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El presente trabajo tiene como objetivo realizax
el estudio concerniente a la utilizacidn de un
sistema espacial de servicio telefdnico gque
sirva a diferentes poblaciones rurales del
Ecuador, tomandose como base la participacién
ecuatoriana en el Proyecto "CONDCR", dentro de
la Subregidon Andina, con el fin de determinar

sl este proyecto es o no de conveniencia para

el Pais.

ElL Capitulo I contiene el estudio de la demanda
telefdnica de la Provihcia de Galapagos
incluyendo la necesidad imperiosa de gue cuente
con un servicio telefdnico acorde con su

importancia geografica y proyveccidn futura.

Ademis se realiza el estudio de las poblaciones
marginales en lac demids provincias del Pais gue
no se toma en consideracidn en el Plan de
Telecomunicaciones Rurales, la gue tengan un
servicic deficitario asi como zonas estratégicas
sean éstas mineras, petroleras, fronteras vivas

etc.

Fruto de este estudio es la conclusidn sobre la
factibilidad de un Proyvecto de una red nacional

espacial con la que el Ecuador podria comenzar.

Ademds ce analiza la situwacidn actual del
proyecto "CONDCR" y los pascs concernientes que

se han dado al respecto.

En el Capitulec II se precsenta un estudio de los
objetivos de calidad en el sistema, los cdlculos
respectivos de los enlaces ascendentes Yy

descendentes entre las estaciones terrenas con



los catélites y el estudio de ruido inherente
del sistema para el cdlculo de un parametro
tan importantes comoc es la Figura de Mé&rito

de las Estacicnes Terrenacs.

En ecste capitulo se analizan tambi&n los
parametros de los diferentes tipos de
sat&lites que pueden operar con una red nacional

tipo DOMSAT.

En el Capitulo III se analiza diferentes
alternativas tecnoldgicas gue puedan
utilizarse en el Pais mediante la compra o
arrendamiento de diferentes sistemas via
satélite tales como INTELSAT, PANAMSAT, CONDOR
ademas de SERVICIO VISTA gque ofrece INTELSAT
para servir a &reas -de poca densidad v bajo

trafico.

Tambié&n se estudia la posibilidad de un

Servicio Doméstico (DOMSAT) del proyecto
elaborado en el capitulo I, en el gue se
conjugan tipos de confiliguracidn de redes

(estxrella y malla ).

En el capitule IV se realiza un andlisis

econdmico de los segmentos espaclales y terrenos

de los diferentes sistemas gque pueden implementarse
para el Pais, asi como una evaluacidn econbdmica

de los costos, con el fin de clarificar en mejor
forma gque sistemas pueden ser de mayor

utilizacidn para el Pais.

En este "Estudio del Proyecto Satelital Andino,
Parte Ecuatoriana" se ha abordado, el proyecto‘
"CONDOR", asl como las alternativas de las gue
ce puedan sacar conclusiones que beneficien al
Pais en el aArea del cservicio de Telecomunicaciones

Rurales via Satelite.



ESTUDIO DE DEMANDA Y SITUACION ACTUAL DEL PROYECTO

ISLAS GALAPAGOS

En la actuvalidad no se dispone de un sistema de
telecomunicaciones confiable para la Provincia de
Galapagos gue permita una integracidn adecuada entre

las I=slas y, éstas, a su vez, con el Continente.

SITURCION ACTUAL

IETEL dispone de equipos de comunicacidn gue funcionan
desde hace muchos anos. En San Cristdbal existe una
central telefdonica tipo AXD de 50 abonados, su medio
de transmisidon con el Continente es a travée de un
radio en HF, Puerto Ayora se enlaza con el Continente

con un sistema similar.

Existe comunicacidn entre las dos Islacs a través de un

monocanal en VHF.

El Sehoxr Presidente de la Republica, Ing. Ledn Febres
Cordexo, confid a una Comisidn de alto nivel nombrada
con Decreto No. 466 del 23 de enexo de 1985 para gue
elaboxre un informe gue corresponde a "“Observaciones
al Plan Maestrc 1984, Lineamientos Bisicos ¥y
Recomendaciones para el Reordenamiento, manejo y

decgarrollo controlado de la Provincia de Galapagos".

Ecsta Comisidn de alto nivel elaboxd un plan genexral
sobre la situacidn y el decarrollo de las Islas
Galapagos el mismo gue fue entregado al Presidente de

la Repiiblica siendo aprobado por el CONADE como ley.

En lo concerniente a telecomunicaciones las autoridades
y poblacidn islefila coinciden en la necesidad de una
mayor integracidn del Archipiélago con el Continente,

a través de una modernizacidon de las instalaciocnes



del IETEL.

Dentro del plan tenemos:
TOMO I : "Observaciones al Plan Maestro y Lineamientos

bacsicos de accidn", junio de 1985
CAPITULO IT

4) "Recomendaciones Para la BAccidn Del

Estado En La Provincia de Galapagos".

Tomando el punto f) "Comunicaci®dn y Transporte" dice
lo siguiente: "Es prioritario modernizar el sistema
de comunicaciones del IETEL y la instalacidn de un

sistema Iinterconectado en Isabela y Floreana'.

TOMO II:"Plan de Acciones Inmediatas de la Provincia

de Galapagos".
Contempla db6s planes para el IETEL:

Primero: "Instalar en Santa Cruz un sistema nuevo
" HF para comunicaciones con el Continente.
Interconectar a este sistema las Islas

Icsabela vy Floreana y el Area Maritima'.

Segundo:"Estudiar la factibilidad, y concretar las
fuentes de financiamiento para la instalacidn
en 1986 de un sistema saﬁelital doméstico gque
permita mejorar las comunicaciones con el

Continente y el exterior".

Por consiguiente el IETEL aspira dotar a la Provincia .
de Galiapagos de la infraestructura telefédnica nececgaria
gue permitaltener acceso a la Red Nacional de
Telecomunicaciones mediante discado directo Yy con una
calidad ceomparable a la existente entre las principales

ciudades del Pais.



1.1.2 DEMANDA
a. Indicadores Sociales de la Provincia
- Poblacidn y Divisidn Politica de las Islas

El cuadro poblacional de las Islas a base de 1la

clasificacidn de sus habitantes es diferente al

de otras areas del Pals, en las que el nimero de
Y

habitantes es fijo su mayoria son residentes.

Decsde 1950 a 1982 la poblacidn se ha visto

incrementada de 2.370 a 6.201 habitantec.

El crecimiento poblacional tiené caracteristicas
de concentracidn urbana debido a recientes
migraclones por lo que se prevé gque existira
presidn demografica scbre el area de uso especilal
del Pargque Nacional. De seguir igual ritmo
demografico, la poblacidn de las Islas GalaApagos

superaria los 10.000 habitantes bacia el . ano 2.000.

Segun>el IV Cenco de Poblacidn realizado por el

INEC (INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS Y CENSOS),
las Islas pobladas =son cuatro: Isabela, Santa Cruz,
Santa Maxia y San Cristdbal. En Baltra (Base Berea

y Naval) existen 50 habitantes.

En el Cuadro 1.1, podemos apreclaxr los censocs

poblacicnales en Galdpagos:

1974
| S ) K R RO, 2
1 [ 1 I 1 1 i
POBLACION 11346: 2301 : 4277: 6201 : 7162 :
ITOTAL | 1 1 1 1 1
I 1 1 1 i 1 |
I 1 1 1 i 1 1
[ [ N P Lo P Lo e e 1

CUADRO 1.1
CENSO POBLACIONAL DE LA PROVINCIA DE

GRLAPAGOS
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De acuerdo al Censo Poblacional, la tacsa de

crecimiento es la indicada en el Cuadro 1.2.

| - =77 ==== T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e e e e e e =
| | [ |
| | | [
:PERIODO } No. DE ARNOS : TASA DE CRECIMIENTO % :
[ I | I
| [ T 1
| [ 1 |
11950—1962 : 12 : 4.57 :
1 [ | I
| I T 1
| | 1 |
:1962—1974 : 12 : 5.30 :
| I | |
[ T T i
| | | |
:1974—1982 : 8 : 4.70 :
! | I ' |
| T i 1
1 [ [ |
:1950—1974 '| 24 : 4.94 :
{ | | !
| ] T i
[ | [ |
:1950—1982 : 32 : 4.89 :
| | [ 1
1 ] T ]
1 1 [ 1
:1950—1985 II 35 : 4.89 :
I [ i |

CUADRO 1.2

TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL DE GALAPAGOS

Utilizando la tasa de crecimien£o a la gue ce refiere
el periodo més-largo, gque en este caso seria de 4.89%
vy a partir de los datos poblacionales gue se dispone
para el afo 1985, =e calcula la proyeccidn poblacional

hacia el ano 2.000, indicada en el Cuadro 1.3.

En cuanto a la Divisidon Pdlitica; existen tres

cantones: Isabela, Santa Cruz y San Cristdbal. .

El cantdén Isabela tiene dos parroguias: Puerto

Villamil (urbana) y Tomas de Berlanga (rural).

San Cristdbal, tiene tres parrogulas: Puexto
Baguerizo Moreno ({(urbana) Capital de la Provincia,

el Progresc (rural), e Isla Santa Maria (rural).

Santa Cruz posee dos parrcguias: Puerto Ayora
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-6 -
urbana) y Bellavista ({(rural), Baltra pertenece a
ste canton.

n el Cuadro 1.4 =se observa el incremento de wvivienda

n la Gltima década.

e | I
URBANA 451 782
RURAL 331
URBANA 1051 1498
L RURATL 447 {
_____________ A S

CUAZDRO 1.4

ESTADISTICA DE LA VIVIENDA

Como atraccidn Galapagos dificilmente puede serx
superada, es un turismo especial, no de ocio y
diversidn, ni grandes hoteles, siho de visitas para
admirar la naturaleza, e=s un turisho traseunte de
breve estadia con alojamiento en yate-hotel o en
peguenas cabanas. La mayor parte de los turistas

con extranjeros.

Existe un importante trafico telefdnico a pesaxr del

inadecuado sistema de comunicaciones existentes.
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Calculo de la Demanda

Uno de los métodos empleados en el cidlculo de 1la

demanda es el método de la regresidon exponencial.

(Consta en el documento TR-20 de agostoc de 1880:
Estudio de la demanda teleftonica para la poblacién

rural del Ecuadox) .

Segltin este método el cidlculo de la demanda regqulere
gue a la poblacidn se la clasifigue seglin sus
caracteristicas soclio-econdmicas en poblaciones
altas, medias y bajas. De acuerdo a esto las
localidades donde el turisme tiene gran incidencia
econdmica, se las considera como poblaciones con
demanda relativamente media, &ste es el caso de
Puerto Ayora, Puerto Baquexrizo; el resto de
poblaciones se las considera de demanda relativamente

baja.

El modelo matematico es el indicado en la ecuacidn
(1-1):

y= axb (1-1)

donde:

yv= nimero de abonados

%= nimero de habitantes

a= concstante (a= 0.00884420 para demanda media)
0.01366366 para demanda baja )

b= constante (b= 1.2419 para demanda media)
1

.0889 para demanda baja )

Logs valores constantes de "a" y "b" han =sido tomados
del documento'"Estudio de la demanda telefdnica para

las poblaciones rurales del Ecuadoxr".

bDe acuerdo a esto obtenemos las siguientes ecuaciones:

. .2419 .
v= 0.008%84 x L * (1=2) {demanda media)

v= 0.01366 x 1.0883 (1L-3) (demanda baja )
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Utilizando las ecuaciones(1l-2)y(l-3)se calculaxra
la demanda telefdnica para las diferentes poblaciones

de lags Islas.

Se ha c¢creido conveniente hacer un segundo cilculo de
la demanda telefdnica asumiendo una estimacidn
telefdnica segln el cencso de la demanda hecha en lasg

Islas.
1L teleféneo cada 20 personas en Puerteo Baquerizo y

Puerto Ayora.

1l telefdno cada 40 personas en Parroquias Rurales,

Velasco Ibarra y Baltra.
1l telefdno cada 60 personas en Comunas y Recintos.

Tomando en cuenta las dos demandas calculadas se
csacara una demanda gque se utilizard en el disefic de

la red telefdnica.

La demanda promedio se la indica en el Cuadro 1.5, en
este se incluye el cilculo de la densidad telefGnica
{porcentaje de telefdnos con relacién a la cantidad de

habitantes) .

Demanda x 100 (1—4)

Densidad Telefdnica=
Nimero de habitantes

Calcule del Trafico Telefdnico

Existen diversos métodos para el calculo del trafico
telefdnico, uno de ellos es el que consta en el
documento TR-80, en el cual =e considera un txafico
total de 0.05 Erlang poxr abonado, para sistemas

rurales.

Con la ecuacidn(l=5)se determina el trafico
telefdnico por afioc para Puerto Ayora y Puerto
Baguerizo, ya gue en esas localidades =e encuentran

la mayor parte de la poblacldn concentrada.



YOINOAHITHL dYJISNIA A OIQAWOdNd YANYWIL

S°T 0¥d¥nd

-— gp-z| 66°T 86" € 66T 562 9 6T ¢ 697 98° 6 000% )
AYaTSNEQ

- £ ¢ T 8"z ST sz BP-S 0z 2 €2 £°5 $86T

z € 8 9¢ 8 Tp zZo¢€ 8 SE 0FZ 0002

YANYWHJ

z z £ BT £ 0z C9¢eT b LT 90T S86T

- TzT A0} S00T zo¥b 809T 5Z0S 99¢ LOPT £60F 00072
NOIDOVYId0Od

- 09 002 006§ 00¢ 008 0052 zZ9T 0oL 0002 S86T

VHAVYET [YTYHE |TIWYTITIIA ¥scd | YISTA YMOAY |HQ¥EA 0SFYo0ud |-udndvd

YdILIYd TTTHA qJd° & odL¥ddnNd YINVYS YIIdad orddnd QdUIdD : TH oLdInNd ONY A¥aITYO0T1




~-10-
a= Fe-MIEL s (1-5)

donde:
F= 0.2 {Valor minimo del trafico por cada 100 abonados
tomado del documento TR-80)

d= T¥afico en Erlang por cada 100 abonados

y= NGmero de abonados en la Central Local

M= 5.313 (valor maximo del trafico para cada 100 abonados
tomado del documento TR-80)

a= 0000200956 (tomado del documentc TR-80)

b= 1.23 (tomado dei documento TR-80)

En el Cuadro 1.6 se encuentra tabulado el trifico

telefdnico para Puerte Byora y en el Cuadro 1l.7 para Puerto

BRaguerizo.

NUMERO DE

1
|
TRAF F C
ABONADOS ! RAFICO TELEFONICO
i Sttt ey 2 e el oo m T —
| 1 |
¥ ! TRAFICO C/100 | TRAFICO TOTAL
! i ABONADOS i
le e e\ L
| 1 [ 1
| 1 | |
1 1985 I 136 | 4.91 I 6.67
| 1 I |
t ; I |
L ! I 1
{ 1 [ 1
I 1990 ! 179 ! 4.75 1 8.52
1 ]
1 1 ] 1
| ! 1 1
i | | [
1 1995 | 235 | 4.57 ( 10.74
1 1 |
| 1 | |
L 1 { ]
| | 1 |
I 2000 : 302 ! 4.35 | 13.15
[ |
I | 1 |
L | 1 i

CUADRO 1.6
TRAFICO TELEFONICOC PARA PUERTO AYORA

En la figura 1.1 e muestra el trafico telefdnico por afno
para Puerto Ayora y Puerto Badguerizo.
En la figura 1.2 se muestra el trafico total por nimero de
abonados (tomado del documento TR-80).
En la figura 1.3 se muestra el trifico total poxr cada 100

abonados (tomado del documento TR-80).
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8 TRAFICO TOTAL

20

N TRAFICO INTERURBANO GENERADO POR CENTRALES RURALES

_—

500 | 1.000 2.000

Figljrc: 1.2 Trafico total por e nimero de obonados




TRAFICO INTERURBANO GENERADO POR CENTRALES RURALES

por 00 abonados
: N

Trdflco en Erlangs

s ]

1 1.1 Lt | -
. 2.000 3.000

Figura 1.3 Trdfico total por cada 100 abonados

4.000
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Fig. 1.4 MNdmero de circultos por ol nimsero de acbonodos



2RO NUMERO DE | _____ T I .
ABONADOS
TRAFICO C/100 TRAFICO TOTAL
ABONADOS
1985 106 5.01 5.31
19380 139 4.90 6.81
1995 182 4.75 8.64
2000 205 4.67 ' 9.58
CUADRO 1.7
TRAFICO TELEFONICO PARA PUERTO BAQUERIZO
En la figura 1.4 se muestra el nimero de circuitos por
nimero de abonados (tomados del documento TR—-80) .
1.1.3 ASPECTOS TECNICOS
a. Conmutacidn

Los datos obtenidos para la demanda conducen al diseno
de la red de conmutacidn que se muestra en la figura

1.5.

Este sistema preve. la instalacidn de una central para
250 abonados en Puerto Ayora y una central para 150

abonados en Puerto Baquerizo.

Se toma . -en cuenta las siguientes consideraciones

relacionada con este disefo:

Para Tomas de Berlanga, El Progreso y Bellavista gque

-

son localidades rurales tipicas, es decir, con una

poblacidn dispersa sobre una gran area, no se

justifica la instalacidn de la cantidad de abonados

que se indica en la demanda, ya gue los métodos
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utilizados en este calculo gon aplicables para
poblaciones con concentracidn urbana. Se ha
crelido,en consecuencia, gque sera suficiente la

instalacidén de una cabina para servirlas.

E1l caso de Puerto Villamil es un tanto complejo;
la demanda no es suficientemente alta como para
que se justifigue la instalacidn de una central
telefdnica. Por otra parte, la instalacidn de 14
abonados (1985) de la misma central no es tampoco una
buena =olucidn, pﬁes requeriria de un sistema de

transmisidn sobredimensionado para las nececidades de

la poblacidn.

Se considera como una buena solucidn la instalacidn de
una cabina como abonado remoto de la central de Puerto

Ayora.
Transmisidn

Entre los m@ltiples aspectos t&cnicos que se deben
resolver para dotar a Galdpagos de la infraestructura
capaz de satisfacer los requerimientos que =e han
mencionadoc, se destaca por las especiales caracteristicas
que en este caso se presenta, aquel gue bace relacidn

a la transmisidn por enlaces de radio.

Se consideran dos aspectos bastante diferenciados:
— Enlaces entre Islas

- Enlace de las Islas con el Continente

En el primer caso se reqguiere la utilizacidn de los
métodos convencionales aplicables para enlaces de
VHF v ‘UHF aprovechando las mas importantes elevaciones

existentes en las Islas.

En el segundo caso se reguiere de un enlace via
satélite, dada la gran distancia existente entre las

Islas v el Continente (950 kilomé&tros aproximadamente) .
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En la figura 1.6 podemos observar una posible
solucidn de transmisidn necesaria para cumplir con
los reguerimientos de los enlaces entre Islas y el

enlace con el Continente.

ZONAS FRONTERIZAS Y MARGINALES

En la actualidad el IETEL estid llevando a cabo un
proyecto de comunicaciones rurales, con el objeto
de aliviar en parte la nececidad de dotar de
cistemas de comunicacidn a numerosas poblacicnes
rurales del Pais. Pero a pesar de ello. la demanda
por servicio telefdnico es alta y dificil de cubrir

en su totalidad.
Resumen del Proyecto de Comunicaciones Rurales

E1l IETEL ha desarrollado un proyecto tendiente a
dotar de comunicacidn telefdnica automitica a las
diferentes poblaciones rurales contempladas en este

proyvecto, conformado de dos etapas:

I.a Primera Etapa estd en face de ejecucidn y cuyo
equipamiento necesario, se contratd con la licitacidn

83~-01.

La Segunda Etapa contempla ampliacidn de centrales
en diferentes poblaciones rurales, especialmente en
la =zona <centro sur del Pals y tiene ademis como

proyecto la red amazdnica en la zona oriental.

Veremos a continuacidn esgqguemas resumidos de la red

telefdnica primera etapa, dividido en zonas:

- ZONA NORTE, comprende Poblaciones rurales de las
Provinciags del Carchi,Imbabura y poblaciones del
noroccidente de la Provincia de Pichincha como se
puede ver en la figura 1.7, desde la Estacidn del
Cerro Troya se servird a poblaciones de la

Provincia del Carchi, desde la Estacidn - -Repetidora
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de Cerro Blanco se cubriri poblaciocnes de Imbabura
Yy sur de la Provincia del Carchi, desde la nueva
Estacidn Repetidora de Nanegalito se cubririn
poblaciones del noroccidente de la Provincia de
Pichincha, como tambi&n de algunas poblaciones de
Imbabura, todas estas servid&s con medios de

tranemicsidn de radios analdgicos.

Las Repetidoras de Cerxo Troya y Cerro Blanco -estin
interconectadas a la red nacional de Microondas
tambi&n se pueden ver enlaces o lineasgs fisicas desde

centrales existentes o poblaciones.

- ZONA CENTRO NORTE, contempla poblaciones rurales
del norte, nororiente y sur de la Provincia de
Pichincha, poblaéiones de la Provincia de
Esmeraldas y poblaciones del scector occidental de
la Provincia de Napo, como ge ve en la figura 1.8,
desde la Estacidn de Guamani en las ecstribaciones
de la coxrdillera oriental cubrird poblaciones de la
Provincia de Napo, desde la Estacidon de Cruz Loma
las poblaciones de Pichincha y desde la Estacidn

Repetidora de Zapallo en la Provincia de Esmeraldas.

- ZONA CENTRO, abarca poblaciones rurales de la
Provincia de Cotopaxi,Tungurahua, Chimborazo y
Bolivar, figura 1.9. Desde la Estacidn Repetidora
de Ayurco {(cercana a ARlausi) servira a poblaciones
del sur de la Provincia de Chimborazo, desde la
Estacidn Repetidora de Pachegrén (cercana a Guaranda)
cservird a poblaciones de la Provincia de Bolivar;
desde la nueva Estacidn Repetidora de Chiguicha
(cercana a Ambato), servird a poblaciones de la
Provincia de Tungurahua; desde la Estacidn Repetidora
de El Guango (cercana a Latacunga) servira a
poblaciones del Cotopaxi; desde la Estacidn
Repetidora de Mira enlazard a poblaciones del -

centro norte de la Provincia del Chimborazo.
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Tambi&n existen algunos .enlaces con lineacs ficsicas

como ge puede observar en la misma figura.

~ ZONA CENTRO OESTE, agquil ce tiene solamente !
pocblaciones rurales de la Provincia de Manabi,

ver figura 1.10

La Estacidn Repetidora de Cerro de Hojas, enlazari
a las poblaciones de Rocafuerte, Santa Ana, Sucre
¥y & la nueva Estacidn Repetidora Loma de Viento,
desde agqul serxrvird a Tosagua, La Estancilla y

Crucita. S
Se puede observar €l enlace Bahia-Canoa. \

— ZONA QOESTE, cubre poblaciones rurales 3de las

Provincias del Guayas, Los Rios, y de algunas

poblaciones de la Provincia del Cotopaxi gue se
encuentran al suroeste de Latacunga y poblaciones }

de la Provincia de Bolivar gue =e ubican al suroeste

de la misma Provincia. como Caluma v Chillanes.

Figura 1.11.

El Carmen es Estacidn Terminal del sistema de
Microondas en Guayaguil, Cochabamba es una Estacidn
Repetidora enclavada en la cordillera occidental en

la Provincia de Bolivar al oeste de Guaranda.

~ ZONA SUR OESTE, servirid a poblaciones rurales de la
Provincia de E1 Oro, en ecsta zona vemos dos poblaciones”
de la Provincia de Loja, Chaguarpamba y Olmedo, ver

figura 1.12.

— ZONA SUR, aguil se tiene poblaciones rurales de la
Provincia de'Loja,con sus repetidores Guachahurco y
Pucarid y la Ceﬁtral existente en Loja gque serviran a
las diferxentes poblaciones; en esta zona se
encuentran algunas de la Provincia de Zamora
Chinchipe con el enlace de linea fisica desde Zamora
hasta Yanzatza, a través de Cumbaratza, la Saguea ¥y

Zumbi, ver figura 1.13.
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La Segunda Etapa, tiene como objetivo principal la
ampliacidn de centrales xrurales, en diferentes zonasg
del Pais como se puede ver en los respectivos esquemas

de conmutacidn, figura 1.14 y figura 1.15.

ZONA CENTRO SUR, se darid cervicio a poblaciones de la
Provincia del Azuay y Morona Santiago, asi como =e
ampliardn centrales de algunas de ellas vex figura

1.16.

La Red Amazdnica, se tiene pensado incluirla en el
Convenio Ecuador-Brasil para obtener el financiamiento
requexrido. En la figura 1.17 se tiene un mapa de esta

red.

