Eleccion de los primeros servicios que se ofreceran.

Empezaremos realizan do una clasificac i6n d e la zona del proy  ecto, asi
tendremos sectores Ay sectores B, los pr imeros se caracterizaran por tener una
poblacion inferior a los 700 habitantes m ientras que el sector B por una poblacion
mayor a los 700 habitantes. En referencia a los m ateriales de construccion en los
sectores A predomina el ladrillo, bloque y hormigén mientras que en los sectores B

predomina el ladrillo, hormigén y adobe.

De acuerdo a la inform acién obtenida de cada una de las comunidades y en
funcion de los servicios que pueden ofrecer los telecentros consideramos necesarios

los siguientes servicios:

- Realizacion de tramites online.

- Llamadas telefonicas con servicio local, nacional e internacional.

- Videoconferencia.

- Capacitacion en herramientas Ofimaticas.

- Correo Electronico.

- Directorio telefonico electrénico de sus pobladores.

- Informacion actua lizada de notic 1ias loc ales, naciona les, inte rnacionales,
salud, bolsa de trabajo, etc.

- Elaboracion y digitalizacion de documentos.

- Difusion de la com unidad mediante un portal comercial (Cultura, Productos,
Turismo, etc.).

- Ofrecer una Infraestructura tecnologica de telecomunicaciones.
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Parroquia Comunidad Poblacién Tipo de

(Proyeccion 2010) | Sector
San Gerardo San Gerardo 750 B
Asuncion Las Nieves 2000 B
Asuncion Asuncion 315 A
Asuncion Pichanillas 403 A
Asuncion Cochaloma 114 A
Asuncion Arozhuma 255 A
Asuncion Corazén de Lentag 456 A
Asuncion Tuncay 110 A
San Gerardo Cauquil 190 A
San Gerardo San Martin Grande 104 A

Tabla 2.2 Tipos de Sectores segun Poblacién

2.8 Clases de Telecentros segun poblacion — necesidades de las

comunidades

De acuerdo a la cantidad de po blacion hemos definido dos clases de
telecentros los cuales se diferencian en la cantidad de com putadores, cabinas
telefonicas y terminales de voz sobre Ip. Las dos clases tien en elementos en comun
que son el mobiliario, instalaciones eléctricas y de red, UPS, impresora multifuncion,

suministros de oficina, teléfonos, software necesario y un responsable del telecentro.

Los sectores de tipo A dispondran de dos computadoras y un punto de acceso
a voz sobre Ip, los sectores de tipo B di  spondrén de cuatro com putadoras y dos
puntos de acceso a voz sobre Ip. Para la cantidad de puntos de acceso a voz sobre Ip
se ha tomado en cuenta los param etros establecidos para la regulacion de centros de
acceso a In ternet, Ciber Cafés, y proveedor es de serv icio de valo r agregado en

Internet mediante la resolucion 491-21-CONATEL-2006.
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Parroquia Comunidad Tipo de N° de Puntos de Acceso a Voz
Sector | Computadores sobre Ip
San Gerardo San Gerardo B 4 2
Asunciéon Las Nieves B 4 2
Asuncion Asuncion A 2 1
Asuncion Pichanillas A 2 1
Asuncion Cochaloma A 2 1
Asuncion Arozhuma A 2 1
Asuncion Corazon de Lentag A 2 1
Asuncién Tuncay A 2 1
San Gerardo Cauquil A 2 1
San Gerardo | San Martin Grande A 2 1

Tabla 2.3 Clases de Telecentros segun Tipo de Sector

2.9 Metodologia de estimacion de demanda y evaluacion social

De acuerdo a la investigacion de ca mpo e inform acion adquirida podem os
establecer que los potenciales usuarios  vienen a ser una p oblacion joven, siendo

estudiantes y habitantes que buscan realizar tramites en el centro de Giron.

Basandonos en unam  etodologia de estim acidn cuantitativa se obtuvo
informacion de los lid  eres de las com unidades de la zona del proyecto, los
presidentes de las juntas parroquiales y de los habitantes del sector, en lo que se pudo
constatar que deben realizar v iajes hacia el centro cantonal para com pra o venta de
productos, realizar tram ites relacionados con salud, servicios publicos, tram ites
bancarios, visitas a familiares, estudios o pago de cuentas. T oda esta informacion es

importante para la generacion de contenidos futuros de los telecentros.

Respecto a los cos tos d e viajes haci a el centro canton al y de esta forma
obtener un parametro de estimacion de evaluacion social se obt uvo que es un factor
significativo ya que ademas de los costos directos (pasajes y estadia), se debe agregar
el costo del tiempo empleado en estos v iajes, ademas de tener que realizarlos y en

algunas ocasiones tener que regresar a su s hogares sin poder haber realizado sus
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tramites. Por lo que un servicio im portante de un telecentro es la p reparacion (y en

algunos casos sustitucion) de viajes por tramites a cabeceras cantonales.

2.10 Alternativas de Financiamiento

En este punto trataremos sobre la formaen que p uede rea lizarse la
recaudacion de fondos para la sostenib ilidad econdm ica de los telecen tros, la
necesidad de llevar un registro de caja, la importancia de m antener un plan de
marketing y la funcion del estado respecto a las telecomunicaciones con los sectores

rurales.

2.10.1 Recaudacién de Fondos

Es importante realizar un plan de negocios pues contiene los objetivos, define
todo el proceso y estrategias que se utilizaran para establecer los telecentros como la
viabilidad a largo plazo, el p lan d e ne gocios es neces ario para la recaudacion de

fondos.

La recaudacion de fondos se puede realizar de manera formal e informal, para
la recaudacion formal se pueden seguir ciertas recomendaciones como crear una base
de datos de posibles colabor  adores, recolectar inform acion acerca de posibles
colaboradores, preparar y enviar pedidos  de fondos a las organizaciones. Las
recaudaciones informales se pueden realizar en for ma efectiva o en especies, de la
misma manera es importante crear una base de datos de las organizaciones de las que

posiblemente se pueda tener donaciones en especie como software y hardware.
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2.10.2 Ingresos

Para realizar un registro de ingresos del telecentro es necesario elaborar un
libro de caja en el que s e registren todas las transacciones financieras como el pago

recibido por uso de cada servicio, recibos, ganancias y pérdidas diarias.

Para tene r una informaci 6n actualizad a sobre la adm inistracion de las

finanzas se debe realizar un registro en forma diaria, semanal, mensual y anual.

2.10.3 Marketing y Publicidad Constantes

La elaboracion de un plan de Marketi ng constante es nece sario para que los
telecentros se m antengan vigentes en las comunidades y de esta form a estimular el
interés en sus actividades y servicios, las actividades que se podrian realizar para este

fin pueden ser:

e Disefio de un logotipo para el Telecentro
e Desarrollo de un folleto.
e Publicacion de un boletin mensual de noticias y servicios del Telecentro.

e Nuevos y posibles proyectos.

Se debe identificar las oportunidades de difusion en los m edios de
comunicacion locales para que los telecen tros sean conocid os am pliamente por la
comunidad com o publicaciones es colares, follet os de la iglesia, estacion de radio

cartelera de noticias comunitarias, etc.

34



2.10.4 Apoyo Estatal al Desarrollo de los Telecentros

El estado lleva una parte elem ental por medio del plan de servicio universal
(PSU), m ediante el fondo para el desa rrollo de las telecom unicaciones en areas
rurales y urbano m arginales (FODETEL) y a través de organi zaciones publicas o
privadas qu e in tervienen com o socios es tratégicos para laim plementacion de
servicios d e telecom unicaciones en zona s rurales las cuales las em presas de
telecomunicaciones inv ierten escas amente debido a que las consideran poco
lucrativas, el FODETEL esté4 en capaci dad de impulsar econd micamente de forma

total o parcial los proyectos de telecomunicaciones en estos sectores.
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CAPITULO 111

ANALISIS TECNICO ECONOMICO DEL PROYECTO

3.1 Ubicacién de los Telecentros

En cada una de las comunidades consideradas en la zona del proyecto existen
buenos espacios fisicos que pueden ser consid erados para el establecim iento de los
telecentros en donde se ubicaran los equipos de telecomunicaciones, ademas se debe
tener presente la seguridad del lugar por lo que se debe considerar en el presupuesto
de lared. Porm  edio del estudio de ca  mpo realizado se indican los lugares

disponibles mas apropiados en donde funcionarian cada uno de los telecentros.

3.1.1 Tuncay

Figura 3.1 Escuela de Tuncay

En la comunidad de Tuncay el lugar id eal es p arte de una escuela del s ector
que cuenta con una infraestru  ctura acep table en cons ideracion del num ero de
alumnos, en donde se tiene un lugar re servado parael f  uncionamiento de
computadores, al ser una com unidad pequena y for mar parte de los telecentros del

sector A descritos en el punto 2.8 este lugar tentativo es ideal.
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3.1.2 Cauquil

Figura 3.2 Casa Comunal de Cauquil

Los lugares tentativos para la ubicacion de los telecentros en la comunidad de
Cauquil so nlaescuelaoelm  ismo centr o com unitario, a esta comunidad le

corresponde un telecentro del sector A descrito en el punto 2.8.

3.1.3 San Martin Grande

Figura 3.3 Casa Comunal de San Martin Grande

En la comunidad de San Martin Grande se dispone de un centro comunitario
que se encuentra en construccion siendo este sitio el lugar ideal para la ubicacion del
telecentro, a esta comunidad le corresponde un telecentro del sector A descrito en el

punto 2.8.
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3.1.4 Corazon de Lentag

Figura 3.4 Escuela de Corazdn de Lentag

La comunidad de Corazon de Lentag cuenta con un centro com  unal y una
escuela como lugares tentativos para la ubicacion del telece ntro siendo la escuela la
primera opcion debido aunam  ayor disponibilid ad de infraestructu ra, a esta

comunidad le corresponde un telecentro del sector A descrito en el punto 2.8.

3.1.5 Arozhuma

Figura 3.5 Casa Comunal de Arozhuma

En la comunidad de Arozhuma el lugar ideal es el centro com unal que es un
lugar con muy buena infraestructura en donde se realizan reuniones convocadas por
la comunidad, a este lug ar le corresponde un telecen tro del sector A descrito en el

punto 2.8.
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3.1.6 Cochaloma

Figura 3.6 Casa Comunal de Cochaloma

La comunidad de Cochaloma cuenta con una es cuela asi como de un centro
comunitario siendo este ultim o la alternativa mas tentativa d ebido a que es un lugar
mucho mas grande, con m ejor infraestructura y seguridad que la prim era opcion, a

este lugar le corresponde un telecentro del sector A descrito en el punto 2.8.

3.1.7 Pichanillas
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Figura 3.7 Escuela de Pichanillas

La com unidad de Pichanillas cuen ta con una escuela co n una aceptable
infraestructura teniendo presente la can tidad de alum nos, no posee un centro
comunitario por lo que la escuela es el mejor lugar para la ubicacion del telecentro, a

este lugar le corresponde un telecentro del sector A descrito en el punto 2.8.
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3.1.8 Asuncion

Figura 3.8 Casa Parroquial de la Asuncién

En el centro parroquial se cuenta con una muy buena infrae structura siendo
los lugares opcionales el centro del Gobierno local de la Parroquia Asuncion, el
centro parroquial 6 los centros educativos del sector, optamos por la prim era opcion
debido a que Gnicamente en este lugar se cuenta con seis com putadoras que estan al
servicio de sus habitantes y se tiene suficiente espacio para la implementacion de un

punto de acceso a Voz sobre Ip.

3.1.9 Las Nieves

Figura 3.9 Casa Comunal de las Nieves

La com unidad de las Nieves es una de las comunidades m s grande s del
sector cuenta como mejor opcion para la ubicacion de su telecentro la casa com unal
que se encuentra junto a la capilla de la com unidad y a pocos m etros de la junta
administradora de agua potable, a esta comunidad le co rresponde un telecen tro del

sector B descrito en el punto 2.8.
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3.1.10 San Gerardo

Figura 3.10 Centro Parroquial de San Gerardo

El centro parroquial de San Gerardo cu  enta con lam ejor infraestructura
comunal de toda la zona del proyecto teni endo como mejor opcion el centro de la
Junta Parroquial en donde se concentran la mayor parte de de servicios que posee el

sector, a este lugar le corresponde un telecentro del sector B descrito en el punto 2.8.

3.2 Disefno Estructural de los Telecentros

La geografia y division politico-adm inistrativa del pais hacen recom endable
que para el disefio estructu ral se considere un centro  coordinador de la red, un
telecentro master en donde se ubicarian los equipos principales de la red com o los
nodos de internet y circuitos de voz, sie  ndo este telecentro el lugar en donde se
encargaria del desarrollo de las ap licaciones y contenido s en los te lecentros a su
cargo, por lo que se plantea un a topologia de tipo estrella siendo el telecentro master

el punto central y el resto como puntos remotos.
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Caugquil

Coraz6n de San Martin
Lentag Grande

Figura 3.11 Topologia Tipo Estrella

3.3 Ubicacioén del Telecentro Master

Debido a la geografia de la zona del proyecto lam ejor opcion es un enlace
satelital con lo que cualquiera de las comunidades podria ser considerada com o
telecentro master, el centro parroquial de la Asuncion y San Gerardo ya cuentan con
este servicio lo que les hace tener la mayor ventaja sobre el resto de comunidades, el
nivel de penetracion que esta teniendo actualmente la zona del proyecto respecto a la
telefonia f ija m ediante tecnolog ia CDMA 450 perm itird brinda r e 1 serv iciod e

telefonia publica en cada uno de los telecentros.

Si bien el centro parroquial de Sa n Gerardo cuenta con mas dependencias
publicas que el centro parroquial de la Asuncion com o una biblioteca y un
departamento de bom beros este no cuenta con un espacio ya definido y con una
infraestructura lista com o ya lo tiene el centro parroquial de la Asuncion. Mediante
estas consideraciones podemos apuntar a que el lugar mas propicio para la ubicacion

del telecentro master es un el centro parroquial de la Asuncion.
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3.4 Disefio de la Red

En el punto 3.1 se describieron las tecnol ogias que pueden ser utilizadas para
la interconexion de la red de telecen tros, se ha considerado la opcion m ediante radio
enlaces, a continuacion se re aliza una estimacion de los an chos de banda totales que

se necesitan para la red y se de talla los ca Iculos y ca racteristicas principales de los

equipos utilizados.

3.4.1 Requerimientos de Ancho de Banda de la Red de Telecentros

Para realizar la estimacion de trafico que se necesitard para cada aplicacion se
ha basado en un estudio estad istico del uso d e cada ap licacion deb ido a que no
existen datos anteriores, ya que en la zona del proyecto a excepcion de Asuncion y

San Gerardo no se cuenta con ningun centro de acceso a Internet.

La capacidad total m d&xima de ancho de banda para la red es igual a la sum a
parcial de los anchos de banda necesario s por cada aplicacion en cada uno de los

telecentros:

CTotal por Telecentro — CCorreo + Clnternet+CVolp + CVideoIp + CAdicional

3.4.1.1 Correo Electronico

Un docum ento de texto es de pe  quefio tam afio, cercano a los 19 Kbyte
mientras que un grafico posee un tamafo mayor dependiendo de su formato teniendo

como promedio 400 Kbyte, consideramos un tamafio promedio de 500 Kbyte para la

informacion que se envia.
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Para esta aplicacion se ha estim ado que cada usuario revisa un prom edio de

dos correos en una hora. Tenem os asi que el trafico que se cons idera para correo

electronico por cada computador es:

v _ 500 Kbyte 8Bits 2Correos 1Hora
correo ™ 1 Correo 1Byte 1Hora 3600 Seg

Veorreo = 2,22 Kbps

3.4.1.2 Internet

Se ha realizado la consideracién de que una pagina web tiene un peso cercano
a los 25 Kbyte, incluyendo texto e im agenes medianas, ademas se consider6 que un
usuario tendra acceso a una pagin a web en un tiem po no mayor a los 3 0 segundos,

debido a que se brindara Internet de banda ancha. Tenemos asi que el trafico que se

considera para Internet por cada computador es:

v _ 25Kbyte 8Bits 1Pagina
[nternet ™ 1 pagina 1 Byte 30 Segundos

Vinternet = 6,66 Kbps

3.4.1.3Voz sobre Ip

Para la aplicacion de Volp se requier e un ancho de banda de 8 Kbps por cada

terminal, considerando el codec G.729 que es am pliamente utilizado en estas

aplicaciones y que garantiza la codificacion y comprension del audio.
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3.4.1.4 Video sobre Ip

Para la aplicacion de Video sobre Ip  se requiere un ancho de banda de 128

Kbps por cada computador.

3.4.1.5 Aplicaciones Adicionales

Como aplicaciones adicionales consideramos aplicaciones como chat, juegos,
musica, descarga de archivos y ap licaciones adicionales que en el futuro se utilicen,
para se ha realizado las siguientes consideraciones, se toma como punto a destacar la
descarga de archivos de un tam afio promedio de 20 Mbps que se deben descargar en
un tiempo no m ayor a los 30 m inutos, para una buena calidad de servicio. Asi el

ancho de banda necesario para aplicaciones adicionales es 11,11 Kbps

3.4.2 Capacidad Total por Sectores Tipo

En el punto 2.8 se definieron los sectores tipo y las caracteristicas de cada uno

de ellos, aqui se calcula la capacidad total que necesitaran los sectores.

3.4.2.1 Capacidad de los Telecentros del Sector A

La caracteristica de los telecentros del Sector A eran dos computadores y un
punto de acceso de Voz sobre Ip, con lo que el trafico necesario para cada telecentro

del sector A es:
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Correo Electronico:

2,22 Kbps x 2 Computadores = 4,44 Kbps

Internet:

6,66 Kbps x 2 Computadores = 13,32 Kbps

Video sobre Ip:

128 Kbps x 2 Computadores = 256 Kbps
Volp:

8 Kbps x 1 Terminal = 8 Kbps

Aplicaciones Adicionales:

11,11 Kbps x 2 Computadores = 22,22 Kbps

Capacidad total por telecentro del sector A:

CTotal por Telecentro Sector A — CCorreo + CInternet+CVoIp + CVideoIp + CAdicional

CTotal por Telecentro Sector A

= 4,44Kbps + 13,32Kbps + 8Kbps + 256Kbps + 22,22Kbps

CTotal por Telecentro Sector A — 303198 KbpS ~ 304 KbpS

3.4.2.2 Capacidad de los Telecentros del Sector B

La caracteristica de los tele centros del Sector B eran cuatro com putadores y
dos puntos de acceso d e Voz sobre Ip, con lo que el trafico necesario para cada

telecentro del sector B es:

Correo Electronico:

2,22 Kbps x 4 Computadores = 8,88 Kbps
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Internet:

6,66 Kbps x 4 Computadores = 26,64 Kbps

Video sobre Ip:

128 Kbps x 4 Computadores = 512 Kbps

Volp:

8 Kbps x 2 Terminales = 16 Kbps

Aplicaciones Adicionales:

11,11 Kbps x 4 Computadores = 44,44 Kbps

Capacidad total por telecentro del sector B:

CTotal por Telecentro Sector B — CCorreo + CInternet+CVolp + CVideoIp + CAdicional

CTotal por Telecentro Sector B

= 8,88Kbps + 26,64Kbps + 16Kbps + 512Kbps + 44,44Kbps

CTotal por Telecentro Sector B = 607:96 KbpS ~ 608 KbpS

3.4.3 Tréfico Total de la Red de Telecentros

Los anchos de banda calculados por cad a telecentro para lo s sectores A y B
son 304 Kbps y 608 Kbps respectivam ente, tenem os dos com unidades que

pertenecen al sector B y ocho comunidades al sector A, con lo que tenemos:

Trafico Total en Sectores tipo A: 8 x 304 Kbps = 2432 Kbps = 2.432 Mbps
Trafico Total en Sectores tipo B: 2 x 608 Kbps = 1216 Kbps = 1.216 Mbps

Trafico Total = Trafico Total en Sectores tipo A
+ Trafico Total en Sectores tipo B
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Trafico Total = 2.432 Mbps + 1.216 Mbps

Trafico Total = 3.648 Mbps

De acuerdo con este resultado el ISP (P roveedor de Servicios de Internet)

debe ofrecer este ancho de banda para la red de telecentros.

3.4.4 Enlace Inalambrico

De acuerdo a la topografia de la zona del proyecto la m ejor opcion que
permita la interconexion de la red de telecentros es mediante tecnologia inalambrica,
el contar co n banda ancha inalam brica que provea de seguridad y confiabilidad de
forma econdm ica ha sido un desafio que Motorola ha asum ido presentando su
Sistema Canopy el mismo que brinda servicios de voz, datos y video en banda ancha
inalambrica tanto para configuracione s de tipo Punto — Punto como Punto —

Multipunto.