POBLACIONES MARGINALES

Tomando como base el Plan Rural de Telecomunicaciones
y el servicilo gue el IETEL presta actualmente, y,
comparando con las diferentes poblacilones del Pais en
base a la Divisi®n Politica de cada provincia vy
estudios de censos poblacionales de 1974, ademas de
una proyecclidn poblacional hasta el afo de 1985 con
una tasa de crecimiento del 3.6%, obtenemos los
slguientes cuadros por cada provincia de las

poblaciones no contempladas o marginadas:

Refiriéndpnos a los cuadros establecidos de poblaciocnes
marginales, en las tres zonas del pais Costa, Sierra

v Oriente; podemos apreciarx que en las dos provincias
del Norte y Sur de la Costa, Esmeraldas vy E1 Oro son
las gue mas parroqguias marginales tienen, en la Sierra
tambi&n existén poblaciones marginales y algunas
inaccesibles como La Merced de Buenos Alres y Lita en
Imbabura, Azuay csobrepasa de 10 parroguias, las cuales
no tienen servicio telefdnicec, Loja es una provincia

en gue todas las parrogquias estén servidas attn con

lineas fisicas. Las provincias del Oriente =son las gue
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s PROVINCIA DE _ESMERALDHAES
ITEM ?ARROQUIA POBLACION PROYECCION
TOTAL POBLACION
CENSO 1974 (3.6%)1985
N RS CHINCA _ _____|______2.803____ | _______ 3-840___
I A CHUMUNDE ____|______ 1.%23_ ____ [ _______ 2-837___
S S MALIMPIA _ | F ______ 3.358_____ L _____4-%54_ __
B A SAN_GREGORIO | _____ 3.073 | ____ 4.534
RN S.Jd.CHRMANGA | _____ 1.502 b _______ 2.2l __
RS SAN_MATEO ___|______ 1.995 | ______ 2.244
A R VOELTA _LARGR | ____ 2.283_ ___ | _______ 3.378___
o8 ___ ANCON________ | S — L 1.667
|_8______ATRHUALPA | _____4.238_ __ __ | 6.253 __
S MATAJE ____ | I 244\ ___ 380___
RSN arro_rawso | 762 A 1.124
TOTAL 11 23.117 34.107
PARROQUIAS POBLADORES POBLADORES
CUADRO 1.8
POBLACIONES MARGINALES DE ESMERALDAS
____________ PROVINCIA DE _MANABTI ______
(TEM PRARROQUIA POBLACION PROYECCION
TOTAL POBLACION
I I A CENSO 1974 _ | __(3.6%)1385
I S PUEBLO NUEVO | _____ 2.811_____|______ 4.147_____
_2___|.__QuIiroGa | ______ 2:318 |l ______ 3.421_____
(_é _______ JoLcOY . 2.999  ____l______ 3.830_____
L4 _ MACHILILLA _ | ______ 1.872 | ___ 2.762
Lo | _ SAN LORENZO | _____ _ 2.390_____\______ 3.527 _____
l_é _______ BACHILLERO _ | ______ 2.621 o __ 3.867_____
EOTAL 6 14.603 21.554
PARROQUIAS PORLADORES POBLADORES

CUBDRO 1.9

POBLACIONES MARGINALES DE MANARBI




~35—

___________ PROVINCIA DE LOS RIOS ____
ITEM PARROQUIAS POBLACION PROYECCION
TOTAL POBLACION
___________________________ CENSO_1974 | __(3.6%)1285_
kL BORRERO ____ ___|_____ 2.932 | _____ 8.753___
2L CARACOL | _.____ >.851 _ \ ____ 8.634_
o3 __L__ ISLA DE _BEJUCAL [ 6-172  _l_____ 9-L07 __
4 L __ PUERTO_PECHICHE | __ 3-1°91 | _____ 4.708___
R SAN JUAN | ____ 6.053 | _____ 8.931
TOTAL 5 27.199 40.133
PARROQUIAS POBLADORES PORLADORES
CUADRO 1.10
POBLACIONES MARGINALES DE LOS RIOS
P ROV I NUCTINA-A D E L G U A Y A S
ITEM PARROQUIAS PORLACION PROYECCION
TOTAL POBLACION
CENSO 1974 (3.6%) 1985
I S B LAS_RAMAS __ ___ | _____ i T
2 1__ ¢goeso  ___|___ 1.e28 | _____2.402 _
3___)__JESUsS MARIA [ 2.926  l_____ 4.317
4 __|__STR _ROSA DE FLANDES 3.246 | 4.789
=R ENGOBAS | ___ L.748_ | _____ 2.579
TOTAL 5 9.548 14.087
PARROQUIAS POBLACIONES POBLACIONES

CUADRO 1.11

POBLACTIONES MARGINALES DEL GUAYAS
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______ PROVINCIA DE EL ORO ______ ________
ITEM PARROQUIAS POBLACION PROYECCION

TOTAL POBLACION
U EP S S CENSO 1974 | ___(3.6%)1985 _
S N PALMALES ____|______ 3:041_ | ______ 4.487
2. La PEANA | ____ 1.841 | ______ 2.716__ __
S B CARPIRO ______|______2:356____ | ______ 3.476
S LA _BOCANaA _ | _____ 1.%42 | _____2.875_ ___
=R MOROMORO __ __|______ 1.955 | 2.884
e PIEDRAS __ __ _|______ 2.177 | __ 3-123_ ___
A S SAN _ROQUE____|______ 1.577 | ______ 2.327____
S - D JAMBELIL | ______ 1.005 | ______ 1.483____
__2___| __SAN_ANTONIO _| _______ 84l 1.157_ ___
JLo oo ABANIN ___ | _____ 1.773 | 2.616____
LS AYAPAMBA | _____ 3.300 ___ | ______ 4.869
_t2 | 998?1§9§E§___1______2;595__~______‘__2_292____
13 GUIZHAGUINA | 2.6 | ______ 3.860__
S B HUERTAS | _____ 1.866 | ______ 2.753____
15 L __ MBLVAS 1 ______ 2.851 | ______4.207____
I SALOTE___ ____ | _____ 2.639____ | ______ 3.894____
TOTAL 16 33.295 49.036

PARROQUIAS POBLACION POBLACION
CUADRO 1.12
POBLACIONES MARGINALES DE EL ORO
_____ __PROVINCIA_ DEL CBARCHI _____________]
ITEM PARROQUIAS POBLACION PROYECCION
TOTAL POBLACION OBSERV.

CENSQO 1874 (3.6%) 1985
__; ______ gé%99§§99 ____________ ;;Zgé ___________ E_QEZ _____ SERVICIO
I TOBAR _DONOSO__ | _____ 8575 | ____ 848 ____| EN HF
S N JIJON Y CARMANO| 2.978 ____|______3.3%94____| ZONA
[_é ______ SAN_V. PUSIR___| ___ 1-462_ | __ 2.157____| FRONTER.
rorar 4 6.809 10.046

PARROQUIAS POBLACION POBLACION

CUADRO 1.13
POBLACIONES MARGINALES DEL

CARCHI
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______ PROV INCTIA DE TMBABURA ____
ITEM PARROQUIAS POBLACION PROYECCION OBSERV.
TOTATL POBLACION
CENSO 1974 (3.6%) 1985
I GUALLUPI | 3.246 | _ 4.789 | SE
|2 __|__ LA _MERCED B.AYRES _ 1.505____ | ___ 2.216 | SERVIRA
3 LITA_ | 1.543_ | ___ 2.350__ EN HF
T SIGSIPAMBA | 2.925 | 4.316_____
_s___| __vacas eapzmoo___| _ 1.231 | 1.816_ |
TOTAL 5 13.375 15.487
PARROQUIAS PORLACION PORLACION
CUADRO 1.14 i
POBLACIONEé MARGINALES DE IMBABURA
1 PROV INCIA DE PICHINCHRZ __
ITEM PARROQUIAS POBLACION 7 PROYECCION
TOTATL POBLACION
CENSO 1974 (3.6%) 1985
N taBABELA | 1.278_ | 1.885_____
2 orow _____ ____|__ 1.391 | ____2.082
3| CUTUGLAHUA | 923 | ____ 1.361
Ao CHRUPI | 005 ___ | ____ 1.335_
s COTOGCHOA [ 1.asy | 1.8%0
s S.P.DE_TOBOADA _ | _ 2,703 | ____3.988__ __
TOTAL 6 8.481 i2.511
PARROQUIAS POBLACION POBLACION
CUADRO 1 .15

POBLACIONES MARGINAIL:ES DE PICHINCHA




| PROVINCIA DEL COTOPAXTI
ITEM PARROQUIAS POBLACION PROYECCION
TOTAL POBLACION
CENSO 1974 (3.6%) 1985
| S N J.GUANGO BRJO_ | = _ 1.718 | 2.535
o2 | . LAS _PAMPAS _ | ____2.195 __ | _____ 3.238___
| A S S ILLINCHIST ___ | ____ 2.195 | ____.3.238_ __
loa 1 __ PUCRYRACU _____ | ____ 2.765 | _____4.078
L5 __|___ RAMON CAMPANZ | 1769\ __ 2.610
lo_6___1___ PILALO_ |l ____ 1.819 | ___ 2.831_
n__z___j___zz§§9 _______________ 3.238_ __ | _____ 4.779___
-8 __|___ CANCAGUA _ | ____ 1.514 | _____ 2.234
TOTAT 8 17.313 25.543
PARROQUIAS POBLACION POBLACION
CUADRO 1.16
POBLACIONES MARGINALES DEYL COTOPRXI
e PROVINCIA DEL T UNGURASHNTUSLA _
ITEM PARROQUIAS POBLACION PROYECCION
: TOTAT, PORLACION
CENSO 1974 (3.6%) 1985
S SUCRE__ _________|l___ 1.299 | ___ 1.916_
2 BENITEZ ________|___ 1.440 |\ __2.1l24
S N A YANAYACU-MOCHOPATR|  1.484 . | 2.18% __
TOTAL 4 4.223 6.229
PARROQUIAS POBLACION POBLACION

CUADRO 1.17

POBLACIONES MARGINALES DE TUNGURARHUA
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_______ PROVINCIA DEL CHTIMBORSLEZO
TTEM PARROQUIAS POBLACION PROYECCTON
TOTAL POBLACION
CENSO 1.974 (3.6%) 1985
S I LLAGOS 2.815 ___ 3.838
N R GUANANDO _ | _____ 2:-453 | 3:619
U= S LLAPO Ao L.787 o __ 2.636__
TOTAL 3 6.857 10.113
PARROQUIAS POBLACION POBLACION
CUADRO 1. 18

PdBLACIONES MARGINALES DEL CHIMBORAZO

____PROVINCIBA DEL CANRR ___
ITEM PARROQUIAS POBLACION PROYECCION
TOTAL POBLACION
CENSO 1974. (3.6%) 1985
N BAYAS _______ | _____ 2.576___ | ____ 3.801__
T BORRERO _ | 2.734_____ | ____4.034
__2____1__§§;299;§§9§9 ________ 1.098 | ____1.620__
- S TURUPAMBA | 1.502 | 2.216__
5 __ 1. CHOROCOPTE | 2.300_ ___ | ____ 3.393___
__6____|._saN_awTONIO _ | ____ 1.890_ V.~ 2.788____
. TOTAL i [3) 12.100 17.132
PARROQUIAS POBLACION POBLACION

CUADRO 1.1°9°

POBLACIONES MARGINALES DEL CAﬁAR
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_______ PROVINCIA DE ABUAY _________ _
ITEM PARROQUIAS POBLACION PROYECCION
TOTAL POBLACION
CENSQO 1974 (3.6%) 1985
I S CEAUCHA _ | ____ 1.747 | _____ 2.578_____
2 ___ MARIANO MORENO__| 2.398 | _____3.538_____
S PRINCIPAL . | ____ 1.025 | _____ 1.512
| 4 ___ R.CRESPO T._ ____[ ____ 1.26" | ____ 1.869 ____
S| amMaLOzA_ | 883 _ | ____ 1.303
L BULAN o |____ 2.247_ 1 _____ 3.315_____
I B CARLOS ORDONEZ | 1.8%0 _ | _____ 2.788__ ___
8 CHICAN | ____ 2-470_ L ___3.844_____
IS B GUILLERMO_ORTEGR| ___2.006 __| ____ 2.960_____
10 | ___ J.VICTOR IZQUIERDO_ __1.966 | 2.260_ ____
TS I CAMILOC PONCE____| ___ 2.386_ |\ ____ 3.520_ ____
{_EZ ______ EL CARMEN DE PIJILI | _ _ 1.207 )\ __ 1.781
TOTAL 12 21.482 31.708
PARROQUIAS POBLACION PORLACION
CUADRO 1.20 ¢
POBLACIONES MARGINALES DE AZUAY
P ROV I NCTIA D E B OL I V AR
ITEM PARROQUIAS POBLACION PROYECCION
TOTAL POBLACION
CENSO 1974 {3.6%) 1985
S R LAS_NAVES | __ 5.925 | _____ 8.743___
PR SIMIATUY = _[___ I S 6.184
__§___+___§;£;9§E_E§EE9 ________ 4.885_ | _____ 7.208____
S-SR SN_SEBASTIAN | __ 1.-544 | _____ 2.2718____
=P R TELIMBELA ______|___ 4.927 | __ 7-276____
- S BILOVAN __ _ _____l___ 6.222_ | _____ 9.180____
‘I‘O‘I‘AL1 6 27.694 40.863
PARROQUIAS POBLACION POBLACION
CUADRO 1.21

"POBLACIONES MARGINALES DE BOLIVAR




______ E_B_Q_Y_I_§_9_E_é__LQ_E___ﬁ_é_E_Q___________r______ I
IT?M PARROQUiAS iPOBLACION PROYECCION OBSERV. i
| TOTAL POBLACION 1
| CENSO 1974 (3.6%) 1985 !
1 AVITA E 743 1.096 '
___2_| __cmowrapumza___ | 1.962 | 2.895
__ 3| _rorE®O _ L__.831 | 1.226 _ _
4 |_.®mwo____ | 1.496 | 2.207____
5| s»ommwacy L _1-192 | 1.759
6 | NUSVO ROCRFUERTE __ ! 188 _ | 282 HF PROY AMAZ.
I coNoNmCO e IS
8| __s.e.DEMUIRTRIMA __ | 577___ | 8s1____
= TIPUTINI i 747 | 1.102 HF PROY AMRZ.
10| powemya L 1.267 | 1.722
11 | _PUTUMAYO i 308 | 453 ___ HF PROY AMAZ.
a2 | pomewo o7as_ | 1.055
= PALMA ROJA ___ e | 705
| _14_|._puerro_mobRIGUEZ !__ 208 | 307____
Joas_ | SANTA CECILIA____, 5.961 _ | . ___8.796__
| 16 | _cosmwen___ | 480 | 708 ___
| .17 | _pirz DE _PINEDA _ ; 1.784_ | __ _ 2.632__
| as | rivames s | 192
J__19_ | __mymcacEx _____ | _ 214 __ | 316
|__20_|_ saw.rco pE sorsall _e07_ | B96____
|__21_|__sanea RosA_guizosy 666 ___ | ______ 983 ____
|22 | _sampzmas___ LI 515____
J__23_|_ _BL_PLRYON___ 849 | ____ 1.252_
__24 | _s.p.coranes _____ D o_asz_ | 224
do2s | . SANTA BARBARA 1 __ 729 | 1.076 ___
__26_| _sucumBIOsS___ _____ Dr.esz_ | 1.847____
TOTAL 26 ' 23.800 34.654
PARROQUIAS :POBLACION POBLACION
!

CUADRO 1.22

POBLACIONES MARGINALES DEL NAPO

e e e e e e e e e —————— e e e e e e — —
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P ROV IDNCTIA

CUADRO 1.23

E P A S THA Z2 A
POBLACION PROYECCION
TOTAL POBLACION
CENSO 1974 (3.6%) 1985
1.063 1.568
| R
259 382
175 258
897 1.323
1.057 1.560
3.451 5.091
POBLACION POBLACION

POBLACIONES MARGINALES DE PASTAZA
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P ROVINCTIZBZAZ DE M O R ONA S ANTTIAGO

ITEM PARROQUIAS :POBLACION PROYECCION
[ TOTAL POBLACION
_______________________ ICENSQ 1974 (3.6%) 1985
U1 _cHIGUaza T 2.607 7777 3.846
__2___|___GENERAL_PROANO _ 7~ " "707 | """""17043 ___
- SR MACUMAR _  _ _______ do_ ke384 1 1-979____
4_ | __ SEVILLA DON BOSCO, __3.1l50 | 4.648
T A TAISHA__________ 4___3:300 " [" ~ "4.869
S AMAZONAS o §2§___+________é§§____
7 BOMBOIZA _ d___2.125 |77 3.141° "~
__8___]___cmiguinpa____ _ d____ 493 " | T 727
- N NUEVA _TARQUT __ A 788 | ______ L.162
10 __[___ROSaRIO__________ o 860 | ______ 1.265
11 [ __LIMON-INDANZA __ G~ 1.852 _ [ "~~~ " 2.732____
12 | ___BAN DE AZUCAR___ ! §l§___+ _______ 1.198
13 | SAN ANTONIO & " "763 1.126
“la___[___sAn_Juan BOSCO___ | 997 ~ 1~ "1.471 ~
_15 | ___sTa SUSANA DE CHIVIAZA _ 1.008 | —— ~ 1.489
16 YUNGANZA o 774 | __ L.142
(17 __|___BRBPICOS _ _ _ __ 4__1.139 17 1.680____
_i8 z2UMBA - ___ a 905 | . ____ 1.335
19 CHITO _d____.7148 | ___ 1.104
_20___]_“"paLawpa " "1.352 | 1.995_
21 VALLADOLID Jo o r.257 1 1.855
22 LA_PAZ ] l_____ 697 _ | ______ 1.028
_23_ [ TuTuPALI o CCE 680 __
_24__ | ___S8SANGAY _________ A 866 | ______ 1.278 _ __
25 CHUPIANZA . w 7§g _______ l;&Q%____
_26 __|__"emTUCA______ 7 708 | " 1.045 " _
- SANTIRGO ________ e 726 4 ____ 1.071
28 TAYUSR ______ i L.lee | 1.720_ ___
T29 T ASUNCION - 822 1.212
_30___]-_TmuamBr ' 1.768_ | " 2.608
31 1 YAUPE ___ _______ ;___1_129 __________ 1.690
TOTAL 31 | 36.424 53.741
PARROQUIAS : POBLACION POBLACION
1

CUADRO 1.24

POBLACIONES MARGINALES DE MORONA SANTIAGO
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poseen mids poblaclones marginales debilido a lo
inaccesible,a la mavoria de estas parrcquias solo
puede llegarse por rio o avidn, también las
Provincias de Napo y Morona Santiago poseen mayor
cantidad de poblaciones marginales. En Zamora
Chinchipe sus parfoquias estin o serin servidas en
el futuro, aunque existen poblaciones limitrofes

gue no tlenen servicio telefdnico.

ZONAS FRONTERIZAS

Existen un sinnimerc de poblaciones fronterizas,
gue nc poseen ningin tipo de servicic telefdnico o
poseen cistemas deficientes, a continuacidn
detallaremos las principales parroguias ¢ pueblos
que se extienden a lo largo de la frontera con

Colombia y Peri:

En la Provincia de Esmeraldas, frontera con
Colombia tenemos las poblaciones de Ancdn, Mataje,
E.Molina, ELl Viento, Cabeza del Salto, Corriente
Larga, Piedra Selbala, este sector esg selvatico ¥
de zonas muy alejadas de las principales urbes,
ademads carecen de buenos caminos vecinales; para
llegar a Ancdn o Matale se lo realiza por medio de

embarcaciones "por mar o rios.

En la Provincia del Carchi £fronterizc con Colombia
tenemos las siguientes poblaciones, Tobar Donoso,
Quinchul, Rio Blanco, Chical, HMaldonado (servicio
con radics HF), Tufino, El Carmelo, existen una

carretera para enlazar estas poblacionecs.

En la Provincia de Napo colindante con Colombia

1\

tenemos las poblaciones de EL Playdn de San Francisco,

existe caminc de acceso desde Tulcin, en la celva
tenemos las poblaciones Santa Birbara, La Bonita,

Rosa Florida, Santa Rosa de Sucumbios, General

Farfan, La Nueva Santa Rosgsa, Angostura, Buenaventura

N

\
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Santa Elena, Puerto E1 Carmen de Putumayo, de muy
importante comercio con poblaciones colombianas,
luego tenemos, La Papava, El Tablero, Puerto
Rodriguez, hasta aqui estas poblaciones limitan
con Colombia, =e pueden comunicar a traveés del rio
Putumayo, otra zona importante para el comercio
con Perﬁ; es la de Nuevo Rocafuerte gue tiene
servicio de radio HF, y poblaciones aledahas como
Yasuni, Puerto Ventura, San Antonio, Ballesteros,
Cocava, Pﬁerto Loja, Lagarto Cocha, Cabo Minacho,
€stas tambié&n se pueden comunicar a trav&s de los
rios circundantes y del rio Coca y Napo. Son zonas

ricas en madera, agricultura y ganaderia.

En la Provincia de Pastaza, tenemos muy pocas
poblaciones fronterizas con Pera, la mayoria son
destacamentos gue son patrullados poxr elementos

del Ejé&rcito Ecuatoriano, encontramos poblaciones
peguenias como Chichirota, Rlio Corrientes, Rio Tigre,

Cononaco.

t

En la Provincia de Morbna Santiago encontramos
poblaciones peguenas, alejadas de las principales
ciundades de esta provincia como Numbailme, San Carlos
de Limdén, Guisme, ILas Penas, Fatima, Pan de Azicar,
Coangos, Santiago, Miradoxr, Mayolico, Soldado Monge,
Morona, Patuime, Tubinetza, Jibaria, Anchianiti,
Huasago, Cumay, la mayoria son poblaciones indigenas

de Jibaros y Cofanes.

Al Suroriente tenemos las poblaciones Zumba, EL

Tabldn, El Chorro, Pucapamba, La €honta, Chito y
frontera con la Cordillera del Céndor, Paguisha,
Mayaycu, Guayzimi, Miasi, La Guanta, Pachicutza,

Los Encuentros.
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ZONAS ESTRATEGICAS

Conederamos como zonas estrat@gicas los yacimientos
petroleros, zonas de prospeccidn petrolera, zonas

mineras, fronteras vivacs, etc.

ZONAS PETROLERAS

El pais con racimientos petroleros, como base de su

economlia, las zonas de explotacidn y produccidn se

encuentran localizadas en las provincias del Guayas

(Ancdn) en minima proporcidn y la Provincia del

Napo, donde se encuentran los grandes yacimientos.

El Consorcio CEPE-TEXACO, controlan la explotacidn
vy produccidn, donde los gervicios de comunicacidn

son minimcs para uso técnico y control del crudo.

Estos campamentos tienen caminos vecinales a lo

largo del oleoducto.

Existen dos clases de campamentos de Bombeo y de
Produccéidn, ciendo los de Produccidn mis grandes

que los de Bombeo y son los siguientes:

CAMPAMENTOS DE BOMBEO

TETETE SHUARZ
SUCUMBIOS SHUSHUQUTI
CUYABENO | ATACAPI
SAUSAHUART PURAHUACU
AUCA SUSHUFINDT
SACHA

CAMPAMENTOS DE PRODUCCION

Lago Agrio y Coca tienen un sistema de comunicaciones \

a través de los sistema se Texaco, su capacidad

es de 24 canalecs.

|

)
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La Compafla

La Comaphiia

explotacidn

La Britigh-
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CEPCO explota el campamento Tarapora.

Occidental tiene campamentos de

en Limdn~-Cocha.

Espafiola explora en los campamentos

Bermeo, Tiguino, estas Companlias tienen sistemas

propios de poca capacidad.

Como un primer objetivo se deberia dotar de por lo

meno¥ dos estaciones terrenas remotas en dos

campamentos

,por ejemplo: SHUARA y SUSHUFINDI.

ZONRS MIWNERAS

El proceso de desarrollo industrial del Pais

exige gue

minerales,

ce exploten cada vez miAs substancias

concordantemente e ha producido un

incremento en lag investigaciones geoldgicas en

busca de

substancias minerales.

Se debe aprovechar los magnificos recursos gue el

Pais nos permite, tanto en la Costa exhluberante

como en la altisima Sierra, al igual que en la

verde Amazonia y en la bas&ltica Galdpagos, hay

vacimientos

bentonita,

plata, yeso

de minerales y rocas como azufre,

caliza, cobre, cuarzo, hierro, oro,

y otros, entre los cuales podria

figurar el uranio.

Al iniciarse el afo 1984 en el Pais habia 61 minas

en explotacidn tanto en la Costa como en la Sierra

vy en el Oriente,en las cuales se tiene programado

una inversidn superior a los 400 millones de sucres.

Entre ellas

esta Nambija, de la cual se extrae oro

por un valoxr a 5 millones de sucres diariamente.

Algunos de los minerxales y rocas gue cse extraen

en el pais

plomo, zinc

son los SiguienteS: éro, plata, cobre,

vy antimonio en la Costa, Sierra y Oriente.
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"Manganeso Sierra

Oro de los rios Costa y Slerra
Arena Silicia Oriente

Azufre Sierra

Caliza Costa y Sierra
Caolin ' sierra
Feldespatos Sierra y Oriente
Marmol Sierra '
Talco Sierra

Yecso Costa y Sierra

A continuacidn podemos observar un cuadro gue
nos muestra el tipo de mineral v las zonas donde

se encuentran. (cuadro 1.25)

Las minas de Nambija son las de mas crecimiento
poblacional, actualmente se calcula en unos 10.000
pobladores. Por necesidades de explotacidn y
transacciones del oro, necesitaran sexrvicios

telefdnicos.

FRONTERAS VIVAS

A raiz de lo= acontecimientos suscitados en la
Cordillerxra de E1l Cdndor, por los problemas
limitrales gue el pais tiene, se vid en la necesidad
de incentivaxr ectacs zonas, formando fronteras vivas
gue den testimonio de la presencia de nuestro Pais,
v a la vez ce les deberia dotar de todos los
servicios indispensables, entre ellos el servicio
telefdnico, las poblaciones de la Provincia de
Zamora—-Chinchipe como:Paguisha, Mayaycu, Guayzini,
Miasi, La Guanta, Pachicutza, Lbs Encuentros, etc.,
deberian tener prioridad en el desarrollo de las
mismas, ya gue la presencia de ellos en la frontera
ecspecialmente con Perfl, son simbolo de nuestra

ecuatorianidad.

Las minas de NWambija, también se consideraria



MINERALES

M
ITE Y ROCAS Us 0s YACIMIENTOQS
C(btencidén del fe y ti . Indus—| Playas de Guayas, Manabi y
1 ILMENITA tria de aceros especiales, ply Esmeraldas.
turas, etc
5. AZUFRE cido sulfurico, fertilizartes Tixén; himborazo; Tufifio; Carchi;
insecticidas, pinturas, etc. Isla Isabela, Galapagos.
3 BARTTINA Icﬂgséeperforadén,pinturas‘Eascuales, guayas, Pi}ahum, Ca—
medicina, etc. far, Macuchi, Cotopaxi.
b ién 4 b i
4 CALCOPTRITA Obtencion de cobre, usos Pascuales, Guaya§, La Plata, Pi
del cobre. chincha, Cotopaxi, Chauca, Azuay
Cemento, fertilizantes, San Eduardo, San Antonio; Guavas
5 CALIZA cal, pinturas, etc. Guapan, Cafiar, imborazo, Imbaburd
6 CAOLTN Ceramica, jabones, pintu— Paseualesc Guayas; Matango, A-
ras, etc. zuay; Galindo, Imbabura.
Purificador de aceites y Chanascol, Cafiar.
BENTONITA R
7 lubricantes,lodos & perforad
. Obtencidn de Zn, aleacio-| Pascuales, Guayas, Molleturo,
8 BLENDA nes:con .otrds metales, ind Azuay; S.J.Minas, Pichincha.
dustrias de alambres luz.
Chbtencidn del Cu, aleacicnes Pascuales, Guayas; La Plata,
9 BORNITA con otros metales. Pichincha; Chaucha, Azuay.
Adornos, porcelanas, pin-| Pascuales, Guayas; Matango, A-
10 CUARZO turas, vidrios, lentes, zuay ;..Vacas :Galindo, Imbabura.
. prismas, etc.
11 ESTTBINA Obtenciénc‘ieantimcinio,bateJ Olmedo, Loja; Molleturo, Azuay, Pi-
’ rias, detonantes, ®etc. chincha, Caflar; Pinas, .E1 Oro.
19 TELDESPATO Porcelanas, esmalbtes, pimnd Ligzhiu, El Oro, Las Juntas,
turas, etc. Loja.
13 COLENA (btencidn de pb, tipografias| Pascuales, Guayas, Molleturo,’A-—
pantallas deproteccidn. zuay, Pilzhium, Cafiar, Loja.
14 GRAFITO Fa?ricaciéq.de légicesjlgv Guarumal, Morona Santiago; Yan-
bricantes, industria elect.| gana, Loja
Obtencidn del Fe, indusirial Pascuales, Gdayas, Montecristi,
15 HEMATITA del hierro, aleaciones con|. Manabi, Saloya, Pichincha, Sa-
) diferentes metales. guisili, Cotopaxi.
I ntos decorativos zula, Chimborazo; Saragu Lo-
16 MARMOL mplementos deco ¢ | Zula, Chimboraz araguro,
construccicn, etc. ja; Pifo, Pichincha.
Respaldo monetario, Joyas| Nambiija, Zamora-Chinchipe, Pascua
17 ORO panes de oro, medicina,etc{ les,/Guayas; Portovelo, El QCro.
_ Obtencidn Fe y ‘S, usos del| Pascuales,;Guayas, San Fernandc
18 PIRITA hierro y azufre. Azuay; .Macuchi, -Cotgpaxi. ’
Obtencidn Mg, aleaciones Sacachispas, El Oro; San Anto-
19 PIROLUSITA desinfectantes, etc. . nio, Pichincha; El.Carmelo, Carchi.
Pinturas, ceramicas, cos—| Paute, Azuay; Pichincha; Achu-
20 TALCO mética, jaboncilles, etc.| pallas, Chimborazo.
21 YESO Cemento, tiza, para fundi| Punta Carnero, Guayas; Zapotal,

ciones, decoracidn, etc.

Guayas; Catamayo, Loja.

Cuadro 1.25

Minerales, usos, localizacidn de yacimientos.
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frontera viva, puesto gue se encuentran en la
Cordillerra de El Céndor y su crecimiento
poblacional es muy alto ¥y sus necesidades vitales

son importantes.

SERVICIO MOVIL

Los SISTEMAS DE SATELITE DOMESTICO son ilmportantes
para usos de emergencla, ya dque estos sistemas sgon
inmunes a decastres naturales, tales como: terremotos
e ilnundaciones, zonas afectadas por derrumbes,
incendios, etc., o, tambié&n es utilizado para
transmicsiones especiales desde lugares remotos e
inaccesibles, que pueden ser ficllmente transportables
por tierra, alre o mar, estos sistemas mdviles, =on
equipos compactos, gue pueden transmitir canales

telefdnicos mas una senal de TV.

Los satélites tienen una ventaja géogréfica Y
geométrica>que no posee ningfin medio de comunicacidmn
terrestre. Tan pronto entre en servicio, pueden
conectarse rapidamente dos puntos cualesquiera dentro
de =u zona de cubrimiento sin la intervencidn de
instalaciones terrestres distintas a las dos estaciones
terminales. Esto es de ecspecial interés para el pais,
en el gue existen extensas zonas aisladas por cselvas
y otros obsticulos naturales, con centro de poblacidn
muy dispersos hasta los cuales guiere hacerse llegar
la influencia de programas educativos de salud y

desarrollo.

.CONCLUSION.- De acuerdo a los cuadros de poblaciones
marginales de cada provincia, tomando como minimo
4.000 habitantes, de la importancia de poblacilones
fronterizas, poblacilones mineras, petroleras, etc.,
se ha tomado como conclugidn el siguiente cuadro de

ectaciones terrenas (de 1 a 4 canaleg), necescarios

para el servicio doméstico del Pais. Ver cuadro 1.26 .



DEMANDA DE

‘CUADRO 1.26

ESTACIONES TERRENAS DOMESTICAS

/

-
IPROVINCIA

TOTAL ESTACIONES MAESTRAS

! 1 !
| POBLACTONES | POBLACIONES | ZONAS ESTRATEG. | TOTAL |
! | MARGINALES ! FRONTERIZAS | PETROL.MINERAS | ESTAC. |
! ' (4000 h) ! ! VIVAS | DOMEST
|ESMERALDAS | ATAHUALPA | ANCON : : 7 :
} | S.GREGORTO | MATAJE 1 | |
[ ! ! E. MOLINA ! : :
Jr ] t EL VIENTO 1 ! !
| ! | CABEZA SALTO | | |
1 1 ! | ! ]
iLOS RIOS | I. BEJUCAL | : ! 2 {
! ! . PECHICHE | | | .
l ! — ; - l
{EL ORO | PALMALES } : L3 :
: ! AYAPAMBA { { } !
i | MALVAS [ ! l !
1 ] \ 1 1 i
l 1 1 | | |
| i T _ [ T 1
ICARCHI : | TOBAR DONOSO ! | 4 !
| i | MALDONADO . | I
! ! | TUFIfiO : | !
! : ! EL CARMELO ! ! !
1 | ] | I 1
) T T T T 1
IMBABURA | BUENOS AIRES } P2 |
! ! LITA | ! | MOVILES!
I 1 1 | 1 !
{ I ] 1 [ 1
'BOLIVAR | LAS NAVES : | : 4 :
i i SIMIATUG 1 I 1 |
! ! 5.J.TAMBO \ } i |
{ ! BILOVAN i ! ; |
| [ 1 | 1 |
I T T T T |
INAPO ! STA.CECILIA | N.ROCAFUERTE |, SHUARA (P) L6 |
! : | TIPUTINI | SHUSHUFINDI (P) ! |
| 1 1 PUTUMAYO | 1 1
. ! . { ) |
W-SANTIAGO iS.DON BOSCO E i E 2
| | TATSHA | , |
I 1 | 1 |
L — 1 ] 1
\Z _CHINCHIPE i | PAQUISHA | NAMBIJA (M) L7
: } | MAYAYCU | MIBRSI (V) |
! ! | GUAYZIMI. ! PACHICUTZA (V) :
J J [ | LOS ENCUENTROS (V) |
' : : : :
#ALAPAGOS | PTO.AYORA ! { L2
1 i PTO.BAQUERIZO | i 1
| : : 1 :
IGURYAS UNA ESTACION TERRENA MAESTRA PARA CADA L2
IPTCHINCEA PROVINCIA !
1 |
IESTACIONES TERRENAS DOMESTICAS MOVILES P2
| I
ITOTAL ESTACIONES TERRENAS DOMESTICAS D41
1
1
1
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SITUACION ACTUAL DEL PROYECTO "COWNDOR"

INTRODUCCION

En el afio de 1977, ASETA (ASOCIACION DE EMPRESAS
ESTATALES DE COMUNICACIONES DEL ACUERDO
SUBREGIONAL ANDINQO), llevd a cabo un estudio de
factibilidad sobre el Sistema Regional Andino de
Comunicaciones poxr Satélite, al cual denomind i

Proyecto "CONDOR".

Diche estudio mostrd la factibilidad té&cnico-
econdmico del sistema pero no logrd la realizacidn |
del mismo. Desde entonces hasta el ano 83 el )
proyecto ha estado suspendido y cada Pais a
proseguido individualmente sus esfuerzos para
aprovechar la tecnologia de las Telecomunicaciones

por satélite.

En la Tercera Reunidn De Ministros De Transportes,
Comunicacicnes y Obras Piblicas De Lcs FPaises
Miembros Del Acuerdo De Cartagena, célebrado en
noviembre de 1984, tomando la Resolucidn No.. III-41,
lo mas sobresaliente, en el punto 1 dice:

"Declarar pricritarioc para la Subregién el programa

Sistema Andino de Telecomunicaciones por Satélite".

El punto 2 dice: Acordar el compromiso de
participacidn de cada una de las Administraciones
del Ramo en la realizacidn de un Sistema Andino

de Telecomunicaclones por Saté&lite, previa la
aprobacidn por parte de las Administraciones de los
estudios de factibilidad para la utilizacidn de

capacidad compartida de INTELSAT y de la del Sicstema

regional propio'.

T:a fase I correspondiente a la utilizacidn compartida
de segmento espacial algquilada a INTELSAT y la fase II
correspondiente a la utilizacidn del segmento espacial

propio de la subregidn. Esta dos alternativas
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mencionadas no se contraponen sinoc gue bien pueden ,
plantearse secuencilialmente en el desarrollo del
Sistema Andino de Telecomunicaciones por Satélite
(SATS) . Simultidneamente se llevaria a cabo un
programa de capacitacidn de recursos humanos gue

aseguren la operacidn y explotacidn del sistema.

ALQUILER COWJUNTO DEL SEGMENTO ESPACIAL, O LA

COMPRA A INTELSAT

El arrendamiento de capacidad de segmento espacial
a INTELSAT seria compartida por losg cinco Paises

de la Subregidn.

El uso del segmento espacial alguilado a INTELSAT
tiene gran flexibilidad operativa y probada
confiabilidad, aungue a la vez presenta ciertas
limitaciones para satisfacer las necesidades

especificas de un Pals.

Esta alternativa incluye dos opciones:
a) Alguiler o compra de capacidad de reserva, y
b) Alguiler o compra de capacidad en satelites

dedicados.

I.na asignacidn de capacidad espacial en el saté&lite
se especifica con base en los siguientes parimetros

del transpondedor:

- Anchura de banda de frecuencilas

- Potencia icotrdpica radiada efectiva (p.i.x.e.) [
méxima en el borde del haz. :

- Densidad de flujo de saturacidn y pasos de
atenuacidn

- Wimero identificatorio de los transpondedores

—- Tipo de haz y cobertura

— Tipo de polarizacién

— Técnicas ée reutilizacidn de frecuencias; ¥y

- Sensibilidad del sicstema de recepcidn del satélite

(G/T)s.
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En el capitulo II se verad con mas detenimiento

las especificaciones técnicas y las
caracteristicas de los transpondedores en alguiler

para los satélite, INTELSAT V e INTELSAT V-A.

En lo referente a =atélites dedicados para

servicios domésticos, es necesario mencionar gque
INTELSAT ofrece el uso de saté&lites disefados
especilialmente para proveer servicios nacionales
integrados; ectos satélites tendrian necesariamente
caracteristicas técnicas requeridas para el efecto,
tales como: transpondedores de elevada p.i.r.e.,
alta sensibilidad de recepcidn, e interconectividad

flexible.

El SATs en su primera ‘fase, podria suministrar
servicios de telefonia tanto en trayectos
interurbanos e internacionales (dentro de la regidn)
como en las rutas de bajo tridfico, especialmente

las destinadas a las zonas rurales. Los enlaces
entre ciudades mayorecs Servirin basicamente como

viag alternativas para proteccidn de los enlaces
terrestres o para atender rapidamente demandas |
inesperadas dgue no pueden cursarse en estos Ultimos
(poxr decastres naturales, u occasionados, o eventos

especiales).

En el cuadro No. 1.27 , se indica la banda alquilada?
en el sat&lite y los costos correspondientes para

el caso de continuar por separado los glquileres

v explotacidn del segmento espacial INTELSAT. De

éste se deduce gue a nivel Subregidn, se regquiere
alguilar 6 1/8 trancspondedores de 72 MHz en haz

hemicsférico.

En el cuadro No. 1.28., se resumen parametros
egquivalentes para el caso en gue la capacidad
ecspacial seaalguilada vy utilizada en forma compartida,

a nivel Subregidn la necesidad gue cse requiere alguilar.

es de 5 1/4 transpondedores.
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CUADRO RESUMEN NO. ] .27

COSTOS DE SEGMENTO ESPACIAL PARA ALQUILERES SEPARADOS

(REQUERIMIENTOS DE 1585 )

SUB-REGION

PAILS/SERVICIO TXP HAZ BEMISFERICO W-W ALQUILER USS TOTAL US$
BOLIVIA 1'160, 000
SCPC N 9 MHz 200, 000
TV N 36 MBz (1 TV) 800, 000
FDM I - _—
TV I 36/5 MHz 160, 000
COLOMBTA 2'529,828
SCPC N 36 MHz 800;000
FDM N 18 MHz 400, 000
T™v N 36 MHz ( 1 TV) 800, 000
FDM I portadora til 369,828
v T 36/5 Mz 160, 000
ECUADOR _ 1160, 000
SCPC N 9 MHz 200, 000
TV N 36 MHz (1 TV) 800, 000
FDM I - ——
v I 36/5 MH=z 160,000
PERU 2'901.640
SCPC N 18 MBz 400, 000
FDM N 18 MHz 400, 000
Y N 72 MHz (2 TV) 1'600, 000
FDM I portadora Util 341,640
™I 36/5 MHz 160, 000 )
VENEZUELA 3'256.080
SCPC N 9 MHz 200,000
TV N 108 MHz (3 TV) 2'400, 000
FDM I portadora Gtil 496, D80
v I 36/5 MHz r160,000
441 MHz ( 6 1/8 Txp) ' U3511‘007,548
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CUBDRO RESUMEN NO. 1.128

COSTOS DE SEGMENTO ESPACIAL COMPARTIDOS PARA LA SUBREGION ANDINA

(REQUERIMIENTOS DE 1985 )

A. SERVICIOS DOMESTICOS

TXP HAZ HEMISFERICO W-W ALQUILER ANUARL US S

SCPC/FM 72 MBz (1 Txp) ~ 1'600, 000

CEDM/FM 36 Mz (1/2 Txp) 800,000

v 216 Mhz (3 Txp) 4'800, 000 -
. !

DOMESTICOS 324 MEz (4 1/2 Txp) UsS 7'200, 000

B. SERVICIOS INTRA-REGIONALES

CFDM/FM 18 MHz  (1/4 Txp) _ 700,000

TV . 36 MHz - (1/2 Txp) 800,000
INTRA-REGIONAL 54 MHz  (3/4 Txp) USs$ 1'500, 000
SUBREGION ' 378 MBz (5 1/4 Txp) USS 8'700,000

De la comparxacidn de los dos cuadros se puede determinax
gue en el caso de gue la capacidad espacial algquilada cea
compartida, se tendri un ahorro de USS 2'307.548,00 v ademds de

la utilizacidén de un menoxr nimero de transpondedores de 72 MHz.

) e —
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Del andlisis comparativo, se concluye gue el arreglo
de compartir capacidad alguilada revierte en un

significativo ahorro anual para la Subregidn.

FASE 2. PROYECTO CONDOR

Como segunda fase del SATs, se plantea la
posibilidad de =zatélites proplos de la regidn gque

operarian a partir del afio 1992.

E1l sigstema regional propio ce caracterisaria por
un segmento espacial, conformado por satélites
para irradiar alta densidad de flujo de potencia

gue permitan disponer de la banda de frecuencias

vy de la potencia necesarias para comunicacion entre

estaciones terrenas pequefias y de bajo costo.

La proyeccidn de la demanda para el periodo 1990-
2000 se basa en estudios recientes, cuyos
resultados se resumen en lcs cuadros 1.29

1.31.

;o 1.30

La decisidn para establecexr el satélite propio del

SATs tendra gue acompaiarse de politicas nacionales

en cuanto a la distribucidn de la televisidn.

NUMERO DE CANALES DE 4 XH:z

ESTACIONES TELEFONICOS TELEX TOTALES

TERRENA FD
S M SCPC DATOS

1930
1995
2000

224 1380 2516 28 3924
226 2024 3206 28 5258
226 2704 3992 36 6732

CUADRO 1.29

SERVICIOS NACIONALES PARA LA SUBREGION
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afo BOLTVIA| COLOMBIA| ECUADOR| PERU | VENEZUELA SUBREGION
1990 42 183 39 190 324 778
1895 62 333 51 363 591 1400
2000 89 570 65 687 1071 2482

CUADRO 1.30.

CANALES INTRAREGIONALES DE 5 KH=z

afio BOLTVIA | COLOMBIA| ECUADOR| PERU | VENEZUELA | SUBREGION
1990 1 2 2 3 3 11
1995 1 2 2 3 3 11
2000 2 3 2 3 3 13

CUADRO 1.31

DEMANDA DE SERVICIOS DE TELEVISTION
E]l dimensionamiento de los satélites "CONDOR" en

cuanto a

su potencia y nlmero de transpondedores

dependerd en parte de la cantidad de canales de TV

gue

se proyecte establecer.

Es previsible por otra parte gque la facilidad de

instalar estaciones terrenas menos compledjas y

costosas que las normalizadas por INTELSAT promueva

la utilizacidn del sistema para ecstablecer rutas

adicionales

terrestres

o alternativas

de Microondas.

paralelas

a las
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DISPOSICIONES RELATIVAS AL PROYECTO CONDOR

La ejecucidn de un provecto como el Satélite
Regional Andino. (SRR), por su gran alcance
requiere de la -participacidn coordinada y
constante de todas las partes interecadas en su

realizacidn.

Los Paises de la Subregion, firmantes del
Bcuerdo, estan participando tanto en losg estudios
y disefios preliminares como la explotacidn y

financiamiento del mismo.

Un cronograma de actividades se precsenta a
continuacidon:

1) Estudio de Factibilidad

Fue llevado a cabo hasta mediados de 1984.
Los estudios de demanda proyectadas para la
década del 90, se éoncluye gque de la demanda
manifestada sole la parte de telefonia, télex
y datos es efectiva, esto no se puede decir

le mismo para los sexrvicios de televisidn.

Debido a la importante proporcidn de esta
demanda se hace necesario diferencilar entre los
requerimientos estatales de este servicio y el

manifestado por las televisoras privadas, para

poder decidir la capacidad final de los sat&lites

a lanzarse.
2) Notificacidn ante la UIT (IFRRB)

Se realizd la notificacidn del sistema ante la
IFRE en agosto de 1985, mas .adelante se verd,

esta notificacidn mas detallada.

©3) Coordinacidn y aprobacidn del Proyecto /

Como recomendacidn de la Junta Directiva de
ASETA, =se buscd la coordinacidn entre las
Empresas de Telecomunlcaciones y sus respectivas

Administraciones, para obtener la aprobacidn
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5)

_60_

de la Reunidn de Ministros (noviembre 1984) para

continuar con el disefio especifico del sistema

reparar las bases de licitacidn.
Yy Prep

El estudio de factibilidad y la opinidn favorable

de los Ministros de Comunicaciones servira de

base para que las Empresas Miembros sgoliciten la
autorizacidn de sus Goblernos para participar en

la Empresa Multinacional Andina de Telecomunicaciones
gque llevaria a cabo la implementacidédn y operacidn

del Sistema Andino de Telecomunicaciones por

Satélite.
Consultas de Mercado, Bases de Licitacidn

Es menester iniciar las conversaciones con
entidades internacionales, a fin de buscar el

financiamiento del estudio-de disefio v consultoria.

De igual forma debe iniciarse el diseno del sistema,
preparar las bases de licitacidn para satélites,

lanzadores y ecstaciones de TTCRM.
Determinar Programa Financiero

Actualmente La Comunidad Econdémica Europea, ha hecho
un préstamo no reembolsable de 300.000 ECUS {(moneda
de referencia europea, Ussl,oco= 1.19 ECUS), para
realizar los estudios necesarios y tiene comprometido
invertir en el proyecto i se compra un saté&lite ESCO
(European Satellite Corporation).

La realizacién del proyecto CONDOR reguiere de una
alta inversidn con un pago de amortizaciodn
significativo durante casi toda la vida 4til del
catélite. ° Se debe considerar gue antes de
terminar la primera generacidn, deberd contratarse

la gegunda generacidn del CONDOR. Esta empresa, es
comparable por su monto, con otros proyectos de
telecomunicaciones o de vias de comunicacidn en
ejecucidn en la Subregidn. Por lo tanto, la

realizacidon del CONDOR, depende en gran parte del
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interés y deseo de participacidn de los paises

usuarios.

Adguisicion del Segmento Espacial

h
o]
m

Con la aprobacidn de los Gobiernos y las bace

o]}

licitacidn gse debe proceder a la adguisicidn de
satélites v red de control, luego se concertarian
loé cupos de lanzamiento. Para el ano 1990 =e
t£iene en mente llevar a cabo el lanzamiento del

primer satélite y la transicidn del segmento

espacial INTELSAT al saté&lite regional propio.

El segundo satélite subiria el mismo afioc o se

postergaria seglin se determine lo conveniente.

Decsarrollo del segmento terrestre

Durante los prdximog cinco ahos, las redes de
estacionesgs terrenas, en cada pais, se iran v
ampliando a medida que lacs necesidades de

comunicacidn lo exidjan.
Capacitacidn de personal

El gran alcance de este proyecto, redquiere de
personal capacitado ¥ Preparado para asumir la
responsabilidad de disefio, licitaci®dn, lanzamiento
operacldén y mantenimiento de las distintas partes

del sistema.

No obstante gue se dispondrd de la asecoria vy
participacidn de expertos extranijeros, alin asi se
hace necesario la planificacidn y realizacidn de un

programa de capacitacidn a nivel regional tratando

- de cubrir todeos los campos de accldn necesario.

Agsesoria

La contratacidn de Asesoria se hace necesario desde
el inicio de los estudios de disefio hasta la puesta
en operacidn de los satélites regicnales. Por

consgiguiente es importante dimensionar un programa -
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de asecoria en los campos que sSean necesarios.
10) Empresa Multinacional Andina

Debido a que la realizacidn de este proyecto
implica tanta actividad de aspecto técnicoe, como
operativo y administrativeo, se hace necesario

la formacidén de una Empresa Multinacional Andina
(TELENDSAT) con personeria juridica y un cuerpo
de ejecutiveos y especialistas, gue asegqguren la
puesta en operacidn y mantenimiento del Sistema

Regional Andineo.
NOTIFICACION ANTICIPADA A LA UIT

Para garantizar el reconccimiento internacional

de la red de safélites CONDOR, y, por consiguiente,
su operacién sin recibir ni causar interferencias
perjudiciales, las administraciones miembros del
Acuerdo deben adelantar una serie de procedimientos
ante la Junta Internacional de Registro de

Frecuencias, IFRB, Organo de la UIT.

El primer procedimientoc ante la IFRB consiste en
enviar la informacidn relativa a la red CONDOR, en
el formato eépecificado en el Apéndice 4 del
Reglamento de Radiocomunicaciones; la IFRB procedera
a efectuar la Publicacidn 2nticipada de l1la Red. Esta
informaclidn deberd enviarse con una antelacidn no
superior a cinco ahos recspecto de la puesta en

cservicio de la red.

Para adelantar este procedimiento, expertos de las
empresas miembros de ASETA produijeron la informacidn

requerida en el Apéndice 4 del Reglamento.

Las pocsiciones orbitales para los catélites CONDOR
cse escogleron tomando en cuenta dos factores: el
grado de congestidn de la drbita en el hemisferxrio
occidental y, consecuencila del anterior la facilidad

de coordinacidn con otras redes de satélite,
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especialmente de log Estados Unidos y del Brasil.
Luego de un estudio detallado de estos factores,

se encontraron las siguientes posiciones orbitalecs:
77.500este para el CONDOR 1, y.89.0°Oeste para el
CONDOR 2. La recerva de dos posiciones orbitales
constituye una ventaja estratégica, asi sea que

s6lo una de ellas =se utilice en la practica.

En las figuras No. 1.18 , 1.19 , 1.20., e muestran
los perfiles de cobertura calculados para las

° o
ubicaciones de los satélites sobre los 81 0, 77.5 0

v 89.0 Oeste.

De conformidad con lo dispuesto en la Resclucidn
III-42, aprobada en la Reunidn de Ministros de
Transportes, Comunicaciones y Obras Piblicas de los
Miembros del Acuerdo de Cartagena, la Comisidn
designada para realizar las consultas pertinentes
para lograr una presentacidn conjunta ante la

Unidn Internacional de Telecomunicaciones UIT, pafa
la publicacidn anticipada ante la Junta Internacional
de Reglistro de Frecuencias (IFRRB), a fin de obtener
el Registro Intermacional de lags posiciones orbitales
y frecuencias para el Sistema Andino Satelital
(CONDOR), e reunid en la sede de la UIT, Ginebra,
del. 4 al 8 de marzo de 1985. Después de cinco
csecsiones de trabajo, con participacidn de todos los
miembros de la junta, expresaron su reconocimiento

a la IFRB por las facilidades brindadas en la misidn,
e hicieron entrega oficial del documento de

notificacidn el 8 de marzo de 1985.

L

Publicacidn Anticipada Segin El Apéndice 4 Del
Reglamente De Radioccomunicaciones Relativa Al

Sistema Satelital Andino

Satélites CONDOR "A", CONDOR "B" y CONDOR "C"

Seccidn A



" FIGURA NO. 1.18

CONTORNOS DE_GANANCIA DE LA ESTACION ESPACIAL CONDCR-A(77.5°Ww
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De comiin acuerdo las Administraciones de Bolivia,
Perli, Venezuela, Colombla v Ecuador, en nombre
propio y en su nombre de las Administraciones de
los Paisges del Acuerdo Subregional Andino vy con

la notificacidon pertinente a estos dos satélites
en lo gue tiene relacidn a la ubicacidn de los
mismos en sus respectivos segmentos de la Srbita
Geoestécionaria, comunica a los miembros de la
UIT, el propdsito de explotar un Sistema Satelital

Andino.

Este sistema estari conformado por tres satélites
geoestaclionarios denominados: CONDOR "A", CONDOR "B"
y CONDOR "C", para servicios domésticos e
intraregionales de telecomunicaciones, y un nfmerxo

de estaciocnes terrenas distribuidas en la Subregidn.

La informacidn facilitada gue siguen a continuacién,
cse refieren a las estaciones espaciales CONDOR "A",

CONDOR "B" y CONDOR "C".
Seccidn B

Punto 1 Tdentidad de la Red del Saté&lite

CONDOR "A", CONDOR "B", CONDOR "C"

Punto 2 Fecha de puesta en servicio

junioc 30 de 1990

Punto 3 Administracidn o grupo de administraciones

gque faciliten la informacidn para la

publicacidn anticipada

Las Administraciones de Bolivia, Pext,
Venezuela, Colombia y Ecuador encomiendan
la atencidn de consultas y coordinaciones
pertinentes a esta Red Satelital Andino, a

ASETA.

Para estos efectos las Administraciones de

Bolivia, Peril, Venezuela, Colombia ¥y
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Ecuador instruyan a la Junta Internacional
de Registro de Frecuencias (IFRB) respecto
a la direccidn a la cual deberi enviar
toda comunicacidn relacionada con la Red

Satelital Andina.

PUNTO 4 Informacidn relativa a la Orbita de 1la

estacidn ecpacial

I CONDOR "A™ CONDOR ”B”:CONDOR ne

Longitud geografica

I
I
I !
| [ I
nominal: ! 77.5 grados W:89-0 W 172.0 w
) I I I
Tolerancia de 1 ) - ° ] o
longitud: | +-0.1 grados ;+-0.1 l+-0.1
! t [

. - 1 L I
‘Excursidn de | | ° 1 o
inglinacidn: '+-0.1 grados |+-0.1 [+-0.1

e e e e e e

Arco de visibilidad
con un &ngulo de
elevacidn de al
ﬁenos 10 grados

desde las Estaciones
' I

o o o [«} (o] o
25 W-128 W |25 W-128 W 25 W-128 W
i |
a [+] I o <] f
25 W-128 W |25 W-128 W |25
i I

Arco de servicio
entre:

[}

W~128 W

Duracidn de validez de las asignaciones de frecuencia

a la estacidn espacial (Resoluecidn 4, CAMR,Ginebra 1979)

10 anos
Seccidn C

Caracteristicas de la red de sateélite para el sentido

"?ierra-Espacio”.

PUNTO 1 Zonas de Servicio

Las Repiiblicas de Bolivia, Pert, Venezuela,

Colombia y Ecuador.



PUNTO 2

PUNTO 3

PUNTO 4

PUNTO &

PUNTO 6

Seccidn
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Clase de ecstacidn y naturaleza del servigio

TC, EC, CO, CP, CR, CV

TK, EK, TD, CV, ED

Gama de Frecuencias CONDOR "a", "B" y "g"

5825-6425 MHEz (Telecomunicaciones)

5925-5930 MEz (Telecomando)

Caracteristicas de potencia de la onda

emitida

a) Densidad espectral maxima de potencia
- 34.0 dBw/Hz (Telecomunicacionecsg)

- 6.0 dBw,/Hz (Telemando)
b) Diagrama de radiacidn tipico:

Ganancia 54.2 4B a 6 GHz;
los 1lobulos lateralesz de la antena
corresponden a la Recomendacidn 465-1

del CCIR.

Caracteristicas de las antenas receptoras

de la estacidn espacial

En las figuras 1.218, 1.19, 1.20 se dan las
estimaciones de ganancia de la antena
receptora de la estacidn espacial. La

antena tendrd polarizacidn lineal dual.

Temperatura de ruido de la ecstacidn espacial

receptora

Temperatura mas baja de ruldo del conjunto

del =sistema receptor 920 XK.

D

Caracteristicas de la red de =zatélite en el sentido

"Espacio-Tierra"
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PUNTO 1 Zonas de servicio "espacio-tierra"

Véase Seccidn C, punto 1

PUNTO 2 Clase de estacidn y naturaleza del servicio

EC,TC,CR,CP,CO,CV

EX,TK,ER,TR,CV (Telemetria solamente)

PUNTCO 3 Gama de frecuencias

3705-4195 (Telecomunicaciones)
3700-3715 (Telemedida)
4195-4200

PUNTO 4 Caracteristicas de potencia de la emisidn

-~ 53.1 d4Bw/Hz (Telecomunicaciones)

~ 46.0 dBw/Hz (Telemetria)

PUNTO 5 Caracteristicas de la antena transmisora

de la estacidn espacial

En las figuras 1.18, . 1.19 y 1.20 , se dan
las estimaciones de las "ganancias de las
antenas transmiéoras de las ecstacilones
espaciales, tanto para la emisidn de
Telecomunicaciones como para la emicidn de

la telemedida.