3.4.4.1 Sistema Canopy de Motorola

Es un sistema perteneciente a la familia MOTOwi4 fixed Solutions que opera
en las bandas de frecuencia no licenciada, este sistem a proporciona conectividad de
banda ancha inaldmbrica para el trafico de voz, datos y video con velocidades desde
los 10Mbps a los 300 Mbps con m 6dulos que soportan acceso de ultima milla punto

a punto con linea de vista de hasta 200Kkm y punto a m ultipunto sin linea de vista

NLOS de hasta 16Km.
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Figura 3.12 Sistema Canopy de Motorola

3.4.4.1.1 Componentes del Sistema Canopy

El sistem a Canopy consta de los com  ponentes: Punto de Acceso (AP),
Modulo suscriptor (SM), Médulo de Administracion de Clusteres (CMM), el Modulo
Backhaul (BH), la Antena GPS y el Supr esor de Sobrecargas 300SS, como se puede

observar en la figura 3.18.

Radio base de Access Points
(en una banda diferente a la utilizada
por el médulo de Backhaul)

GPS Antenna

Backhaul con Reflector
(Visto por la parte posterior)

Cluster Management Module

Multiplexor T1/E1

Figura 3.13 Componentes del Sistema Canopy
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3.4.4.1.1.1 Mddulos Suscriptores (SMs)

El SM es el equipo local ~ del cliente, que extiende la red o servicios de
Internet para com unicaciones con un AP; pue de operar al aire libre y no necesitan
instalacion adicion al d e sof tware, es ¢ onfigurado a través de una interfaz W eb.
Utilizan protocolo Punto - Multipunto para comunicarse con el AP en sectores de 60°

en 5.X GHz.

3.4.4.1.1.2 Modulo de Punto de Acceso (AP)

Los mddulos AP se conectan con un a LAN por m edio de una conexién de
Ethernet estandar, operan al aire libre,  utilizan protocolo Punto-Multipunto para
comunicarse con los SMs; cada AP puede servir a mas de 200 SM en sectores de 60°%
la relacion Downlink/Uplink es configurab le. El Throughput agregado efectivo y su

respectiva latencia son:

- Clasico: 6,2 Mbps (latencia 20 ms).
- Advantage modulacion 1X: 7Mbps (latencia 6 ms).
- Advantage modulacion 2X (half-range): 14 Mbps (latencia 5-7 ms).

3.4.4.1.1.3 Cluster de APs

El Cluster de APs es un sistema que incluye hasta seis AP que pueden prestar
servicios a 1200 SM con cobertura en todas  las direcciones; todos los clusters AP
deben ser sincronizados via GPS y seteados para identificar los porcentajes y rangos
del Downlink. Ade mas esta base cuenta conunm o6dulo de gestion del Cluster
(CMM); el cual proporciona potencia alosm  o6dulos Canopy e incluye un

conmutador de Ethernet y un receptor GPS.
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3.4.4.1.1.4 Modulo de Administracion de Cluster (CMM)

El CMM suministra alimentacion hasta 6 AP, 2 BH, 1 Conmutador Ethernet y
1 receptor GPS que suministra la sincronizacion a los APs y BHs, en equipos de 10 y
20 Mbps, también integra un cam po de jacks para todas las conexiones. Un CMM
debe ser m ontado a una distancia m axima de 100m de los APs o BHs Master, la
antena GPS debe ser m ontada a una distancia de 30 o 100m desde el C MM con una

clara visibilidad hacia el cielo.

3.4.4.1.1.5 Modulo de Enlace de Red-Backhaul (BH)

Este m 6dulo perm ite conectividad punt o a punto (Master - Slave) con un
alcance de 32 Km o mayores distancias. E1 BH se debe configurar como un tim ing
master (BHM) o como un timing slave (BHS). Se comunica con otro BH de 10 Mbps
(7Mbps efectivo), de 20 Mbps (14 Mbps efectivo) en sectores de 60° en 5.x GHz.

Posee una latencia en ambas direcciones de 5 ms.

3.4.4.1.1.6 Componentes Adicionales

Antena GPS (GPSA).-Cu  mplelaf uncién de brindar los pulsos de

sincronizacion para el CMM.

Reflector.- Extiende el rango de distancia de un m 6dulo y enfoca el rayo de
luz dentro de un dngulo angosto, la por  cion interna de la antena deunm  6dulo

ilumina el plato del reflector pasivo desde una posiciéon compensada.
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Supresor de Sobrecargas (SS).- Cumple con la tarea de pr oteger la conexion

entre el CMM vy la red; y a su vez al equipo en el hogar contra las descargas de rayos.

Multiplexer T1/E1.- Es un dispositivo capaz de transportar hasta cuatro lineas

de voz T1 o tres E1 en un enlace PTP Canopy.

Software.- El sistema Canopy cuenta con variedad de software que permite el
monitoreo de la Red, administracion, configuracion de equipos, gerencia de ancho de

banda, autenticaciones.

3.4.4.1.2 Beneficios del Sistema Canopy de Motorola

La plataforma Canopy sobresale de las plataform as actuales de Banda Ancha
gracias a su tecnologia, fécil configuracion, despliegue rapido y rentabilidad notable,

entre los beneficios mas importantes de la plataforma Canopy destacan:

- Esuna solucion de datos de banda ancha a bajo costo de infraestructura.

- Funciona en la banda de frecuencias sin licencia, | o que no requiere licenci a de
concesion para operar.

- Permite una implementacion sencilla, rapida y facil instalacion

- Trabaja en todos los entornos.

- Funciona mejor que otros sistemas inalam bricos similares ya que su intensidad de
sefial no fluctia y la recepcidn no se pierde.

- Brinda seguridad porque cum ple con la s certificaciones mas recientes en cua nto a

transmisiones inaldmbricas seguras.

52



3.4.4.2 Calculos de los Enlaces Radioeléctricos

3.4.4.2.1 Loma Campanera — Loma Huagrin

Radioenlace Punto a Punto / Backhaul Master — Backhaul Slave

Linea wista
3000 F===------ RS e N R - oo =

2900
2800 k-
2700
2600
24800
2400

IQSDD i i i i i i i
Figura 3.14 Perfil del Enlace Loma Campanera — Loma Huagrin
Loma Campanera Loma Huagrin
Latitud: 3°11'58.08"S  Latitud : 3°8'3.28"S
Longitud: 79°17'33.72"0 Longitud: 79°10'53.89"0
Altitud: 2790 m Altitud : 2987 m
X, =—3,199 X, =-3,134
Y, = —79,293 Y, = —-79,182
D = 111,18 * cos™[sin X; * sin X,. + cos X; * cos X, = cos(Y,. — V)]
D = 111,18 * cos™*[sin(—3.199)
* sin(—3.134)
+ cos(—3.199) * cos(—3.134) * cos(—79.182 — (—79.293))]
D = 14.285 Km
sin(Y, —Y;) =1937E -3 —————> sin(Y, = ¥;) >0

azimut transmisor a,,
azimut receptor (360 — a,)
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_, [sin(X;) — cos(D) = sin(X,)
a.; = Ccos ,
sin(D) * cos(X;)
R sin(—3.134) — cos(—14.285) * sin (—3.199)
@er = €03 sin(14.285) * cos (—3.199)
a,, = 90.138°
(360 - art)
_, [sin(X;) — cos(D) * sin(X,)
a,; = COS :
sin(D) * cos(X,)
__,[sin(=3.199) — cos(14.285) * sin(—3.134)
Gre = €08 sin(14.285) * cos(—3.134)
a,; = 90.657°

(360 — a,,) = 269.343
f =5.810 MHz

k = (4/3)
dneckom) = 357 |Khyomy = 3.57,/(4/3) * 50 = 29.149

dnrkm) = 3.57 /Khr(m) = 3.57,/(4/3) * 50 = 29.149

dvgemy = 41 (e + i) = 4:1(Y50 + V50) = 57.983

Como D < d,, entonces:

2 a\21*
p= —3 l637K(ht + hr) + (5) l
2 6.37 (4> (50 + 50) + (14'285>2 ”
= —|6. x| —
P=73 3 2
p = 34.648
@ =cos™! [12'741(;+hr)d] Para h, > h,
1 [12.74%(4/3) (50-50),285
¢ = cos [ (34,648)3 ]

54



T
<p=90°=zrad

4 d+ <n+<p)
= — ES
175 p * cos 3

14.285 w+ (m/2)
d, = + 34.648 x cos| —————
2 3
d; = 7.143 Km
d = dl + d2

d, = d—d, = 14.285 — 7.143 = 7.143

dz = dl s 7.1425 Km

Lo 4d,* 50 4(7.1425)% _ .
c= T 5K T s1(4/3) ™
P 4d,” 4(7.1425)*
T 51K 51(4/3)
| d]_ht+ﬁr_47+47_658
plmrad ] == = Taz28s
" l54ool RO LY R
lim[mrad] — f(Mhz) 5810 :

Y > Y -~ No hay Difraccion sobre tierra esférica

Diferencia de trayectos:

A 2h + h, 10-3 2 % 47 % 47 10-3
= * o — Y
Lm) d 14.285

Diferencia de Fase:

A _ mx f(Mhz) * Dy _ m*5810%0.309
(rad)™ 150 - 150

= 37.634
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Segun ITU-R 527 para suelo humedo:
o=17(s/m) & =18

c (3x10)

A= = 5810+ 109

= 0.0516

g, = &, — j600A = 18 — j60(1.75) * 0.0516 = 18 — j5.418

/2 . 2 1/2
[e, — cos? ]’ [18 — j5.418 — cos?(6.28)]
= = = 0.223+4+,0.03133
z & 18 — j5.418 T

z = 0.22522320.138834

_sin( —z) _ sin(6.58) — (0.223 + j0.031168)
~ sin( +z)  sin(6.58) + (0.223 + j0.031168)

= 0.130637 — j0.06872

R =0.147642 — 0.484

IR| = 0.1476 B = —0.484 = 5.798 rad

D= 1+( > >d12+d2 s
B 16+ K/\ dxh,

_[, +( 5 ) 7.1425% + 71425\ _
h 16 * (4/3) 14.285 % 47 -

Pérdidas en el espacio libre:

Lbf = 92.45 + 20logf(mnz) + 20logd xm)

Lbf = 92.45 + 20log(5.810) + 20log(14.285)

Lbf = 130.831,p

Lbf = Lpr — 10log[1 + (D|R])* + 2 * D|R| cos A + B]
Lbf = 130.831

—10log[1 + (0.99 * 0.1476)? + 2 = (0.99)
* (0.1476)(cos(37.634 * 5.798)]

Lbf = 130.915 5
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P.LR.E
PlT€ =Pent*Gt
Pent(dBm) = Tx(dBm) - LT(dB)

Pent(dBm) = 29-1=1284pm

Pent(dBm))

Pent(W) = 0.001 = 10( 10

Pent(W) = 0.631

At = 10(1140)
A, = 223.872

PIREy, = 141.254 W
PIRE 45 = 10log PIRE(W)

PIRE = 21.5dB

Fresnel:

Hy = 2956.0 m

d, = 14.20 Km

d, = 0.085 Km

H, = 2758.8m + 50m = 2808.8 m
H, = 2941.2m + 50m = 2991.2m

Hy oy B2 (kmy + P2 m) 31 (10m) A1 (km) * D2(km)

u _ 2808.8+0.085+2991.2+1420 . . 1420x0085
des(m) — 14.285 ' (4/3)

Hdes(m) = 34.044m

57



dl(Km)*dZ(Km)

R = 547.72
FLm) \/ fmnz) * Dgm)

. 54772 (14.2) = (0.085)
Fi(m) = =257% 1(5810) * (14.285)

Hyes  34.044

Re;  2.088
— La primera zona de Fresnel se encuentra despejada al 1629.9%

= 16.299

Margen de Despeje:

M(m)=Hdes(m) - RFl(m)

M= 34.044 — 2.088 = 31.955

Como M>0 no se tiene pérdidas por obstaculos.

Potencia Recibida:

PRygm = PIRE — L, + G — Ly

PRigm =29 —1+23.5-130915+235-1
PR, gm = —56.915

Si la sensibilidad del Receptor es de -86 dBm.

Margen de Umbral

Mu(dB)=PR(dBm)—Ur(dBm)
My (ap)= — 56.915 — (—86)

My (ap)= 29.085
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Objetivo de Confiabilidad

(1-F) = 0.0001 * Dg,,  0.0001 % 14.285 _ S5T1E 6
B 400 B 400 o

Valores Asumidos:

A= Terreno aspero y montafioso.

B= Areas continentales promedio

A=B=1/4=0.25

Fu (ag) = 3000gD(m) + 10l0g(6ABfignz)) — 101og(1 — R) — 70

Fy (dB) = 30log (14.285) + 10log(6 * 0.25 * 0.25 * 5.81) — 10 log(3.571E — 6)
— 70

Fu(ap) = 22.5 dB

Se cumple que My = E,

29.085 > 22.5

Indisponibilidad:

_FM
P=6%10""7%C *f(Ghz) * D3 % 10( 10)
P=6x10"7 % (0.25)(0.25)(5.810)(14.285) (10~ (225/10))

P =1.7502E — 8

Confiabilidad:
R=(1-P)=*100
R = (1-1.7502 = 10%)100

R =100%

La confiabilidad propuesta porla ITU es:
Rr =99.9664 % para L < 280 Km
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R > R;

Por lo tanto cumple con la recomendacion de la ITU.

Intensidad de Campo Eléctrico
EdB(uV/m) = PIRE(dBW) — 20logD(Km) + 74.8
Eap(uv/m) = 21.5 — 2010g(14.285) + 74.8

EdB(uV/m) == 73202

Angulo de Elevacién

AH = H; — H, = 2808.8 —2991.2 = —-1824m

AH
sin(a) = (m)
Dgem)
AH 0.1824
— i -1 (Km) — i -1 (_ )
a = sin <_D(km)> sin 14285

a = —0.7316 = 359.268°
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3.4.4.2.2 Asuncién — Loma Campanera

Radioenlace Punto a Punto / Backhaul Master — Backhaul Slave

Linea vista

2700
2600
2500
2400
2300
2200

2100

Figura 3.15 Perfil del Enlace Asuncién — Loma Campanera

Comunidad Asuncién Loma Campanera

Latitud: 3°12'40.06" S Latitud: 3°11'58.08"S
Longitud: 79°15'33.96" O Longitud: 79°17'33.72"0O
Altitud: 2135, m Altitud: 2790 m

X, = —3.211 X, = —3,199
Y, = —79,259 Y, = —79,293

D = 111,18 * cos~[sin X; * sin X,. + cos X; * cos X, * cos(Y,. — ¥})]
D = 111,18 * cos™1[sin(—3.211)

* sin(—3.199)

+ cos(—3.211) * cos(—3.199) * cos(—79.293 — (—79.259))]
D =4.003 Km

azimut transmisor (360 — a;,)

sin(Y, —¥,) <0—-—- [ azimut receptor a.,

, [sin(X;) — cos(D) = sin(X,)
sin(D) * cos(X;)

Qs = COS™
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. [sin(=3.199) — cos(4) = sin (—3.211)
sin(4) * cos (—3.211)

Q¢ = COS™

. = 89.94°
(360 — a,,) = 270.06°

[sin(X,) — cos(D) = sin(X,.)
sin(D) * cos(X,.)

a,¢ = COS~

[sin(—3.211) — cos(4) * sin(—3.199)
sin(4) * cos(—3.199)

Ayt = COS~

a,; = 90.284°

f = 5830 MHz

k= (4/3)
dnekm) = 357 /Kht(m) = 3.57,/(4/3) = 30 = 22.579 Km

Anrm) = 3-57/KRymy = 3.57,/(4/3) * 50 = 29.149 Km

dv(gm) = 4.1 ( Jh(m>t + J hr(m)> = 4.1(v/30 + V50) = 51.448

Como D < d,, entonces:

l6 37K(h, + h,) + (‘;) l

2-1/2

1/2

= Zos7- (G co+s0+(3)

= 30,1876

12.74K (he—hy)d

] ] Para hy > h,

Q= cos‘l[

_ _1 [12.74%(4/3) (50-30)4
¢ = cos [ (13.2363)3 ]

¢ =87.169° = 1.521 rad.

d T+
d2=—+p*cos< 3 )

2
4 m + 0.945
dy ==+ 13.236 * cos (—)
2 3
d, = 2.218 Km

62



dy=d—d,=4—2218 = 1,782 Km

h,=h 4 _ 30 4(1782)7 29.813
T 51(4/3) - o™
h.,=h 4y _ 50 42218)° 49,711
TN 514/3) "
h, +h, 29,813 + 49,711
Y[lmrad] = = = 19,881
d(km) 4
5400]"°  r54001"/% _ 0975
ll) lim[mrad] = f(Mhz) 5 830 = V.

Y > Yiim -~ No hay Difraccion sobre tierra esférica

Diferencia de trayectos:

()= ———— %1073 = x1073

d 4

2h + I, Lo- 2% 29,813 % 49,711

Diferencia de Fase:

7 f(Mhz) * Ay _ m*5830%0.741

P = =90.481
(rad) 150 150

Segun ITU-R 527 para suelo humedo:
o=18(s/m) & =19

iz So G100 8—00515
~ f (5.830%109

£, = & — j600A = 19 — j60(1.8) * 0.0516 = 19 — j5.562

s — COS 19 — /5.562 — cos2(19,881)]"*
;= o - Rk _9—J . ]5562( )] = 0.221 +j0.03133
0 .

z = 0.22320.140
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_sin( —2) _ sin(19,881) — (0.221 + j0.031168)

~sin( +2)  sin(19,881) + (0.221 +0.031168) _ 0.589 —j0.046
R = 0.5906822 — 0.078
IR| = 0.590682 B = —0.078 = 6.205 rad
b ll s ( 5 ><d12 +’d2>l_1/2 _ [1 . ( 5 )<1.7822 + 2.218>l_1/2
16+ K/ \ d*h, 16 * (4/3) 4 %29.813

=0.572

Pérdidas en el espacio libre:

Lbf = 92.45 + 20logf(mnz) + 20logd (xm)

Lbf = 92.45 + 20log(5.830) + 20log(4)

Lbf = 119.8055

Lbf = L,y — 10log[1 + (D|R|)* + 2 * D|R| cos A + B]
Lbf = 119.805

— 10log[1 + (0.572 * 0.590)2 + 2  (0.572)
% (0.590)(cos(90.481 * 6.205)]

Lbf = 121.344,,

P.ILRE
Pire = Py * G
Pent(dBm) = Tx(dBm) - LT(dB)

Pent(dBm) = 29—-1=1284pm

(Pent(dBm))
Pencawy = 0.001 100 10
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A, = 223.872
PIREyy, = 141.254 W
PIRE 45 = 10log PIRE(W)

PIRE = 21.5dB

Fresnel:

Hy =21389m

d, = 0,08 Km

d, =392Km

H, =21351m+30m = 2165,1m
H, = 2758,8m+ 50m = 2808,8 m

Hy oy B2 (kmy + P2 m) F1.(10m) A1 (km) * D2 (km)

Haesimy = Do) — Homy — 0.0785 e
2165,1 * 3,92 + 2808,8 = 0,08 3,92 % 0.08
Haesom) = 2 —2138,9 — 0.0785 NOOR
Hgesimy = 39,056 m
A1 km)«d2km)

R = 547.72
F1(m) \/ f( Mhz) * D(Km)

~ (0.08) = (3.92)
Rpi(m) = 547.72\/ G830 (&)

RFl(m) = 2,009 m

Hges 39,056

Rey 2,009
— La primera zona de Fresnel se encuentra despejada al 1944,5 %

= 19,445—

Margen de Despeje:

M(m)=Hdes(m) - RFl(m)
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M= 39,056 — 2,009 = 37,047 m

Como M>0 no se tiene pérdidas por obstaculos.

Potencia Recibida:

PRggm = PIRE — L, + Gp — Lg

PRygm =29 — 1+ 23.5—121,344 4+ 235 -1
PRypm = —47,344

Si la sensibilidad del Receptor es de -86 dBm.

Margen de Umbral:

Mu(dB)sz(dBm)—Ur(dBm)
My(ap)= — 47,344 — (—86)

My (a5)= 38,656

Objetivo de Confiabilidad

0.0001 * Dy, 0.0001 * 4
(1-R) = LS =1

400 400 E-6

Valores Asumidos:
A= Terreno aspero y montafioso.
B= Areas continentales promedio
A=B=1/4=0.25
Fu (qgy = 30l0gD(km) + 10log(6AB f(ghz) — 101log(1 — R) — 70
Fy(dB) = 30log (4) + 10log(6 * 0.25 * 0.25 * 5.83) — 10log(1E — 6) — 70

Fui (qp) = 11,459 dB

Se cumple que My = E,
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38,656 > 11,459

Indisponibilidad:

_FM
P=6%10"7 % C * figny * D * 10010
P =6+10"" % (0.25)(0.25)(5.83)(4)(10)~(11459/10)

P=625E -8

Confiabilidad:
R=(1-P)*100
R =(1-6,25%10%)100

R =100%

La confiabilidad propuesta por la ITU es:
Ry =99.9664 % para L < 280 Km
R > Ry

Por lo tanto cumple con la recomendacion de la ITU.