PUNTO 6 Caracteristicas de recepcion de las

estacliones terrenas para los CONDOR "A" y "B"

Temperatura mas baja de ruido del conjunto

del sicstema recéptor 80 K.

Temperatura maZs baja de ruido equivalente
del enlace satélite, 98 K.
Valor acociado de ganancla de transmisidn

-~ 17.3 4B.

Ganancia de transmisidn,y temperatura asociada
de ruido eguivalente del enlace correspondiente

a la relacidn mas elevada entre "ganancia de
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transmisidén" y "temperatura de ruido

equivalente del enlace por satélite".
Ganancia de transmisién: - 17.3 4B

Temperatura de ruido eguiivalente del enlace

por satélite asociado: 98K
Diagrama de Radilacidn Tipico
Ganancia= 50.6 dB a 4 GHz;

Los 1bbulos lateraleszs de la antena corresponden

a la Recomendacidn 465.1 del CCIR.
CONDOR "C"

Temperatura mas baja de ruido del conjunto

del sistema receptor, BO0K.

Temperatura mas baja de ruido equivalente

del enlace por csaté&lite 103 K.

Valor asociado de ganancia de transmisidn

- 18.8 dB.

‘Ganancia de transmieidn y temperatura
asociada de ruido egquivalente del enlace
correspondiente a la relacidn mas elevada

entre "ganancia de transmisidn y

"temperatura de ruido equivalente del enlace

por satélite™.
Ganancia de transmi=zidén: -18.9 d4B.

Temperatura de ruido equivalente del enlace

por catélite asociada: 103 K.
Diagrama de Radiacidn Tipico
Ganancia= 50.6 dB a 4 GHz

Los 185bulos laterales de la antena
corresponden a la recomendacidn 465.1 del

CCIR.



|
)
[
[
I
|
|
[
|
|
1
I
1
|
|
|
I
|
!
1
|
I
I
|
1
i
1
1
|
1
i
1
|
|
1
|
|
|
|
i
1
1
1
I
1
1

cC A P I T U L 0 I I
CONSIDERACIONES DE DISENO

OBJETIVOS DE CALIDAD DEL SISTEMA

Cuando se disefia un sictema de Telecomunicaciones
via gat&lite es necesario fijarse objetivos de
calidad los mismos gue pueden ser expresados por el

CCIR.

RECOMENDACIONES CCIR

El CCIR establece objetivos de calidad gue han de
cumplirse para los diversos tipos de servicio y 1los
procesos de modulacidn empleado. Se establece tres
umbrales de calidad gue no deben rebasarse durante
mas de un porcentaje de tiempo determinado
{Recomendaciones 353-4 yv 522 para telefonia,
Recomendaciones 567-1 y 568 parxra televisidn).

Para telefonia, estos umbrales de calldad se resumen

en el siguilente cuadro:

* CONDICIONES DE MEDRICION

TELEFONIA
ANALOGICA

TELEFONIA
DIGITAL (MIC)

POTENCIA DE RUIDO
EN EL NIVEL DE
REFERENCIA

PROPORCION DE
BRIT ERRONEOCS

20% DE CURLQUIER MES
(VALOR MEDIO DURANTE
1 MINUTO) .

10.000 pwop

20% DE CUALQUIER MES
(VALOR MEDIO DURANTE

0.3% DE CUALQUIER MES
(VALOR MEDIO DURANTE
1 MINUTO)

50.000 pwop

0.01% DE CUALQUIER

aNo

(VALOR INTEGRADO
EN 5 ms)

1000.000 pwp
({POTENCIA KO
PONDERADA)

0.01% DE CUALQUIER
(VALOR MEDIO
DURANTE 1S)

ANO
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CUADRO 2.1

OBJETIVOS DE CALIDAD QUE DEBEN CUMPLIRSE PARA TELEFONIA
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Para televisidn, los objetivos de calidad para
todas las transmisiones a larga distancia
fterrenales y/o por =atélite) se tratan en las
Recoméndaciones 567-1 y 568, esto eg, la relacidn
senal/ruido (S/N) (ruido ponderado) debe sexr mayor
0 igual a 53 dB durante el 99% del tiempo v a

45 dB durante el 99.9% del tiempo. En.los enlaces
ectog objetivos de calidad se hallan generalmente
asociados a ios reguisitos de los sistemas
utilizados para la distribucidn en redes de
radiodifusidn y no reflejan 1las practicas de
disefio utilizadas para una distribucién mas
generél, en particular a estaciones terrenas
peguefias. En estos casos la calidad subjetiva es
aceptable para la mayoria de los telespectadores,
incluso cuando el nivel de calidad de disefio es de

sblo 40 4AB aproximadamente.

60
50
- Nivel umbrol
-

L—/
40
0
20

T T ¥ ] T T T
19 21 23 25 27 29 3l 33

IF PRINCIPAL C/KT (d4B-MHz)

FIGURAR 2.1
NIVEL DE UMBRAL FARAR UNA SENAL DE VIDEO RECIBIDA
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La fig. 2.1 nos muestra la curva caracteristica
de la S/N para video en funcion de C/KT y el
momento donde la senal deja de ser lineal para

empezar a caer abruptamente.

Técnicas de Modulaci®én vy Acceso

Las técnicas de modulacidn empleadas para varias
aplicaciones de comunicacidn por satélite
dependiendo sobre los regquerimientos particulares
de la aplicacidn. Sefiales de video y voz son
comunmente transmitidas por sistemas an&logos,
mientras gque datocs de computadoras, por ejemplo,

son transmitidos por sistemas digitales.

Convertidoxres analdgicos a digital son a menudo
utilizados para transmitir sefales analdgicas por
sistemas digitales. Las sehales digitales son
recobradas a forma analdgica en los receptores del

sistema por convertidores digitales a analdgicos.

Tales sistemas se incrementan tanto como el costo
de circuitos digitales decrece, log formatos de
modulacidn se usan para dar un bajo error-bit

para un Eb/NO dado, donde Eb es la energlia poxr bit.

Sefiales de video ocupan un transpondedor completo,
usando modulacion FM. Donde canalecs de voz, gon
combinados por una técnica llamada Multiplexacidn
por Divisidn de Frecuencia (FDM) y usa para modular

en frecuencia una portadora (FDM/FM).

Para transpondedores completos de wvideo o sehales
multiplexadas multicanal sobre una cola portadora,
cada transpondedor es aceguible por una sola

estacidn terrena a un tiempo dado. Para aplicaciones
de baja capacidad un transpondedor difundird para

un niimero de estaciones terrenas, cada una de las

cuales puede usar un numero de portadoras de
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frecuencias. Ecsta técnica es llamada Acceco

Multiple por Divisidn de Frecuencia (FDMA).

Una aplicacidn importante de esta técnica, es la
de gue un monocanal de voz es transmitido sobre
cada portadora (SCPC). Esto permite gue las estaciones
necesiten Anicamente una capacidad limitada y permitan

fidcil adicidn de canales cuando sean regueridos.

SCPC, usa una t&cnica llamada, Acceso Multiple de
Asignamiento por Demanda (DAMA), permite a una
estacidn terrena el uso de un canal {Unicamente cuando
reguiere, produciendo la utilizacidén del canal por
otra estacidn terrena, cuando no es necesaria. Esto

a incrementado grandemente el factor de uso de un
transpondedor dado el cual ha sido asignadoc a este

servicio.

Hay un nimero de formatos de modulacién digital.
Un formato popular varia la fase de una portadora

o [+]
o subportadora en pasos de 180 (BPSK) o 80 (QPSK).

Multiplexacidn por Divisidn de Tiempo {(TDM) es una
técnica en la cual un nimero de cefiales modula una
subportadora secuencialmente en ranuras de tiempo

en espacios muy peguenos sin interferxencia. Un

nimero de estaclones terrenas pueden acceder al mismo
transpondedor por medio de una té&cnica contrxrolada
llamada Acceso Multiple porxr Divieidn de Tiempo (TDMA)
para llevar a cabo una funcidn como (FDMA) en té&cnicas

analdgicas.

Relacidn Senal a Ruldo para Canales Vocales

Existen algunas técnicas de comunicaciones utilizadas
en sistemas de comunicacién por satélite. Las
t&8cnicas en modulacidn de frecuencia FM han s<ido
grandemente utilizadas para transmisidn de senales

de voz, video y SCPC (Portadora Monocanal).

Trancsmisiones digitales recientemente han ganado
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popularidad utilizando técnicas en modulacidn de fase
PM. Se analizard las ecuaciones para predecir la re-
lacidén S/N, de voz, video, subportadora de audio v

SCPC, basados sobre el desarrollo de la relacidn C/No

del enlace de satélite.

En sistemas digitales el BER es el gue analiza la re-

lacidén de sefial a ruido del sistema.

Las transmisiones de canales de veoz usan técnicas
FDM-FM para multiplexar muchos canales de voz dentro
de una sefial de banda base. Debido al espectro
triangular de ruido inherente con la demodulacidn FM,
la relaciénVS/N es dependiente de la frecuencia de
canal. La siguiente ecuacidn es utilizada para cal-
cular el desarrollo de la relacidn S/N:

§/N = C/No - 10 Log (2 B + 20 log O ftt + P+W (2-1)

ch)

Fo
Donde:
C/No = Relacidn del enlace portadora-a-ruido
Bech = BAncho de banda de ruido 'de canal
Aftt = Desviacidn pico de la ‘sefizl IF producido por
una sefial de tono de 'prueba.
Fc = Frecuencila de canal
P = Ventaja del preénfasis
W = Ventaja de ponderacidn

La ventaja de preénfasis depende también de la fre-
cuencia de canal v puede ser calculada usando la fér-

mula siguiente:

P = 5-10 log |1+ . 6.90 (2-2)
5.25
1+
N2

Fr Fc
Donde: Fo Fr
Fc = ‘Frecuencia de canal
Fr = 1L.25 x frecuencia maxima de banda base
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La ventaja de ponderacidn pueae ser calculada por:

W = 2.5 + 10 log Bch
3.100 (2=3)

Relacidn Sefial a Ruido para Video

Las sefifales 'de banda base de viedo son moduladas so-
bre una sola portadora de IF, generando una sefial FM
de banda ancha. Esta seflal de banda base incluyve in-
formacidén de videco y pulsos de sincronismo para la
sincronizacidén de la linea horizontal. Donde los
pulsos de sincronismo no contiene informacidn de vi-
deo, rellos no son tomados en cuenta en los siguien-

tes cdlculos de S§/N:

8/N = C/No+l0logl2+20logf F&-30 log Br+P+W (2-4)
Donde:
C/No = Relacidén del enlace portadora-a-ruido en dB-Hz

A Fs = Desviacidn pico de sefal IF producida por la
posicidn de "video" de la sefial de banda base
Br = Ancho de banda de ruido del filtro de banda
base de video.
= Ventaja de preénfasis

W = Ventaja de ponderacidn

Relacidn sSefial a ruidoc 'para subportadora de audio

(§/N) en TV.

La porcidn de audic de una sefial de televisidn es u-
sualmente transmitida como una subportadora FM afia-
dida a la banba base de video, formandc una banda
base compuesta. Sobre el lado del receptor, la S§/N
del modulador de video es la entrada C/N del demo-
dulador de subportadora. La siguiente ecuacidn pre-

senta técnicas para calcular (C/N) sc y (S/N) prgm.
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(C/N)se= ¢/ +20 log & Fec _ _ 10 log 2 Bsc (2-5)
Fsc

Donde:

(c/8) sc= Portadora-a-ruido de la entrada de la
subportadora de audio a la subportadora
demodulada.

C/No = Enlace portadora-a-ruido

AFsc = Desviacidn pico de la portadoraIF producida
por la sefal subportadora

.Fsc = Frecuencia de subportadora

Besc = Ancho de banda de ruido del filtro de

predeteccidn de la subportadora

(s/N) prgm= C/No +20 log A.Fsc + 20 loglAFa -10 log Ba-

Fsc Ba
- 1.25 + P (2-0)
Donde:
C/NO = Relacidon de potencia de portadora-a-ruido
del enlace
A Fsc = Desviacidn pico de la portadora de IF
producida por la senal de subportadora
Fsc = Frecuencia de la senal de subportadora
"AFa = Desviacidn pico de la subportadora producida
poxr una csefial de audio
Ba = Ancho de banda del f£iltro de banda base del
audio
P = Ganancia de preénfasis

Relacidn Senal a Ruido para Canales SCPC

E1 SCPC impilica que cada canal tiene su propia
portadora FM. La siguiente ecuacidn puede s=er
utilizada para analizar la S/N del SCPC.

s/N= ¢/ _+ 10 log 3(A'F )_ 10 log 2 Ba + P + C (2-7)
fm
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Donde :

C/No= Relaclidn de potencia de portadora-a-ruido
del enlace

A F = Desviacidn pico de la sefal IF producida por
una cenal de tono de prueba

fm = Frecuencia mas alta de la banda base

Ba = Ancho de banda del filtro de ruido del audio

P = Ganancia en preénfacis

C = Ganancia de compansores

2.2 ANALISIS DE LOS ENLACES

-

- Para el calculo de enlaces de un sistema satelital,
es menester dividir de dos partes, enlace ascendente
Y déscendente-,

2.2.1 Enlace Ascendente

AL SATELITE

Para el analisis tomamos el siguiente diagrama:

BB+Video+etc. MODULADOR CONVERTIDOR

_________ 70 MHz —m—mem e FE ————— ANTENA

TRANSMISORA

FIGURA 2.2
DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE LA TRANSMISION DE LA ESTACION

TERRENA

- La =efial de Banda Base+ Video+4 Audio Asociado+
sefial de dispersidn, seran mocduladas dentro de IF
(70 MHz), cuyo ancho de banda para el ejemplc es

-de 36 MHz, es trasladada a radiofrecuencia (6 Gsz,
amplificada y desde alli cse alimenta a la antena

transmisora gue tiene alta directividad.

El transmisor y la antena e=stan caracterizados por

lc gue se llama potencia isotropica radiada efectiva
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{p.i.r.e.) y esta dado por:

p.i.r.e. = pt.gt (vatios) (2-8)
Donde:
pt = Potencia de salida del transmisor

Ganancia de la antena

gt

La ecuacidn expresada en decibeles:

p-i.r.e. = Pt + Gt (dBw)
Donde : Pt (dBw), Gt {dB1)

La. densidad de flujo de potencia (S), es decir la po-
tencia radiada por la antena en una direccidn dada a
una distancia suficientemente grande, d, por unidad

de superficie, se expresa asi:
. 2 '
S; = pt/4aTrd (2-9)

LLa densidad de flujo de potencia radiada en una di-
reccidén dada por una antena .gque tiene una ganancia

gt en esa direccidn es:

2
S = pt.gt / 47TTa (2-10)

Considerando la antena receptora que tiene una su-—
perficie efectiva Re,. y gue la potencia gue alcanza

esta antena es igual a:
r = pt.gt —== (2-11)
- PEat ez

La potencia gue llega a la antena receptora es pro-
porcional a la densidad de flujo de potencia en el

punto considerado:

pr = Be.s (2-12)

L.a ganancia, g, de cualquier antena direccional pue-
de expresarse en términos de su superficie efectiva,
Ae @

g = (4T Re)/ 2 A (2-13)
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Utilizando la ecuacidn (2-13)en (2-11)tenemos:

A 2 )
pr= pi.gt-.gr .C————————— (2-14)
4 TT a

Donde:

gr= Ganancia de la antena receptora

A = Longitud de onda del enlace
. 2
El valor 4€= (4 TTd/A ) (2-15)
o representado en decibeles
L = 20 log (4TTa//\ ) (2-16)

reprecsenta la atenuacid®n en el espacio libre. E1
valor de esta atenuacidn se muestra en la figura

2.3 como una funcién de la frecuencia para una
distancia de 36.000 km. (Orbita de caté&lite
geoecstacionaric), esta atenuacidn es aproximadamente

de 200 4B en la frecuencia de 6 GH=z.

EFl nivel de la portadora recibida a la entrada del

receptor del satélite viene dada por la f£drmula:

C=pt.gt+ gsrﬁea . (2-17)

Donde:

C : Portadora

pt.gt: Potencia isotrdpica radiada eguivalente de
la estacidn terrena en la direccidn del

satélite (p-i-r-e)t-

XL: Ztenuwacidn en el espacio libre para el enlace
ascendente

gesxr: Ganancia de la antena receptora del =saté&lite
en la direccidn de la ecstacidn terrena
transmisora, incluidas las pérdidas debidacs
al alimentador entre la calida de la antena

y el receptor.

La relacidn portadora/temperatura de ruido en el

enlace ascendente viene dada por:



Atenuacidn {dB)

210
”
/
200
V
v
190 //
///
180 ,l/
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70 |

07 0,2 0,5 1 2 5 10 20 50 100

Frecuencis (GHz)

FIGURR 2.3

ATENUACION EN EL ESPACIO LIBRE
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= (p.i.r.e.)t.gsr/ﬂa.wa= (a/T) _-tp.i r.e)_sla
a -
(2~18)
Donde:
Ta= Temperatura eguivalente del enlace ascedente
a la entrada del réceptor {en el punto 2.4.1
ce verd Temperatura de ruido), ¥y
(a/T) _ : Factor de mérito del =atélite
La relacidon C/T se exprecsa en vatios/Xelvin o en
unidades logaritmicas (10 log (C/T)), en dB (w/kf
La ecuacidn (18) puede escribirse como:
' 2
- ; . 2
(C/T)a = (g/T)t .(%/QTT).(p.l.r.e.)a /477 d (2-19)
y agui tenemos gue:
2 .
( >\/»QTI') eguivale a la superficie efectiva de una
antena isotropica
. 2 C . : .
(p.i.r.e.)/4TTd es la densidad de flujo de potencia
Sa transmitida por la antena de la estacion terrena
en la distancia real del satélite, por lo tanto se
tiene:
. g 2
(c/T) = (°/T) . ( A/aTl). sa (2-19%a)
Las fdormulas (2-18) y (2-1%a) =se expresan en
decibeles asi:
(C/T) = (G/T)_ + (p.i.r.e.) - La (dBw) - (2-20)
a =
2
(c/T) = (8/T)_ + 10 log ( N /4T + sa (@Bw) (2-20a)
Como ejemplo tipico de La son: 189.75 dB a & GHz
{(para una distancia d= 38.607 Xm, con un angulo de
elevacidn de 30 ).

Enlace Descendente (C/T)d

En la figura 2.4 vemos un diagrama simplificado de

un satélite {ejemplo 12 a 24 transpondedcores, con
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36 MHz de ancho de banda cada uno).

m————— | Fm———- I o= —— ! r————— I Tt 1
| | |  £a | CONVER fd | 1 | AMP 1
— >, ~& » Rx | qFREC. | b I S
S | : : : ol | :
5 VATIOS
ANTENA

RECEPTORA TIPICOS

T FIGURA 2.4

fa

DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE UN SATELITE

L.ag cefales son recibidas por las antenas del
csatélite desde amplias Areas geograficas, las cuales

tienen un amplio haz.

El receptor alimenta a un convertidor de frecuencia
v & un amplificador para el enlace descendente. La
potencia del transpondedoxr es relativamente baja,

tipicamente entre 5 a 10 vatios.

La potencia de =salida del csaté&lite es medido por el
p.i.r.e. definido ya. Esta es méds baja gque la de la
estacldn terrena en un enlace ascedente por causa

de dos factores:

Primero, la energia obtenida de los paneles solares,
cuya potencia del s=saté&lite es limitada por el tamaho

y costos de lanzamiento.

Segundo, la cobertura del enlace descendente esta
provista sobre una amplia &rea, ecsto limita la

ganancia de la antena de transmicidn del satélite.

En-la figura 2.5 vemos un diagrama simplificado de

la recepcidn de una estacidn Terrena.
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Antena

\\\\ Receptora

fd l . IF R .
“——+—'Lonvert1 18Cri

[
}

Receptor
I

FIGURA 2.5

DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE RECEPTOR DE ESTACION TERRENA

Consiste de una antena, amplificador de Bajo Ruido

(LNR), receptor y equipo auxiliares.

ELl nivel de la portadora recibida a la entrada del
receptor de la estacibn terrena viene dado por la

férmula:
cd= ps.gst-gerﬁéﬁ {2-21)
Donde:

ps.gst: Potencia isotrdpica radiada eguivalente
del satélite en la direccién de la estacidn

terrena receptora (p.i.r.e.)

=

xgd : Atenuacidn en el espacio libre para el enlace

descendente,

ger : Ganancia de la antena de la estacidn
receptora, incluidas las pérdidas debidas
a la linea-de alimentacidn entre la salida

de la antena y la entrada del receptor.

Por tanto, la xelacion portadora/temperatura de

ruido para el enlace descendente viene dada por:
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(c/T), = (p.i.r.e.)_. ger/{%.Td=(g/T)e.(p-i.r.e.)sﬁfd

(2-22)

Donde: Temperatura de ruido egquivalente del enlace
descendente a la entrada del xrxeceptor de 1la
estacldn terrena y

(g/T)e: factor de mérito de la estacidn terrena
Expresandc la fdrmula 2-22en dB:

(c/T)y = (6/T}_ + (p.i.r.e.)_ - Ld (&Bw) (2~23)

Un ejemplo tipico: Ld= 196.20 dB a 4 GHz.

2.3 Balance total del enlace (C/T) total -

En el caso de gue no se hava previsto la
interferencia producida por la degradacidn de
desacoplamiento entre los dos sentidos de
polarizacidn utilizados, esto =e debe tener en
cuenta como una relacidn portadora/temperatura

de ruido adicional (C/T)P.

La ecuacidn total del enlace, es decir, el valoxr de
la relacldn C/T para todo el enlace, se obtiene
a partir de las relaciones precedentes utilizando

la ecuacidn:

((e/mtota) 2= ((e/m a)'-1+((c/T) a) Tty ((c/T)i) i ((c/T)p)_l
(2-24)

Esta formula no puede exprecarse en unlidades
logoritmicas (dB) (C/T)i= Ruildo de intermodulacidn

del transpondedoxr

La p.i1.r.e. emitida por el saté&lite es funcidn del
nivel Ca de la seflal recibida a la entrada del
receptor del sat@&lite. E1l dispositivo dé
amplificacién utilizado generalmente por los
transpondedores del =saté&lite es un tubo de ondas

progresivas (TOP), lo gue significa gue habrid ruido



-87-

de intermodulacion en el enlace descendente cuando
variae portadoras sean amplificadas simultaneamente
por el mismo transpondedox. La contribucidn de este
factor a la relacidn portadora-ruido se expresa e%

términos de la xrelacifn portadora/temperatura de

ruido de intermodulacidon (C/T)i.

Pérdidas Adicionales

Al igual gue las pérdidas debidas a la propagacidn
en el espacio libre, logs calculos de la potencia

recibida deben tener en cuenta:

— La atenuacidn debida a la propagaci®én en la

atmdsfera vy la ionosfera

— Esta puede variar de unas pocas d&cimas de
decibeles en 4 GHz a varias decenas de decibeles
en 30 GHz, de acuerdo con las condiciones de la
precipitacidn local ¥y el Angulo de elevacidn del
sat&lite

— Pé&rdidas debidas a desajustes de'la polarizacilidn
en el interfaz de las antenas vy a la contrapolarizacion
producida por la propagacidn.

- P8rdidas debidag al desplaZamiento de la antena
con respecto a la direccidn nominal. Puede
expresarce genéralmente en términos de un cambio
de la ganancia de la antena como una funcidn del

idngulo fuera del eje A 6:
G= 12 (A e/eo)2 aB (2-25)

- 66 es la anchura de haz a potencia mitad (en grados)

gue puede calcularse aproximadamente pox:

8o = 65 A/D ' (2-26)

Conclusidn

De un anialisis de los numerales anterlores gue se

acaban de decsarrollar se deduce gue e necesaxio
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conocer los siguientes par@metros del satélite

poder calcular un enlace:

a)
b)
c)
d)
e)
- £)
g)

Ancho de Banda

p.i.r.e.

Resguardo de entrada y salida
Densidad de f£luijo de Saturacidn
Figdra de mérito

Producto de intermodulacidn

Factores de correccidn (ventaja geografica)

2.3 PARAMETROS DE LOS SATELITES

para

A continuacidn veremos los paramentros de los satBlites
CONDOR, INTELSAT y el sistema PANAMSAT

2.3.1 Sétélite Condorx

— Nfimero de Transpondedores 12
— Banda Util.de transmisidn por transpondedor 36 MHz
Bandas de frecuencia en operacidn:
- Recepcidn 5927-6403 MHz
-~ Transmisidn 3702-4178 MHz ,
- Banda total utilizable 12x36=432 MHz
' o
- Factor de mérito del receptor -7 4B/ K
- Potencia de transmigidn 7 a 8 wvatios
Polarxizacidn
- Recepcidn v /H
- Transmisidn H/V
p.1.r.e. por Transpondedoxr:
{incluye ganancia de antena)
- Zona Centrxal (Caracas, Santilago) 33 dBw
- Punta Axenas 30 4Bw
- 'Rapa Niu 27.5 dBw
- Densidad de flujo de saturacidn -80 dBw/m2

(correspondiente a un bajo

contenido de intermodulacidn)

Resguardo de entrada (Bi) (Resguaxrdo) 5 dB
Resguardo de Salida (bo) _ 2.5 dm



—80 -

Congumo :

Eetabilidad orbital
. +-
- Error latitud - 0.1
. +-
— Error longitud - 0.1
2.3.2 Parametrogs Satélite INTELSAT V
- Nmero de trancspondedores 28

14/11 GH=z

Banda 0Otil de transmisidn por +transpondedor:
22 de 72 MHz , 6 de 36 MHz, v 2 de 241 MHz (TDMA)

Banda de frecuencia en operacidn:

BANDA C BANDA KN
Recepcidn : 5805-6425 MHz 14.000~-14.500 MHz
Transmision: 3700-4200 MHz . 10.9250-11.700 MH=z
Banda total utilizable: 4.752 MHz

Factor de Mérito del Receptor G/T (dB/XK)

Haz Global 6 GHz ~-18.6
Hemisfé&rico & GHz . -11.6
Zonal & GHz - B.6
Pincel Este 14 GH=z 0.0
Pincel Oeste 14 GHz 3.3

Potencia de Transmisgidn

Polarizacidn:

, POLARIZACION
, COBERTURA ,  ENLACE ASCENDENTE , ENLACE DESCENDENTF
N f _____________________ ﬂ ___________________
] .
| TTERRA |  CIRCULAR MANO IZQ. | CIRCULAR MANO DER.
| HEMISF.OESTE u noom ! " n "
IHEMISF-ESTE : n " 1 : " " n
|
| ZONA 1 |  CIRCULAR MANO DER. | CIRCULAR MANO IZQ.
| zoNA 2 { u " " ! " n "
e b e e - .JI ___________________
1 1
| PINCEL, ESTE |  LINBAL | LINEAL
| PINCEL. OESTE u L
1 1
_I _______________ e G

- p.i.r.e. por transpondedor (dBw):

Global 4 GHz 26.5
23.5
Hemicsférica o Zona 4 GHz 29.0
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Pincel (spot) Este: 11 GHz 41 .1

Pincel (spot) Oeste 11 GHz 44 .4
- Densidad de flujo de saturacidn:

Para 6 GHz desde —=72.0 a -75.0 dBw/m2
Para 14 GHz desde =77 a —-80.3 dBw/m2

- Resguardo de entrada 6 dB
- Resguardo de salida 3 dB
- Consumo

— Estabilida orbital

|+

Error latitud 0.01

1+

Error longitud 0.0L

2.3.3 Parametros INTELSAT V-A modificado

Los parametros son los mismos gue para V, solamente
aumentan los haces pinceles enfocados para los
paises del Area &ndina v Paices del Cono Sur de

acuerdo a las figuras 2.6 y 2.7.