Intensidad de Campo Eléctrico
Eapuv/m) = PIREqpw) — 20logDm) + 74.8
Eapuy/my = 21.5 — 201og(4) + 74.8

EdB(uV/m) == 84,259

Angulo de Elevacién
AH = H1 - HZ = _643,7m

AH
sin(a) = —_m)
D em)
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AH 0.6437
a = sin™! <ﬂ> = sin™ ! (— )
D(km) 4

a= —9260 = 350.739°
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3.4.4.2.3 Asuncion — Arozhuma

Radioenlace Punto a Punto / Backhaul Master — Backhaul Slave

Linea vista

Figura 3.16 Perfil del Enlace Asuncién — Arozhuma

Comunidad Asuncion Comunidad Arozhuma
Latitud: 3°12'40.06" S Latitud: 3°13'45.72" S
Longitud: 79°15'33.96" O Longitud: 79°15'53.83" O
Altitud: 21351 m Altitud: 1896,2 m

X, =—-3,211 X, = —3,229
Y, = —79,259 Y, = —79,265

D = 111,18 * cos™[sin X; * sin X,. + cos X; * cos X, * cos(Y,. — ;)]
D = 111,18 * cos™1[sin(—3.211)
* sin(—3.229)
+ cos(—3.211) * cos(—3.229) * cos(—79.265 — (—79.259))]

D =2,109 Km

azimut transmisor—— (360 — a;.)a,;

. _ . .
sin(¥; —¥;) <0 [ azimut receptor —— a,;

sin(X,) — cos(D) * sin(X,)
sin(D) * cos(X;)

a, = cos™! I
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. [sin(=3,229) — cos(2,109) = sin (—3,211)
sin(2,109) * cos (—3,211)

Q¢ = COS™

o = 90,548°
(360° — a,,) = 269,452

[sin(X,) — cos(D) = sin(X,.)
sin(D) * cos(X,.)

-1

a,¢ = COS

[sin(—3.211) — cos(2,109) * sin(—3.229)
sin(2,109) * cos(—3.229)

-1

a,¢ = COS

a,; = 89,570°

f = 5800 Mhz

k=(4/3)

Anermy = 3-57 /Kht(m) = 3.57./(4/3) * 30 = 22,579 Km

Anremy = 3-57/KRymy = 3.57,/(4/3) * 50 = 29,149 Km

dvkm) = 4.1 ( J hmye + J hr(m)> = 4.1(v/30 + V10) = 51,448

Como D < d,, entonces:

1/2

d 2
= lé 37K(ht+h,)+(2) l
2,109\21"*
= — 30 + 50 ( ‘ )
P f[ e+ (237) |
p = 30,124
__1[12.74K(he=hp)d
= cos [—p3 ]
_ -1 12.74*(4/3) (50-30)%2,109
¢ = cos [ (30,124)3 ]

¢ = 88,498° = 1,545 rad.

d d+ <n+<p)
= — *
2=75 p * cos 3

)

09
d, = > +30,124*cos<

T+ 1,545)
3
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d, = 1,318 Km

di=d-d,=2109-1318=0,791 Km

h,=h 4dy” _ 30 40791)% 29,963
T 51(4/3) - oo™

h.=h 4d;” _ 50 4(1,318)° 49,898
r= T 51k T 51(4/3) oo™

he +h, 29,963 + 49,898

— — = 37,867
Yimraa) diem) 2,109

_ [540017° [5400 P o7
lpmin[mrad] - f(Mhz) - 5800 = VY.

Y > Yiim -~ No hay Difracciéon sobre tierra esférica

Diferencia de trayectos:

A 2h + h, -3 2%29963+49898 .
= — %k =

g 2,109

Al(m)z 1,4‘18 m

Diferencia de Fase:

A _ mx f(Mhz) * Dy _ m*5800*1,418
(raa)™ 150 - 150

= 172,23 rad

Segun ITU-R 527 para suelo humedo:
o=17(s/m) & =18

c (3x10)

A= = 5800109

=0.0517m

£, = & — j600A = 18 — j60(1.7) * 0.0517 = 18 — j5.273

/2 . 2 1/2
[e, — cos2]"?  [18 — j5.273 — cos?(37,867)]
= = = 0.223 + j0.030
z & 18 — j5,273 t

z =0.22520.134
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sin( —z)  sin(37,867) — (0.223 + j0.030) _
= — = — - = —0.149 — j0.066
sin(ip +z)  sin(37,867) + (0.223 +j0.030)

IR| = 0.163 B =-2723 =3,56rad

-1/2

. 1+( 5 >d12+d2 ~ 1+( 5 )0,7912+1,318 e
B 16+ K/)\ dxh, B 16 * (4/3)/\ 2,109 * 29.963

= 0.992

Pérdidas en el espacio libre:

Lbf = 92.45 + 20logf(mnz) + 20logd xm)

Lbf = 92.45 + 20log(5.8) + 20l0g(8,109)

Lbf = 114,24

Lbf = L,y — 10log[1 + (D|R|)* + 2 * D|R| cos A + B]

Lbf = 114,2 — 10log[1 + (0,932 % 0.163)2 + 2 * (0,932)
% (0,163)(cos(3,56 + 172,23)]

Lbf = 112,981 5

P.LRE

Pire = P,,;; * G,

Pent(apm) = Tx(dBm) - LT(dB)
Pent(apm) = 29 —1 = 284pm

p ent(dBm))

Pentawy = 0.001 = 10( 10

Pent(W) = 0631

A, = 10(%)
A, = 10555)
A, = 223.872
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PIRE 45y = 10log PIRE(W)

PIRE =21.5dB

Fresnel:

H, = 2086,5m
d; = 0,510 Km
d, = 1,599 Km

H, =21351m+30m = 2165,1m
H, =1896,2m+50m = 1946,2 m

Hy oy B2 (kmy + P2 m) 31 (10m) A1 (km) * D2 (km)

Hyesem) = Do) — Homy — 0.0785 7
H, _ 2165,1 « 1,599 + 1946,2 * 0,510 20865 — 0.0785 0,510 % 1,599
estm) 2,109 ' (4/3)
Hgesamy = 25,617 m
A1 km)«d2km)

R = 547.72
FLm) \/ fmnz) * Digm)

< 4772 (0,510) * (1,599)
F1(m) = <2572 1(5800) * (2,109)

RFl(m) = 4‘,4‘72 m

Haes 25,617

Rpy 4,472
— La primera zona de Fresnel se encuentra despejada al 572,8 %

= 5,728

Margen de Despeje:
M(m)szes(m) - RFl(m)

M= 25,617 — 4,472 = 21,145 m
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Como M>0 No existe obstruccion.

Potencia Recibida:

PRygm = PIRE — L, + G — Ly

PRigm =29 —1+235-112981+235-1
PR, pm = —38,981

Si la sensibilidad del Receptor es de -86 dBm.

Margen de Umbral:

Mu(dB)=PR(dBm)—Ur(dBm)
My (ap)= — 38,981 — (—86)

My ap)= 47,019

Objetivo de Confiabilidad

0.0001 * Dg,,, 0.0001 2,109
= = =5,273E -7

(1=R) 400 400

Valores Asumidos:

A= Terreno aspero y montafoso.

B= Areas continentales promedio

A=B=1/4=0.25

Fu g5y = 30l0gD(gm) + 10l0g(6ABfnz)) — 101log(1 — R) — 70

F),(dB) = 30log (2,109) + 10log(6 * 0.25 * 0.25 * 5.8) — 1010g(5,273E — 7)

—-70

Fu(am) = 5877 dB

Se cumple que My = E,
47,019 = 5,877
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Indisponibilidad:

M
P =6x1077 % C * fignz * D° » 10010
P = 61077 % (0.25)(0.25)(5.8)(2,109)3 (10)~5877/10)

P =5272E -7

Confiabilidad:
R=(1-P)=*100
R=(1-5272%E —7)100

R =99,999%

La confiabilidad propuesta por la ITU es:
Ry =99.9664 % para L < 280 Km
R > Ry

Por lo tanto cumple con la recomendacion de la ITU.

Intensidad de Campo Eléctrico
EdB(uV/m) = PIRE(dBW) - ZOZOQD(Km) + 74’8

EdB(uV/‘m) s 89,819

Angulo de Elevacién

AH = Hy — H, = 2165,1 — 1946,2 = 2189 m

AH
sin(a) = —&m
D em)
AH 0,2189
a = sin™! (ﬂ> = sin™! (— )
o 2,109
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a = 0,103 = 5,958°

3.4.4.2.4 Arozhuma - Cochaloma

Radioenlace Punto a Multipunto / Access Point — Suscriber Module

Linea vista

15920

1500

1880

1860

1540

15820

Figura 3.17 Perfil del Enlace Arozhuma — Cochaloma

Comunidad Arozhuma Comunidad Cochaloma
Latitud: 3°13'45.72" S Latitud : 3°13'47.41" S
Longitud: 79°15'53.83" O Longitud: 79°15'11.04" O
Altitud: 1896,2 m Altitud: 1849,9 m
X =-—3,229 X =—3,230
Y = —=79,265 Y = —=79,253

D = 111,18 * cos~[sin X; * sin X,. + cos X; * cos X, * cos(Y,. — ;)]
D = 111,18 * cos™1[sin(—3.229)

* sin(—3.230)

+ cos(—3.229) * cos(—3.230) * cos(—79.253 — (—79.265))]
D = 1,337 Km

azimut transmisor—— Qa,

sin(Yy —¥;) >0 - —- azimut receptor — (360 — a,;)
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_, [sin(X;) — cos(D) * sin(X,)
a; = Cos .
sin(D) * cos(X;)
__,[sin(=3,230) — cos(1,337) = sin (—3,229)
Ger = COS sin(1,337) * cos (—3.229)
a, = 90,081°

__,[sin(X;) = cos(D) = sin(X,)
Gre = €O sin(D) * cos(X,) l

[sin(—3.229) — cos(1,337) * sin(—3.230)
sin(1,337) * cos(—3.230)

a,; = COS~

a,; = 89,995°
360 — a,, = 270,005
f = 2435 Mhz

k= (4/3)

dnecemy = 3.57 /Kht(m) = 3.57,/(4/3) * 50 = 29,149 Km

dnrkm) = 3-57\/Kpomy = 3.57,/(4/3) * 10 = 13,036 Km
dv = 4.1 (\/h(m)t + \/hr(m)) = 4.1(V/50 + V10) = 41,957

Como D < d,, entonces:

p 21/2
= [6 37K (h, + h,) + (E) l
1,337,212

= 50 + 10 (—)
p \/_[ ( )+ > l
p = 26,078
(P:COS 1[W]ht>h

_ _1 [12.74%(4/3) (50-10)+1,337
¢ = cos [ (26,0783)3 ]

@ = 87,064° = 4,520 rad.

1,337 T+ 1,520
dy = ~——+ 26,078  cos <T)
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d, = 1,114 Km

dz = d_dl = 0,24‘3 Km

h,=h 4dy” _ 50 HL1DE 49,927
AT 51(4/3) oot

h.=h 4d;” _ 10 4(0.223)° 9,997
r= T 51k T s1(4/3) '™

he +h, 49,927 + 9,997

= = = 44,820
_ [540017° [5400 KA,
lpmin[mrad] = f(Mhz) = 2435 =1

Y > Ymin -~ No hay Difraccion sobre tierra esférica

Diferencia de trayectos:

A 2h + h, 03 2%49927%9997
= — = E3

=g 1,337

Al(m)z 0,74‘7 m

Diferencia de Fase:

A _ mx f(Mhz) * Dy _ m*2435%0,747
(raa)™ 150 - 150

= 38,077 rad

Segun ITU-R 527 para suelo humedo:
o= 0,6(s/m) & =27

c (3x10)

A= F= 2435+ 109

=0.123m

£, = & — j600A = 27 — j60(0,6) * 0.123 = 27 — j4,435

/2 . 2 1/2
[e, — cos2]"?  [27 — j4,435 — cos?(44,820)]
_ - = 0,188 + j0.015
z & 27 — j4,435 t

z = 0.18940.0794
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_sin(Y —z) _ sin(44,820) — (0,188 +0.015)

- - = 0,595 — 0,256
sin( +z)  sin(44,820) + (0,188 + j0.015) J
IR| = 0,596 B = —0,043 = 6,240 rad
b 1+( 5 d1 +d, 5 ) 1,142 +0,223\] "/
= 16+ K d+h, 16 « (4/3))\1,337 % 49,927

= 0.997

Pérdidas en el espacio libre:
Lbf = 92.45 + 20logf(mnz) + 20logd xm)

Lbf = 92.45 + 20log(2.435) + 20log(1,337)
Lbf = 102,703
Lb = Lyr — 10log[1 + (D|IR])* + 2 * D|R| cos A + B]

Lb = 102,703 — 10log[1 + (0,997 * 0.596)2 + 2 * (0,997)
% (0,596)(cos(6,240 + 38,077)]

Lb = 98,7664

P.LR.E
PlTe =Pent*Gt
Pent(dBTYL) = Tx(dBm) - LT(dB)

Pent(dBm) = 29-1=1284m

(Pent(dBm))
Peneawy = 0.001 % 100 10

Pent(W) = 0.631

A = 10(%)

A, = 10555
A, = 223.872
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PIRE 45y = 10log PIRE(W)

PIRE =21.5dB

Fresnel:

H, =1890,8m

d; =047 Km

d, = 0,867 Km

H; =1896,2m+50m = 1946,2m

H, =18499m+ 10m = 18599 m

Hy oy B2 (kmy + P2 m) 31 (10m) A1 (km) * D2 (km)

Hdes(m) == - HO(m) - 00785

Dxm) K
H _ 1946,2+ 0,867 + 1859,9 = 0,47 1890.8 — 0.0785 0,47 = 0,867
des(m) — 1,337 ’ ' (4/3)
Hdes(m) = 25,039 m
dl(Km)*dZ(Km)

R = 547.72
FLm) \/ fmnz) * Digm)

< 4772 (0,47) * (0,867)
Fi(m) = =20-72 1(2435) * (1,337)

RFl(m) = 6,128 m

Hyes 25,039

Rpy 6,126
— La primera zona de Fresnel se encuentra despejada al 408,6 %

= 4,086

Margen de Despeje:
M(m)szes(m) - RFl(m)

M= 25,039 — 6,128 = 18,911m
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Como M>0 No existe obstruccion.

Potencia Recibida:

PRygm = PIRE — L, + G — Ly

PRigm =29 — 1+ 23.5—-98,766 + 23.5 -1
PR gm = —24,766

Si la sensibilidad del Receptor es de -86 dBm.

Margen de Umbral:

Mu(db)=PR(dBm)—Ur(dBm)
Myyap)= — 24,766 — (—86)

My ap)- 61,234

Objetivo de Confiabilidad

0.0001 * Dg,,, 0.0001 = 1,337
= = =3,343E -7

(1-R) 400 400

Valores Asumidos:

A= Terreno aspero y montafioso.

B= Areas continentales promedio

A=B=1/4=0.25

Fu (qgy = 30l0gD(km) + 10log(6AB f(gnz)) — 101log(1 — R) — 70

Fyy(dB) = 30log (1,337) + 10log(6  0.25 * 0.25 * 2.435) — 10 log(3,343E — 7)
~70

Fu(qp) = —1,851 dB

Se cumple que My = E,
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Indisponibilidad:

_FM
P=6%10"7 % C * figny * D3 * 10010
P =6+10"7 % (0.25)(0.25)(2.435)(1,337)3(10)~(-1851/10)

P =3,342E -7

Confiabilidad:
R=(1-P)*100
R=(1-3,342+E —7)100

R =100%

La confiabilidad propuesta por la ITU es:
Ry =99.9664 % para L < 280 Km
R = Ry

Por lo tanto cumple con la recomendacion de la ITU.

Intensidad de Campo Eléctrico
Eapuv/m) = PIRE(agw) — 2010gD(my + 74.8

EdB(uV/m) = 93,777

Angulo de Elevacién

AH = H, — H, = 1946,2 — 1859,9 = 86,3 m

AH
sin(a) = (Km)
D rem)
AH Km) 0,0863
a= sin‘1< ( > = sin™ ! (— )
Demy 1337

a = 0,0646 = 3,701°
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3.4.4.2.5 Arozhuma — Corazdn de Lentag

Radioenlace Punto a Multipunto / Access Point — Suscriber Module

Linea vista

1900 !
1800
1700
1600
| | | | i | | |
0.5 1 15 2 25 3 35 4
Figura 3.18 Perfil del Enlace Arozhuma — Corazon de Lentag
Comunidad Arozhuma Comunidad Corazon de Lentag
Latitud: 3°13'45.7" S Latitud: 3°14'11.9" S
Longitud: 79°15'53.8" O Longitud: 79°13'41.2" O
Altitud: 1896,2 m Altitud: 1672,1 m
X, =—-3,229 X, = —3,237
Y, = —=79,265 Y, = —79,228

D = 111,18 * cos~[sin X; * sin X,. + cos X; * cos X, * cos(Y,. — ;)]
D = 111,18 * cos™1[sin(—3.229)

* sin(—3.237)

+ cos(—3.229) * cos(—3.237) * cos(—79.228 — (—79.265))]
D =4202Km

sin(Y, —Y;) =6458E —4——— ——> sin(Y, —Y;) >0
) [azimut transmisor gy
" lazimut receptor (360 — a,;)

sin(X,) — cos(D) * sin(X;)
sin(D) * cos(X;)

a, = cos™! I
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. [sin(=3.237) — cos(4.202) = sin (—3.229)

Ger = €08 sin(4.202) * cos (—3.229)
= 90.228°
(360 — a,)
_, [sin(X;) — cos(D) * sin(X,)
a,; = COS .
sin(D) * cos(X,.)
__,[sin(=3.229) — cos(4.202) * sin(—3.237)
tre = €08 sin(4.202) * cos(—3.237)
@, = 90.01°

(360 — a,¢) = 269.99°

k= (4/3)

f=2435 MHz

dhe(xm) = 3.57 /Kht(m) = 3.57,/(4/3) * 50 = 29.149
Anrkm) = 3.57 /Khr(m) = 3.57./(4/3) * 30 = 22.579

dvmy = 41 ( \/ht(m) n \/hr(m)> — 4.1(v50 +v30) = 51448

Como D < d,, entonces:
2-1/2

_ % [6.371<(ht +he) + (E) l

1/2

4.202\2
637* — (50+30)+( > )

=5
p = 30.197

12. 74K(ht hy)d

Q= cos‘l[ ] Para h, > h,

12.74%(4/3) (50—30)*4.202]

_ -1
¢ = cos [ (30.197)3

¢ = 87.028° = 1.519 rad

J d+ n+<p)
= — k
1=37P C°S< 3

4.202

7+ 1.519
dy = ~5— +30.197 * cos <—>

3
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d, = 2.623 Km
d = dl + d2

dy = d—d, =4202—2.623 = 1579

d, = 1.579 Km

h, =h 4dy” _ 50 4(2:623)° 49.595
=M T 51K 51(4/3) o000

h.=h 4d;” _ 30 4(L579)° 29.853
T 51(4/3) - o0
mrad] = he +h,  49.595+29.853 _ 18.906

plmrad] = =202 %

" l54ool Yooy,
lim[mrad] — f(Mhz) 243 5 .

Y > Yiim -~ No hay Difraccion sobre tierra esférica

Diferencia de trayectos:

s

2heh, . 2%49.595%29.853
Bim=—g—* 107 = 4.202 <10

Diferencia de Fase:

A _ mx f(Mhz) * Dy _ m*2435%0.705
(rad)™ 150 - 150

= 35.936

Segun ITU-R P.527-3* para suelo humedo:

o=0.6(s/m) & =28
A== 3+ 10° =0.123
"~ f 2435%10°

g, = & — j600A = 28 — j60(0.6) * 0.123 = 28 — j4.435
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/2 . 2 1/2
[e, — cos2]?  [28 — j4.435 — cos?(18.906)]
= = = 0.184 + j0.0140
z & 28 — j4.435 t

z = 0.18520.0757

_sin() —z _ sin(18.906) — (0.184 + j0.0140)
~ sin(y) +z  sin(18.906) + (0.184 + j0.0140)

= —0.53301 —;0.027121

R =0.5342 —3.091

IR| = 0.534

B
b 1+( 5 d1 +d, 5 ) 2.623% +1579\] "/
B 16 * K d*h, 16 * (4/3)/ \ 4.202 x 49.595

= 0.995

= —3.091 = 3.192 rad

Pérdidas en el espacio libre:
Lbf = 92.45 + 20logf(nz) + 20logd xm)

Lbf = 92.45 + 20log(2.435) + 20log(14.285)
Lbf = 112.6545
Lb = Ly — 10log[1 + (D|R[)* + 2 * D|R| cos(A + B)]

Lb = 112.65 — 10log[1 + (0.995 * 0.534)2 + 2 * (0.995)
* (0.534)(cos(35.936 * 3.192)]

Lb = 111.7144

P.LRE

Pire = Py * Gy

Pent(apm) = Tx(dBm) - LT(dB)
Pent(dBm) = 29-1=1284m

(Pent(dBm))
Peneawy = 0.001 % 100 10

Pent(W) = 0.631
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Ap

A =104

A, = 10555
A, = 223.872

PIRE 45y = 10log PIRE(W)

PIRE =21.5dB

FRESNEL:

H, = 1706.6 m

d, = 3.90 Km

d, = 0.302 Km

H, = 1896,2m + 50 m = 1946.2 m

H, =1672,1m+30m =1702.1m

H, .d +H,, .d d *

_ Im)TZkm) 2(m) "1(km) 1(km) = "2(km)

Hdes(m) - D(Km) - HO(m) — 0.0785 K

H _ 1946.2+0.302 +1702.1 % 3.90 1706.6 — 0.0785 0.302 * 3.90
des(m) — 4.202 ' ' (4/3)

Hdes(m) =12.844m

dl(Km)*dZ(Km)

R = 547.72
FLm) \/ fmnz) * Dgm)

< 4772 (0.302) * (3.90)
Fi(m) = =20-72 1(2435) * (4.202)

Hyes  12.844

Ry  5.876
— La primera zona de Fresnel se encuentra despejada al 218.6%

= 2.186
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Margen de Despeje:

M(m)=Hdes(m) - RFl(m)

M(p)= 12.844 — 5.876 = 6.967

Como M>0 no se tiene pérdidas por obstaculos.

Potencia Recibida:
Prypm = PIRE — L, + Gg — Lg

Prypm =29 —1+23.5—111.714 + 235 -1

Prypy = —37.714

Si la sensibilidad del Receptor es de -86 dBm.

Margen de Umbral
Mu(dB)=PR(dBm)—Ur(dBm)
My ap)= — 37.714 — (—86)

Mu(dB): 4‘8286

Objetivo de Confiabilidad

0.0001 * D(gpy  0.0001 * 4.202
(1-R) = 400 - 400

Valores Asumidos:

A= Terreno aspero y montafioso.

B= Areas continentales promedio
A=B=1/4=0.25

Fu (g5 = 30l0gDem)y + 10l0g(6ABfignz)) — 10log(1 — R) — 70
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Fy, (dB) = 30log (4.202) + 10log (6 * 0.25 * 0.25 * 2.435)
— 1010g(1.0505E — 6) — 70

Fut (a) = 8-095 dB

Se cumple que My = E,

48.286 > 8.095

Indisponibilidad:

_FM
P=6*10_7*C*f(6hz)*D3*10( 10"
P =6x10"7 % (0.25)(0.25)(2.435)(4.202) (10~ (8:095/10))

P=595E -8

Confiabilidad:
R=(1-P)=*100
R=(1-595E—8) =100

R =100%

La confiabilidad propuesta por la ITU es:
Ry = 99.9664 % para L < 280 Km
R = R;

Por lo tanto cumple con la recomendacion de la ITU.

Intensidad de Campo Eléctrico
Eapuy/my = 21.5 — 2010g(4.202) + 74.8

EdB(uV/m) == 83831
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Angulo de Elevacién

AH = Hy —H, =1946.2 —1702.1 = 244.1m

AH
sin(a) = —Km)
D rem)
AH Km) 0.2441
a=sin‘1< ( >=sin‘1( )
Dy 4.202

a = 3.330 rad = 3.330°

3.4.4.2.6 Arozhuma — Pichanillas

Radioenlace Punto a Multipunto / Access Point — Suscriber Module

Linea vista

1900 :

1800

1700

1600

1500

1400

1300

Figura 3.19 Perfil del Enlace Arozhuma — Pichanillas

Comunidad Arozhuma Comunidad Pichanillas
Latitud: 3°13'45.7" S Latitud: ~ 3°15'39.0" S
Longitud: 79°15'53.8" O Longitud: 79°12'32.9" O
Altitud: 1896,2 m Altitud: 1700,7 m
X =—3,229 X, =-3,261
Y; = —79,265 Y, =-79,209
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D = 111,18 * cos™[sin X; * sin X,. + cos X; * cos X, = cos(Y,. — V)]
D = 111,18 * cos™1[sin(—3.229)

* sin(—3,261)

+ cos(—3.229) * cos(—3,261) * cos(—79,209 — (—79.265))]
D =7.162Km

sin(Y, —=Y;,) =9.774E -4 ————> sin(Y, - Y,) >0
) [azimut transmisor ey
azimut receptor (360 — a,)
_, [sin(X;) — cos(D) = sin(X,)
a; = Cos ,
sin(D) * cos(X;)
__,[sin(=3,261) — cos(7.162) * sin (—3.229)
Ger = €08 sin(7.162) * cos (—3.229)
a; = 90.459°
(360 — a,)
_, [sin(X;) — cos(D) * sin(X,)
a,¢ = COS .
sin(D) * cos(X,.)
__,[sin(=3.229) — cos(7.162) * sin(—3,261)
tre = €08 sin(7.162) * cos(—3,261)
a,, = 89.948°

(360 — a,;) = 270.052
k = (4/3)

f=2435 MHz

dpe(xm) = 3.57 /Kht(m) = 3.57,/(4/3) * 50 = 29.149
dnrkm) = 3.57 /Khr(m) =3.57,/(4/3) * 10 = 13.036

dv = 4.1 (\/ht(m) + \/hr(m)) = 4.1(V50 + V10) = 41.957

Como D < d,, entonces:
1/2

p= %l6.371{(ht R+ (%)zl
p= %[6.37 * (%) (50 + 10) + (ﬁ)zr/z
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p = 26.393

@ = cos™! [12'74K;+hr)d] Para h, > h,
1 [1274%(4/3) (50—10)7.162]
¢ = cos [ (26.393)3

¢ = 74.651° = 1.303

d T+ @
dq =—+p*cos< )
2
7.162 m+ 1.303
dy = ——+ 26.393 * cos <—>
2 3
d; = 5.935 Km
d = dl + dz

d, = d—d, =7.162— 5935 = 1.227

d, = 1.227 Km
Lo 4d,* 45935 _ . og
t= T 51K 51(4/3)  0ee™
oy = by — 2 gy A2
r= T Sk T 51(4/3) "
mrad] he+h, 47.928+9.911 8.076
mrad]| = = =8.
dgem) 7.162
_ [540017° [5400 " o
l/)lim[mrad] - f(Mhz) - 2435 = L

Y > Yum -~ No hay Difraccion sobre tierra esférica

Diferencia de trayectos:

A 2h + h, 0-3 2%47928%9.911
= — %k =
tm) d 7.162
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Diferencia de Fase:

7 f(Mhz) * Ay _ m*2435%0.133

P = = 6.783
(rad) 150 150

Segun ITU-R P.527-3* para suelo humedo:

o=0.6(s/m) & =28
A—C— 3+ 107 =0.123
"~ f  2435%10°

£, = & — j600A = 28 — j60(0.6) * 0.123 = 28 — j4.435

— cos 28 — j4.435 — cos(8.076)]"/?
, - L& ¢ 22 _[28—j T 435( I _ 0.187 + j0.015
) .

z = 0.18820.078

_sin() —z _ sin(8.076) — (0.187 + 0.015)
~ sin(yp)+z  sin(8.076) + (0.187 + j0.015)

= 0.677889 — j0.021215

R =0.6784—-0.0313

|R| = 0.678 = —0.0313 = 6.252 rad

B
. 1+( 5 d1 +d, 5 ) 5.9352 +1.227\]/*
B 16 * K d * h, 16 *(4/3)/\ 7.162 x 47.928

= 0.988

Pérdidas en el espacio libre:

Lbf = 92.45 + 20logf(nz) + 20logd xm)

Lbf = 92.45 + 20log(2.435) + 20log(7.162)

Lbf = 117.281,p

Lbf = Lyr — 10log[1 + (D|R)* + 2 * D|R| cos A + B]

Lbf = 117.281
—10log[1 + (0.988 % 0.678)% + 2 * (0.988)
* (0.678)(cos(8.076 * 6.252)]
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Lbf = 112.881 5

P.LRE

Pire = P,,,; * G,

Pent(apm) = Tx(dBm) - LT(dB)
Pentapmy = 29 —1 = 284pm

p ent(dBm))

Pentawy = 0.001 = 10( 10

Pent(W) = 0.631

A = 100%)
At = 10(%)
A, = 223.872

PIREy = 141.254 W
PIRE 45 = 10log PIRE(W)

PIRE = 21.5dB

FRESNEL:

H, = 1873.5m

d, = 0.50 Km

d, = 6.662 Km

H, = 1896,2 m + 50 m = 1946.2 m
H, = 1700,7m + 10 m = 1710.7 m

Hymy B2 kmy P2 m) 31 (10m) A1 (km) * D2 (km)

Hyesmy = Do — Ho(my — 0.0785 -
u _ 19462 +6.662+ 17107050 . . 050%6662
des(m) — 7.162 ' ' (4/3)

Hdes(m) =56.063m

94



dl(Km)*dZ(Km)

R = 547.72
FLm) \/ fmnz) * Dgm)

. 54772 (0.50) * (6.662)
Fiim) = =7072 1(2435) * (7.162)

Hyes  56.063

Rey 757
— La primera zona de Fresnel se encuentra despejada al 740.6%

=7.406—

Margen de Despeje:

M(m)=Hdes(m) - RFl(m)

Mmy= 56.063 — 7.57 = 48.493

Como M>0 no se tiene pérdidas por obstaculos.

Potencia Recibida:

PRdBm :PIRE_Lp‘l'GR_LR
Prygy = 29 —1+23.5-112.881+ 2351
Prygy, = —38.881

Si la sensibilidad del Receptor es de -86 dBm.

Margen de Umbral

Mu(dB)=PR(dBm)—Ur(dBm)
My (q5)- — 38.881 — (—86)

My ap)= 47.119
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Objetivo de Confiabilidad

_0.0001 * D(gmy  0.0001 + 7.162

(1-R) = 200 200 =1.791E -6

Valores Asumidos:
A= Terreno aspero y montafioso.
B= Areas continentales promedio
A=B=1/4=0.25
Fu gy = 30logDm) + 10log(6ABf(Ghz)) —10log(1—R) —-70
Fy(dB) = 30log (7.162) + 10log(6 * 0.25 * 0.25 * 2.435) — 101log(1.791E — 6)

- 70

Fu (ag) = 12.727 dB

Se cumple que My = E,

47.119 = 12.727

Indisponibilidad:

_FM.
P=6%10"7%C * figny * D* * 10C 70’
P=6x10"7(0.25)(0.25)(2.435)(7.162) (10~ (12727/10))

P =3491E -8

Confiabilidad:
R=(1-P)=x100
R =(1-3.941E —8) * 100

R =100%

La confiabilidad propuesta porla ITU es:
Rr =99.9664 % para L < 280 Km
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R > R;

Por lo tanto cumple con la recomendacion de la ITU.

Intensidad de Campo Eléctrico
Eag(uv/my = PIRE agw) — 20l0gDimy + 74.8

Eap(uv/my = 21.5 — 2010g(7.162) + 74.8

EdB(uV/m) = 79.2

Angulo de Elevacién

AH = H, — H, = 1946.2 —1710.7 = 235.5m

AH
sin(a) = (Km)
D iem)
AH 0.2355
— i -1 (Km) — i _1( )
a = sin <_D(km)> sin =162

a = 0.033rad = 1.884°
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4.4.2.7 Loma Campanera — Tuncay

Radioenlace Punto a Multipunto / Access Point — Suscriber Module

Linea vista

2800

2780

2760

Figura 3.20 Perfil del Enlace Loma Campanera — Tuncay

Loma Campanera Comunidad Tuncay

Latitud: 3°11'58.1" S Latitud: 3°11'42.7" S
Longitud: 79°17'33.7" O L ongitud: 79°17'54.3" O
Altitud: 2758.8 m Altitud: 2687.5m

X = —3,199 X, =-—3,195
Y, = —79,293 Y, =—-79,298

D = 111,18 * cos™[sin X; * sin X,. + cos X; * cos X, = cos(Y,. — V)]
D = 111,18 * cos™1[sin(—3.199)

* sin(—3,195)

+ cos(—3.199) * cos(—3,195) * cos(—79,298 — (—79.293))]
D =0.711Km

sin(Y, —Y;) =—-8727E-5—————> sin(Y, - Y,) <0
) [azimut transmisor (360 — ag)
" | azimut receptor Ay
( 360 — atr)

sin(X,) — cos(D) * sin(X;)
sin(D) * cos(X;)

a, = cos™! I
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, [sin(—=3,195) — c0s(0.711) * sin (—3.199)
sin(0.711) * cos (—3.199)

Q¢ = COS™

a,, = 89.698°
(360 — a,.) = 270.302

_ [sin(X;) — cos(D) = sin(Xr)l
a,; = COS

sin(D) * cos(X,)

[sin(—3.199) — cos(0.711) * sin(—3,195)
sin(0.711) * cos(—3,195)

-1

a,; = COS

a,; = 90.342°

k= (4/3)

f=2415 MHz

dhe(xm) = 3.57 /Kht(m) = 3.57,/(4/3) * 50 = 29.149
Anrkm) = 3.57 /Khr(m) = 3.57,/(4/3) * 10 = 13.036

dv = 4.1 (\/ht(m) + \/hr(m)) = 4.1(V/50 + V10) = 41.957

Como D < d,, entonces:

1/2

Llosmcansn+(3)]

[ 37+ (3) 0+ 100+ (221
6.07

1/2
b= ? 5
p =26
@ = cos™1 [12'74K;+hr)d] Para h, > h,
1 [12.74%(4/3) (50-10)0.711
¢ = cos [ (26.07)3 ]

¢ = 88.438° = 1.544 rad

p d+ <n+(p)
= — *
1 5 p * cos 3

0.711 T + 1.544
d, —T+2607*COS(T)
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d, = 0.592 Km
d = dl + d2

dy=d—d, =0711—0.592 = 0.119

d, = 0.119 Km
h,=h 4y _ 50 4(0592)° _ 49.979
T 51(4/3) 0™
P 4d,” 4(0.119)* 9999
T 51(4/3) 0"
mrad] = he +h,  49.979+9.999 84,358
Vlmrad] =5 =071~ °*
_ [540017° [5400 e
l/)lim[mrad] - f(Mhz) - 2415 = L

Y > Yum -~ No hay Difraccion sobre tierra esférica

Diferencia de trayectos:

A 2h + h, 103 2 % 49.979 % 9.999 10-3
= £ 3 = k
tm) d 0.711

Diferencia de Fase:

A | T f(Mhz) * Ay _ 2415+ 1.406
(rad)™ 150 B 150

= 71.104

Segun ITU-R P.527-3* para suelo humedo:

o =045 (s/m) & =28
A—C— 3+ 107 =0.124
f  2415%10°
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£, = & — j600A = 28 — j60(0.45) * 0.124 = 28 — j3.354

/2 . 1/2
[e, — cos?]"?  [28 — j3.354 — cos?(84.358)]
= = = 0.185 + j0.0107
z & 28 — j3.354 t

z =0.18620.0579

_sin(Y) —z _ sin(84.358) — (0.185 + j0.0107)
~sin(y)+z  sin(84.358) + (0.185 + j0.0107)

= 0.414739 —j0.023971

R =0.4152 - 0.058

|R| = 0.415 = —0.058 = 6.225 rad

B
5_ 4 +( 5 d1 +d, 5 ) 0.592 2 + 0.119\]
B 16 * K d*Hh, 16 x (4/3))\ 0.711 * 49.979

= 0.998

Pérdidas en el espacio libre:

Lbf = 92.45 + 20logf(cns) + 20logd xm)

Lbf = 92.45 + 20log(2.415) + 20log(0.711)
Lbf = 97.146 45
Lbf = Ly; — 10log[1 + (D|R|)* + 2 * D|R| cos A + B]

Lbf = 97.146 — 10log[1 + (0.998 * 0.415)? + 2 * (0.998)
* (0.415)(cos(71.104 * 6.225)]

Lbf = 101.222 5

P.LREE
PlT'e :Pent*Gt
Pent(dBm) = Tx(dBm) - LT(dB)

Pent(dBm) = 29 —-1=1284pnm

p ent(dBm))

Pentawy = 0.001 = 10( 10
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Pent(W) = 0.631

A = 100%)

A, = 10555
A, = 223.872

PIRE 45y = 10log PIRE(W)

PIRE =21.5dB

FRESNEL:

Hy = 2697.2m

d, = 0.638 Km

d, = 0.073 Km

H, = 2758.8m + 50 m = 2808.8 m

H, = 2687.5m+ 10m = 2697.5m

H, .d +H d d * d

_ (m)"2(Km) 2(m)"1(km) 1(km) ~ "2(km)

Hgesom) = Doom — Hoimy — 0.0785 X

H _2808.8+0.073 + 2697.5 % 0.638 26972 — 0.0785 0.638 * 0.073
des(m) = 0.711 ' ' (4/3)

Hdes(m) =11.725m

dy(km)«d2km)

R = 547.72
F1(m) \/ f( Mhz) * D(Km)

. 477 (0.638) * (0.073)
Fi(m) = =50-72 1(2415) * (0.711)
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Hges 11725

Rey  2.853
— La primera zona de Fresnel se encuentra despejada al 411%

=4.110—

Margen de Despeje:

M(m)=Hdes(m) - RFl(m)

M= 11.725 — 2.853 = 8.872

Como M>0 no se tiene pérdidas por obstaculos.

Potencia Recibida:

PRdBm :PIRE_Lp‘l'GR_LR
Prygy = 29— 1+23.5-101.222 + 2351
Prugy, = —27.222

Si la sensibilidad del Receptor es de -86 dBm.

Margen de Umbral

Mu(dB)=PR(dBm)—Ur(dBm)
My ap)= — 27.222 — (—86)

My ap)= 58.778

Objetivo de Confiabilidad

0.0001 * D(gsy  0.0001 % 0.711

(1-R) = 400 400

=1.778E -7

Valores Asumidos:
A= Terreno aspero y montafioso.
B= Areas continentales promedio

A=B=1/4=025
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FM(dB) = 3OlogD(Km) + 10[09(6ABf(GhZ)) - 1010g(1 — R) —70

Fyy(dB) = 30log (0.711) + 10log(6 * 0.25 % 0.25  2.415) — 10 log(1.778E — 7)
—70

Fu(ag) = —7-373 dB

Se cumple que My = E,

58.778 = —=7.373

Indisponibilidad:

_FM.
P=6*10_7*C*f(6hz)*D3*10( 10
P =6x10"7 % (0.25)(0.25)(2.415)(0.711) (10~ (-7:373/10))

P =3.516E -7

Confiabilidad:
R=(1-P)*100
R=(1-3.516E—7)*100

R =100%

La confiabilidad propuesta por la ITU es:
Ry =99.9664 % para L < 280 Km
R = R;

Por lo tanto cumple con la recomendacion de la ITU.