Con haz pincel en 4 a 6 GHz, con p.i.r.e. de 32.5 dBw
en el borde del haz, pudiendoc alcanzar una ventaja

geografica de 5 dB.

2.3.4 Disponibilidad en los Saté&lites

A continuacidn se precenta un resumen de los
transpondedores disponibles de los Satélites INTELSAT
de la Regidn del Océanc Atlantico. (ROR), gue pueden
cser utilizados por el Ecuador o los Paices del Area

de S.A.

La disponibilidad de Saté&lites INTELSAT para las tres
regliones (AOR, IOR, POR)*'son un total de 180
transpondedores, sean estos de haz global, hemisférico,

zonal o pincel.

*A0OR: Regidn Océanc ARtlantico
IOR: Regidén Océanc Indico

POR: Regidn Océano Pacifico
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FIG. 2.6 DIAGRAMA DE HACES PINCEL PARA AREA ANDINA

DIAMGRAMAS TIPICOS DE LA ANTENA DE TRANSXISION DE HAZ PINCEL
EX _BANDA C (POL. A) DEL INTELSAT V-A (Fl4 y F15), OCW EL
SATELITE UBICADO A 307° DE LCGITUD ESTE

' TS

32.5 4BWF

*35,5 dBW para el transpondedor (7-8)

Polarizacidn A: Polarizacion circular sinistrorsa (enlace ascendente)
' ‘para la recepcién en el satélite
Polarizacidén circular dextrorsa (enlace descendente)
para la transmisidon del satelite



FI1G. 2.7 Diagrama de haces pincel pﬂra el Cono Sur
Diagramas tipicos de la anflena de transmisidn de Haz Pincel

en Banda C (Pol. B) del INTELSAT V-aA (Fl4 y F15), con el
satélite a 307° de longitud Este.

32.5 dBW

Polarizacion B: Polarizacioén circular dextrorsa {(enlace ascendent
para la recepcidén en el satelite
Polarizacidn circular sinistrorsa {(enlace
descendente) para la transmisidn del satélite

e)
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TRANSPONDEDCRES DISPONIBLES PARA LA VENTA SIN RESTRICCIONES

IMPUESTAS POR PLANES DE CONTINGENCIA O POR COODINACION

ENTRE SISTEMAS.

O COORDINACION ENTRE SISTEMAS

CUADRO 2.2
DISPONIBILIDAD DE TRANSPONDEDORES POR PLANES DE CONTINGENCIA

AOR (ATLANTIC OCEAN REGION)
| T T T B |
|SATELITE | UBICACION | FECHAS DISPONIBLES | CANTIDAD Y |TRANSPOND.
! ! | DE A IMESES | TIPO DE | Wos.
: : 1 { : : TRANSPOND.:
' o
Ev (F-3) E 307 E E10/85E7/86 i 9 E 4 x 72 EH E 21,22,23
[ ! | | | I 1 24
} : | : | ! 3 x 72 EZ | 51,52,53
: ! ! ! ! 'l x241 BS t 79
I 1 I 1 L 1 L x 72 WS | 63
| : : | { 1 x 36 EB ! 25
] t 1 } H + - }
! | 310 E - 7/86 |12/86 41 l 4 x 72 BE  21,22,23
| ! ] | [ | | 24
| | 1 | 1 | [
! ! ! ! : ! 3 x 72 E=Z ! 51,52,53
| ! | I | ;L x 36 BEH | 25
: : ! { | | 2 x 72 Ws | 61,63
! t I I [ 2 x 72 ES |« 71,73
| ! I F | | 1 x241 ws | 69
| | | | | 1 x241 BS | 79
[ } 3 t t t t
\VA(F-13) , 307 E | 5/87 (3/94 | 82 1 3 x 72 BH | 21,23,24
! : | T ! | 3 x 72 BZ | 51,52,53
! ! ! ! : Il x 72 WS I 63
: : : : : 1 1l x 72 ES : 73
Ev (F-6) i 338.5 E 210/87E3/9l i 41 E 4 x 36 G i 35,36,37
I I ! i 1 | 1 38
'. I 5 I ! i i {
:v (F=2) : 359 B {10/85:5/89 : 43 : 4 x 72 WH E 11,112,113
| 1 1 I 1 1 1 14
} : | : { 'l x 72 BH | 24
! ! ! | ! '3 x 72 Wz ! 41,42,44
1 1 1 | I | 2 x 36 G 1 37,38.
! : : } | 12 x 72 WS | 61,63
: : : { : : 1l x241 WS : 69
1 1 1 I 1 1l x241 ES 1 29
I I 1 1 | 1 |
EH, WH = Hemisférico Este, Hemisférico Ceste
EZ, WZ = Zona Este, Zona Oecste
ES, WS = Pincel Este, Pincel Oeste
G = Global (una =sola polarizacidn)
GA y GB= Global (polarizacidn A) ,Glcobal{polarizacidn B)

o e e e e e e e e e e e e e e ek e e = e s = e o m —  m e e e A e e e e e e e i e me e e = e am W)
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" TRANSPONDEDORES DISPONIBLES PARA LA VENTA SIN RESTRICCIONES
IMPUESTOS POR PLANES DE CONTINGENCIA PERO SUJETOS A

LIMITACIONES EN MATERIA DE COORDINACION ENTRE SISTEMAS

AOR

'SATELITE | UBICACION| FECHAS DISPONIBLES | CANTIDAD ¥ |TRANSPOND.
! ! DE g | MESES | TIPO DE INo.s :
! ! | ! | TRANSPOND . | i
| 1 | 1 1 I :
| T o ] i ] ; ] |
ly (F-3) | 307 ® 10/8517/86 1 9 '3 x 72 wH |11,12,14 !
! 1 ] I | 13 x 36 G 136,37,38 |
i | : { '1 x 36 wa 15 !
! ! ! ! 2 x 72 Wz 141,42 !

: o

| ' 310, ® 7/86 ,12/89 | 41 -4 x 72 WH ]11,12,13 |
[ ] | | | |14 |
! [ | 1 | [ |
[ ! | ! L3 x 72 Wz 141,42,44 |
: [ | | '3 x 36 G 136,37,38 |
1 | [ 1 | | 1
| | | | rlox 36 WH_ I]_5 |
| | 1 | | | I
[ t 5 1 —+ — T I
'ya (F-13) | 307 E 5/87 ,3/94 | 82 '3 x 72 WH ,11,13,14 !
! ! ! ! 2 x 72 Wz !41,42 {
I | ! | 14 x 36 GA 135,36,37, 1
| 1 [ 1 | | I
| | | | | 138 1
! | ! : 4 x 36 GB !85,86,87,

1 1 I | | ' 188 |
| I [ l | 1 |
| 1 I 1 | 1 |
| | o | I | 1 |
v (F-6) | 341.5 E 10/85 110/87 | 24 11 ox 72 Wz 144 !

o

! ! 338.5 B | 10/87 13/91 , 41 '4 x 72 wWwH 111,12,13, |
| | 1 | | Il4 1
| | 1 | | ! 1
I : J[ : :4 x 72 EBEH :21,22,23, !
I 1
i [ 1 1 1 124 I
! ! : : '3 x 72 WZ 141,42,44 ‘
i I : : '3 x 72 EZ 151,52 ,53 I
| | [ | 1
i | | 1 [ | 1
| I o [ | I | 1
VA (F-15) | 341.5 E 10/87 17/94 | 82 'l x 72 Wz 44 :
1 1 | 1 1l x 72 WS 163 |
! : : | 11 x 72 ESs |73 !
1 1 I ! ! 1 1

CUADRO 2.3
DISPONIBILIDAD DE TRANSPONDEDORES POR PLANES DE CONTINGENCIA
PERO SUJETOS A LIMITACIONES EN MATERIA DE COORDINACION
ENTRE SISTEMAS.
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TRANSPONDEDORES DISPONIBLES PARA LA VENTA CON RESTRICCIONES
IMPUESTAS POR PLANES DE CONTINGENCIA

AQOR
| T T T ]
ISATELITE ! UBICACION | FECHAS DISPONIBLES, CANTIDAD Y, TRANSFPOND. |
I [ : DE :A : MESES : TIPQO DE :Nos. :
: : ! | 1 I TRANSPOND. | |
| 1 |
L;, : l 1 : | 1 1
] © 1 1 | | I i
W (F-3) 1 307 E 110/8517/86 1| 9 1 1 x 72 EZ 154 !
1 | : | i ixl x 72 WZ 43 ,
] | o | I 1 ] [ |
| I 310 B [ 7/86 112/89 | 41 1 1 x 72 EZ !54 !
: : ! I t 1«1l X 72 WZ 143 i
| | | 1 | [ | — |
' ] 1 I | | | 1
i ° | | | ] 1 |
a (F-13)1 307 E 15/87 13/%4 1 82 1 1 x 72 EZ 154 |
| : | I ] el x 72 Wz 143 !
! I 1 i | 1 1T |
— ; z } 4 L — 1
e | i 1
\y (F-6) | 341.5 E }10/85,10/87 1 24 i1 x 72 WS 161 .
I | | 1 | 5o [
| : I | t Lox 72 Bs 73 I
[ | i | | I | ]
- ‘ — = : : ; :
} | 338.5 E ;10/873/91 | 41 | 1l x 72 BZ 54 .
] | : | | L1 % 72 ws |43 |
| [ | [ ( : 1l x 72 Ws :Ei :
1 i ! i l |1 x 72 BS 173 |
] 1 | ] ] ] | 1
— — 1 L i ! 1 :
© | | 1 I
b (F-2) | 359 E 1 10/85 15/89 1 43 1%l x 72 WZ 143 |
1 [ |
! ! ! ! { 1 L x 72 EZ (54 |
1 1 | [ I ! I |
+ t - } — } ' : [
ba (F-12) ! 359 B 's/89 l9/93 | 53 w4 x 72 wH 11,12,13 |
| | 1 1
: : 1 1 ll4 |
| | : } 4 x 72 EH :gi,_g,_i :
: : I i 124 1
! [ ! ! 4 x 72 WZ 41,42,43 |
I I | 1 144 [
| |
{ 1 | l 4 x 72 BZ 151,52,53 |
1 1 - 1
: } : " 54 |
! ‘ ' 5 | :
! } | . 2 x 36 GB 185,86,87
| | 1 1
: : I | 88 |
| | | ! 2.% 72 Ws 161,63 !
! l . 1 2 x 72 BS 171,73 .
{ ! ! N 1 x241 WS |69 :
I I | ! 1 !
] | 1 [ |

|
|
|
|
1
1
1
[
|
I
i
|
2 x 36 GA (37,38
1
|
|
1
1
|
|
|
I
|

x241 ES :79

CURDRO 2.4
DISPONIBILIDAD DE TRANSPONDEDORES PARA LA VENTA CON RESTRICCIONES

* El caracter de las restricciones gue se aplican a la
capacidad especifica sera explicado al Comprador.
-.Sujetos a restricciones procedentes de la coordinacidn.
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TRANSPONDEDORES DISPONIBLES PARA EL ALQUILER A LARGO PLAZO

1
l
1
1
1
1
1
|
1
|
A
1
I
I
1
!

] ] T T T
'SATELITE |(UBICACION, FECHAS DISPONIBLES | CANTIDAD Y|TRANSPOND.
| ! !
l | | DE 1A | MESES 1 Liro DE - Nos.
[ i 1 | . i TRANSPOND. |
1 —1 1 | I 1 I
1 | e I I 1 I I
v (F=3) ! 307 B ) 10/85!13/94 1 101 k2 x 72 WH 111,14
VA (F-14)* . \ I | v 3 x 72 EH 121,23,24
VA (F-13) % | | : ! +3 x 72 WZ 141,42,43
! ! ! : ! l'4 x 72 Bz 151,52,53
! I ! 1 [ [ 154
: | ; ; : #3 x 36 G |35,36,37,
1 I 1 I ! | 138 ¥ &k
I 1
} : : I I : 1l x 36 WH :15.
: : | | | /1 % 36 Eu 25+
| I | I | 'l x 72 WS 163
I I 1 | | | [
! 1 | 1 | | |
| i o i T I T T
'va (F~14)* | 307 E_ | 7/86 13/924 82 |1 »x 72 EH 13
WA (F-13)* 1 : | r4 x 36 GB 185,86,87,
I ! 1 I
: : | I I I 188 *F*
! | 1 | 1 !
} ! | | | , L x 72 Es (73
I | 1 1 1 | 1
T 5 i T T T T
Vo (F-6) ! 341.5 B, 10/85,7/94 | 105 |1 x 72 WZ 44
l } : } : :l x 72 WS }61 o 63
{ . . . . 1 x 72 ES 173 o 71
1
1 : 5 : l . :
1 e 1 1 ! I 1
v (F-2) | 359 B 1 10/8515/89 1 43 k4 x 72 WH 111,12,13
\ :
: : : : | 1 114
WA (F-12) **! ! 5/89 19/93 | 52 |4 x 72 EH ,21,22,23
i | | | ! 124
l 1 : l L4 x 72 WZ 141,42,43
I 1 I 1 |
JI 1 | | ! |44
. | | | ''4 x 72 EZ 151,52,53
1 | 1 I | }
I ! [ | I 154
! ! : ! |2 x 36 GA 137,38
| ! ! | 2 x 72 Ws 161,63
: ! [ 1 L L x 72 WS 69
: ! | : |1 %241 ES 79

CUADRO 2.5

TRANSPONDEDCORES DISPORIBLES PARA EL ALQUILER A LARGO PLAZO

B e e e e e o e — e e e e e e e e e e e e b m e e —
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+ Podrd cer conmutado el transpondedor de haz
global nimeroc 35 después de gue el INTELSAT V
(FM) llegue a los 307 E.

*+ Bn caso de gue se registren dos fallas en los
ocho lanzamientos siguientes podria no disponerse
de un saté&lite desde principios de 1989 hasta

fines de 1993 en esta ubicacidn.

sxx Cuando el INTELSAT V (F-14) llegue a la ubicacidn
orbital de 307, los transpondedores 35,36,37, 38
y 85,86,87 y 88 serin conmutados, para Suministrar

servicios nacionales a Sudamérica.’
Parametros de Sateélite PanBAmSat

Estando la firma PanZmSat, tratando de dar servicio
a SA y existiendo una propuesta formal de dicha
corporacidn para dar serviciocs las 24 horas del dia,
de TV, telefonia, transmisidon de datos, se ha
conciderado en esta tésis sus caracteristicas para
el desarrollo de una alternativa en lo gue c=e
refiere al servicio Doméstico e intraregilonal del

Area Andina.
Caracteristicas del Saté&lite PankAmSat

- Niimexro de Transpondedores 24
- Banda 0Util de Transmisidn 12x36+12x72= 1.296 MH=z

- RBandas de frecuencia

| BAND2 C ! BANDZ Ku
Transmigidébn : 3700-4200 MHHZ__5_1_1_._7_0_0_—_1_2_._2_0_0__M_I-lz_
Recepeifn 15925-6425 MKz 114.000-14.600 MHz
- Factoxr de Mérito del)| !
receptor L G/T : -19 4B/K
- Polarizacidn
Recepéién lineal, horizontal, vertical

Transmisidn lineal, horizontal, vertical
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- p.i.r.e. por Transpondedor 35 dBw para 36 MH=z

*
33.4 dBw para 72 MHz

*Calculados al centro del haz.

- Densidad de flujo de Saturacién -82 dBw/m2
- Resguardo de entrada 0 dsB
Resguardo de =salida 0 4B

Estabilidad orbital
- Error latitud . no ecstd definido

- Error longitud no estd definido
CALCULOC DE LA FIGURA DE MERITO

La figura de Mérito es un pardmetro gue define una Estacidn Terrena
Y es necegario analizarla desde dos puntos de vista: Temperatura de
ruido y Ganancia de Antena.

Temperatura de Ruido

Ciertos tipos de ruido, por ejemplo ruido de ignicidn

vy sehales de radar son periddicas en la naturaleza,

el ruido gue se concsidera importante para sistemas

de comunicacidn por satélite puede =ser asumido

generalmente con espectros continuos.

T.as fuentes principales de ruido pueden ser separados
como de ruido externo e interno. Estas fuentes de

ruide pueden vercse en la figura 2.8

PERDIDAS ATMOSFERICAS
Y RADIACION

adiacid ’\~\‘b ANTENA
RNy e T\\\\ ‘ A_TA
: N 'S et ‘ ‘ Ruido
adiaclongs Interno
errestres [\:j:

Figura 2.8

ELEMENTOS QUE CONTRIBUYEN A LA TEMPERATURA DE
RUIDO DE UN SISTEMA RECEPTOR DE COMUNICACIONES
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Ruideo interno es visto como ruido térmico y otras
formas de ruido de circuito, tales como: disparo
de ruido en tubos al vacio, corriente de ruido en

semiconductores, etc.

El ruido externo es debido a fuentes extra-terrectres
y radiacidn térmica de la atmdsfera y la tierra,

como el ruido cdsmico es de bajo nivel de radiacidn
extra-terrestre que parece venir de todas las

direcciones.

El =0l e=s una fuente extremadamente grande de ruido
puede interrumpir comunicacliones de sat&lites cuando
se produce un eclipse del sol en el lébulo principal
de una antena receptora de una estacidn terrena, la
luna eg una fuente débil de ruido, la gue es

relativamente inocua para comunicaciones por satélite.
La atmdsfera afecta al ruido externo de dos manerac:

Al pasar una gefal a través de ella produce atenuacidn
v genera ruido térmico debido a la energia de sus
componentes y, la radiacidn terrena la cual incluye
radiacidn de objetos de todas las clases, ez también

fuente de ruido en la naturaleza.

Radio Estrellas, son fuentes discretas de ruido las
cuales emiten energia en las frecuencias de radio

v microondas del ecspectro, la densidad de flujo
incidente de ecstas estrxellas no son lo suficientemente
altas para representar un problema en las
comunicaciones catelitales, pero ciertas constelaciones
especialmente las A, Constelacidn Cassiopeia, son lo
suficientemente fuertes y son ugadas como fuentes de

medida para estaciones terrenas grandes.

Temperatura de Ruido T, es una medida de la potencia
de ruido producida por sistemas de comunicaciones, la

potencia de ruido a la entrada del receptor se debe
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tanto a una fuente interna (tipica del receptor)
como a una fuente externa {(contribucidon de la

antena) .

Al evaluar los cidlculos de enlaces, al término No
(dencsidad espectral de ruido en W/Hz)o el té&rmino

T (temperatura de ruido) =e utilizan de preferencia

a la potencia de ruido N, de modo gue no es necesario
especificar el ancho de banda B en la cual =se mide

el ruido. La relacidn entre estos te&rminos =on:
N= KTB v No= N/B

X= constante de Boltzmann (1.38:-:10—23 joules /k)
T: se debe expresar en grado Kelvin (k)

No v N se expresan en decilbeles

N= -228,6 + 10 log T + 10 log B dB(w) (2-27)
No= -228,6 + 10 log T dB(w/Hz) (2-27a)

Temperatura de Ruido ¥ Figura de Ruidc en un Receptor

E1l ruido producido por un receptor suele expresarse
en términos de la temperatura de ruildo eguivalente

Te.

Se define como 1a temperatura de una fuente de ruido
(resistencia) gue, cuandc esti conectada a la entrada
del receptor, cuyas fuentes de ruido se supone gue

e han eliminado, da el mismo ruido a la salida gue

el receptox en cuestidn.

E1l ruido producido por el receptor puede expresarse

tambié&n por su figura de Ruido F. La relacidn entre

- Te v F ecs:

Te= (F-1) To (2-28)

[+

To= 290 k
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Temperatura de ruido 8e la antensz

La temperatura de ruido de una antena es la suma
del ruido externo recogido por la antena en la
recepcidn. Se exprecsa en té&rminos de la siguviente

integral.

T, = —1J'Jg T dn (2-29)
47T J.

Donde:

dLL : Angulo £0lido elemental en-la direccidn s
g ¥y T:Ganancia de antena Y temperatura de ruido
egquivalente de la fuente de ruido en esta

direccion.

Temperatura de ruido de un receptor

En general, una unidad de recepcidn consiste de

un feceptor precedido por wun atenuador, integrado
por las peérdidas en la antena o en su linea de
alimentacidén o inclusoc en el espacio entre la fuente

de la =enal y la antena.

La temperatura de yuido del atenuador y del receptor
tomadas en conjunto, con respecto a la entrada del

receptor, se indica asi:
T= Tyx + Ta (1-1/a) + Ts/a ' (2-30)

Donde:
Te: Temperatura de ruido de la fuente
Tr: Temperatura de xruido del receptor
Ta: Temperatura real del atenuadox ¥y
a: Eérdida debida al atenuador, exprecgada como una

relacldn de potencia.
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2.4.2 manidlisis de Ganancia de Antenas

Si a una antena transmisora la consideramos
isotrdpica, radiar& una onda esférica con una
potencia uniforme po/4T7 en cualguier direccidn
(6,% ) del espacioc que la rodea (po potencia a la

entrada de la antena).

Sin embargo, una antena direccional radiari una
potencia p(8,¢ ) en la direccidn 9,

Ver figura 2.8

P, Sdw

{Caso is61ropo)

FIGURA 2.9
POTENCIA RADIADA PARA UNA ANTENA TRANSHMISORA

La ganancia se define por:
P(8,¥)
po /4Tl

gte, ¥ )= (2-31)

po potencia radiada total y puede expresarce:

el
po=ufj’ p(6,% Ysen 6 46 ay (2-32)

o
El valor maximo de la funcidn de ganmancia viene

dado poxr:
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. p max (8=4¥=0) (2-33)
po/4aTl

Bbexrtura efectiva de la antena y ganancia

Lac definicicnes anteriores se dieron para una
antena transmisora, segin el teorema de
reciprocidad, son aplicables a una antena gue

funciona en modo de recepcidn.

En este modo, si una onda radioeléctrica N, gue
llega de una fuente distante (satélite) incide
csobre la antena, la antena "absorve" la potencia

contenida en su "zona de abertura efectiva". Re.

81 la antena fuese perfecta y sin pérdidas, Ze
serd igual a la zona real provectada A. En .la

practica se tiene en cuenta las pérdidas, entonces:

Ae=‘7A (Y

7 = eficiencia de la antena

<)

"

g max y Ae sge relacionan asi

B 4T Re 4T n
g max= 3 = 32

Para una abertura circular (diametro= D) Ver

(2-34)

figura 2.10 -

2
g méx:’?(lgg) (2-35)

en decibeles

G= 10 log g max= 9.94+4+10 logz + 20 log (%) dB
(2-36)
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Rgflecmr de la aniens
(didmetrp = D)

FIGURA 2.10

ABERTURA EFECTIVA DE UNA ANTENA RECEPTORA

-“La ecuacidon (2-28) puede generalizarse:

4T ne (8, _
s (6,9 )= ;é P ) (2-37)

ne (8,% ) zona de cobertura en la direccidn (6,¥)

parxa una antena ilsotrdpica (g max= g(8, Y)= 1)

AZ

Re= Biso= —L— ' (2-38)
47T .

Las ecuaciones anterxiocres pueden expresarse cCoOmO:
re(8,9)
g(e, )= ———= (2-39)
Aiso
Sin embargo, en la banda de frecuencias de recepcidn,
la caracteristica mas importante de un csicstema de

antena no es =Su ganapncia por i misma, =ino la

relacidon global G/T como ce explica maes adelante,
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2.4.3 Factor de Mérito (G/T)

La relacidn szeflal a ruido (S/N) en recepcldn para

un enlace por sat@lite depende de las caracteristicas
de las estaciones espaciales y terrenas, indicadas
por =us respectivos factores de mérito. EL factor

de mérito G/T de una estacidn receptora es la
relacidn entre la ganancia icotrdpica de la antena
receptora en la direccidn de la cefial recibida y

la temperatura de ruido eqguivalente referida a la
entrada del receptor. Esta relacidon (G/T) se

expresa en decibeles por kelvin dB(k_l), es decir

G/T= G-10 log T (2-40)
en donde T= TA-+ TR

TA= temperatura de ruido de la antena

TR= Temperatura de ruido del receptor

2.4.4 Calculo de G/T para distintos Satélites

A continuacldn e presentauncuadrec de los cialculos

de G/T para distintocs satélites.

2.5 DISENO DEL SEGMENTO TERRENO

El disefio de un segmento terreno doméstico, esta
conformado basicamente por estaciones terrenacs
principalmente, una o mas Maestras y Remotas o de

bajo trafico.

Se conoce como estacliones Maestras, aguellas
estacliones situadas cerca de capitales ﬁrovinciales,
ciudades importantes o capital del Pais, gue curse
mas de 24 canales Y gQue este& plenamente integrada
al sistema de Telecomunlcaciliones nacionalecs.
Atendida las 24 horas, y la gue realiza la
supervisidn, mantenimiento, monitoreo y control

del resto del sistema.-
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Estacidn Remota o de poco trafico, es aguella
estacidn gue estd situada cerca de ciudades,
poblaciones pequefas, gue transmitan menos de 24
canales vy gue ecté integrada totalmente al sistema

de telecomunilcaclones nacionales.

La configuracidn principal de un segmento terreno
puede verse en el diagrama funcional general de

una estacidn terrena, figura 2.11 , en la gque se

puede ver los principales subsistemas, de lo gue consta

una estacidn y son los sigulentes:

~ Sistema de Antena

- Amplificadores del Receptor (bajo nivel de ruido)

- Ampiificadores del Transmisor (potencia)

— Equipo de Telecomunicaciones (convertidores de
frecuencia y mddems) .

- Equipo de Multiplexacidon/demultiplexacidn

- Equipo para conexidn con la red terrenal

- Eguipo adicional

- Eguipo de alimentacidn de enexgia

Los requerimientos o par&metros téchnicos gue deberian
cumplirx para el diseno del segmento terreno podemos

ver en el cuadro 2.7 ;, en los gue =e puede mirar las
caracteristicas peculiares de las estaciones terrenas

gque trabajan en los sistemas nacionales.

Analisis de Antenas

Las antenas de las estaclones terxrenas sirven para
transmisidn y recepcidn a la vez y han de tenerxr las

siguientes caractexisticas de alta calidad:

- Alta ganancia en transmicsidn y recepcidn, gue
requiere reflectores en relacidn con la longitud

de onda y muy eficaces.

- Bajo nivel de interferencia (en transmisidon) y

de gensibilidad a la temperatura (en recepciodon),
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lo gue ekige unos diagramas de radiacidn con
bajos niveles fuera del 1ldbule principal (ldbulos

laterales pequehos).
- Radiacidn con gran pureza de polarizacion

- En la recepcldn, escasa sencsibilidad al ruido

térmicoc poxr radiacidn del =suelo y pérdidas diversas.

El sistema de antena se compone en general de lo

siguiente:

a) El sistema mec@nico, gue comprende el reflector
principal, el pedestal, el mecanismo de arrastre

y el servosistena.

b) La fuente primaria, gue comprende la bocina
jluminadora, los correspondientes espejos (espejos
auxiliares de las antenas de tipo Cassegrain v a

veces espejos periscdpicos) .-
¢) Receptor del disposgitivo de seguimiento automiatico.

Los tipog de ectacidn texrrena para lasgs bandas C ,Ku
suelen clasificarse exclusivamente por el tamano de

1la antena.

- Estaciones grandes: antenas de 33m a 15 m. aprdx.

- Estaciones medianacs:antenas de 15m a 7 m. aprox.
(Maestras)

- Estaciones pequeﬁas{ antenas de 7m a 3m aprox.

(Remotas)
A

Las antenas de nuestro diseno para gue cumplan con
las especificaciones del cuadro , deben satisfacer

este analisis t&cnico.