Intensidad de Campo Eléctrico

Eap(uvmy = PIRE(agwy — 20logDmy + 74.8
Eap(uvmy = 21.5 — 2010g(0.711) + 74.8
Eapuv/m) = 99.263
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Angulo de Elevacién

AH = H, — H, = 2808.8 —2697.5= 1113m

AH
sin(a) = —_(xm)
D(km)
AH 0.1113
— cin-1 (Km) — ._1( )
a Sin ( D(km) > sin 0.711

a = 0.157 rad = 9.006°

3.4.4.2.8 Loma Campanera — Las Nieves

Radioenlace Punto a Multipunto / Access Point — Suscriber Module

Linea vista

2800

2700

2600

2500

2400

Figura 3.21 Perfil del Enlace Loma Campanera — Las Nieves

Loma Campanera Comunidad Las Nieves
Latitud: 3°11'58.1" S Latitud: 3°11'29.3" S
Longitud: 79°17'33.7"0 L ongitud:  79°16'38.7" O
Altitud: 2758.8 m Altitud: 2465.0 m

X, = —3,199 X, = —3,191
Y, = —79,293 Y, = —=79,277

D = 111,18 * cos™[sin X; * sin X,. + cos X; * cos X, = cos(Y,. — V)]
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D = 111,18 * cos™1[sin(—3.199)

* sin(—3,191)

+ cos(—3.199) * cos(—3,191) * cos(—79,277 — (—79.293))]
D = 1.986 Km

sin(Y, —Y,) =2793E—-4————> sin(Y, —-Y,) >0
) [azimut transmisor gy
" lazimut receptor (360 — a,;)

_, [sin(X;) — cos(D) * sin(X,)
A = COS .
sin(D) * cos(X;)
__,[sin(=3,191) — c0s(1.986) * sin (—3.199)
Ger = €OS sin(1.986) * cos (—3.199)
. = 89.825°
(360 — a,)
_, [sin(X;) — cos(D) * sin(X;)
a,; = COS .
sin(D) * cos(X,.)
__,[sin(=3.199) — cos(1.986) * sin(—3,191)
Gre = €OS sin(1.986) * cos(—3,191)
4, = 90.286°

(360 — a,,) = 269.714°

k= (4/3)

f=2457.5 MHz

Anecmy = 3.57 /Kht(m) = 3.57,/(4/3) * 50 = 29.149
Apy(xmy = 3.57 /Khr(m) = 3.57,/(4/3) * 15 = 15.966

dv = 4.1 (\/ht(m) + \/hr(m)) = 4.1(V50 + V15) = 44.871
Como D < d,, entonces:

1/2
6.37K(h, + h,) + (=

]

l 2
L (50 +15) + (%) l

1/2

2

=TT
Il
\ﬁl
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Q= cos‘l[

12.74K (he—hy)d
p3

] Para h; > h,

@ = cos™ ! [

12.74%(4/3) (50—15)1.986]
(27.155)3

¢ =86.619° = 1.512 rad

di ==
1 2+p*cos

1.986
d, = — + 27.155 * cos
dl == 1.527 Km
d = dl + d2

d <71'+

")

(n + 1.512)

dy = d—d, =1.986 — 1.527 = 0.459

d, = 0.459 Km

- 4d,* 4(1.527)% _ 10,863
T 51(4/3) oo

' 4d,* 40459 | o
r=W T 5k T 51(4/3) oo
mrad] = he +h,  49.863 +14.988 _ 22,648

plmrad] =5~ == 1986 0~

y 5400]" 5400 1'% 3
lim[mrad] = f(Mhz) 24575 .

l/) > 1/"lim

~ No hay Difracciéon sobre tierra esférica

Diferencia de trayectos:

2h + h,
I(m= *

2 % 49.863 x 14.988
= *

-3
1.986 10
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Diferencia de Fase:

7 f(Mhz) * Ay _ m*2457.5%0.752

A = = = 38.728
(rad) 150 150

Segun ITU-R P.527-3* para suelo humedo:
o=0.5(s/m) & =28

A== 3-10° =0.122
~ f 24575%10°

g0 = & — j600A = 28 — j60(0.5) * 0.122 = 28 — j3.662

4 — COS 28 — j3.662 — cos2(32.648)]"/*
, = o - Rk _[28-J 2673 662( I _ o187 +j0.0122
0 .

z = 0.18840.0648

_sin(¥) —z _ sin(32.648) — (0.187 +j0.0122)
~sin(y) +z  sin(32.648) + (0.187 +j0.0122)

= 0.668223 —j0.01794

R = 0.6682 — 0.0268

|R| = 0.668 = —0.0268 = 6.256 rad

g
o (5 (s
_l *(ter) ( e )]

. +( ) 1527 240459\ _
16 * (4/3) 1.986 * 49.863 -

Pérdidas en el espacio libre:

Lbf = 92.45 + 20logf(nz) + 20logd xm)

Lbf = 92.45 + 20log(2.4575) + 20log(1.986)
Lbf = 106.219,45

Lbf = Ly; — 10log[1 + (D|R|)* + 2 * D|R| cos A + B]
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Lbf = 106.219
— 10log[1 + (0.997 * 0.668 )2 + 2 * (0.997)
* (0.668 )(cos(38.728 * 6.256)]

Lbf = 113.071 5

P.LR.E
PlTE’ =Pent*Gt
Pent(dBm) = Tx(dBm) - LT(dB)

Pent(dBm) = 29-1=1284pm

Pent(dBm))

Pent(W) = 0.001 = 10( 10

Pent(W) = 0.631

A = 10(%)

A, = 10555
A, = 223.872

PIREyy, = 141.254 W
PIRE 45 = 10log PIRE(W)

PIRE =21.5dB

FRESNEL:

H, = 2746.0m

d, = 0.280 Km

d, = 1.706 Km

H, = 2758.8m + 50 m = 2808.8 m

H, = 2465.0m + 15 m = 2480.0 m
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Hy 82 (kemy  H2 (my @1 (km) A1 (km) * D2 (km)

u _ 2808.8 * 1.706 + 2480.0 = 0.280 2746.0 — 0.0785 0.280 * 1.706
des(m) — 1.986 ' ' (4/3)
Hdes(m) =16.415m
dl(Km)*dZ(Km)

R = 547.72
FLm \/ fmnz) * Dikmy

. 477 (0.280) = (1.706)
Fiim) = 25772 1(2457.5) = (1.986)

Hyes 16415

Rp;  5.419
— La primera zona de Fresnel se encuentra despejada al 302.9%

= 3.029—

Margen de Despeje:

M(m): Hdes(m) - RFl(m)

Mm)= 16.415 — 5.419 = 10.996

Como M>0 no se tiene pérdidas por obstaculos.

Potencia Recibida:
PRdBm = PIRE — Lp + G — Ly

Prypm =29 —1+23.5—113.071 + 2351

P ypm = —39.071

Si la sensibilidad del Receptor es de -86 dBm.

Margen de Umbral

Mu(dB)=PR(dBm)—Ur(dBm)
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My ap)= — 39.071 — (—86)

My (ap)= 46.929

Objetivo de Confiabilidad

_0.0001 * D(xpmy  0.0001 +1.986

(1-R) = 700 100 = 4.965E — 7

Valores Asumidos:

A= Terreno aspero y montafioso.

B= Areas continentales promedio

A=B=1/4=0.25

Fu gy = 30logDmy + 10log(6ABf(Ghz)) —10log(1—R) - 70

Fy (dB) = 30log (1.986) + 10log(6 * 0.25 * 0.25 * 2.4575)
— 1010g(4.965E — 7) — 70

Fu(ggy = 1.625dB
Se cumple que My = E,

46.929 > 1.625

Indisponibilidad:

_FM
P=6%10"7 % C * figny * D3 * 10010
P =6+10"7 % (0.25)(0.25)(2.4575)(1.986) (10~ (1:625/10))

P =1259E -7

Confiabilidad:
R=(1-P)=*100

R = (1—1.259E — 7) = 100
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R =100%

La confiabilidad propuesta por la ITU es:
Ry =99.9664 % para L < 280 Km

R = R;

Por lo tanto cumple con la recomendacion de la ITU.

Intensidad de Campo Eléctrico
Eapuv/my = 21.5 — 2010g(1.986) + 74.8

EdB(uV/m) = 90.34

Angulo de Elevacién

AH = H; — H, = 2808.8 —2480.0 = 328.8m

AH
sin(a) = —_m)
D em)
AH 0.3288
— i -1 (Km) — i _1( )
a = sin ( Do > sin 1986

a = 0.166 rad = 9.53°
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3.4.4.2.9 Loma Huagrin — San Gerardo

Radioenlace Punto a Multipunto / Access Point — Suscriber Module

Linea wista

2350

2300

2850

2800

17eq] i i i i

! 0 0.5 1 1.5 2

Figura 3.22 Perfil del Enlace Loma Huagrin —San Gerardo

Loma Huagrin Comunidad San Gerardo
Latitud: 3°08'03.3" S Latitud: 3°08'15.2" S
Longitud: 79°10'53.9" O Longitud: 79°12'09.4" O
Altitud: 2941.2 m Altitud: 2832.6 m
X, =—3,134 X, =-3,137
Y; = —79,182 Y, =-79,203

D = 111,18 * cos™[sin X; * sin X,. + cos X; * cos X, = cos(Y,. — V)]
D = 111,18 * cos™![sin(—3.134)

* sin(—3,137)

+ cos(—3.134) * cos(—3,137) * cos(—79,203 — (—79.182))]
D =2.355Km

sin(Y, —Y;) =—-3665FE—-4—————>sin(Y, —-Y,) <0

) [azimut transmisor (360 — a;)

" | azimut receptor Ayt
( 360 — atr)

sin(X,) — cos(D) * sin(X;)
sin(D) * cos(X;)

a, = cos™ ! I
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1 [sin(=3,137) — cos(2.355) = sin (—3.134)
sin(2.355) * cos (—3.134)

Q¢ = COS™

. = 90.138°

(360 — a,,) = 269.863°

_ [sin(X;) — cos(D) = sin(Xr)l
a,; = COS

sin(D) * cos(X,)

[sin(—3.134) — cos(2.355) * sin(—3,137)
sin(2.355) * cos(—3,137)

-1

a,; = COS

a,; = 89.992°

k= (4/3)

f=2435 MHz

dhe(xm) = 3.57 /Kht(m) = 3.57,/(4/3) * 50 = 29.149
Anrkm) = 3.57 /Khr(m) = 3.57,/(4/3) * 10 = 13.036

dv = 4.1 (\/ht(m) + \/hr(m)) = 4.1(V/50 + V10) = 41.956

Como D < d,, entonces:
241/2

l6 37K (he + hy) + (g) l
Al

2.355
637* = (50+10)+< > )l

p=—F
\/_
p = 26.102
@ = cos™1 [—12 74K(Zt hr)d] Para h; = h,
p
1 [12.74%(4/3) (50-10)2.355
¢ = cos [ (26.102)3 ]

¢ = 84.838° = 1.481 rad

4 d+ <n+<p)
= — *
1=5 p * cos 3

2.355

m+ 1.481
d, = — + 26.102 * cos (—)

3
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d: d1+d2

d, = d —d, = 2.355—1.961 = 0.394

d, = 0.394 Km
h,=h 4y’ _ 50 41961)° _ 49.774
t= T g T 51(4/3) T
oy =y — 2 _ g HO39DT_ o
r= T Sk T 51(4/3) "
mrad] he +h, 49.774 +9.991 25 378
mrad]| = = = 25.
diem) 2.355
" l54ool 54001"/% 304
lim[mrad] — f(Mhz) 243 5 .

Y > Yim - No hay Difraccion sobre tierra esférica

Diferencia de trayectos:

A 2h + h, 103 2 %49.774 x 9.991 10-3
= £ 3 = k
tm) d 2.355

Diferencia de Fase:

T * f(Mhz) * Ay _ m*2435%0.422

J = =21.538
(rad) 150 150

Segun ITU-R P.527-3* para suelo humedo:

o=0.6(s/m) & =28
A—C— 3+ 107 =0.123
~f  2435%10°

£, = & — j600A = 28 — j60(0.6) * 0.123 = 28 — j4.435

/2 . 2 1/2
[e, — cos2]"?  [28 — j4.435 — cos?(25.378)]
= = = 0.184 + j0.014
z & 28 — j4.435 *
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z = 0.18520.076

_sin(y) —z  sin(25.378) — (0.184 + j0.014)
~ sin(y) +z  sin(25.378) + (0.184 + j0.014)

= 0.135083 —j0.037259

R =0.1402 — 0.269

IR| = 0.140

B
. 1+( 5 d1 +d, 5 ) 1.9612 +0.394\] "/
B 16 * K d * h, 16 * (4/3)) \ 2.355 % 49.774

= 0.996

= —0.269 = 6.014 rad

Pérdidas en el espacio libre:

Lbf = 92.45 + 20logf(ns) + 20logd xm)

Lbf =92.45 + 20log(2.435) + 20log(2.355)

Lbf = 107.6245

Lbf = Lpr — 10log[1 + (D|R])* + 2 * D|R| cos A + B]

Lbf = 107.62 — 10log[1 + (0.996 * 0.140 ) + 2 * (0.996)
* (0.140 )(cos(21.538 x 6.014)]

Lbf = 108.532 5

P.ILRE
Pire = Py * Gy
Pent(dBm) = Tx(dBm) - LT(dB)

Pent(dBm) = 29—-1=1284pm

(Pent(dBm))
Pencawy = 0.001 100 10
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A, = 223.872
PIREyy, = 141.254 W
PIRE 45 = 10log PIRE(W)

PIRE = 21.5dB

FRESNEL:

Hy =29449m

d; = 0.080 Km

d, =2.275Km

Hy =2941.2m+50m =2991.2m

H, = 2832.6 m+10m = 2842.6 m

Hy, .d +H d d * d

_ (m)“2(Km) 2(m)“1(km) 1(km) = "2(km)

Haesm) = Doy — Hogmy — 0.0785 =

. _ 2991.2 « 2.275 + 2842.6 * 0.080 2944.9 — 0.0785 0.080 % 2.275
des(m) — 2.355 ' ' (4/3)

Hdes(m) =41.241m

dl(Km)*dZ(Km)

R = 547.72
F1(m) \/ f( Mhz) * D(Km)

. 54772 (0.080) = (2.275)
Fi(m) = =557% 1(2435) * (2.355)

Hyes  41.241

Rey  3.086
— La primera zona de Fresnel se encuentra despejada al 1336.5%

= 13.365—
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Margen de Despeje:

M(m)=Hdes(m) - RFl(m)

M= 41.241 — 3.086 = 38.155
Como M>0 no se tiene pérdidas por obstaculos.

Potencia Recibida:

PRdBm:PIRE_Lp-I_GR_LR

Prapm =29 —1+235-108.532+235-1

Pr g = —34.532

Si la sensibilidad del Receptor es de -86 dBm.

Margen de Umbral
Mu(dB)=PR(dBm)—Ur(dBm)
My (ap)= — 34.532 — (—86)

My (ap)= 51.468

Objetivo de Confiabilidad

_ 0.0001 * Dy _ 0.0001 % 2.355

(1-R) = 200 200 = 5.888E — 7

Valores Asumidos:
A= Terreno aspero y montafioso.
B= Areas continentales promedio
A=B=1/4=0.25
Fu gy = 30logDm) + 10log(6ABf(Ghz)) —10log(1—R) - 70

Fy (dB) = 30log (2.355) + 10log(6 * 0.25 * 0.25 * 2.435) — 10 log(5.888E — 7)
— 70
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Fut (a) = 3-066 dB

Se cumple que My = E,

51.468 = 3.066

Indisponibilidad:

_FM
P=6+x10""xC *f(Ghz) x D3 % 10( 10)
P=6x10"7 % (0.25)(0.25)(2.435)(2.355) (10~ (3:066/10))

P =1.062E -7

Confiabilidad:

R=(1-P)=100

R=(1-1.062E —7) %100

R =100%

La confiabilidad propuesta porla ITU es:
Ry =99.9664 % para L < 280 Km

R > Ry

Por lo tanto cumple con la recomendacion de la ITU.

Intensidad de Campo Eléctrico
Eqpuv/my = 21.5 — 2010g(2.355) + 74.8

EdB(uV/m) == 88860

Angulo de Elevacién

AH = H, — H, = 29912 —2842.6 = 148.6m
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AHgm)

sin(a) = Do
m

AH 0.1486
L1 (Km) 1 (
@ =S ( > St 2.355

Dkm)

a = 0.063rad = 3.618°

3.4.4.2.10 Loma Huagrin — San Martin Grande

Radioenlace Punto a Multipunto / Access Point — Suscriber Module

Linea vista

2950

29300

2m50

2800

2750

2700

Figura 3.23 Perfil del Enlace Loma Huagrin — San Martin Grande

Loma Huagrin

Latitud: 3°08'03.3" S
Longitud:  79°10'53.9" O

Altitud: 29412 'm Altitud
X, = —3,134

Y, = —79,182

Comunidad San Martin Grande

Latitud: 3°08'14.7" S
Longitud:  79°1321.4" O
27274 m
X, = —3,137
Y, = —79,223

D = 111,18 * cos™[sin X; * sin X,. + cos X; * cos X, = cos(Y,. — V)]
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D = 111,18 * cos™![sin(—3.134)

* sin(—3,137)

+ cos(—3.134) * cos(—3,137) * cos(—79,223 — (—79.182))]
D = 4.564 Km

sin(Y, - Y;)) =—-7156 E —4—————> sin(Y, - Y;) <0

azimut transmisor (360 — ay)

azimut receptor Qe
( 360 — atr)

[sin(X,.) — cos(D) * sin(X;)
a, = cos™! :
sin(D) * cos(X;)
__,[sin(=3,137) — cos(4.564) * sin (—3.134)

A sin(4.564) * cos (—3.134)
a,, = 90.163°

(360 — a,) = 269.837°

1

a,; = COS~

[sin(X,) — cos(D) = sin(X,.)
sin(D) * cos(X,.) l

[sin(—3.134) — cos(4.564) * sin(—3,137)
sin(4.564) * cos(—3,137)

1

a,; = COS~

a,; = 90.087 °
k = (4/3)

f=2435 MHz

dhe(km) = 3-57 /Kht(m) = 3.57,/(4/3) * 50 = 29.149
dnrkm) = 3.57 /Khr(m) = 3.57,/(4/3) * 50 = 29.149

dv =4.1 (\/ht(m) + \/hr(m)) = 4.1(\/% + \/%) = 57.983
Como D < d,, entonces:

1/2

p = % l6.37K(ht +he) + (E)zl
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6.37 + (%) (50 + 50) + (T)

4.564 T/Z

] Para hy = h,

_ 2
P=73
p = 33.755
_1 [12.74K (he=hp)d
@ = Ccos 1 [—p;
_ -1
¢ = cos [ (33.755)3

n
(p=90°=§rad

12.74%(4/3) (50—50)4.564]

d T+ @
d1=—+p*cos< )
2
s
4.564 T+
d, :T+33.755*cos 3

d, = 2.282 Km

d: d1+d2

d, = d—d, = 4564 —2.282 = 2.282

P 4d,* o A28 o o,

t= T Sk T 51(4/3) 0™
=y — 2 gy HR2DT_

T 51(4/3) o0

mrad] = he +h,  49.694 +49.694 21778
Ylmrad] = = 5es  ~ 2-

_ [540017° [5400 " o

l/)lim[mrad] - f(Mhz) - 2435 = L

Y > Yum ~ No hay Difraccion sobre tierra esférica

Diferencia de trayectos:

2h + h,
Ayemy= —g

073 =

_ 2 *49.694 x 49.694
4.564

-3
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Diferencia de Fase:

A | m f(Mhz) * Dy _ w2435+ 1.082
(rad)™ 150 B 150

= 55.191

Segun ITU-R P.527-3* para suelo humedo:

o=0.6(s/m) & =28
1=S= 3+ 10° =0.123
~ f  2435%10°

£, = & — j600A = 28 — j60(0.6) * 0.123 = 28 — j4.435

/2 . 2 1/2
[e, — cos? ]’ [28 — j4.435 — c0s?(55.191)]
= = = 0.187 +,0.0147
z & 28 — j4.435 0.187 +0.0

z = 0.18840.0784

_sin(¥) —z _ sin(55.191) — (0.187 + j0.0147)
~sin(y) +z  sin(55.191) + (0.187 + j0.0147)

= 1.473 + j0.046

R =1.47320.0312

|R| = 1.473 p =0.0312 rad

p=[i+( 5 >d12+d2 a e 5 )2.2822+2.282 12
B 16+ K/)\ dxh, B 16 * (4/3)/ \ 4.564 * 49.694

= 0.996

Pérdidas en el espacio libre:

Lbf = 92.45 + 20logf(cns) + 20logd xm)
Lbf = 92.45 + 20log(2.435) + 20log(4.564)
Lbf = 113.367 45

Lbf = Ly — 10log[1 + (D|R)* + 2 * D|R| cos A + B]
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Lbf = 113.367
—10log[1 + (0.996 * 1.473)% + 2 * (0.996)
* (1.473 )(cos(55.191 * 0.0312)]

Lbf = 109.036,5

P.LR.E
PlTE’ =Pent*Gt
Pent(dBm) = Tx(dBm) - LT(dB)

Pent(dBm) = 29-1=1284pm

Pent(dBm))

Pent(W) = 0.001 = 10( 10

Pent(W) = 0.631

A = 10(%)

A, = 10555
A, = 223.872

PIREyy, = 141.254 W
PIRE 45 = 10log PIRE(W)

PIRE =21.5dB

FRESNEL:

Hy = 2843.7m

d, =279Km

d, =1.774 Km

Hy =2941.2m+50m =2991.2m

H, =27274m+50m = 27774 m
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Hy 82 (kemy  H2 (my @1 (km) A1 (km) * D2 (km)

Haesem) = Do) — Homy — 0.0785 X
H, _ 2991.2 %« 1.774 + 2777.4 % 2.79 28437 — 0.0785 2.79 x 1.774
es(m) 4,564 (4/3)
Hyesmy = 16.511m
d1km)«d2(km)

R = 547.72
FLm \/ fmnz) * Dikmy

. 54772 (2.79) = (1.774)
Fiim) = =7072 1(2435) * (4.564)

Hges 16.511

Rp;  11.559
— La primera zona de Fresnel se encuentra despejada al 142.8%

=1.428—

Margen de Despeje:

M(m): Hdes(m) - RFl(m)

Mm)=16.511 — 11.559 = 4.953

Como M>0 no se tiene pérdidas por obstaculos.

Potencia Recibida:

Prypm = PIRE — L, + Gg — Lg
Prypm = 29 — 1 +23.5 = 109.036 + 23.5 — 1
Py = —35.036

Si la sensibilidad del Receptor es de -86 dBm.

Margen de Umbral

Mu(dB)=PR (dBm)— Ur(dBm)
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My (qz)= — 35.036 — (—86)

My (ap)= 50.964

Objetivo de Confiabilidad

_0.0001 * D(xmy 0.0001 * 4.564

(1-R)= 200 200 =1.141E -6

Valores Asumidos:

A= Terreno aspero y montafioso.

B= Areas continentales promedio

A=B=1/4=0.25

Fu(qgy = 30l0gD(km) + 10log(6AB f(ghz)) — 101log(1 — R) — 70

Fy (dB) = 30log (4.564) + 10log(6 * 0.25 * 0.25 * 2.435) — 10 log(1.141E — 6)
— 70

Fu (ap) = 8:813 dB

Se cumple que My = E,

50.964 > 8.813

Indisponibilidad:

_FM
P=6+x10""xC *f(Ghz) x D3 % 10( 10)
P=6x10"7 % (0.25)(0.25)(2.435)(4.564) (10~ (8:813/10))

P =5478E —8

Confiabilidad:
R=(1-P)=*100
R =(1-5.478E — 8) x 100

R =100%
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La confiabilidad propuesta por la ITU es:
Ry =99.9664 % para L < 280 Km
R = R;

Por lo tanto cumple con la recomendacion de la ITU.

Intensidad de Campo Eléctrico
Eapuv/my = 21.5 — 2010og(4.564) + 74.8

EdB(uV/m) == 83113

Angulo de Elevacién

AH = H, — H, = 29912 — 27774 = 213.8m

AH
sin(a) = (m)
Dgem)
AH 0.2138
— i -1 (Km) — . _1( )
a = sin <_D(km)> sin )

a = 0.047 rad = 2.685°
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3.4.4.2.11 Loma Huagrin — Cauquil

Radioenlace Punto a Multipunto / Access Point — Suscriber Module

Linea vista

2300

2800

2700

2600

2500

2400

Figura 3.24 Perfil del Enlace Loma Huagrin — Cauquil

Loma Huagrin Comunidad Cauquil

Latitud: 3°08'03.3" S Latitud: 3°09'56.9" S

Longitud: 79°10'53.9" O Longitud: 79°11'18.9" O

Altitud: 2941.2 m Altitud: 2600.1 m

X, = —3,134 X, = —3,165

Y, = —79,182 Y, = —79,189

D = 111,18 * cos™[sin X; * sin X,. + cos X; * cos X, = cos(Y,. — V)]
D = 111,18 * cos™![sin(—3.134)

* sin(—3,165)

+ cos(—3.134) * cos(—3,165) * cos(—79,189 — (—79.182))]
D =3.533 Km

sin(Y, —Y,) = —1222E —4 — — — ——— sin(Y, — ¥,) < 0

) [azimut transmisor (360 — a;)

" | azimut receptor Ayt
( 360 — atr)

sin(X,.) — cos(D) * sin(X;)
sin(D) * cos(X;)

a; = cos™! I
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, [sin(—=3,165) — cos(3.533) * sin (—3.134)
sin(3.533) * cos (—3.134)

Q¢ = COS™

a, = 90.6°

(360 — a,,) = 269.4°

-1

[sin(X,) — cos(D) = sin(Xr)l

a,; = oS
rt sin(D) * cos(X,)

[sin(—3.134) — cos(3.533) * sin(—3,165)
sin(3.533) * cos(—3,165)

-1

a,; = COS

a,; = 89.595°

k= (4/3)

f=2435 MHz

Ane(km) = 3.57 /Kht(m) = 3.57,/(4/3) * 50 = 29.149
Ahrkmy = 3.57 /Khr(m) = 3.57,/(4/3) = 15 = 15.965

dv = 4.1 (\/ht(m) + \/hr(m)) = 4.1(~/50 + V15) = 44.871

Como D < d,, entonces:

1/2
d 2
= l637K(ht+h)+(E)l
1/2
3.533\°
p=— (50 +15) +
\/— 2
p =27.20
@ =cos™! [—12'74K$t_hr)d] Para h; > h,

_ _q [12.74%(4/3) (50-15)3.533
¢ = cos [ (27.208)3 ]

¢ =84.013° = 1.466 rad

d T+
d1:§+p*cos< )

3

3.533

T+ 1.466
dy = =-—+27.208 x cos (—)

3
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d, = 2.714 Km
d = dl + d2

d, = 0.819 Km

h, =h 4dy” _ 50 G 49.567
T 51(4/3) ool

h.=h 4d;” _ 15 4(0819)% 14.961
r =T 51K 51(4/3)  oorT
mrad] = he +h, 49.567 +14.961 _ 18264

plmrad] = = 3533 1%

" l54ool Yooy,
lim[mrad] — f(Mhz) 243 5 .

Y > Yiim -~ No hay Difraccion sobre tierra esférica

Diferencia de trayectos:

2h+h 2 % 49.567 * 14.961
Lx1073 = %1073

A= =
Lm) d 3.533

Diferencia de Fase:

7 f(Mhz) * Ay _ m*2435%0.42

P = =21.41
(rad) 150 150

Segun ITU-R P.527-3* para suelo humedo:

o=0.6(s/m) & =28
A== 3+ 10° =0.123
"~ f 2435%10°

g, = & — j600A = 28 — j60(0.6) * 0.123 = 28 — j4.435
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/2 . 2 1/2
[e, — cos2]"?  [28 — j4.435 — cos?(18.264)]
= = = 0.185 + j0.0142
z & 28 — j4.435 t

z = 0.18620.0766

_sin() —z _ sin(18.264) — (0.185 + j0.0142)
"~ sin(y) +z  sin(18.264) + (0.185 + j0.0142)

= 2.001 +0.116

R =2.004£0.0578

IR| = 2.004 B =0.0578 rad

b 1+( 5 >d12+d2 e 1+( 5 )2.7142+0.819 s
B 16+K/\ dxh, B 16 * (4/3)/ \ 3.533 * 49.567

= 0.995

Pérdidas en el espacio libre:
Lbf = 92.45 + 20logf(nz) + 20logd xm)

Lbf = 92.45 + 20log(2.435) + 20log(3.533)

Lbf = 1111435

Lbf = Ly — 10log[1 + (D|R])* + 2 * D|R| cos A + B]
Lbf = 111.143

— 10log[1 + (0.995 * 2.004)2 + 2 * (0.995)
* (2.004 )(cos(21.41 = 0.0578)]

Lbf = 103.161,5

P.LREE
PlT'e :Pent*Gt
Pent(dBm) = Tx(dBm) - LT(dB)

Pent(dBm) = 29 —-1=1284pnm

p ent(dBm))

Pentawy = 0.001 = 10( 10
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Pent(W) = 0.631

A = 100%)

A, = 10555
A, = 223.872

PIRE 45y = 10log PIRE(W)

PIRE =21.5dB

FRESNEL:

H, = 2679.5m

d, = 2.76 Km

d, =0.773 Km

H, =2941.2m+50m =2991.2m

H, = 2600.1m + 15m = 2615.1m

H, .d +H d d * d

_ (m)"2(Km) 2(m)"1(km) 1(km) ~ "2(km)

Hgesomy = Doom — Hy(my — 0.0785 e

H _2991.2%0.773 + 2615.1 x 2.76 26795 — 0.0785 2.76 x 0.773
des(m) — 3.533 ' ' (4/3)

Haes(my = 17.689 m

dy(km)«d2km)

R = 547.72
F1(m) \/ f( Mhz) * D(Km)

. 477 (2.76) * (0.773)
F1(m) = =#7+72 1(2435) * (3.533)
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Hyes  17.689

Rey 8625
— La primera zona de Fresnel se encuentra despejada al 205.1%

= 2.051—

Margen de Despeje:
M(m)=Hdes(m) - RFl(m)

Mm)=17.689 — 8.625 = 9.064
Como M>0 no se tiene pérdidas por obstaculos.

Potencia Recibida:

Prypm = PIRE — L, + Gg — Lg

Propm =29—1+235-103.161+235—-1

Prygm = —29.161

Si la sensibilidad del Receptor es de -86 dBm.

Margen de Umbral
My (ag)=Pram)-Urapm)
My(ap)= — 29.161 — (—86)

My (a5)= 56.839

Objetivo de Confiabilidad

_0.0001 * D(xmy  0.0001 + 3.533

(1-R) = 00 700 = 8.833E — 7

Valores Asumidos:
A= Terreno aspero y montafioso.
B= Areas continentales promedio
A=B=1/4=0.25
133



FM(dB) = 3OlogD(Km) + 10[09(6ABf(GhZ)) - 1010g(1 — R) —70
Fy(dB) = 30log (3.533) + 10log(6 * 0.25 * 0.25 * 2.435) — 1010g(8.833E — 7)
—-70

Fut (a) = 6.589 dB

Se cumple que My = E,

56.839 = 6.589

Indisponibilidad:

_FM
P=6*10_7*C*f(6hz)*D3*10( 10"
P =6%10"7 % (0.25)(0.25)(2.435)(3.533) (10~ (6:589/10))

P =7.076E — 8

Confiabilidad:
R=(1-P)*100
R=(1-7.076E —8) x100

R =100%

La confiabilidad propuesta por la ITU es:
Ry =99.9664 % para L < 280 Km
R = R;

Por lo tanto cumple con la recomendacion de la ITU.

Intensidad de Campo Eléctrico

Eap(uvmy = PIRE(agwy — 20logDmy + 74.8
Eap(uvmy = 21.5 — 2010g(3.533) + 74.8
Eapuv/m) = 85.337
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Angulo de Elevacién

AH = H, — H, = 2991.2 — 2615.1 = 376.1m

AH
sin(a) = —Km)
Dagemy
AH 0.3761
— ain-1 km) | _ ._1( )
a = sin (D(km)> sin™* {5=33

a = 0.107 rad = 6.111°
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Cauquil

Las Nieves
Altitud: 2465 m Altitud: 2599,5 m
h=15m h=15m

Longitud: 79°11'18.92" O

Longitud: 79°16'38.71"0
Latitud: 3°11'29.28"S Latitud:  3° 9'56.90" S
5.7 Ghz;
4,56 Km
5.7 Ghz;
14,30 Km
5.7 Ghz;
2,36 Km
Loma Campanera Huagrin
2.4 Ghz; AIm:fJ: §g9o m 5.7 Ghz: Altltt:‘ti_:5%987 m San Martin Grande
1Km o s o ’ I L Altitud: 2727,4 m
Longitud: 79°17'33.72"0 3,91 Km Longitud: 79°10'53.89"0 h= 50m

Latitud: 3° 8'3.28"S Longitud: 79°13'21.42"0
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Figura 3.25 Disefio de la Red de Telecentros Punto a Punto y Punto a Multipunto
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3.5 Andlisis Financiero

La alta inve rsion inicial que es nec esaria para la puesta en marcha de este
proyecto la hace financieramente no viable en una primera instancia por lo que d ebe
ser efectuado como una inversion de tipo social, en el anélis is financiero se presenta
un analisis de flujo de caja y se presentan las condiciones para su sostenibilidad en el

tiempo.

3.5.1 Inversion Inicial Depreciable

Estos valores llegan a los $92.706 doélares, de los cuales $ 35.908 estan
destinados para la implementacion de los 10 telecentros de la red, 8 del Sector A con
un valor de $26.272 y 2 del Sector B a un co sto de $9.636, estos valores incluyen el
hardware, mobiliar io, cabinas, ins talaciones eléctricas y de datos. E s necesaria la
cantidad de $56.798 para suplir con los cost os de la red, los m ismos que incluyen
$28.698 para equipos de com unicaciones, torres ($15.600), dos casetas ($6.000) y el

software necesario para los telecentros ($6.500).

3.5.2 Gastos Operativos

Para los gastos operativos se hanr  ealizado estim aciones de los costos de

operacion por cada uno de los telecentros y el valor total por cada sector:

Los salarios de los coordinadores se han estimado en $200 mensuales y $500
para el adm inistrador. Los valores de Voz sobre Ip e Internet se han calculado en
funcioén de tarifas reales de acceso  a Ba nda A ncha Sate lital m ediante tecno logia

VSAT con un ancho de banda asimétrico de 512256 Kbps.
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Gastos Operativos Anuales por Sector Sector A Sector B Total
Arriendo 9600 2400 12000
Suministros 1800 2000 3800
Energia Eléctrica 1200 1300 2500
Agua Potable 400 400 800
Voz sobre Ip 8000 12000 20000
Internet 6000 7200 13200
Mantenimiento de Equipos 120 150 270
Salarios de Administradores-Coordinadores 19.200 4.800 24000
Derecho de Red Privada 300 300 600
Repuestos 250 300 550
Gastos Generales e Imprevistos 700 800 1500
Total de Gastos anuales por Sector 47570 31650 79220

Tabla 3.1 Gastos Operativos Anuales por tipo de Sector de Telecentro.

3.5.3 Ingresos

Los Ingresos estan en funcion de lo s serv icios que sera n prestados y del
tiempo de utilizacion de los m ismos, por lo que se han realizado ciertas
consideraciones, para el acceso a Internet; se considero 5 horas diarias de uso de cada
computador a un cos to de $1 dola r la hor a, ademas se utilizara 30 minutos de Vo z
sobre Ip diario por cada punto de acceso a este servicio, a un costo de $0,15 dolares

el minuto.

Un ingreso im portante a ser considerado es la posibilidad de que se puedan
realizar los pagos de telefonia fija, agua potable y energia eléctrica en cada uno de
los telecentros, realizando previamente un convenio con cad a una de estas em presas,
consideramos un valor de $0,15 centavos por planilla de pago, se ha considerado un
valor de $15.000 dolares recaudados anualm ente en la red de te lecentros por este

motivo.
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Existen ingr esos ad icionales que han sido considera dos como im presiones,

digitalizacion de docum entos, ve nta de

publicidad de microempresas de la zona.

articulos de p

apeleria y sum inistros,

Servicio Afo 1 Ao 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
Uso del Computador, Internet, e- 43.800 44.457 145.123,86(45.800,71146.487,72
mail y aplicaciones varias
Voz sobre Ip 19.710 [20.005,65(20.305,74(20.610,32(20.919,48
Impresiones, digitalizacion de 3.000 3.045 3.090,68 | 3.137,04 | 3.184,09
documentos
Venta de articulos de papeleria y 2.000 2.030 2.060,45 | 2.091,36 | 2.122,73
suministros.
Publicidad de microempresas 3.800 3.857 3.914,86 | 3.973,58 | 4.033,18
Recaudacion por planilla de 15.000 15.225 15.453 15.685 15.920
consumo
Ingresos Totales 87.310 88.620 89.949 91.298 92.668

Tabla 3.2 Ingresos Proyectados.

Mediante estas consideraciones se tendria un ingreso de $87.310 dolares para

el ler afio d e funcionamiento, la pro yeccion para los siguientes cuatro afios se lo h a

realizado considerando un crecimiento del 2% anual.

3.5.4 Flujo Financiero

Para conocer el flujo financiero que se daria en 10 afios se debe considerar los

ingresos totales, gastos de tipo depreciab

operativos.

le y no depreciable, adem as de gastos
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Rubro Inversion
Hardware, instalaciones eléctricasy | 35.908
de datos, mobiliario, cabinas.

Torres 15.600
Equipos 28.698
Casetas 6.000
Software 6.500
Total 92.702

Tabla 3.3 Inversion Inicial Depreciable

Rubro Inversion
Terrenos 19.200
Inicio del Proyecto 23.000
Capacitacion 3.000
Tramites Legales 3.000
Publicidad 2.000
Lanzamiento 1.000
Honorarios por disefio de red | 13.000
Total 64.200

Tabla 3.4 Inversion Inicial no Depreciable

En base a estas cons ideraciones podem os observar que el cos to totaldel
proyecto en una prim era instancia es de alrededor de los $ 156.902 dolares; sin
embargo para ponerlo enm archa neces itamos de una inversi6 niniciald e
$141.031,40, para lo cual asum imos que la co munidad mediante su propia gestion o
mediante gobiernos seccionales aporte  al proyecto con unm  inimo $ 31.200
financiando de esta m anera aspectos tales como la infraestructura, terrenos y de ser
posible parte o la totalidad de los sueldos  de los coordinadores y el adm inistrador.
Sin embargo, esto no es suficiente y se requiere de un aporte externo de $109.831,40,
es decir un aporte de aproxim adamente el 70% del costo total de 1 proyecto para ello
se considera pertinente que  se debe poner este proyecto en consideracion del
FODETEL para que dicha entidad asum a su financiamiento de forma parcial, ya que
esta entidad estd en cap acidad de s ubsidiar hasta en un 90% de la inversion inicial

siempre y cuando cumpla con todos los requisitos.

El anélisis financiero puesto a cons  ideracion en la tabla 3.7 fue hecho
considerando un periodo de 10 afios debido a que los resultados obtenidos para un
periodo de 5 afios no lo hacian viable, in cluso con un préstam o ya que siem pre se

obtenian flujos en caja negativos.

140



En lo que respecta a los ingresos se hizo una proyeccion de crecimiento en un
periodo de 10 afos a una tasa del 2% an ual, en relacion con el crecim  iento
poblacional del sector, adem 4s de una es timacion de la dem anda de los servicios

anteriormente mencionados.

Es necesario mencionar que los valores de gastos operativos y mantenimiento
permanecen constan tes en el periodo de analisis ya q ue si consideram os un
crecimiento de los m ismos en funcion de la inflacion deberiam os hacer lo m ismo
para los ingresos; sin embargo, estimar una tasa de inflacion para este periodo resulta
complicado e incluso podria hacer desv  iar nuestras proyecciones de un valor

aparentemente real.

Como conclusion de este analisis pode mos decir que a pesar de que el flujo
de caja en una prim era instancia es negativo, observam os que poco a poco va
creciendo hasta llegar a obtener una tasa inte rna de retorno (TIR) del 19% y un valor
actual neto (VAN) de $ 7.505,72 ; con esto s resultados podem os a firmar que el
proyecto es viable y sostenible en el tiempo o al menos en el periodo considerado de

10 afios y con las condiciones mencionadas.
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| Afo 0 | Ao 1 | Afio 2 | Afo 3 | Afio 4 | Afio & | Afio & | Afio 7 | Afio 8 | Afio 9

Afio 10

INGRESOS

Aportes Externos 10983140

Aportes Beneficiarios 31200,00 | B7310,00| 89056,20 | 90837232 | 9265407 | 9450715| 96357,29| 9832524 | 100291,75| 102297 58 | 10434353

Total Ingresos 14103140 | 87310,00| 89056,20 | 9083732 | 9265407 | 9450715| 96357,29| 9832524 | 100291,75( 102297 58 | 10434353
EGRESOS

Inversion Depredable 92702,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Inversion no Depredable 64200,00 0,00 2000,00| 2000,00( 2000,00| 2000,00| 2000,00| 2000,00| 2000,00| 2000,00| 2000,00

Total de Egresos de Oper=cian y

Mantenimisnto 7922000| 7922000 | 79220,00| 7922000| 79220,00| 7922000| 79220,00| 79220,00| 79220,00 | 79220,00

Total Egresos 15690200 | 79220,00| 8122000 | 81220,00| 81220,00| 8122000| B1220,00| 8122000 B81220,00] 81220,00 | 81220,00

Margen Bruto (Ingresos - Egresas) 8090,00| 7836,20| 9617,32( 11434,07| 13287,15| 15177.29| 1710524 | 19071,75| 21077,58 | 23123,53

De preciacion 7270,20| 7270,20| 7270,20| 7270,20| 7270,20( 7270,20| 7270,20| 7270,20| 7270,20| 7270,20

Margen antes de impuestos 819,80| 566,00| 2347,12| 4163,87| 60156,95| 7907,09| 92835,04| 11801,55| 13807,38 | 15853,33

impuesto alarents 204,95 0,00 5B6,78| 1040,97| 1504,24| 1975,77| 2458,76| 2950,39| 3451,B5( 3963,33

Utilidad Meta 614,85| 566,00 | 1760,34| 312290| 4512,71| 5930,32| 7376,28| 8851,16| 1035554 | 11890,00

Flujo de Caja -15870,60| 614,85| 566,00 1760,34| 3122,50| 4512,71| 5930,32| 7376,28| ©8B851,15] 1035554 | 118590,00

VAN 57.50572

TIR 19%

Tabla 3.5 Flujo de Caja para 10 afios.
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3.6 Financiamiento

Para obtener el financiamiento de este proyecto es de vital importancia contar
con el apoyo de alguna organizacion ya sea de caracter estatal o no, debido a que este
es un proy ecto netamente de cardcter so  cial; por ello es necesario poner en
consideracion del FODETEL el proyecto pl anteado para lograr en parte el
financiamiento y de esta for ma lograr obtener el alto im pacto social que se busca al

llevar las TIC’s hacia las zonas rurales del Cantdén Girdn.