2.5.2 Amplificadores de Bajo Nivel de Ruido (LNA)

En nuestro disefio debemos considerar que para
recibir sefiales muy débiles de un =atélite, la antena
de la Estacidn Terrena ha de estar conectada con un

receptor altamente sensible, es decir, gue tenga un
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ruido térmico inherente muy bajo. El ruido té&rmico
de un receptor se caracteriza por la "figura de
ruido", pero en el caso de receptores con ruido
muy bajo es preferible aplicar la nocidn de
"temperatura de ruido" en grados kelvin (k). E1
parametro basico gue caracteriza la sensibilidad
de la estacidn terrena en recepcidn es la relacildn
G/T, es declr, la relacibdn entre la ganancia (G)

de la antena y la temperatura de ruldo total (T).

Amplificadores de Potencia

A causgsa de su directividad, la antena tiene una
ganancila considerable gue permite gue la potencia
regquerida en la galida del transmisor sea
tipicamente de 1W o menos poxr canal telefdnlico vy

de 1¥Xw por portadora de televisidn.

Los dos tipos principales de tubos de Microondas
utilizados en los amplificadores de potencia de
las estaclones terrenas, son los tubos de ondas

progresivas (TOP) y los Klystrons.

E1l tubo de ondas progresivas es intrinsicamente
un- amplificador de banda ancha gue abarca toda

la banda utilizable del =satélite (500 MHz o mas=),
el TOP parece cer el amplificador de potencia
ideal para las estaciones terrenas porgue permite
transmitir simult&neamente con un solo tubo varias
portadoras telefdnicas independientemente de los
repetidores y de las frecuencias atribuidas a esas

portadoxas.

Los Xlvstxons =on bisicamente tubos de bandas de
paso instant@neo estrecha: unos 40 MHz para
klyvstrons a 6 GHz, unos 80 MHz a 14 GHz y a veces

mas.

Pese a las desventajas de una banda estrecha

instantinea los amplificadores de potencia de
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klystrXon son generalmente mis econdmicos gue Llos

amplificadores de TOP.
Equipo de Telecomunicacidn «

Se refiere normalmente al equipo gue modula lﬁJ//
portadora de frecuencilia muy elevada con lac
csefiales de audiofrecuencia (banda base) v gue
extrae (demodula) estas seflales de audiofrecuencia

en la recepcidn.

Las cefiales de baja frecuencia pueden ser sefilales
analdgicas telefdnicas gue normalmente estian
multiplexadas, sefhales de audio y de videofrecuencia

etc.

El eguipo de telecomunicacidn comprende el eguipo
convertidor de frecuencia, el equipo modulador vy

demodulador.

Equipo de Multiplexacidn/Demultiplexacidn

Es necesario modificar la distribucidn de log canales
telefdnicos dentro de los multiplexores de banda base.
Antes de la transmisidn se redistribuyen las sefiales
telefdnicas multiplexadas procedentes del interfaz
con la red terrenal para formar las bandas base gue
han de modular las portadoras multidestino con la
normalizacidn adoptada para la transmisidn porxr
satélite. BEn la recepcidn las sefales procedentes de
los diversos demoduladores se filtran para extraer
finicamente los canales telefdnicos distinados a la
estacidn en cuestidn, gque entonces se combinan de
acuerdo con lag disposicliones normalizadas sobre

multiplexacidn para la transmisidn terrenal.

En TV, se utilizan normalmente unidades multiplexoras/
demultiplexoras para insertar y extraer los canales

de sonido (audio) gque pueden transmitirse en una
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subportadora con mudulacidn de frecuencia al’

mismo tiempo gue la sefial de imagen.

Equilpo para conexidn con la Red Terrenal ////

En telefonia, la estacidn terrena se conecta
normalmente a la red terrenal a través de un

centro de conmutacidn.

Ecte puede ser un centro de triansito en el caso

de estaciones internacionales y de estaciones
grandes o de tamaio medio en los sistemas
nacionales, o0 a veces una central de abonado en

-el caso de estaclones pegquehas locales dentro de las

redes nacionales.

Pueden interconectarse la estacidn terrena y el
centro de conmutaclidn a través de cable coaxial

o por enlaceg de radios de microondas.

- Bguipo Adicional de una estacidn terxena incluye:
equipo de supervisidn, telemando, egquipo de

medicidn y canal de servicio.

- Equipo de alimentacidon de energia, se requiere:
— alimentacidn de energia principal, con capacidaad
de reserva, y coneilste de la energia comercial y

generadores de reserva {(1+1) .

- BAlimentacidn de energla ininterrumpida, consiste
en el sistema de banco de baterilias, inversores,
generadores, etc, para alimentax a toda la

estacidn.
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ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS
SISTEMA INTERNACIONAL (INTELSAT)

INTELSAT, la Organizacidn Internacional de
Telecomunicaciones por Satélite, es el organismo
con mas de 100 Paises miembros gue posee y
explota el sistema mundial de telecomunicaciones
por satélite utilizade por la mayoria de las
naciones del mundo para prestar serviclos de
telecomunicaciones internacionales piblicas
fiables y de superior calidad. Un gran nimexo de
esos paises también utilizan los satélites de
INTELSAT para satisfacer sus necesidades en materia
de telecomunicaciones nacionales plblicas o

domécsticas.

Con el objeto de facilitar el desarrollo de las
comunicaciones via catélite para América Latina,

la 53ava Junta de Gobernadores de INTELSAT en su
reunidn del 5 de marzo de 1985 aprobd la optimizacidn
del =saté&lite INTELSAT V-2 modificado, cuyaé

caracteristicas se vieron en el punto 2.3.1.

Caracteristicas del Sistema

Referente a la solucidn para la Provincia de Galapagos
para dotar de sgervicio de Telecomunicaciones, =e '
tiene la autorizacidn de INTELSAT, csiendo necesario
instalar uvna anteﬁa standard B en Galapagos,.el
slstema de enlace con el Continente sera entre la
Estacidn Terrena Quito standard-A y la Estacidn
Terrena Galdpagos, para lo cual se emplearid el

sistema INTELSAT V-A del enlace primaric, satélite

AOR gue se encuentra localizado en el Océano Atlantico,
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Y Se enrutard a traveés de la Central de Transite

de Guayagquil (10 circuitos).

Los dos circuitos restantes terminar&n en Quito.
Inicialmente se comenzaria con la utilizacidn de
12 canales bidireccionales solicitados a INTELSAT
utilizando la técnica SCPC (una pertadora por

canal).

Esta egs la maxima capacidad utilizable =sin gue
IETEL se vea obligado a arrendar un cuafto de
transpondedor a INTELSAT, este sistema no permite
2 antenas para un mismo sat&lite (a menos gue se

arriende un segmento del transpondedor).

INTELSAT considera a Galipagos como t£i fuera otro
pais, la Estacidn standard B se localizaria en

Puerto Ayora, considerado principalmente por su
situacidn geografica, que brinda facilidades té&cnicas \
para enlaces con lags Islas San Cristdbal, Santa Maria

Isabela y Baltra, debido a la ubicacidn en un punto

central del Archipié&lago.

Es previsgible gue eén un crecimiento de &ste =istema,
esta estacidn standard B, puede ser trasladada
facilmente al continente y convertirse en una estacidn
maestra para servicio con un sinnimero de estaciones

remotas.

Autorizacidon de INTELSAT

INTELSAT en una carta enviada a TETEL con fecha 27
de abril de 1981, envid la respectiva autorizacidn,
para gque Ecuador apligue por el acceso de una
estacidn terrena staﬁdard B para el sistema de
Galapagos v gue a través del Senor Partbacarathy
Secretario General de INTELSAT, obtener los formatos
e informacidn necesaria para la realizacidn de este

disefio y considerar las técnicas a aplicar en los
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equipos terminales gue proveerian a la segunda

*
estacidn, tales como: FM/FDM o TDM/DSI o
combinacidn entre ellos.

*# DIGITAL SPEECH INTERPOLATION

Caracteristicas de Estacidn Terrena Standard B

a) Sistema de Antena

La aprobacidén de un estacidn terrena en la
categoria de normalizada tipo B se podria obtener
£6lo €1 se cumple la condicidn minima que =se
indica a continuacidn, aplicable a las
operaciones en direccidn al satélite y con la
polarizacidn adoptada para cada serie de
csatélites en condiciones de cilelo despejado

vy vientos leves, y en cualguier frecuencia de

las bandas indicadas mas adelante.
G/T =31.7 + 20 log f/4 ( dB/Xk ) (3-1)

Donde: G: es la ganancia de la antena
T: Temperatura de ruido de recepciodn
f: Frecuencia de recepcidn expresada en

GHz .

Esta aprobaclidn se limitard a los Angulos de
operacidn en relacidn con los cuales se satisfaga

la condicidn antes mencionada.

b) Ganancia de transmisidon de la antena en el baz
principal.
La ganancia de transmisidn de la antena, medida
en el alimentador, no deberida ser menor de 53,2

dB en 6 GHz.
c) Bntenas Existentes

Lébulos laterales de transmisidn
A angulos mayores de 1l medidos desde el eje del
haz principal, se requiere gue no ma3s del 10%

de las crestas de los lobulos laterales en los
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sentidos copolar y de polarizacidnm cruzada
excedan la envolvente descrita por las dos

expresiones gigulentes:

=] =]

G= 32-25 1g,, & , d4Bi 1 € 98<L48 (3-2)

G= -10 d4Bi, 6> 48 (3-3)

Donde: G es la ganancia, expresada en decibeles,
de la envolvente del 1ldbuloc lateral en
relacidn con una antenaisotrdpica en direccidn

de la S6rbita geoestacionaria.

€ es el angulo, expresado en grados, entre
el eje del bhaz principal y la direccidn
considerada, vy el iO% ce aplica al ntmero
total de crestas gue se encuentran dentro
de los limites orbitales establecidos en la
Rec. 580 del CCIR ¥ a cualguier frecuencia
dentro de la anchura de banda del sistema

alimentador de transmisidn.
d) Artenas nuevas
- IBbulos laterales de transmicsidn

A angulos mayores de 1 medidos desde el eje del
haz principal, se reguiere gue nc mas del 10% de
las crestas de los ldbulos laterales en losg
sentidos copolar y de polarxizacidn cruzada exceda
la envolvente decscrita por las dos'expresiones
siguiédntes:
o o

= - | < -

G= 32-25 1g,, &, aBi 1 <648 (3-4)

G= -—-10 dBi B> 48 (3-5)
Donde la definicidén de G y 6 ce did va.

e) Relacidn axial para trabajar con los INTELSAT

v, V-a, V-B y VI

— Funcionamiento en haz global (INTELSAT V
inicamente)

En el caso de las estacionegs terrena gue tengan
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que trabajan con los transpondedores de hacz
global dei INTELSAT V debido a que su posicidén
geografica impide atenderlas con un haz de
reutilizacidn de frecuencias, la relacidn
axial de tensidn para la transmieidn no
excederid de 1l,4. Se recomienda no exceder este

valor en la recepcidn.

Para trabajar con los satélites INTELSAT V-Aa,
V-B y VI, las antenas deberdn cumplir los
requisitos en materia de relacidn &axial gque
se veran a continuaci®n, seglin corresponda,
_dado gque la cobertura de haz global de ecstas

series de gatélites es de polarizacidn doble.

~ Antenas reacondicionadas— Reutilizacion de

frecuencias.

La relacidon axial de tengidn, para transmisiones
en el ancho del haz de =seguimiento de la antena,
no excederid de 1,09. Sin embargo, la meta

fijada en el diseho es de 1,06. Se recomienda

no exceder ecste valor para la recepclon.

Orientabilidad de la antena o del haz

Mediante orlentacidn automatica o manual se podra
cambiar el apuntamiento de la antena para hacerlo
compatible con los sat@lites geocestacionarios
situados en pocsiciones orbitales en relacidn con
las cuales el &ngulo de elevacidn de la estacidn

o]
terrena no sea menoxr de 5 .
Anchura de banda del sistema alimentador

Sistema alimentador de recewcidn 3,7 a 4,2 GEz

Sistema alimentador de +transmisidn 5,925 a 6,425 GHz

Anchura de banda del Sistema de Recepcildn
Se disehara egquipo de recepcidn de bajo nivel de
ruido para recibir cualgquier portadora en una banda

de 3,7 a 4,2 GHz.
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Anchura de banda del sistema de transmisidn
El sistema de transmisidn debera disponer de
medios para cursay una o mas portadoras
simultadneamente dentro de los limites de la

banda de frecuencias de 5,925 a 6,425 GHz.
SERVICIO VISTA
El servicio Vista es un nuevo Sistema gue ofrece

INTELSAT, y +tiene las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas Generales

VISTA es un nuevo servicio gque precsta INTELSAT
para proveer facilidades b&sicas de comunicaciones
a comunidades rurales y remotas gque no posean -

facilidades adecuadas.

Tipicamente VISTA serd usada por cualguier Pais
con un peguenc reguerimiento de comunicaciones
remotas, el uso del segmentoc espacial permitira
llevar a cabo la congolidacidn de las necesidades

individuales y la efectiva distribucidn de 1la

r

capacidad satelital.

Son permitidas las telecomunicaciones dom&sticas

e internacionales.

Pequefias ectaciones terrenas de bajo costo seran
usadas con simples accesos para operar en

configuracidn malla o estrella, o combinada.

Dos nuevas estaciones terrenas standard han sido

aprobadas para este servicio.

I.a unidad basica standard D-1 tiene caracteristicas
menos rigurosas gue las estaciones existentes,

las estaciones terrenas standard D-2 son similares
a la standard B, y esta diseflado para cumplir

con el versitil rol de eje central de un circuito

Ectrella o Malla.

El valor especifico G/T para la standard D-1 y D-2
es de 22,7 db/Xx y 31,7 4dB/k. respectivamente y los
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correspondientes difmetros de las antenas estin

socbre 4.5 a 5.5 metros y 10 a 11 metros.

En particular los reguerimientos de la standard
D-1 han sido aliviadas asignando una relacidn
axial mejor que 1.3 dB en contraste a las antenas
domécsticas standard %, las cuales tienen una

relacidén axial mejor gue 1.06 dB.

La modulacidén SCPC/CFM ceri usada y todos los
canales deberan operar con activacidn de voz. Sin
embargo, los canales son autorizados para llevar

datos a baja velocidad asi como teletipo, télex

vy facsimil y en estos casos el regquerimiento de

activacidon de voz serida deccartado.

El1 costodel servicilec es por canal y no por
arrendamiento de uwn transpondedor o parte de &1l

siendo los costos mids baratos y por anualidades.

Este servicio puede sger considerado en un
principio para las comunicaciones via =atélite

con Galapagos y el Continente, como se puede ver
en la figura 1.6 del Capitulo I, =e requliere tres
ectacliones terrenas, dos standard D-1 en Galapagos
Yy una estacion standard D-2 a sexr ubicada en el

Continente.

Posteriormente este sistema se ampliara porx

ejemplo éando atencidn a la regidn oriental.

Caracteristicas de Estaciones Terrenas Standard D

a) Sistema de Antena

Se podrd obtenexr la aprobacidn de una estacidn
terrena en la categoria normalizada tipo D

- . . o s
csolo si se cumple las condilclones mlnimas gue
se indican a continuacidn, aplicables a las
operaciones en direccidn al saté&lite y con las

polarizaciones adoptadas para cada serie Ade
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csatélites en condiciones de cielo despejado
Yy vientos leves y en cualquier frecuencia

de la banda de 3,7 a 4,2 GH=z:

G/T=_% 22.7 + 20 loglof/4 (dB/k)para estaciones

normalizadas D-1 (3-6)

G/T %; 3.7 + 20 loglof/4 (dB/k)para estaciones

normalizadas D-2 (23=7)

Donde: G: Ganancia de la antena
T: Temperatura de ruido del sistema de
recepcidn

f: Frecuencia en GH=z

Esta aprobacidn se limitarid a log angulos de
operacidn en relacidn con los cuales se catisfaga

la condicidn antes mencionada.

Ganancia de tranemisidn de la antena en el haz

principal.

Fn las estaciones terrenas normalizadas tipo D-1,
la ganancia de transmisidn de la antena, medida
en el alimentador, no deberid ser menor de(46-6—
0.06 (d.uBOj)dBi en 6 GHz, donde o es el &ngulo

de elevacidn de la estacidn terrena, en grados.

La aprobacidn se limitard a angulos de operacidn

desde los cuales se csatisfaga esta condicidn.
Ldbulos laterales de transmisidn (obligatoxrios)

A aAngulos mayores de leedidos desde el eje del
haz principal, se reguiere gue no mas de 10% de
las crestas de los 1ldbulos laterales exceda la
envolvente descrita poxr lasz dos expreciones

siguilentes:
G= 32- 25 log 6, dBi ; 1<« B <« 48 (3-8)
G= ~10 dBi ® > 48 (3-9)

Donde la definicidn de G y 6 fueron definidos en

3.1.1 ).
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El 10% se aplica al nfimero total de crestas
gue se encuentran dentro de los limites
orbitales establecidos en la Rec. 580 del CCIR
y a cualguier frecuencia dentro de la banda de

frecuencias de transmisidn indicada en (g)..

d) Polarizacidn de transmisidn y recepcidn de 1a

estacidn terrena

Bl cervicio VISTA cse presta por medio de
transpondedores de haz global, hemisfé&rico vy
de zona. Por tanto, las estaciones podran

trabajar en cualguier sentido de polarizacidn.

POLARIZACION A: El enlace ascendente es LHCP Yy

el descendente, RHCP

POLARIZACION B: El1 enlace es RHCP, y el

descendente, LHCP

.* RHCP= Polarizacidn circular
mano derecha
LHCP= Polarizacidn circular

mano izguiexrda

e) Relacidn axial de transmisildn y recepcidn

L,a relacidn axial de tensidn, para transmisiones
en direcci®n al satelite, ncoc excederi de 1,3 en
las antenas normalizadas tipo D-1 y de 1,06 en
las antenas tipo D-2. Las antenas gue hayan sido
construidas con anterioridad a la aprobacidn

de este documento sobre requisitos de
funcionamiento y que tengan una relacldn axial
de tensidn no mayoxr de 1,09 podran ser
consideradas como normalizadas tipo D-2. Se

recomienda no exceder estas relaclones en la

recepcion.

£) Caracteristicas de las Balizas de los satélites
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Para efectuar el seguimiento automatico de lose
csatélites INTELSAT de las geries V-A, V-B y VI
por medio de las sefales de baliza transmitidas
por estos satélites, es necesario disponer de
medios para recibir y diferenciar debidamente
cada una de las siguientes frecuencias de las
balizas: 3.947,5 MHz, 3.948 MHz, 3.952 MHz y
3.952, 8 MHz. Cabe destacar gue en cada satélite
se utilizaran permanentemente dos frecuencias
de balizas, escogidas por INTELSAT. Tambié&n se
podran emplear otros medios para el seguimiento

de estos satélites.
Anchura de banda de transmisidn vy xecepcidn

- BEl eguipo RF de la estacidn terrena deberd
podexr funcionar en cualguier parte de las

anchuras de banda siguiente:

Sistema de Transmisldn: 5,925 a 6,425 MHz

Sistema de Recepcidon : 3,7 a 4,2 GHz

~ Eguipo de Conversidn de Frecuenclas

La anchura de banda del -equipo de conversiodn
de frecuencias gerad de 36 MHz como minimo , y-

abarcaran el transpondedor pertinente.
Control de las estaclones terrenas

En vista del gran niimero de estaciones terrenas
gue tienen acceso Maltiple (gimultianeo) al
segmento espacial, cualguier variacidn en la
frecuencia RF de transmigidn, la p.i.r.e. de
transmisidn y el sceguimiento de la antena podria
causar interferencia en otros sgervicios o© bien

dar lugar a condiciones peligrosas para la

explotacidn del segmento espacial. Por consiguiente

ez obligatorio controlar permanentemente las
estaciones terrenas a fin de evitar dicha

interferencia.
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Se considerard que se cumpla este requisito
cuando las estaciones terrenas estén atendidas
las 24 horas del dia por personal técnico
capacitado para ajustar la frecuencia, la
p.-i.r.e. ¥ el seguimiento. En el caso de las
ectaciones gue no ecstén atendidas las 24 horas
del dia, se considerara que se cumple este
requisito cuando se disponga de un medio efectivo
(por control remoto o de otra indole) para
decactivar de inmediato las portadoras RF gue
interfieran en los gervicios o creen condiciones
peligrosas para la explotacidn del segmento

espacial.
SISTEMA DOMSAT

Principios Generales

Cuando el sistema de telecomunicaciones nacicnales
por sat@lite, crece debido a la demanda por
crecimiento o desarrollo del paie, entonces el
mejor servicio y conveniencia es a través de lo
que ge denomina Sistema Domsat, en donde agquil

ce obtiene opcidn de compra, arrendamiento, o
puecsta en Orbita de un segmento espacial propio.
EL cual permite la flexibilidad del disefio de los

segmentos terrenos.

Planificacidn de un Sistema Nacional

Un acspecto critico en la planificacidn de un sistema
nacional de telecomunicaciones por satélite, gue

ze debe considerar en todas sus etapas, es el
concentrarse en el hecho de gue la red de =satélites
es solo una parte del sistema de telecomunicaciones
naclonales en su totalidad. Al decidir donde
colocar el equipo para las telecomunicaciones por

satélite en todo el pais, habra que tener en cuenta
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las instalaciones que havya gque establecer entre
las estaciones terrenas , los abonados y los
usuarios, el uso de las instalaciones terrenales
existentes , proyvectadas y la participacidn
nacional en los proyectos regionales gue puedan

tener un componente nacional.

Tipos de Redes

Los servicios cursados a través de redes nacionales

se dividen asi:

Telefonia interurbana

- Telefonia xrural o redes de poco trafico

— Distxibucidn de televisién y radio

a) Redes de Telefonia Interurbana

Estas redes constan de estacionegs terrenas
comparativamente grandes, disefiadas para

cursar un nimeroc relativamente elevado de
canales de telefonia (200 o mas), y dotadas para
la transmisidon y recepcidn de television. Dichas
estaclones normalmenfe se encuentran situadas

en las inmediaciones de la ciudad capital, las

capitales de provincia y otros centro de

poblacidn.

Los enlaces por satélite constituyen una parte
importante y totalmente integrada de los
sistemas de comunicaciones de los paises , bien
sea como un medio para la transmisidn a tiempo
completo de los principales enlacees troncales

u otro trafico de primera prioridad o como un
medic de reserva para las instalaclones

terrecstres gue ya se encuentran en funcionamiento.
b) Redes de poco trafico

Las redes de poco trafico estan disefiadas para
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prestar zervicios entre un gran nimero de
ubicaciones remotas. Dichas ubicaciones

pueden ser pueblos pegquehos, varios grupog de
aldeas o algln centro industrial o niimerc remoto
de gran importancia. Si bien cada ubicacidn
origina una carga de trafico reducida (de 1 a &
canalecs), los-requisitos combinados de un pais
pueden ser considerables. Normalmente el

difmetro de las antenas de estaciones terrenas

de poco trafico es de 5 a 8 metros y, a pesar -

de gue pueden emplearse muy eficazmente para
establecer de un solo salto con una antena de
mayor tamaho instalada en la correspondiente
capital pronvinecial o nacional, también puede
interconectarse directamente con otras estaciones
terrenas de poco trafico. Dichas estaciones
pueden servir para complementar las instalaciones
terrestres existentes y los canales de sat®lite
de los sistemas nacionales, o pueden también
funcionar en forma separada. Pueden estar
dotadas de equipo para la recepcidn de televisidn
y radio, perc por lo regular no transmiten

ninguno de los dos servicios.
Redes de Distribucidn de Televiesidn y Radio

Este tipo de red le permite a los Paicses
transmitir una programacidon de televisidn
educativa, cultural v de otra indole a todacs
las regiones atendidas por una estacidn terrena

nacional.

La programacidn se distribuye entonces a los
distintos aparatos de televicidn mediante la
retransmieidn a través de sistemas de VHF y UHF
o bien por cables. Este gistema no estd
disefiado para la difusidn directa de televieidn

a receptores individuales.
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Tipos de Configuracidn

Existen dos configuraciones importantes para
sistemas de telecomunicacidn nacional por

satélite vy ellags son Estrella y Malla.

A continuacidon veremos la configuracion de cada

una de ellas:

T.a conflguracidn "Estrella" se basa en una estacidn
central compleja, relativamente grande, para
supervisar controlar y encaminar todo el tréfico-
de la red. Se evita la interconexidon directa

entre las estaciones maAs pequefiags con objeto de

utilizar al maximo los xecursos del satélite.

I.as redes "Mallas" permiten la interconexion de
todos los terminales entre i vy, segin las
prioridades, lacs estaciones pueden ser relativamente

pequenas (5m) o de tamafio relativamente mayor (11lm)

En la figura 3.1 se pueden ver las dogs configuraciones.

- Planes de Configuracidon de Redes

a) La configuracidn de la red para enlaces de
trafico interurbano, se podria realizar con
alquiler o compra de un transpondedor completo
de haz global, de 36 MHz, en los gue se
transmitirian portadoras de telefonia como
se puede wver en la figura 3.2, un ejemplo de
este sistema con 4 estaciones terrenas de

11-12 m de antena.

b) Configuracidn de red para enlaces de poco

trafico urbano, o ublicaciones remotas

Tambi&n se puede comprar o arrendar un cuarto
de trancspondedor de haz global, de 8 MHz, por
las que se transmitirian monocanales
comprendidos (SCPC/CFM) en la figura 3.3 ce
puede ver un ejemplo de esta red, con

estaciones terrenas de 6,8,11-13 m.
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¢) Para la configuracidn de una xred de
distribucidn de televieidn, es necesario
arrendar o comprar un transpondedor de 36 MHz
o 72 MHz, en los gue estarian comprendidas

gsubportadoras de audio y video.

En la figura 3.4 vemos un ejemplo de ecste

caso-

d) Veremos una configuracidn basica de la red,
para un sistema de =zervicios nacionales
completos, es necesario comprar o arrendar
un transpondedor de haz global, de 36 MHz,
_con los gque tendremos transmisidon de tv,
telefonia ¥y SCPC, audio asociado y subportadoras

de radio.

En la figura 3.5 vemos el ejemplo

AUpiD

v
RADID

TV )
5CPC /e em

36MHZ -

FIGURA 3.5

RED BASICA DE SERVICIOS COMPLETOS NACIONALES (36 MHz)
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e) Viendo la configuracidn anteriox pexro con
la compra o alguilerxr de un transpondedor
de haz global de 72 MHz, tenemos el ejemplo
visto en la figura 3.6, existe incremento

de mas servicilo.

hudio
v Yy
] JSCPC/CFM radio

18 MHz 18 MHz
72 MEHz )

¥

RED
BASICA

Todas las esta-
ciones miden de

6 a B metros
Todas las estaciones

miden de 11 a 13 metros Telefonfa en trarec-

tos de poco tré&fico y
g recepcidn de tele-

visi6én Gricamente

en zonas remotas.

FIGURA 3.6

RED BASICA DE SERVICIOS COMPLETOS NACIONWALES (72 MHz)
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DISENO DE UNA RED DOMSAT PARA EL PAIS

En base a la demanda estructurada en el Capitulo I,
cuadro 1.26 , se puede reallzar un diseho para una

red nacional en servicio Domsat.

Esta red ecstaria estructurada principalmente con
dos estaciones terrenas Maestras, localizadas

en Quito Regidn 1 y Guayaguil Regidn 2 gue =on las
gue se conectarian con el sistema Nacional ¥y a cada
una de ellas estarian conectadas estaciones remotas
a través del eatélite INTELSAT VA dedicado a

Latinoamérica y gue servird para este sistema.

Esta red tendria configuracidn Estrella, Malla y
combinada. Las dimensiones de las antenas para las
Estaciones Terrenas Maestras de 11-13m y de las

Remotas de 3-6 m.

En las estaciones remotas, en zonas fronterizas,
también tendrian el serviciéo de recepcidn de
televisidn para evitar'la influencia gue existe
actualmente por los paicsecs vecinos y ademds como

recepcidn de tv educativa.

Al utilizar antenas peguenas en zonas como las del
Oriente gue no tienen buen servicio eléctrico, =se
utilizarian estaciones terXrenas remotas con celdas

csolares; en este disefio se incorpora a las Islas

{
Galidpagos g' tambi&n se soportaria a estas estacioneg
f
con celdas colares, puecsto gue el servicio del ‘

sistema eléctrico es s06lo por horas.

Desde algunas poblaciones fronterizas se podrian .
cervir con sistemas multiaccesgos ( 3 basgses 8 |
canales) terrestres a lags poblaciones aledafas

gue Se interconectarian con estas estaciones remotad

de (1-6 canales).

A continuacidn podemos ver el disefio de la Red
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Nacional Domsat en la figura 3.7.

36 MHZ
N I /

TVR 4§>—>§§ " IMBABURA QX%
] \_/_g ¥ iy griapo
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&
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~t  GUAYAQUIL &7

MAESTRA 2 ﬁ ﬁ_@
3 6M M-13M MOVIL 2 g—-

| >‘< TV R
=&
%

3-6M

FIGURA 3.7 -
DISENO DE UNA RED NACIONAL DOMSAT
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SERVICIO CON OTROS SISTEMAS SATELITALES
Introduccidn

Para aplicar el sexrvicio DOMSAT, existen varilas
compafiias gue podrian arrendar o vendexr sus
satélites, gue no sean de INTELSAT, puésto que
de acuerdo a regulaciones del Gobierno de los
Estados Unidos, permitieron la creacidn de
otras empresas multinacionales con el objeto

de gue exista una libre competencia.

Fueron creadas empresas como PanAmsat, Bracsilsat
entre otras. PanAmsat se verid a continuacidn en mas

detalle.

Brasillsat con respecto a la subregldn andina, no
ha - dado . una respuesta concreta, tampoco ce
pueden analizar costos o proyectos técnicos por

falta de definicidn de esta organizacidn.

Sistema INTELSAT

INTELSAT dispone para servicio DOMSAT, la vénta
desde un transpondeaor completo sean estos de

36 MHz, 72 MHz de ancho de banda, o arfendamiento

de canales SCPC, y arrendamientos de transpondedores

desde 1/8, 1/4, 1/2 en adelante (9,18,36,72 MHz).

El arrendamiento anual de un transpondedor de 72 MHz

es de 1 milldn de ddlares.

Con los satélites V-A dedicados a la Subregidn Andina
por su alto p.i.r.e. de radiacidn se pueden uvtilizar
en las ecstaciones terrenas remotas antenas de 3m. de

diametro.

En el cuadroe 3.1 vemog las caracteristicas del
slstema INTELSAT modificado gue tienen haces pincel

dedicado a la Subregidn:

Con los otros sistemas de INTELSAT V, V-2, los
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cuales tienen haces globales y hemi

de utilidad para la Subregibdn.

cféricos .
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CURDRO 3.1
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA INTELSAT

-3.4.3 SISTEMA PankmSat

La Pan American Satellite Corporatil
estd preparando el lanzamiento de 1
cserie de un sistema de comunicacion
dicefiados especificamente para los

de los paises de América Latina.

PanAmSat tiene notificado a la IFRB
de sus satélites gue opéfarén inici
o]

log 57 Oeste y posteriormente desde

Cada satélite ofrecera comunicacion

como para aplicaciones individuales

de América Latina, asi como también la interconexidn

on (PanAmSat)
a2 primera
es via satélite

regquerimientos

la posgsicidn
almente decsde

45 Qeste.

es domésticas

en los pailcses
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de la televieidn regional y las posibilidades
entre las naciones de habla hispana del

Hemisferio QOccidental.

PanBAmSat estd& en el proceso de comercializacidn

con los diferentes paises de América Latina.

PanZmSat ofrece, gue debido al alto rendimiento
de sus satélites permitirad a los paizses la-
creacidn de cadenas domé&sticas individuales

para televisidn y radio, televisidn por cable,
telefonia, y transmisiones de informacidn a altas
velocidades utilizando estaciones terrestres

de bajo costo y de di&metro entre los 2 y 5 m.

Las caracteristicas técnicas del =istema PanAmSat

cse vieron en el punto 2.3.3 del capitulec ITI.

Entre los gque se destacan, gue la ganancia en el
eje de un haz concentrado es de 32 4dBi. ElL p.i.r.e.
seria de 38.7 dBw en el centro del haz y 36.7 en

los bordecs.

.

Se utilizan valores menores de p.i.r.e. en la

operacion de monocanal por portadora (SCPC).

La dencsidad de flujo de saturacidn es -87 dBw,

con estos objetivos PanAmSat dice gque el tamano

v costo de las e=ztaciones texrrestres (tanto el

costo inicial como el de operacidn) serin inferiores
al de otras estaciones gue funcionarian con otros

sistemas. (INTELSAT).

Satélite Propio Para la Subregidn "CONDOR"

Como segunda fase de SATs, es la de adguirir
csat&lites propios para la regidn, en la gue =e
deben tratar dos segmentos importantes, segmento

espacial v segmento terreno.
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3.5.1 Segmento Espacial

Dentro del denominado segmento espacial es

necesario analizar los giguientes elementos:

a) Satélites
b) Ecstaciones de telemetria, seguimiento, control
vy supervisidn (TTC& M)

c) Lanzadores
A continuacidn vemos estos puntos en mis detalle.
a) Satélites.- Como servicios:

Los satélites estardn concebidos para
cservicios de telecomunicaciones exclusivamente
telefonia, télex, transmicidn de datos,

transmicsidn de televisidn.

Ecstos gservicios serad@n: naclionales (domésticos),
especialmente para las zonas rurales, pero s=in
descartar las aplicaciones en rutas de alto
trafico. Serian Internacionales, dentro de la

regidn UGnicamente.
- Tamaiio de los Saté&lites

EL1l hﬁmero de transpondedores de gque debe
dotarse a cada =atélite depende de las
bandas de frecuencia previstas, de la
potencia disponible y desde luego, de los

volimenes de trafico por cursar.

Por estar localizada la regidn Andina en

una zona de alta pluviosidad, se trabajan

en las bandas de 6/4 GH=z. En base a la
demanda proyectaaa para la dé&cada 1990-2000,
la demanda de transpondedores de 36 MHz

v la ocupacidn en el satélite CONDOR se

resume en el siguiente cuadro:
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affos DE TRANSPONDEDORES OCUPADOS SAT 12 TXP/SAT 24 TXH  TOTAL
OPERACION TXP
]
TELEFONIA | TV DEL | 1TV TV
TLX ,DATOS | ESTADO |COMERCIAL| INTERNACIONAL
i i
1990 5 ! 2.5/2.5: 3/6 0.5/1 11/17
| [ .
1995 6 | 2.5/2.5)  3/6 0.5/1 12/18
1 1
. ] |
2000 8 12.5/2.51 4/8 0.5/1 15/22
[ 1
1 1
1 ]

CUADRO 3.2

DEMANDA DE TRANSPONDEDORES

Del cuadro anteriocr se concluye gue si no se toma
en cuenta el.total de la demanda para la

televisidn comercial, (no =e ha decididc 1la
capacidad final, debido a gue no estd confirmada

la demanda) un catélite de 12 transpondedores seria
apropiado para la Subregidn, sin embargo, existe,
la posgibilidad de operar el satélite primario
simult&neamente con el satélite de reserva, lo

cual si permitiria atender la totalidad de 1la

demanda.

La otra alternativa es comprar un catélite de 24
transpondedores vy ocupar Su capacidad disponible

con toda la demanda manifestada.

Es de indicar, gue dado el caso gue no se confirme
la demanda total de la tv comercial, el saté&lite
primarioc tendria muchogs transpondedores sin uso,
gsin considerar alin gue el sat&lite de reserva
tampocc tendria ocupacidn sino en caso de falla

del primario.

Como colucidn convendria en la obtencidn de un
csaté&lite de 12 transpondedores, uno operative como

primario v otro de reserva en orbita, gue inicialmente
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ce colocarian en un mismo punto orbital y gque
posteriormente se separarian (por lo menos So)
para utilizacidn simulté&nea, tan pronto lo
Justifigue la demanda de trafico. Ademias
pcsiblemente seria necesario disponer de un

tercer =satélite de rezserva en tierra o en &érbita,

para dar mayor confiabilidad al sistema.
Estaciones TTC&M

Este subsicstema debe asegurar no solo las
condiciones de funcionamiento estable de los
satélites en sus pocsiciones orbitales definitivas,
sino ademi&s las condiciones criticas gue se
presentan en la drbita de transferencia (Bdrbita
preliminardel catélite después del lanzamiento

hasta llegar a la &rbita definitiva).

Para la etapa cuando los satélites estan en un
mismo punito orbital, se requilere dos estaciones
TTC&M, funcionando una como primaria y.la otra
cuando haya interrupciones en la primera. La
localizacidn de estas estaciones dependera de la
ubicacidn orbital de los =satélites y de los
acuerdos a que e llegue entre los paises. E1
Centro de Control de los Satélites (SCC) podria

instalarse junto a la estacidn primaria.

Lanzadores

Al presente se dispone de dos alternativas basicas
para el lanzamiento de los saté&lites: el
transbordador espaclal de la NASA y el cohete

ARIANE europeo.

El primero ya ha colocade en &rbita de
transferencia carxrgas comerciales medlante los
orbitadores Columbia y Challenger, el lanzadoxr
ARIANE en su Gltimo vuelo promocial(No. 8), puso

directamente en orbita geocestacionaria un satélite
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INTELSAT V con todo éxito.

S1 ceadopta un sistema de dos saté&lites (primario
y de reserva) en drbita, deberad determinarse el
plazo mias propicio para el segundo lanzamiento,
ceglin la disponibilidad de cupos en los lanzadores
en funcionamiento inicial de sat&lite primario y

la operacidn prevista.

Segmento Terreno

El segmento terxreno del sistema regional se vexra
grandemente beneficiado por la posibilidad de
disponer de potencias mayores gque las gue se
obtienen devsatg&lites no disefiados especificamente
para la regidn. En el cuadro 3.4, se resumen

las caracteristicas de log cinco tipos de
estaciones gue podxian noxmalizarcse para el

segmento terreno del SATs.



-143-

II

T

9
— w v Te} ~N o
! g O N .|a_ l
S o o H S St
o O ~ o~ I u! P o) a %
~ ~ ™ N o | 1 ] (] A
Mo~ A < m = (S H O
—
||||||||||||||||||||||||||||||||| ol T T T T T Ty
a 3 4
— 1 Ly
n @ ¢ o o o o U m o) o w
~ - C A R s . R S8 K
< — [s)} 0 o™ wn [#)] o (@)} — — (@) e ~
™ S ] L} H O
||||||||||||||||||||||||| s R o _____
Y
. ~ ©
g —
T 5L 5 8%
© 0 Ly
) ~ e = £ 2 ~ 5 H
' ~ O -~ ~ o = a 0 g o a0
o o+ W a un <+ H a = 0
o < = _ R
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII ~T T
. — A
~ RS w303
m 0 4 L g N
n o m m & a NER O
: ~ O ~ ~ 0 = a o f o H O
™~ v o ~ o H“ m = %
o~ (PSR~ | =
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII [77 75 R
o 3 34
(a3 N0 ]} =
< - ~ ~ o © o n 5 7
- OO < o o = oy + g n 8 M
—H o~ n o M o o « 8 g
s = O o H U
o)
P ||||||||
M (@] ! _ | |
EON m oA E | I [ |
m M ol o] H I I I I
e} 3
[
|||||||||||||||||||||||||||| o Jllﬂﬁllléulllll1|flllll
o X o A w A g 8 8
N H g E v M o o N
ﬁ M ) A m m .m_ -
+ 0 ] r .
E B oa o« A I R 8w ,m
mON 2 o= o Moo A v o8 N 0 e 3
A 0 A « H o om oo ) L2 T <3 Ry ¥ K o oY
llllllllll D o o e e e e e e e o e — e, — o ————— — — — —

CUADRO 3.4

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA ESTACIONES

Iv y Vv

IT,IIT,

TERRENAS TIPOS I,



ESTUDIO ECONOMICO

COSTOS DEL SEGMENTO ESPACIAL
En log costos del segmento espacial deberidn ser

analizados los diferentes sistemas por separado:
Cargecs del Segmento Espacial para SCPC Internacional

TARIFAS
A) Servicios a tiempo completo
a.l) Definicidon de una unidad de utilizacidn

La unidad de utilizacidon e= la medida que

corresponda de acuerdo con la adjudicacidn

por INTELSAT de capacidad del segmento

espacial, al uso de dicha capacidad para

establecer un extremo de un circuito

bidireccional de 4 XHz, con el fin de

proporcionar una calidad de servicio acorxde

con las recomendaciones correspondientes

del CCITT/CCIR mediante:

( i ) Acceso a un satélife en la modalidad
FDM/FM multicanal, ¥

(ii ) Una estacidn terrena gque tenga una G/T
igual o superior a 40.7 + 20 log £/4
(dB/ok)en que £ es la frecuencia en GHz

{estacidn normalizada tipo A).

Este tipo de cirxcuito tambié&n se podri
utilizar para transmitirxr telegrafia de
frecuencia vocal, telegrafia, facsimil y

senales de datos.

a.2) Cargos por unidad de utilizacidn

A partir del lro de enero de 1981, el caxgo es

de USS$ 390 por mes.
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Fracciones de mesg

Para calcular el cargo corxespondiente
a una fraccidn de mes, se considera gue

cada mes tiene 30 dias.

Circuitos PCM/PSK preasignados de portadoras

monocanal

b.1)

Circuito bidireccional

El cargo para cada extremo de un circuito
bidireccional de punto a punto para el
servicio de voz o datos gue use capacidad

de gcegmento espacial INTELSAT mediante:

(i ) La modulacidn SCPC/PSK con un régimen
nominal de transmicidn de hacta 64

kilobitios por segundo, vy

(ii) Una Estacidn Terrena con un G/T igual
o superior a 40.7+201;gf/4'(dB°k),
(f frecuencia en’ GHz) .
es equivalente a una unidad de

utilizacidn.
Circuito unidireccional

E1l cargc para cada extremo de un circuito
unidireccional de punto a punto a tiempo
completo SCPC/PSK, es equivalente a media

unidad de utilizacidn.

Servicios de Usoc Ocacional de Televisidn

Por decisidn de la Junta de Gobernadores

a partir del 1 de enexro de 1281 el cargo
aplicable a la capacidad de un saté&lite
INTELSAT (IV, IV-A o V) nececario para

establecer medio canal de wvideo de
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televisibn asignade sobre una base
ocasional, es de USS 8.00 por minuto,

con un minimo de 10 minutos y no se aplicari
un cargo adicional por los serviciocs de
audio asociado.

Actualmente INTELSAT reconoce un cargo de
1.5 veces el cargo por unidad de utilizacidn

de estaciones tipo B.

Cargos del Sistema Vista
Costos del Segmento Espacial

Las tarifas para el servicio VISTA fueron
establecidas en diciembre de 1983. Para
canal de voz ellas son:

Servicio sujeto a interrupcidn

UsS$S 265 por mes o USS$S 3180 por afio

Servicio sin interrupciodn

USS 525 por mes o US$S 6300 por aho.

[

INTELSAT dispone gue para el uso de estaciones
no normalizadas, la utilizacidn de capacidad
del segmento ecspacial alguilada por unidad,
serda facturada en multiplos de las tarifas

que sge apliquen a usos similares poxr

estacliones terrenas normalizadas.

Estog factores de reajuste tarifario se
determinarén cacso por caso, tomando en cuenta
las caracteristicas de la estacidn terrena

y el gservicio que preste.

Para el servicio Vista Televigidn los
reajustes tarifarios establecidos hasta 1la

fecha son los siguientes:

G/T de la Estacidn Factor de reajuste Tarifario

3L.7 2.5
25.7 10.0
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4.1.3 Cargos de Arrendamiento a INTELSAT

- INTELSAT presenta los caxrgos anuales de
segmento espacial corxrespondlientes a asignaciones
pPor cinco afios sujetas a interrupciones para

csexvicios nacionales acgi:

S ATELITE INTETLSA AT V y V-3

T RANSPONDETDUOTRE S E N 6 GH=z

ANCHO DE HA7Z GLOBARL HAZ HEMISFERICO O DE ZONA
BANDA ALQUIL. TRANSP. 9 TODOS LOS DEMAS
8 MHz Uss 150.000 Us$ 180 Uss ~150.000
18 MH=z " 300.000 " 360 " 300.000
36 MH=z ' 600.000 " 720 " 600.000
72 MHz Disponible No disponible " 1'200.000

seglin el caso

individual.

- Parxa el cargo de segmento espacial para asignaciones
de corto plazo sujetas a interrupcidn para servicios
nacionales ge tiene:

( e supone un haz global de INTELSAT para V o V-3A)

ANCHO DE BANDR CARGOS POR LOS PRIMEROCS CARGOS POR LA

ALQUILADA. TRES MESES PRORROGA MENSUAL
S MH=z Us$ 76.875 Uss 20.625
18 MHz " 153.750 " 41.250
36 MHz " 307.500 " 82.500

~ Para el satélite V-A modificado se tiene:

— El costo de alguilexr anual
{(transpondedoxr de 36 MHz) ’ Uss 785.000

(Incluye costos de seguro y
servicios de telemetxia y control TT&C)
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Si se alguilan tres o mds transpondedores, los
costos bajan a 750.000 ddlares por transpondedor

por aho.
Cargos por Compra de Transpondedores a PanAmSat

La organizacidn PanAmSat estd ofreciendo a los
Paices de la Subregidn, capacidad espacial para
cubrir las necesidades domésticas en servicios
de telefonia, televisidbn, datos, tElex, etc.,
ademas de sexrvicio de televisidn internacional.
Estos servicios ser&n prestados en una primera
etapa con el Satélite WESTAR VI (Satélite
recuperado gue ecsta organizacidn piensa adgquirir
modificandolo para adaptarlo a las necesidades de
la subregidn, lo que ademias le permitira a la
mencionada organizacidn PanAmSat adelantar sus
planes con relacidn a su propio disefio satelital

enn dos afios).

Segmento Espacial PanAmSat

a) Periodo de utilizacidn 9 afnos
L) Tasga de Interés 12% anual
c) Inversidn inicial

(transpondedor de 36 MHz) 6.0 MILLONES DOLARES
d) Costo anual poxr servicio de

{TT&C por transpondedorxr 100.000 . DOLARES
e) Costo anual de 1 Transpond. 1'126.070 DOLARES
£f) NOmero de canales d= TV

por transpondedor pos ( 2 )
g) Objetive de calidad de 1la

csefial de wvideo: ' 7 S/N= 43.3 d&B

La oferta presentada por la Empresa TELESAT de
Canadid a ASETA para uso del mismo saké&lite WESTAR VI

recuperado garantiza una vida Util de 8 ahos.
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.1.5 Cargos por participapacidn en el Saté&lite"CONDOR"
1. Satélite de 24 Transpondedores
a) Costos de Inversidn

Para este caso especifico, el costo total
promedio de un sistema regional de sat&lite
puesto en Orbita y su red de control se

estima en US$ 210 millones (Precio 1982).

En el cuadro 4.1 se presentan los costos del
slistema trasladados al aho 1987, aio en el
cual, de acuerdo con el cronograma ce
firmarian los contratos de adguisicidn de
los satBlites, servicio de lanzamiento y

-

asesoria.

CUADRO 4.1

COSTOCS DE INVERSION

(en millones de ddlares de 1887)%

CONCEPTO COSTO %
SATELITES 138.0 53
RED DE CONTROL| 31.0 12
LANZADORES 65.0 25
SEGUROS 13.0 5
ASESORIA . 13.0 5
SUBTOTAL 260.0 100
INTERESES

PREOPERATIVOS 49.2

GRAN TOTAL 309.2

b |

* Se trasladaron costos de 1982 a 1987 tomando
una tacsa de inflacidn en ddlares del 10% anual

T.os costos para el pais son el 8% del gran



[ 1 1 | I 1 I

ICONCEPTO ) 1987 ! 1988 | 1989 ! 1990 ) 1991-2000! TOTAL

[ | 1 1 | L |

1 I 1 T 1 1 1

ISATELITE Y RED | 41.6 | 49.4 | 44.2 | 18.2 | 15.6 ! 169.0
| I I | |

:DE CONTROTL l t | | | {

1 1 ! | 1 ! |

ILANZAMIENTO | 5.2 20.8/20.8 ! 18.2 ! -- I 65.0

1 | I | 1 i |

1SEGUROS T N A - 2.6 - o 13.0

| | | [ t I 1

|ASESORIA lo2.61 5.21 2.6 1 2.6 | —- I 13.0

1 | 1 1 ! ! !

| 1 1 1 1 1 ]

1 T T T T I 1

|SUBTOTAL , 49.4 1 75.4170.2 | 49.4 | 15.6 | 260.0

1 I | l | 1 [

I T 1 1 f T T

| INTERESES | | | | ! |

'PREOPERATIVOS ! 0.9) 6.8116.7 | 24.8 | --- ! 49

1 | 1 I 1 | I

1 T 1 I ] T T

/GRAN TOTAL | 50.3 | 82.2 [ 86.9 | 74.2 | 15.6 | 309.2

I I 1 | | 1 |

1 1 ! 1 1 | |

I I [ 1 T I T

!INVERSIONES PARA | : ! } : :

'EL PAIS AL 8% | 4.0216.58 16.95 1 5.94 | 1.25 1 24.72
1 | | | I 1
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total de acuerdo a la participacidn gque tiene

ASETA.

En el cuadro 4.2 se precentan los desembolsos
anuvales (inversiones) regueridos para poner en
funcionamiento el gistema a principios de 1991.
También ge consideran los intexreses pre—-operativos
(1987~-1990) a ser pagados a las entidades
financieras por los montos desembolsados (vida Gtil

del satélite minima 10 afios).

CUADRO 4.2
CUADRO DE INVERSIONES

{en millones de ddlares)

Saté&lite de 12 Transpondedores (2)
a) Cos=togs de Inversidn

Los costos gue se senalan son preliminares y
constituyen un punto de partida gue permite
. realizar una comparacidn general con las otras

alternativas propuestas.
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El precio ecstimado de los satélitec en Orbita
incluido el apoyo de lanzamiento e incrementos
se muestra en el cuadro 4.3, preclos tracladados

de 1984 a 1987.

CUADRO 4.3

COSTOS DE INVERSION

({en millones de USS)

I !
' CONCEPTO : COosTO

! %

P e e e ——— Hm—————————— !

| | | 1

! SATELITES (2) ;  75.0 { 50 !

| l I I

I RED DE CONTROL [ 31.0 | 20 !

| I | |

! LANZADORES I 18.0 ! 12 {

1 | I I

t SEGUROS 1 10.0 I 7 |

I 1 | !

| ASESORIA , 10.0 § 7 :

] I 1 |

I AJUSTE PRECIOS u 6.0 ! 4 |

| | ! I

1 | | 1

1 1 | T

| 1 l l

| SUBTOTAL 1 150.0 ! 100 [

1

T T T 1

| INTERESES PREOPERATIVOS | 18.0 | :

| | I 1

T T T |

| TOTAL | 168.0 : :

| | 1 1

CUADRC 4.4
CRONOGRAMA DE INVERSIONES
{en millones de ddlares)

ICONCERTO 11987 | 1988 | 1989 | 1990 ; 1990-1997 | TOTAL
1 | 1 | | | )
1 | | 1 1 | |
| MONTO TOTAL INVERSION 128.51 43.5 140.5 | 28.5 9.0 1150.0
|
| INTERESES PREOPERATIV., 0.3 | 3.4 | 6.2 | 8.1, —- '18.0
1 I 1 | ! | |
| GRAN TOTAL 128.8 1 46.9 146.7 136.6 | 9.0 1168.0
I i T T i L T
| INVERSIONES PARA EL | [ : ! ! !
| PAIS 8% | 2.313.7513.7412.931 0.72 113.44
| | | ! I | I

En los dos casos no estadn contemplados los costos

de Telemetria y Telemando TT&C.
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COSTOS POR SEGMENTO TERRENO

Los costos del =zegmento terreno deberin ser
analizados de acuerdo a lasg caractericsticas

técnicas de las mismas.
Bnalisis de costos del sistema de Antena

El parametro que més afecta en la determinacidn

del costo de un segmento terrestre es la figura de
mérito (G/T). Para optimizar el mismo se debe tomar
en cuenta los siguientes valores:

- ganancia de antena

- eficiencia y tolerancia de la superficie

- necesidades de rastreo .

- temperatura del Receptor de Bajo Ruido
Costos de Antena

Para antenas pequefias de 10 a 11 m. de diametro,
se tiene que el costo de la antena estd expresado

por la siguiente fdrmula:

COSTO_DE ANTENA (4 GHz) (USS$)= 0.6 exp(0.51D(metros))
{4-1)

Este costo incluye el subreflector y el alimentador

recpectivo a continuacidn =ze presenta el cuadro 4.5

de costos tiplcos para antenas para una eficiencia

de 0.6 v el incremento de costo gue se produce si

se guiere aumentar la eficiencla de la ganancia en

C.5; v 1.5 @&B.
El incremento del costo a:
Incremento costo 4 GHz (USS)=

_2 _ - i _
0.6 exp(1.572x10 (4 &)  2—exp(1.572x10 2¢0 >} (472)

donde
A(dB)

d= 10 10 , A es la ganancia adicional gque

e redgquiere.
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CUADRO 4.5

COSTOS DE ANTENA A 4 GHz

(en miles de dblares)

I i T T I
|DIAMETRO | GANANCIA | COSTO , INCREMENTOC DE COSTOS (US$) :
| ANTENAS | (dB) ! US$ | PARA PRODUCIR GANANCIA ADICION|
} | i | 0.54B (- 1.04B | 1.54B
1 |
: ! : II II L] |
1 1 1 | 1 | [
1 3.0 ! 39.8 | 2.8 | 0.3 1 0.6 : 1.0 :
1 I | I |
! 3.5 } 41.1 [ 3.6 | 0.4 ! 0.8 : 1.4 !
| I |
| 4.0 | 42.3 4 4.6 1 0.7 1.4 | 1.2
! | ! I [ 1 |
R ' 43.3 ! 6.0 | 0.8 } 1.9 : 3.2 !
o ! | |
I 5.0 | 44.2 1 7.7 1 1.2 2.8 1 4.7
] | ] ] | 1 I
| 5.5 ; 45.0 ! 10 | 1.6 . 3.8 ! 6.6 !
! 1 | | I
| 6.0 i 45.8 1 13 1 2.4 5.7 . 5.5
| l | i 1 !
I 6.5 : 46 .5 \ 17, 3.3 ' 8.0 ! 14 }
1 | 1 | | I
: 7.0 I 47.1 I 21 [ 5.0 1 11.6 ! 20 I
! | | | I | 1
! 8.0 { 48.3 ' 35 | 10.6 lo23.9 ! 42 }
I 1 I [ | !
I 9.0 . 49 .3 b 59 1 18.3 | 44.0 . 80 .
I 1 | 1 I | 1
L 10 : 50.2 \ 98 | 33.3 , 82.7 : 155 !
i I 1 I I | !
I 1 | 1 1 I |
I

4.2.2 Optimizacidn del Costo de la Figura de Mérito (G/T).

El costo de la figura de mérito se deriva del costo

de la antena y del costo del receptor de bajo ruido,

con las tecnologias actuales se consiguen amplificadores
de bajo ruido a GASFET de estado £581lido, con una
temperatura de ruido equivalente de 1oo°k para 4 GHz

y de 300°k para 12 GHz con un costo moderado gue

varia entre 1 y 2 mil dd&lares por unidad no

redundante, se puede consegulr temperaturas de ruido

de 70°k a 4 GHz vy lSOok a 12 GHz, pero se reguiere

gque el sistema sea termoelectricamente enfriado, pero

los costos aumentan a uncos 10 o 15 mil ddlarecs.