La participacion de las com unidades i nvolucradas es de v ital im portancia
para la viabilidad del proyecto, buscam os que estas faciliten la in fraestructura en la
que funcionarian los telecentros, co nsiderando para ello principalm ente las casas

comunales, asi como los terrenos en donde se ubicaran las repetidoras.

El objetivo desde el punto de vista financiero de este proyecto es que llegue a
ser autosostenible por lo que se ha plant eado opciones de ingres os diferentes a los
que un telecentro propiam ente puede brin dar com o recaudaciones por cobro de
planillas d e servicios b asicos, pub licidad de microem presas del sector y venta de

insumos y articulos de papeleria, generando de esta manera ingresos adicionales.

143



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

- El presente proyecto brinda una alternativa de inclusion digital a las comunidades de
las zonas rurales del Can  ton Giron median te la im plementacion de unar ed de

telecentros comunitarios.

- Un telecentro es un local com partido que provee acce so al ptblico a Tecnologias de
Informaciéon y Comunicaciones buscando de esta forma romper con la brecha digital
existente entre las zonas u rbanas con las rurales ademas de contribuir al desarrollo
econdmico y social de una co munidad, requiere colaboracion tanto de los miembros
de la co munidad asi co mo de sus respe ctivas autoridades locale s, debe ser de bajo

costo y accesible a los miembros de la comunidad.

- Los telecentros son estructuras dindmicas, y se deben realizar est udios periddicos de

necesidades para adaptarlos a los requerimientos de las comunidades.

- Existen barreras econd micas, educativa s, de edad o de género, que dificultan el

acceso a los servicios de los telecentros de todos los grupos de la comunidad.

- Laentidad queapoy ay facilitalos proyectos de teleco municaciones en zonas
rurales es el FODETEL (Fondo para el Desarrollo de las Telecom unicaciones en

Areas Rurales y Urbano Marginales).

- Los telecent ros co munitarios multipropdsito planteados deben cu mplir varios
requerimientos y satisfac er muchas necesidade s la s cuale s fue ron am pliamente
comentadas en un prim er capitulo, pero un aspecto prim ordial es su ubicaciéon, ya
que es necesario un sitio de concentraci 6n masiva siendo conveniente ubicarla en las
casas co munales de cada sector con lo que hasta cierto punt 0 garantizam os su

accesibilidad y conocimiento.
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Se ha realizado una investigacion y levantamiento de informacion de cada una de las
10 com unidades que formaran parte de de lared de telecentros con infor macion
sobre la can tidad de pob lacion por com unidad, densidad telefonica, niveles de
instruccion, cantidad de centros educati vos y de esta for ma se h an concluido los
contenidos requeridos que son neces arios en las ¢ omunidades rurales de G irén
respecto a las TIC’s, con lo que concluimos que tendra una buena acogida por parte
de las comunidades invol ucradas, lo cual perm itira la viabilidad del proy ecto en

forma social.

Sehar ealizado unacla sificacién por tipodecl asesdet -elecentro para las
comunidades escogidas en este proy ecto diferencidndose el sector A del B por el

numero de computadores y de puestos de acceso a Volp.

Hemos investigado las tecnologias m as importantes que podrian s er utilizadas en el
disefio de la red, definiendo com 0o mejor opcidon t écnico, socio y econodm ica la
tecnologia de tipo inalam bricay a que los medios guiados presentaban muchas
dificultades; especificamente si hacemos uso de fibra 6ptica mediante un despliegue
aéreo de la  red, se dificulta el tendido debido a la falta de posteria para la

interconexion de las comunidades.

La topologia planteada es de tipo estrella donde la ¢ omunidad de Asuncién vi ene a
ser el telecentro master, en la cual se generaria el desarrollo de los contenidos para
cada uno de los telecentros, ademas de estar encargado de la administracion de los

equipos de comunicaciones.

Se realiz6 la estimacion en cuanto a requerimientos de ancho de banda totales para la
red considerando el tipo de sector y las aplicaci ones a ser utilizadas: Correo

Electrénico, acceso a Internet, Volp, Video sobre Ip y aplicaciones adicionales.

Debido a la topografia de la zona se hi zo necesaria la utilizacion de dos repetidoras
estratégicamente ubicadas en las zon asdela  Asuncion y Sa n Gerardo; ma s
especificamente en las lomas C ampanera y Huagrin, las cuales per miten un enlace
entre las dos co munidades; ade mas p ermiten tener a futuro una expansion del

servicio a la comunidad de San Fernando y Chumblin en caso de ser necesario.
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El sistema elegido de banda ancha inald mbrico para la red es el Sistema Canopy de
Morola, el mism o que permite el trafico de voz, datos, imageny video so bre el

mismo canal de comunicaciones.

Hemos considerado para el disefio de la red frecuencias libres de concesion segiin la
resolucion 417-15-CONATEL-2005, en las bandas ISM de 2.4 GHz y 5.8 GHz para
los enlaces d e punto a multipunto y de punto a punto respectivam ente; las cuales
estan siendo ampliamente usadas con tecnologias de espectro ensanchado y OFDM,
Canopy trabaja en estas frecuencias reducie ndo de esta manera los costos operativos

por licencias.

Estas frecuencias estan siendo ampliamente usadas en los sistemas de internet de
banda ancha inaldmbricos ya que entre sus ventajas presentan alta ganancia de la s
antenas y una angosta primera zona de fresnel, especialmente en la frecuencia de 5.8

GHz, lo que permite trabajar en espacios con mayores obstrucciones.

La plataforma Canopy de Motorola brinda la posibilidad de llegar a sitios de dificil
acceso ya que posee tecnologia capaz d e intercomunicar dos puntos remotos aunque
no exista una clara linea de vista o si las condiciones topograficas no son las mejores

para un radioenlace.

La caracteristica sobresaliente de Canopy del resto de equipos con tecnologia banda
ancha inald mbrica, es su CMM Micro que posibilita la sincronizacion de varios

radioenlaces punto a punto como punto a multipunto por medio de su puerto de datos
en el caso de un claster y por medio de la intercomunicacién del sincronismo de un

equipo a otro por su puerto RJ-12.

El sistema Canopy posee varios métodos de autenticacion basandose en la sincronia
de los moddulos, encriptaci 6n, contrasefias y codigos establecidos por el usuar io o
Administrador siendo de esta forma un sistema con una alta seguridad de m anejo de

la informacion.
La solucion inald mbrica Canopy es una alternativa  muy recomendada par ase r

implementada en zonas de dificil acces o 0 que no posean suficie nte infraestructura;

ya que proporciona confiabilidad, alto rendimiento, seguridad y bajos costos.
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Es nece sario aclar ar que los cal culosy eldisefiodelar edsebasaron en las
caracteristicas de los equi pos, potencias de transmision permitidas, consideraciones
de linea de vista, reflexido n de la onda sobre la tierr a esférica y una proy eccion de

crecimiento del servicio.

En lo que concierne al ~ ambito econdém ico, se realizaron calculos de viabilidad
financiera en funcion de calculos del TIRy el VAN en un periodo de 10 afios
cumpliendo los resultados esperados,  con las consideraciones y colab oraciones
pertinentes; sin embargo de lo que pudimos asesorarnos, para obtener resultados mas
precisos, se debe realizar un estudio de mercado mas exhaustivo dentro de lo cual
influyen andlisis de oferta y demanda, lo cual no nos co mpete, ni es el objetivo de

este trabajo.

Los telecentros comunitarios requieren de un largo periodo de tie mpo para al canzar
la sostenibilidad, los resultados del an alisis financiero indicaron que la
implementacion del pro  yecto, es econom icamente factible si se siguen las

consideraciones propuestas de ingresos, costos y tasa minima de referencia.

Se presentan calculos de RNI para cada uno de los radioenlaces para de esta manera
responder hacia cualquier preocupacion por pa rte de los habitantes de la zona que
consideren probable que la exposicién a  sefiales de RF les produzcari esgos a su

salud.

Con ayuda de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur se ha podido crear un mapa
de la zona del proy ecto indicando las co munidades que form an parte delared d e

telecentros, ademas de indicar lugares referenciales.

Con estos precedentes p odemos decir, que es te disefio se basa en tres ejes, el
social, el técnico y el econom ico. En base a estos tres pardm etros se ha
dimensionado este proyecto para suplir las necesidades de estas comunidades

respecto a las TIC’s y presentar una alternativa viable.
Cabe recalcar, que la f actibilidad de este proy ecto depende en gran medida de un

aporte de dinero externo, por lo que se debe poner el pro yecto en consideracion del

FODETEL, pero si no hay un com promiso firme de las co munidades por aportar y
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mantener este proy ecto nunca podra ser puesto en marcha, por mas que el estudio

presentado en este trabajo diga lo contrario.

4.2 Recomendaciones

Es conveniente form ar u na directiva encargada del control y la gestion de este

proyecto, la cual debe estar en estrecha comunicacion con el ad ministrador de la red
para de esta manera garantizar la operativid ad y funcionamiento de este s ervicio de
uso y beneficio comunitario. La directiv a de prefere ncia deberia estar formada por
los representantes de cada parroquia ya que ellos estan al tanto de las problem aticas

y recursos de los que dispone cada comunidad.

Los docentes de las instituciones educa tivas de cad a co munidad juegan un papel
muy importante en el apogeo de este proy ecto, ya que de ellos depende en may or
medida el uso y aprovechamiento de los recursos que se ponen a consideracion en
cada comunidad; por lo tanto es conve niente formular politicas de auto cooperacion
y ayuda mutua para poder mantener este proyecto operando en busqueda de la auto

sustentabilidad y su rentabilidad social prevista.

Es importante realizar una inspeccidn periodica por cada uno de los telecentros para
llevar un adecuado control de cadau  nade las maquinas tanto enel ambito de
hardware como en el de software; en este ulti mo aspecto es neces ario for mular
politicas en cuanto al uso o instalacion de software necesarios por los usuarios.

Es importante destacar que debido a la robustez y facilidad en la adm inistracion de
los equipos es posible brindar un servicio de internet a las instituciones educativas de
los sectores en consideracion si es que los mismos disponen de infraestructu ray

hardware necesarios.
Es necesario solicitar cotizaciones a las e mpresas que estén en capacidad de brindar

acceso a internet via satelital mediante t ecnologia VSAT y de esta forma el egir la

que brinde la mejor opcidn en cuanto a costo — beneficio.
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El uso de equipos de proteccion tales como UPS, supresor de sobrecargas 300ss para
los ele mentos de lar ed debe ser una prioridad con el objetivo de preserv  ar la

inversion realizada.

Se debera realizar una capacitacion técnica a los operadores de los telecentros de tal
forma que despejen sus inquietudes  y te ngan con ocimiento sobre c6 mo superar
problemas de soporte técnico.

Es i mportante que los  coordinadores de los telecentros est én en constante

vinculacion con las co munidades y de esta forma poder generar los contenido s de

interés para sus pobladores.
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ANEXO A
1. Formulario de Registro de Red Privada.

/ FORMULARIO DE INFORMACION GENERAL PARA SOLICITAR | ST=18
> ATEL PERMISOS DE RED PRIVADA ab..

LS

SOLICITUD:

2) . - I A ich
OBIETO DE LA SOLICITUD® { X} PERMISO RED PRIVADA () MODIFICACION Y/O AMPLIACION RED PRIVADA

3) . () MEDIOT ISICO ([ X) SISTEMA MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA () SERVICIO WO
MEDIO DE TRANSMISION DE SISTEMA® MOVIL POR SATELITE

DATOS DEL SOLICITANTE ¥ PROFESIONAL TECNICO:

PERSONA NATURAL

4)
NOMERE

APELLIDO PATERNO" APELLIDO MATERNO™ NOMBRES" cr:

PERSONA JURIDICA

a)
NOMBRE DE LA EMPRESA™

5
REFRESENTANTE LEGAL

APELLIDO PATERNO": APELLIDO MATERNO® NOMBRES:* cr

7
CARGO"

8)

ACTIVIDAD DE LA EMPRESA. RUC*™:

9)
DIRECCION

PROVINCIA” Clunan” DIRE CCION (CIUDAD, CALLE Y Mo )”

Azuay Giran Centro Parroquial Asuncion

& mail CASILLA TELEFONO / FAX"

10}
CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICQO)
Coertiico gue e presente antepro: LEcmico fue elaborado por el susonto y asumo ka responsaidad ecmca res Vi

APELLIDO PATERNO™: APELLIDO MATERNO® NOMBRES® LIC. PROF™:

a-mail CASILLA TELEFONO | FAX"

DIRECCION {CIUDAD, CALLE ¥ No.)*: FECHA:

FIRMA

11)
DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Declaro bajo juramento que la informacién proporcionada es veridica y que conozco que la comprobacidn de falsedad de la misma o de los documentos anexos, determinard ol
archivo de esta solicitud

NOMBRE*: FECHA:

FIRMA

12)
OBSERVACIONES

13)
PARA USO DE LA SNT

SOLICTTUD SECRETARIO NACIONAL | 3 ?.'UNS] ITUCION DE LA Cla { tNUMH). HEPHESENTANITE LEGAL ?.‘UI'.TF. SUPER BANCOS O CIAS {

REGISTRO UNICO CONTRIBUY. { ]COH‘PROB*WTE DEL 1/1000

ANTEPROYEGTO TECNICO COP ALICENGIA PROFESIONAL  (
{ J i

COPIA CARACTERISTICAS MEDIOS FISICOS DE TRANSMISION COPIA CONTRATOS CON PORTADOR || C. SUPTEL
( ] { ) { 1]

COPIAS CONTRATOS DE ARREND. | § OTROS (AGUALUZ IMP PREDIALY

COPIA DE ESCRITURAS PROPIEDAD | } ) (

1A



ANEXO B
Formularios de RNI (Radiaciones no lonizantes)
1. Loma Campanera — Loma Huagrin

RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
N mTeL
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA:
DIRECCION -
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
000 000
Azuay Girén Loma Campanera 3°11'58.08"S 79°17'33.72"0
3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) .
FRECUENCIAS (MHz) S OCUPACIONAL (W/m®) S POBLACIONAL (W/m")
2300 Ghz 50 10

4) CALCULODER®:

Altura h (m): 50 R=v (X2 + (h-dy)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
om 48,541
5 m 48,757
om 3052
0m 52,461
om 0,650
5) CALCULO DEL PIRE :
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
0,7943 0,2239 0177843

6) CALCULO DEL S;im TEORICO :

Sim=PIRE/ (n * R

DISTANCIA VALOR DE (n * RY) VALOR DE Siim (W/m™)

2m 7402,378 0,000024

5m 7468,351 0,0000238

10m 7703,971 0,0000231

20m 8646,448 0,0000206

50m 15243,79 0,0000117

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES LIC. PROF
e-mail CASILLA TELEFONO/ FAX
DIRECCION: FECHA:

FIRMA
8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion
NOMBRE FECHA
FIRMA

1B




RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
N ATEL
Sacrasrta Nasenal e Ta'scamanicacionss
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA
DIRECCION :
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD - LATITUD LONGITUD
000 0o
Azuay Giron Huagrin 3°8'3.28"S 79°10'563.89"0
3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Sy OCUPACIONAL (W/m”) S POBLACIONAL (W/nr')
2-300 Ghz 50 10
4) CALCULODER*:
Altura h (m): 50 R=v (X2 +(h-d)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 48,541
5 m 48,151
om 49 52
20m 52,461
s0m 69,658
5) CALCULO DEL PIRE :
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
0.7943 0,2239 0,177843
6) CALCULO DEL S, TEORICO :
Sim = PIRE / (1 * R%)
DISTANCIA VALOR DE (n * R%) VALOR DE Sji, (W/m™)
2m 7402,378 0,000024
5m 7468,351 0,0000238
om 7703971 0,0000231
20m 8646,448 0,0000206
50m 15243,79 0,0000117

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.

e-mail CASILLA TELEFONO / FAX:

DIRECCION: FECHA:

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacién

NOMBRE FECHA:

FIRMA

2B



2. Asuncién — Loma Campanera

RC-15A
FORMULARIO PARAESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
/\ (CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
ATEL
Sacramriz Nasicnal ds T'scamunicacionss
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA:
DIRECCION *
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
000 000
Azuay Girdn Asuncion 3°12'40.06" S 79°15'33.96" O

3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) .

FRECUENCIAS (MHz)

Siim OCUPACIONAL (W/m”)
50

S;i POBLACIONAL (W/m™)
10

2 - 300 Ghz
4) CALCULO DER‘:
Altura h (m): 30 R=V(X*+(h-d))

DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 28,57
5m 28,935
10m 30,203
20m 817
50m 57,552

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0,7943

0,2239

0177843

6) CALCULO DEL S;i, TEORICO :

Siim = PIRE / (1 * R%)

DISTANCIA VALOR DE (1 * RY) VALOR DE Sii., (W/m®)

2m 2564,325 0,0000694

5m 2630,298 0,0000676

10m 2865,918 0,0000621

20m 3808,396 0,0000467

50m 19495,74 0,0000171

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF :
e-mail CASILLA TELEFONO / FAX:
DIRECCION FECHA

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacién

NOMBRE:

FECHA:

FIRMA

3B




RC-15A

FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
N ATEL
Secrasmria Navenal de Tnecamoricosionas
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA:
DIRECCION :
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
000 000
Azuay Giron Loma Campanera 3°11'568.08"S 79°17'33.72"0

3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz)

Syim OCUPACIONAL (W/m)

Sim POBLACIONAL (W/m")

2-300 Ghz 50 10
4) CALCULO DER® :
Altura h (m) : 50 R=v(C+(h-dy)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
om 48 541
=m 28,757
10m 49 52
20m 52,461
s0m 69,658

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0,7943

0,2239

0,177843

6) CALCULO DEL S.in TEORICO :

Sim = PIRE/ (n * R?)

DISTANCIA VALOR DE (1 * RY) VALOR DE Sy, (W/m®)
Im 7402,378 0.000024
5m 7468,351 0,0000238
10m 7703,971 0,0000231
20m 8646,448 0,0000206
50m 15243,79 0,0000117
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:

e-mail:

CASILLA

TELEFONO / FAX:

DIRECCION:

FECHA

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacién

NOMBRE

FECHA:

FIRMA

4B




3. Asuncion — Arozhuma

RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
& (CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
ATEL
Sacramriz Masicnal ds Ta'scamnicacianes
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA:
DIRECCION
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
000 000
Azuay Girén Asuncion 3°12'40.06" S 79°15'33.96" O
3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz)

Sy OCUPACIONAL (W/rm)
50

Sin POBLACIONAL (W/m")
10

2300 Ghz
4) CALCULO DER* :
Altura h (m): 30 R=+v (X +(h-dy)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 2857
5m 28,935
10m 30,203
20m 34,817
50 m 57,552

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0,7943

0,2239

0,177843

6) CALCULO DEL S TEORICO :

Sim =PIRE/ (n * R?)

DTSTANC\A VALOR DE (n * RY) VALOR DE Sjinn (W/im®)
2m 2564,325 0,0000694
5m 2630,293 0,0000676
10m 2865,918 0,0000621
20m 3808,396 0,0000467
50m 19495,74 0,0000171
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF:

e-mail

CASILLA:

TELEFONO / FAX:

DIRECCION

FECHA:

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE:

FECHA:

FIRMA

5B




RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
N ATEL
Secrataria Naswenal de Tmecomunicosiones
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA:
DIRECCION :
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA - CIUDAD / CANTON LOCALIDAD LATITUD LONGITUD
Q00 00
Azuay Girén Arozhuma 3°13'45.72"S 79°15'53.83" 0
3) Siin A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Sim OCUPACIONAL (W/m) Sim POBLACIONAL (W/m®)
2-300 Ghz 50 10
4) CALCULODER®:
Altura h (m) : 50 R=v(+(h-dy)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
om 48,541
o m 28,757
om 3952
om 52,461
om 69,658
5) CALCULO DEL PIRE : _ _
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
07943 02239 0,177843
6) CALCULO DEL S TEORICO :
Sim=PIRE/ (x * RY)
DISTANCIA VALOR DE (n * RY) VALOR DE Siim (W/m")
om 7402,378 0,000024
sm 7468,351 0,0000238
10m 7703,971 0,0000231
20m 8646,448 0.0000208
s0m 15243,79 0.0000117

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF:

e-mail: CASILLA TELEFONO / FAX:

DIRECCION: FECHA.

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacién

NOMBRE FECHA:

FIRMA

6B



4. Arozhuma — Cochaloma

RC-15A
FORMULARIC PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
N ATEL
Secraiarta Newonal ae Tescomonicesiones
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA
DIRECCION :
2) UB!CACIOF_J DEL SITIO :
PROVINCIA CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD - LATITUD LONGITUD
(@191 000
Azuay Girén Arozhuma 3°13'45.72" S 79°15'53.83" O
3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Sim OCUPACIONAL (W/m7) Sim POBLACIONAL (W/m*)
2-300 Ghz 50 10
4) CALCULODER® :
Altura h (m) : 50 R=v(C+(h-dyY)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARAR (m)
2m 48,541
5m 48,757
10m 4952
20m 52,461
50m 69,658
5) CALCULO DEL PIRE :
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
0,7943 0,2230 0,177843
6) CALCULO DEL Sim TEORICO :
Siim = PIRE / (1 * R?)
DISTANCIA VALOR DE (n * RY) VALOR DE Sji, (W/m®)
2m 7402,378 0.000024
5m 7468,351 0.0000238
10m 7703,971 0,0000231
20m 8646,448 0.0000206
50m 15243,79 0,0000117
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
e-mail CASILLA: TELEFONO/ FAX:
DIRECCION: FECHA:
FIRMA
8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion
NOMBRE FECHA
FIRMA

7B



RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
N ATEL
Sacratariz Masenal ge Trecomunicocioes
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA:
DIRECCION :
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA CIUDAD/ CANTON LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
000 000
Azuay Girén Cochaloma 3°13'47.41" S 79°15'11.04" O
3! Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Sim OCUPACIONAL (W/m") Sim POBLACIONAL (W/m®)
2 -300 Ghz 50 10
4) CALCULO DE R* :
Altura h (m): 10 R=v (X +(h-dy)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 8,732
5m 9,861
10m 13,124
20m 21,731
50m 50,717
5) CALCULO DEL PIRE : _
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
0,7943 0,2239 0,177843
6) CALCULO DEL Sﬂ,, TEORICO :
Sim =PIRE / (n * R?)
DISTANCIA VALOR DE (n * R%) VALOR DE Sjin (W/m7)
Im 239,546 0,0007427
5m 305,486 0,0005824
10m 541,106 0,0003288
20m 1483,574 0,0001199
50m 8080.849 0,000022
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.
e-mail CASILLA: TELEFONO / FAX:

DIRECCION: FECHA

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE: FECHA:

FIRMA

8B




5. Arozhuma — Corazon de Lentag

RC-15A
FORMULARIC PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
N ATEL
Socrmiaria Newonal e Tnlscomunicasiones
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA
DIRECCION :
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA ™ CIUDAD / CANTON LOCALIDAD - LATITUD LONGITUD
000 000
Azuay Girén Arozhuma 3°13'495.72" S 79°15'53.83" O
3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Sim OCUPACIONAL (W/m®) Sim POBLACIONAL (W/m")
2-300 Ghz 50 10
4) CALCULO DER*:
Altura h (m): 50 R=+ 0+ (h-d))
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARAR (m)
am 48,541
am 48,757
1om 49,52
20m 52,461
. 69,650

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0,7943

0,2239

0,177843

6) CALCULO DEL Sim TEORICO :

Siim = PIRE / (1 * R%)

DISTANCIA VALOR DE (r * RY) VALOR DE Sy, (W/m7)
om 7402,378 0.000024
5m 7468,351 0.0000238
10m 7703,971 0.0000231
20m 8646,448 0.0000206
50m 15243,79 0.0000117
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF:

e-mail

CASILLA

TELEFONO / FAX:

DIRECCION:

FECHA

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacién

NOMBRE

FECHA

FIRMA

9B




RC-15A

FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
N ATEL
Sacrasrta Masianal de Talscomonicecionas
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA
DIRECCION :
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD - LATITUD LONGITUD
Azuay Girén Corazon de Lentag 3°14'11.88"S 79°13'41.20" O
3) Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Sim OCUPACIONAL (W/m®) Sim POBLACIONAL (W/m®)
2-1300 Ghz 50 10
4) CALCULODER:
Altura h (m) 30 R=V(X+(h-d))
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
om 28,57
5m 28,935
10m 30,203
20m 34817
=0 m 57,552
5) CALCULO DEL PIRE :
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
0.7943 0,2239 0,177843

6) CALCULO DEL S,i» TEORICO :

Siim = PIRE / (1 * R?)

DISTANCIA VALOR DE (r * RY) VALOR DE S;i, (W/m)

om 2564,325 0,0000694

5m 2630,298 0,0000676

10m 2865,918 0,0000621

20m 3808,396 0,0000467

50m 1949574 0,0000171

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.
e-mail CASILLA TELEFONO / FAX
DIRECCION: FECHA

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE

FECHA

FIRMA

10B




6. Arozhuma — Pichanillas

RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
N ATEL
Sacrasarta Newonal ge n'scomanicecionss
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA
DIRECCION :
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD - LATITUD LONGITUD
00 000
Azuay Girén Arozhuma 3°1345.72"S 79°15'53.83" O
3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Sim OCUPACIONAL (W/m) S:m POBLACIONAL (Wim")
2-300 Ghz 50 10
4) CALCULODER’ :
Altura h (m): 50 R=v(X+(h-dp)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
am 48 541
am 28,757
om 2952
om 52,461
om 69,650
5) CALCULO DEL PIRE : _
PO TENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
0,7943 02239 0177843

6) CALCULO DEL S;im TEORICO :

Sim =PIRE / (x * R?)

DISTANCIA VALOR DE (x * RY) VALORDE S, (W/m®)

7m 7402,378 0,000024

5m 7468,351 0,0000238

10m 7703,971 0,0000231

20m 8646,448 0,0000206

50m 15243,79 0,0000117

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
e-mail CASILLA TELEFONO / FAX
DIRECCION: FECHA

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacién

NOMBRE

FECHA

FIRMA

11B




RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNITA
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
N ATEL
Sacranriz Macicnal de Ta'scamunicasicnes
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA
DIRECCION :
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA CIUDAD / CANTON | LOCALIDAD - TATITUD TONGITUD
00O 000
Azuay Giron Pichanilas 3°1538.98'5 | 79°1232.90° O
3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) S OCUPACIONAL (W) Se POBLACIONAL (Wir)
2300 Ghz 50 10
4) CALCULODER" -
Altura h (m) : 10 R=v (X +(h-dy)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
- B.732
o 5,561
o 13,124
o VANE]]
om 50717
5) CALCULO DEL PIRE : _ _
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIVA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
0,7943 0,2239 0,177843

6) CALCULO DEL Siin TEORICO :

Siim = PIRE / (z * R?)

DISTANCIA VALOR DE (n * RY) VALOR DE Siim (W/m)
2m 239,546 0.0007427
5m 305,486 0.0005824
10m 541,106 0.0003288
20m 1483.574 0.0001199
50m 8080,849 0.000022
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:

e-mail

CASILLA

TELEFONO / FAX

DIRECCION:

FECHA

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE:

FECHA:

FIRMA

12B




7. Loma Campanera — Tuncay

RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
N ATEL
Secrasmria Navonal de in'semmunicociones
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA:
DIRECCION -
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
000 000
Azuay Giron Loma Campanera 3°11'58.08"S 79°17'33.72"0
3! Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Siimn OCUPACIONAL (W/m*) Sm POBLACIONAL (W/m?)
2-300 Ghz 50 10
4) CALCULO DER*:
Altura h (m) : 50 R=+ (X +(h-dy)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
Im 48,541
5m 48,757
10m 49,52
20m 52,461
=0m 69,658

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0,7943

0,2239

0,177843

6) CALCULO DEL Sin TEORICO :

Sim =PIRE/ (" R%)

DISTANCIA VALOR DE (n * RY) VALOR DE Sy, (W/m”©)

Im 7402,378 0,000024

5m 7468,351 0,0000238

10m 7703,971 0,0000231

20m 8646,448 0,0000206

50m 15243,79 0,0000117

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.
e-mail CASILLA TELEFONO / FAX:
DIRECCION: FECHA

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE:

FECHA:

FIRMA

13B




RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
& ATEL
Sscrasrta Mowenal do Tascamunicaciones
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA
DIRECCION -
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
000 000
Azuay Girén Tuncay 3°11'42.69" S 79°17'54.34" O

3) Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz)

S OCUPACIONAL (W/m?)

S POBLACIONAL (W/m)

2-300 Ghz 50 10
4) CALCULO DER*:
Altura h (m): 10 R =47+ (h-dy)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
om 8,732
om 9.861
1om 13,124
om 21,731
50m 50,717
5) CALCULO DEL PIRE :
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
0,7943 02239 0177843

6) CALCULO DEL Siim TEORICO :

Sim = PIRE / (1 * R%)

DISTANCIA VALOR DE (r * RY) VALOR DE S;, (W/m7)

m 239,546 0,0007427

5m 305,486 0,0005824

10m 541,106 0,0003288

20m 1483,574 0,0001199

50m 8080,849 0.000022

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES LIC. PROF
e-mail CASILLA TELEFONO / FAX:
DIRECCION: FECHA:

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacién

NOMBRE:

FECHA

FIRMA

14B




8. Loma Campanera — Las Nieves

RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
N ATEL
Secrasaria Nevonal de Tr'ecomunicociones
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA
DIRECCION -
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
000 000
Azuay Girén Loma Campanera 3°11'58.08"s 79°17'33.72"0
3) Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Siim OCUPACIONAL (W/m?) Sim POBLACIONAL (W/m*~)
2—300 Ghz 50 10
4) CALCULODER:
Altura h (m) : 50 R=+ O+ (h-df)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARAR (m)
Im 48,541
am 48757
10m 49,52
20m 52,461
50m 69,658
5) CALCULO DEL PIRE :
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)

0,7943

0,2239

0,177843

6) CALCULO DEL Sy TEORICO :

Sim = PIRE / (1 * R?)

DISTANCIA VALOR DE (n * RY) VALOR DE S, (W/m®)

Im 7402,378 0,000024

5m 7468,351 0,0000238

10m 7703,971 0,0000231

20m 8646,448 0,0000206

50m 15243,79 0,0000117

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
e-mail CASILLA TELEFONO / FAX:
DIRECCION: FECHA:

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE:

FECHA:

FIRMA

15B




RC-15A

FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
& ATEL
Secrasarts Newonal e escomoniceciones
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA
DIRECCION -
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD - LATITUD LONGITUD
000 000
Azuay Giron Las Nieves 3°11'29.28"S 79°16'38.71"0
3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Sim OCUPACIONAL (W/m") S POBLACIONAL (W/nr)
2-300 Ghz 50 10
4) CALCULODER* :
Altura h (m): 15 R=V (X +(h-d))
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
om 13,647
om 14,396
0m 16,80
20m 24,129
50 m 51,79
5) CALCULO DEL PIRE :
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
07943 0,2239 0,177843

6) CALCULO DEL Si» TEORICO -

Sim = PIRE / (n * R%)

DISTANCIA VALOR DE (r * RY) VALOR DE Sji, (W/m®)
2m 585,092 0.0003041
5m 651,078 0.0002732
10m 886.683 0.0002006
20m 1829,184 0.0000973
50m 8426,523 0.0000211
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF

e-mail

CASILLA

TELEFONO / FAX:

—
DIRECCION:

FECHA:

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE

FECHA

FIRMA

16B




9. Loma Huagrin — San Gerardo

RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
/& e
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA:
DIRECCION :
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
000 000
Azuay Girén Huagrin 3°8'3.28"S 79°10'53.89"0
3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) S OCUPACIONAL (W/m") S, POBLACIONAL (W/m-)
2-300 Ghz 50 10
4) CALCULO DER* :
Altura h (m) : 50 R=v (X +(h-df)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
om 48,541
5m 48,757
10m 49,52
20m 52461
. 69,658
5) CALCULO DEL PIRE : _
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
0.7943 0,2239 0177843
6) CALCULO DEL S;i» TEORICO :
Sim = PIRE/ (n * R%)
DISTANCIA VALOR DE (n * RY) VALOR DE S;,, (W/m°)
2m 7402,378 0,000024
5m 7468,351 0,0000238
10m 7703,971 0,0000231
20m 8646,448 0,0000206
50m 15243,79 0,0000117
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.
e-mail CASILLA TELEFONO / FAX:
DIRECCION: FECHA:
FIRMA
8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion
NOMBRE FECHA:
FIRMA

178



RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
& ATEL
Sacraprta Masienal g Te'scamanicacisnes
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA
DIRECCION :
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD - LATITUD LONGITUD
000 000
Azuay Girén San Gerardo 3°81517"'S 79°12'9.45" O
3! Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Sim OCUPACIONAL (W/m?) S;m POBLACIONAL (W/m?)
2-300 Ghz 50 10
4) CALCULODER®:
Altura h (m) : 10 R=+(C+(h-df)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
om 8,732
5 m 9,861
0m 13,124
20m 21,731
50m 50,717
5) CALCULO DEL PIRE :
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
07943 0,2239 0177843

6) CALCULO DEL S,in TEORICO

Siim = PIRE / (" RY)

DISTANCIA VALOR DE (7 * RY) VALOR DE Sjir, (W/m7)

2m 239,546 0.0007427

5m 305,486 0,0005824

10m 541,106 0,0003288

20m 1483,574 0.0001199

50m 8080,849 0,000022

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.
&-mail CASILLA: TELEFONO | FAX:
DIRECCION: FECHA:

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE:

FECHA:

FIRMA

18B




10. Loma Huagrin — San Martin Grande

RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
Amwﬁzgh
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA
DIRECCION -
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD LATITUD LONGITUD
000 000
Azuay Giron Huagrin 3°8'3.28"S 79°10'53.89"0

3) Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz)

S;m OCUPACIONAL (W/m”)
50

Sy POBLACIONAL (W/m)
10

2-300 Ghz
4) CALCULODER*:
Altura h (m): 50 R=v (X + (h-dy)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARAR (m)
2m 48 541
5m 48,757
om 39,52
20m 52,461
om 69,660

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0,7943

0,2239

0177843

6) CALCULO DEL Siim TEORICO :

Sim =PIRE/ (n " R?)

DISTANCIA VALOR DE (n * R’} VALOR DE Sy, (W/m®)

2m 7402,378 0,000024

5m 7468,351 0,0000238

10m 7703,971 0.,0000231

20m 8646.448 0,00002086

50m 15243,79 0,0000117

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES LIC. PROF
e-mail CASILLA: TELEFONO / FAX:
DTRECCIONi FECHA:

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE:

FECHA:

FIRMA

19B




RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
N ATEL
Sacrmiarte Nawanal do fn'scam unicacionss
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA
DIRECCION -
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
000 000
Azuay Girén San Martin Grande 3°814.72"S 79°13'21.42"0
3! Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Sim OCUPACIONAL (W/m*) Sim POBLACIONAL (W/m=)
2-300 Ghz 50 10
4) CALCULODER®:
Altura h (m): 50 R=v (X +(h-d))
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 48,541
5m 48,757
10m 49,52
20m 52,461
50m 69,658
5) CALCULO DEL PIRE :
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)

0,7943

0,2239

0,177843

6) CALCULO DEL Sin TEORICO :

Sin=PIRE/ (n* R?)

DISTANCIA VALOR DE (n * RY) VALOR DE Si (W/m®)

2m 7402,378 0,000024

5m 7468,351 0,0000238

10m 7703,971 0,0000231

20m 8646,448 0.0000206

50m 15243,79 0,0000117

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF:
e-mail CASILLA: TELEFONO / FAX:
DIRECCION. FECHA:

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE

FECHA

FIRMA

20B




11. Loma Huagrin — Cauquil

RC-15A
FORMULARIO PARAESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
N ATEL
Socrataria Newonal e escomuniceciones
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA
DIRECCION -
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
000 000
Azuay Girén Huagrin 3°8'3.28"S 79°10'53.89"0
3! Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Sim OCUPACIONAL (W/m®) Sim POBLACIONAL (W/m®)
2-300 Ghz 50 10
4) CALCULO DER* :
Altura h (m): 50 R=+ (X +(h-dyf)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARAR (m)
2m 48,541
am 48,757
0m 49,52
20m 52,461
=om 69,658
5) CALCULO DEL PIRE :
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)

0,7943

0,2239

0,177843

6) CALCULO DEL Siim TEORICO :

Sim = PIRE / (n * R?)

DISTANCIA VALOR DE (n * R?) VALOR DE S, (W/m©)

2m 7402.378 0,000024

5m 7468,351 0,0000238

10m 7703,971 0,0000231

20m 8646,448 0,0000206

50m 15243,79 0,0000117

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
DIRECCION: FECHA

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE

FECHA

FIRMA

21B




RC-15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
A ATEL
Sacrarmriz havenal ge T somonicaciones
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA:
DIRECCION :
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
000 000
Azuay Girén Cauquil 3°9'56.90" S 79°11'18.92" O
3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Sim OCUPACIONAL (W/m*) Sim POBLACIONAL (W/m®)
2-300 Ghz 50 10
4) CALCULO DE R*:
Altura h (m) : 15 R=v (X2 + (h-d))
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
am 13,647
am 14,306
10m 16,80
20m 24129
50m 51,79
5) CALCULO DEL PIRE :
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
07943 02238 0,177843
6) CALCULO DEL S;n TEORICO :
Sim=PIRE / (x * R?)
DISTANCIA VALOR DE (1 * RY) VALOR DE Sji, (W/m©)
2m 585,092 0,0003041
5m 651,078 0,0002732
10m 886,683 0.0002006
20m 1829,184 0,0000973
50m 8426,523 0,0000211
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF:
e-mail CASILLA: TELEFONO / FAX:

DIRECCION: FECHA:

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacién

NOMBRE: FECHA:

FIRMA

22B




ANEXO C
1. Mapa de la Zona del Proyecto

Figura C1. Mapa de Ubicacion de las Localidades de la Zona del Proyecto.
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GLOSARIO

ITU: Unidn Internacional de Telecomunicaciones.

UNESCO: Organizacion de las Naciones Unidas para la E ducacion, la Ciencia y la

Cultura.

FODETEL: (Fondo para el Desarro llo de las Telecom unicaciones en Areas Rurales

y Urbano Marginales).

TIC: Tecnologias de Informacion y Comunicaciones.

CONATEL: Consejo Nacional de Telecomunicaciones

INEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censos.

CNT: Corporacion Nacional de Telecomunicaciones.

CDMA: Multiplexacion por Division de Codigo

NLOS: Fuera de Linea de Vision.

GPS: Sistema de Posicionamiento Global



ANCHO DE BANDA - BANDWIDTH: Cantidad de datos que puede ser enviada
en un periodo de tiempo determinado a través d e un circuito de comunicacion dado.
Técnicamente es la diferencia en hertzios (Hz) entre la frecu encia mas alta y la més

baja de un canal de transmision.

ATENUACION: pérdida o reduccién de am plitud de una sefial, por lo general, se

expresa en decibeles [dB].

dB: DECIBEL. Una m edida utilizada para expr esar la p roporcion que relacionan
dos valores, usualmente la potencia de sefa les eléctricas, Opticas o acusticas, igual a
10 veces el logaritm o del cocien te de la s dos niveles de potencia expresados en

vatios [w]

DESPEJE: condicion que permite la linea de vista entre un transmisor y receptor.

DESVANECIMIENTO: térm ino usado en la pr opagacion de sefales de
radiofrecuencia que describe la pérdida tem poral de una sefial debido a cam bios en

las condiciones atmosféricas.

DIFRACCION: La difraccion es el m ecanismo responsab le de la atenuacion por

obstaculos.

EIRP: potencia iso tropica efectiva radiada, se define como la potencia equivalente

de Transmision

LAT: Latitud.



LON: longitud.

MICROONDAS: Parte del espectro electrom agnético entre el infrarrojo y las ondas
de Radio.

RJ11: Conector m odular de cuatro cables us ado para telefonia, 10baseT, Ethernet

LAN

RJ45: (Jack). Conector modular de 8 pines en el estandar 10base-T para conexiones

UTP de estaciones de trabajo o pequefios concentradores.

SWITCH: Dispositivo Ethernet multipuerto disefiado para aumentar las prestaciones
de la red permitiendo solo el trafico esenci al en cada seg mento de lared alo s que
esta conectado. Se filtran o se rem iten paquetes basandose en sus direcciones fuente

y destino

THROUGHPUT: Rendimiento de la velocidad efectiva de procesamiento

ZONA DE FRESNEL: se definen como elipsoides que rod ean la tr ayectoria entre

un transmisor y un receptor.
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