5i =e aumenta la contribucidn del ruido t&rmico del

sistema de antena incluido el alimentador gue es de



-154-

70 k, para mejorar en el factor G/T 0.8 4B se
tiene un incremento de 10 mil ddlare=z el cual
puede sexr fadcilmente compensado incrementando

el di&dmetro de la antena.

Es recomendable gue parxa antenas pegqueflas ce
necesita aumentar la dimensidn de la antena vy
cuando son antenas grandes disminuir el ruido

térmico del receptor.

A continuacidn vemos el cuadro 4.6, gue nos muestra

el costo de G/T.

CUADRO 4.6
COSTO DE G/T

(en miles de ddlares)

1 1

| |

DIAMETRO DE TA | 4 GHz

I T T T T T T T T T T T T T T T e
I ANTENA (m) I TEMPERATURR | G/T IG/T

! | DE LNA (&B °k) [CIELO DESPEJ.!COSTO (US$)
1 | | e

| . 5 !

I | 1 !

; 3.0 ; boa7.2 ! 4.8
1 | 1 I

! 3.5 : I 18.5 L 5.6
I 1 | I

; 4.0 ; ro19.7 : 6.6
1 [ | 1

! 4.5 ! 22.6 I 20.7 ; 8.0
| 1 1 r

} 5.0 : I21.6 9.7
| 1 | |

: 5.5 1 I 22.4 I12.0
1 | I 1

! 6.0 } I 23.2 I 15.0
I | 1 I

| 6.5 : I 23.9 [ 19.0
I 1 | I

! 7.0 } I 25.4 I 33.0
I | 1 !

! 8.0 { I 26.6 I 47.0
1 | 1 [

| 9.0 } 21.7 I 27.6 i 7L.0
| | | [

| 10.0 ! I 28.5 I 110.0
| | | |

I | ! 1
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Aanalisis de Costos de los sistemas con rastreo

automatico

Debido al ancho del 1ldbulo de radiacidn gue se puede
definir de acuerxdo a la fdrmula siguiente:
70

8 (°)= _702

Hp D (4-3)
vy de acuerdo a la estabilidad de los satélitecs

(=]

modernos cuya precisidn en Orbita es 0.01 , se
tiene gue el tamafho maximo de una antena, sin gue

ce pierda el apuntamiento, es de 7.6 m a 4 GHz.

Por eso para antenas mayores de 7.6 m se requiere

contar con un sistema automitico de  rastreo el

mismo gue tiene un costo aproximado de 30% con

relacidn a la antena, =iendo su costo minimo de
aproximadamente de US$ 10 mil -ddlares, gue incluye
motores, unidades de control y receptores incrementandose

el costo de una manera substancial para antenas cuyo

didmetro supera los 13 m..

"Costos en Subsictemas de Transmicsidn

Para evaluar el costo del sistema transmisor, es
necesario analizar el p.i.r.e. de radiacidn de la
estacidn terrena, el cual puede ser determinado en

base a los parametros de los satelites.

5= (Pt + Gt )S - Lp (4-4)

Los cogstos de los amplificadores de (HPAR) dependen
especialmente de su potencia, habiendo en el mercado

de 10 a 1 mil vatios para tubos de onda viajera.

Existen también otras tecnologilas para los HPA, +tales

como utilizacion de Klystrons y de estado =06lido.

El klystron puede reemplazar a los tubos de onda
viajera con un costec aproximado de la tercera parte,
pero sus limitaciones en el ancho de banda lo hacen

aplicable para el caso de transmitir una s£ola portadora.
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Para potencias menores gue 5 vatios existen

amplificadores de estado sdlido.

AdemAs del costo del HPA, se tlene gue en el gistema
de trancsmisidn existe un costo fijo por filtros,
guias de onda, aisladores direccionales, elementos
de acoplamiento, transductores ortogonales, gue

representan un costo de aproximadamente US§$ 10.000.

Por otra parte se tiene gue el costo de un HPR para

la banda de 6 GHz estd dado por la siguiente férmula:

C6 = 5.25 % po.43 {4-5)

Donde :

C= costo en miles de ddlares

P= Unidades de la mlsma serie

OPTIMIZACION DE LOS COSTOS DEL p.i.r.e.

El elevado costo de los HPA, hace necesario que ce
realice un estudio para optimizar el pi.rx.e. radiado

especialmente para antenas pegquehas.

De las f£ormulas (4-4) v (4-5)ce puede decir gue el

costo del HPARA es dado por

%
CHPA= 5.25xl00'043( p.l.r.eE—G(dB){ldB) ) (4-6)

(pérdidas del alimentador).

Entonces el costo del p.i.r.e. puede ser expresado
por:
. = C + C -
Cpl.r.e. HPA A (4=7)
De lo visto anteriormente se puede decir gue el costo
para incrementar 1dB en la ganancia de antena es igual

a 10 veces el costo del incremento del HPA.

A2 continuacidn tenemos el cuadro 4.7 con el modelo

de costose del HPA.
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CUBDRO 4.7
MODELO DE COSTOS DEL HPA

{en miles de ddlares)

:ERNDA DE i 6 GHz ]
| e e ~
:93@35959§————ﬂ ‘COSTO REDUNDANTE , COSTO DE HPA Y |
|POTENCTA EN | DEL HPA (USS) | ACOMPLAMIENTO !
|VATIOS (HPR) | | Uss ,
! 5 5

| | |

10 } 14.1 | 29.1 {

| | |

20 ! 19.0 ! 34.0 !

40 | 25.0 i 40.6 |

| | |

75 ! 33.6 ! 48.6 !

125 { 41.8 l 56.8 !

i 1 i

250 | 56.4 : 71-4 !
400 : 69 .0 | 84.0 ,

| I |

700 | 87.7 | 102.7 |
1500 | 121.8 | 136.8 |

1 | |

3000 | 164.0 ! 179.0 |

| I |

1 I I

4.2.6 Costos de Equipoc de Comunicacidn de Tierra

ElL costo del equipo de comunicacidn de tiexra
- depende del tipo de modulacidn y técnicas de
acceso y puede cer resumido en la siguiente

foérmula:

C= a + DbN (4-8)
donde:
C= cocstd del equipo
a= costo del equipo comlin para todos los canales
b= costo para cada unidad de canal

N= nlimero de canales en el mismo pagquete

- Costos para reclbirxr TV solamente

TLos coctos depende de la complejidad del sistema
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de recepcidn vy estd incluido los filtros de IF,

los amplificadores de IF, lacs unidades de extensidn
de umbral, demoduladores, amplificadores de Banda
Base, convertidores descendentes y los demoduladores
de audio y su costo varia entre unos 15 a 40 mil

dblares.

El costo de un gicstema de tranemisidn de TV con un
equipo muy similar pero en el sentidoc ascendente

al de recepcidn puede variar entre 25 a 50 mil.

Costos de unidad SCPC, los mismos estén determinados

por la siguienteé férmula: -

CSCPC/FM= 40 + 7N (miles de ddlares) (4-9)

donde
N= nlmero de circuitos

incluidos en los 40.000 délares estd el rack, los
conectores el equipo comin como son fuentes de
poder, generadores de piloto, control automatico
de frecuencia, osciladores maestrxos, combinadores

vy divisores de RF, etc.
Costos para un. SCEC/PCM
Est&n dados por la siguiente f£o6rmula:

= R 5 : < - < _
CSCPC/PCM 40 + 2 N {miles de ddlares) (4-10)

Con las mismas consideraciones anteriores.

SISTEMA DE NO INTERRUPCION

Para antenas grandes o '"'maestras" ce requieren
csistemas de no interrupcldn de energia cuyo costo
varia de acuerdo a la potencia y al grado de

redundancla gque se regquiera.

El costo de los motogeneradores estd aproximadamente

entre 60 y 100 ddlares el XVA.,
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- E1l costo de los inversores es aproximadamente
de 1.500 dolares por KW.
EVALUACION ECONOMICA
Para realizar una inversidn econdmica es necesario
analizar entre otras cosas los costos de inversidn

para cada sistema:

INVERSIONES PARA EL SISTEMA INTERNWNACIONAL

Partiendo de la implementacidn del provecto
Galapagos, que es el Unico plan concreto gque tiene
el IETEL con respecto a las comunicaciones wvia
satélite, vy teniendo en cuenta que solamente se
regquiere instalar una estacidn standard B en las
Islas, v gue en la actualidad se cuentan con el
egquipo necesario en la estacidn terrena standard A
{(Quito), seré necesario realizar una inversidn de
las diferentes partes de log eqguipos como se puede

ver en el cuadro 4.8.

i 1 T

| SISTEMAS : COSTO : COSTO

| | Uss ! S/. SUCRES
|

1 | 1

| | |

| ANTENA | 700.000 |

! S. DE RASTREO : 210.000 !

| { |

| LNR ! 30.000 !

| HPA { 60.000 !

[ | I

| EQUIP. COMUN ! 40.000 !

| 12 CANALES SCPC 154.000 !

| 1 |

| FUERZA ! 150.000 I

| INSTALACION | 120.000 I

1 1 |

| 1 1

| OBRAS CIVILES ! ! 11'000.000
| 1 T

| TOTALES | 1'464.000 : 11'000.000
] | 1

1

CUADRO 4.8

INVERSIONES PARA UNA ESTACION STANDARD "B"

De estos rubros calculamos el valor presente:
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Tomando en cuenta gue la vida Gtil de la antena
es de un promedio de 15 ahos, de los equipos de

10 afios y de las obras civiles de 25 afios.

El "prime" o interés internacional es de 12%, para
los componentes en dblares y gue el interé&s para

los componentes en sucres es del 18%.

Se calcula el valor presente de los componentes en

SISTEMA

ANTENA

EQUIPOS

Vp TOTA

délares (el calculo se puede ver en el Glosario de

Formulas)

VALOR PRESENTE VALOR PRESENTE
US$ ANUAL USS MENSUATL
102.774 8.564
135.212 ' 11.267

L ANUAL= ‘237-986 Vp.TOTAL MENS. 19.832

L.os costos por arrendamiento de canal SCPC

bidireccional pueden resumirse de acuerdo a la

COSTO A

donde F
INTELSA
Fl= 1 p
F2= 1.5

pox lo

siguiente relacidn:

RRENDAM. (SCPC)Bid.= 390 (F1-F2) USS$ (4-9)
1l yv F2 son factores de reajuste tarifario de

T.

ara Antena standaxd A

para Antena standard B

que:

COSTO ARRENDAMIENTO (SCPC)Rid.= 975 USS

El arrendamiento de canales adicionales SCPC para
la misma antena tendrd un valor incremental de
9.500 délarxes poxr cada canal cuyo valoxr presente
bhidireccional es de USS 280,00 ddlares, esto se

incrementa a partir del canal No.l3 en adelante.

Los componentes en sucres ecstin conformados
tambl&n por costo de coperacidn y combucstible méas

los costos de Obras Civiles.
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Costo de operacidn se resumen asi:

CUADRO No. 4.8 a

| | !

| PERSONAL | SUELDO | TOTAL COSTO
. ! MENSUAL | MENSUAL S/.
! ! c/U s/. !

| |

| 1 JEFE | 50.000 | 50.000

1 | |

! 5 TECNOLOGOS ! 20.000 ! 100.000

| |

| 3 OPERADORES s 15.000 | 45.000

| [ |

| 2 AUXILIARES ! 13.500 | 27.000

1 | [

i T T

| TOTALES : 98.000 | 222.000

] | [

El costc total por persbnal es de

S/. 222.000,

multiplicandec por el factor de situacidn geografica

(L.5) v que en IETEL se reciben 18

cueldos

mencsuales, se tiene gue el costoc anual por personal

seria de S/. 5'994.000,00 sucres.
~ Gastos de combustibles= S/ 1'000.0

El valor présente de Obras Civiles=

Valor presente TOTAL= vp OB.C.+ Costo

(s /.) ANUAL
= §/. 9'006.120

Valor presente TOTAL= S/. 750.510
(5/)MENSUAL

Con los datos calculados tenemos el

00 sucres

s/ 2'012.120

Opex.

anuales.

anual

siguiente cuadzro

(4.9) del costo mensual por cada circuito SCPC.

A continuacidn vemos la figura 4.1 de Cocstos de

SCPC por Operacidn en el Sistema Internacional

4.3.2 INVERSIONES PARA EL SISTEMA VISTA

Como Se explicd anteriormente, para el

sistema

es necesarioco instalar una estacidn maestra D-2

Continente y dos estaciones remotas

Pero para comenzar el sistema en el pais,

Canal

VISTA,

en el

D-1 en Galapagos.

se puede
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|
1

Egﬁiiﬁs ivp MENSUAL | COSTO POR ivp MENSUAL Evp MENSUAL ECOSTO TOTAL
! | COMPONENTE | ARRENDAM. |COMPONENTE | EN DOLARES | POR CANAL
fcpc | EN DOLARES | US$975 | SUCRES | I uUs$
} : : : — ;
i 1 E 19832 520807 E750510 E 6822 E 27629
) | 9916 10891 1375255 3411 | 14302
i 3 i 6610 i 7585 5250170 E 2274 E 9859
4 1 4958 } 5933 187627 1 1705 8207
E 5 i 3966 i 4941 5150102 i 1364 E 6305
| 6 | 3305 ! 4280 1125085 | 1137 | 5417
E 7 E 2833 i 3808 i107215 E 974 E 4782
8 bo2479 | 3454 | 93813 ' 852 ' 43086
i 9 i 2203 E 3178 i 83390 i 758 E 3936
110 | 1983 | 2958 ! 75051 I 682 | 3640
ill i 1802 E 2777 E 68228 E 620 E 3397
\12____i__ 1652 | 2627___ 62542 _ | 568 ___ | 3195 ___
113 E 1805 E 2780 i 57731 i 524 i 3304
114 | 1696 | 2671 | 53607 | 487 | 3158
ElS i 1602 E 3577 550034 E 454 E 3031
116 i 1519 | 2494 | 46906 L' 426 ' 2920
517 i 1446 E 2421 i44147 E 401, E 2822
18 | 1381 | 2356 | 41695 I 379 b 2735
il9 E 1323 i 2298 ‘E39500 i 359 E 2657
120 L1271 | 2246 | 37525 | 341 ' 2587
:40 E 775 E 1750 318762 i 170 i 1920

ol ] | ] 1

| : { : :

CUADRO 4.9

COSTOS MENSUALES POR CADA CANAL SCPC
EN ELr SISTEMA INTERNACIONAL
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instalar dos estaciones remotas mis en zonas
apartadas como por ejemplo en el Oriente. En el
cuadro 4.10 podemos ver los costos de inversidn

del Sistema VISTA.

ANTENAS ! STANDARD D-2 ! STANDARD D-]1 !

I3

TOTALES 1434 . 000
|
|

| :
T~ mmm e e t-——T T === ]
VALO
P R | VALOR | VALOR |
! US$ ! Uss | S/. SUCRES |
| L + I
1 |
| ANTENA | 700.000 | 40.000 : !
1 | | | 1
|S. RASTREO | 210.000 ! -—- ! :
[ | 1
I TNR | 30.000 1 20.000 i !
I ! | 1 ]
|HPA | 60.000 : 80.000 | !
I | |
IEQUIE. COMUN | 40.000 | 160.000 : :
1 ! | [ |
|CANALES SCPC | 124.000 | 244.000 : !
[ |
i FUERZA | 150.000 | 100.000 | {
] | [ I |
| INSTALACION | 120.000 | 32.000 ! :
e e mm e o A ——— - '
| 1 | [ |
JOBRAS CIVILES , | |  15'000.000 !
| | [
; : ; ?
: | 676.000 | 15'000.000 |
i I
| . l }
]

|

CUADRO 4£.10

COSTOS DE INVERSION PARA UN SISTEMA VISTA

Tenemos las mismas consideraciones gue las del caso

anterior, por lo que el valor presente seria:

Valor presente Antenas (4 D-1 y D-2) 108.648,00 USS

Valor presente Equipos 242 .462 ,00 USS

Valory presente TOTAL Anual

Il

351.11L0,00 USS
29.259,00 USS

Valor presente TOTAL Mensual

El valor presente del costo por arrendamiento de un
canal SCPC VISTA ecs de:

= 530 i i s
Vp (SCPC)Bidireccional y00 USS$ con interrupciones

.. . = 5 =i i i. =
Vp (SCPC)Bldlrecc1onal 1050 ,00 USS in interrupcione

El valor presente para incrementar un canal SCPC/FM
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a partir del No.l3, cuyo costo aprcximado es de

7.000 ddlares, es de USS 206,00 mensuales.

ELl valor de Obras Civiles eg alrededor de 15'000.000
de sucres, por todas las construcciones a realizarse
Lecs costos de operacidon y mantenimiente del sistema
VISTA son similares a los del Servicio Internacional
por lo tanto:

El valor presente total de la componente en csucres

-
sera:

VPT Anual= 5/8'636.500,00 sucres; VpTMensual=S/7l9-708

A continuacidn tenemos el cuadro 4.11 en el gue
podemos ver el costeo total de los canales SCPC

mensualmente, en el Sistema Vista.

Cen estos resultadocs obtenemos la figura 4.2, costos
de Inversidn Mensual total poxr circuitos vs.
incrementc del niimero de canales para el sistema

VISTA.

Si. se integra una estacidén remota o mas, se debe
incrementar el porcentaje respectivo del costo de
la estacidn remota y el incremento del costo de los

canales SCPC de esa o esas estacilones.

INVERSIONES PARA EL SISTEMA DOMSAT

Para el efecto de andlisis de este sistema DOMSAT,
tomamos tres serxrvicios gue se pueden comparar entre
=i y gue son: CONDOR, INTELSAT V-A MODIFICADO ¥y

PANAMSAT.

Para el analisis se ha determinado la siguiente red
compuesta de dos estaciliones maestras, con 39
ecstacicnes remotas y 83 canales de servicio

(figura 3.7)
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- Serviclc Condor

A continuacidn tenemos

e

1l cuadro 4.12, en el gue

nos muestra las inversiones del segmento terreno

de la siguiente manera:

|  DE : DE | DE \
| 4 CANALES | 2 CANALES | 1 CANRL :
I ! | 1
! I | 1
I T 1 1 I I
! TIPOS  |MAESTRAS | TIPO II | TIPO III | TIPO IV !
| TENAS | ¥ 2 I %8 1 # 20 to# 1l i
ISTSTEMAS /11 MTRS | 7.0 MTRS | 5.0 MTRS | 3.0 MTRS !
L \I ! 1 Y |
1 1 1 1 I
| ANTENA 11'400.000 1 1'600.000 1 800.000 1+ 110.000 :
1 - 1 ! 1 1 |
| S. RASTREO | 420.000; 480.000 , ——- { ——- !
! | 1 [ I
I LNR I 60.000 | 80.000 1  40.000 I  22.000 }
I | I | | |
| HPA | 120.000, 160.000, 100.000 ! 55.000 !
| I I 1 | I
| EQUIP.COMUN | 80.0001 320.000 1 800.000 : 440.000 .
| ! 1 | ! I
! CANALES SCPC| 621.000, 544.000 , 1080.000 | 517.000 !
I I ! 1 I : |
| FUERZA t 300.0001 800.000 1 -100.000 1 100.000 |
| I | 1 [ 1
| MONTAJE | 240.000, 256.000 ) 100.000 | 1.00.000 !
1 ! [ | | |
| TOTAL(US$) 13241.0001 4240.000 | 3020.000 1 1344.000
| . | | I |
! 0.CIVILES(s/)20000.000; 8000.000 20000.000 | 2200.000 :
I 1 | I | I

CUADRO 4.12

INVERSIONES SEGMENTO TERRENO SERVICIO CONDOR

Tomando el valor presente de la componente en

ddlares tenemos:

Valor presente Antenas
ANUAL

Valor presente Antenas
MENSUAL

Valor presente Eguipos
ANUAL

Valor presente Egquipos
MENSUAL

Vp TOTAL= 1'9878.402,00 US$; VpTOTAL= 164.860,00 USS

ANUAL (USS)

5

1

74.066,00 USS;

47.838,00 USS

1404 _.336,00 USS;

17.028,00 USS$

MENSUAL (USS$)
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Ne se tomara en cuenta, cargos por operacidn, ya
gue se necesgitaria una estructura grande de
personal, asi como de una unidad ejecutora, lo

cual no posee IETEL al momento.

Por lo tanto el valor presente del componente en

sucres seria:
Vp ANUAL(S/.)= 9'184.090,00; Vp.MEWSUAL{(S/.)= 765.340,00
Este valor presente en sucres convertimos a ddlares:

Vp 0.C. (USS)= 6.957,00

Sumando todos los valores presentes mensuales

tenemos el valor presente total:
VpTOTAL (US$)MENRSUAL= 171.823 {csegmento terxreno)

- Costog del Segmento Espacial
Tomandoc en cuenta gue la participacidn del Ecuadox
en el Provecto CONDOR es del 8% por ser pais de menor

desarrollo relativo, deberid pagar lo siguiente:

Costos para un saté&lite de 24 transpondedores=
USsS$ 24'496.000,00 '

Costos para un satélite de 12 transpondedores=
Us$ 13'440.000, 00

cuyos valores presentes para 10 afdos de vida Util son:

Vp (24 Txp)ANUAL= 4'055.245 USS$; Vp(24 Txp)MENS.= 337.937 USS

Vp (12 Txp)ANUAL= 2'243.270 US$; Vp(l2 Txp)MENS.= 186.939 USS

Vp TOTAL= Vpyp SEGMENTO TERRENO + Vp SEGMENTO ESPACIAL

Para (24 Txp) Vp TOTAL MENSUAL= 509.760 USS

Para (12 Txp) Vp TOTAL MENSUAL= 358.760 US$



Para

Para

Vp

ol

Satélite 24 TXP, Costo

Satélite 12 TXP, Costo

(24 Txp) ANUAL= 570.022,c00; Vp
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Tomando solamente en cuenta la utilizacién de
canales gue se debera dar (83 x 2) canales, se
compraria 1/4 de transpondedor de 36 MHz, para

cubrir la demanda del segmento espacial.

I

Txp = US$ 3'220.830

N

Txp = USS$ 3'500.000
cuyo valor presente seria:

(24 Txp)MENS= USS$ 47.501

el

Vp %(12 Txp) ANUAL= 619.430,00; Vp %(12 Txp)MENS= USS$S 51.619

SERVICIO INTELSAT V-A MODIFICADO
Las condiciones del segmento terrenal, =son las mismas

gue para el servicio CONDOR.

Los costos por arrendamiento de 1/4 de transpondedor

de 10 aficse de wvida Util serian:

COSTO ARRENDAMIENTO ANUAL 1/4 Txp= 198.750 USS

Vp MENSUAL = 16.562 USS
Vp TOTAIL V-A = 1B88.385 USS

A continuacidn podemos ver el cuadrc 4.13 en el qgue
se muestra los costos totales de los canales SCPC

de los dos sistemas CONDOR y V-A MODIFICADO .

SERVICIO PANAMSAT

Para el servicio PANAMSAT tenemos a continuacidn
el cuadro 4.1l4, en el gue ge nos muesgtra las
inversiones del segmento terrenal para el mismo

disefio de la siguiente manera:
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83

| 1
!No.DE | Vp TOTAL | Vp TOTAL ‘vpl/4 p 1/4 'Vp TOTAL (V-3)
| CANALES | _(8%) I (8%) P12 TXP 1 24 TP MODIFICADO
I scec [%(12 Txp) | -1(24 TXP) | ! !
: ' ”  uss ! USs$ | Use | bsy ! uss
[ 39 \ 9198 | 13070 | 5729 | 5623 | 4830
! 40 1 8969 | 12744 | 5586 | 5483 | 4709
41 I 8750 I 12433 1 5449 1 5349 | 4594
| 42 | 8541 | 12137 | 5320 | 5222 | 4485
| 43 , 8343 | 11854 5196 | 5100 | 4381
| 44 I 8153 1 11585 ! 5078 1 4984 1 4281
I 45 I 7972 | 11328 | 4965 | 4873 | 4186
| 46 I 7799 \ 11081 | 4857 | 4767 | 4085
L 47 I 7633 I 10845 1 4754 1 4666 I 4008
| a8 | 7472 } 10620 | 4655 | 4569 | 3924
P49 | 7321 ! 10403 | 4560 | 4476 | 3844
I 50 L7175 10195 1 4468 | 4386 | 3767
| 51 | 7034 | 9995 | 4381 | 4300 3693
I 52 | 6899 : 9803 | 4296 | 4217 | 3622
! 53 I 6769 ! o618 | 4215 1 4138 | 3554
[ 54 | 6643 | 9440 4137 1 4061 3488
I 55 | 6522 | 9268 | 4062 | 3987 | 3425
I 56 I 6406 ! 9102 ! 3990 I 3916 | 3364
| 57 | 6294 | © 8943 3920 | 3847 3305
! 58 | 6185 | 8788 | 3852 | 3781 | 3248
I 59 I 6080 ! 8640 I 3787 1 3717 | 3192
| 60 l. 5979 \ 8496 | 3724 | 3655 | 3139
I 61 | 5881 | 8356 | 3662 | 3595 | 3088
L 62 ! 5786 ! 8221 | 3603 1| 3537 | 3038
| 63 | 5694 | 8091 | 3546 | 3481 2990
| 64 | 5605 | 7965 | 3491 | 3426 | 2898
I 65 | 5519 ! 7842 | 3437 I 3374 ! 2898
| 66 | 5435 I 7723 1 3385 | 3323 | 2854
, 67 | 5354 : 7608 | 3334 , 3273 | 2811
I 68 I 5275 ! 7496 ! 3285 | 3225 | 2770
| 69 I 5199 | 7387 1 3238 1 3178 2730
I 70 | 5125 } 7282 | 3192 | 3133 | 2691
71 5052 ! 7179 | 3147 ! 3089 ! 2653
72 1 4982 | 7080 | 3103 3046 ! 2616
I 73 4914 | 6983 | 3060 | 3004 | 2580
74 | 4848 ! 6egs 1 3019 I 2963 | 2545
1 75 I 4783 I 6796 1 2979 2924 2511
| 76 I 4720 : 6707 | 2940 | 2885 2478
77 | 4659 ! 6620 ! 2901 I 2848 | 2446
[ 78 I 4599 i 6535 1 2864 1 2811 | 2415
179 | 4541 } 6452 |, 2828 | 2776 | 2384
I 80 | 4484 ! 6372 1 2793 | 2741 ! 2354
I 81 1 4429 T 6293 1 2758 | 2707 | 2325
| 82 | 4375 : 6216 | 2724 | 2674 | 2297
! I 4322 ! 6141 [ 7200 | 2642 ! 2269
1 1 | | I |

COsTOs TOTALES CANALES SCPC CONDOR E INTELSAT V-A

CUADRO 4.13"

MODIFICADO
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{ DE | DE : DE !

| 4 CANRLES |2 CANARLES | 1 CANAL !

I | | |
1 T T T T |
! TIPOS , MAESTRAS | TIPO II ! TIPO III | TTPO TV
r ANTENAS ! # 2 [ #8 4§ 20 ro#11
| STSTEMAS | 9 MTRS | 7 MTRS |5 MTRS | 3 MTRS

| 1
: ! ? . 5 |
| | I | | |
| ANTENA ! 980.000 I 1'280.0001 800.000 1 110.000
| | : |
l's. RASTREO ! 285.000 | —— | - ——=
| | 1 | |
| LNR | 60.000 1 80.000 I 40.000 | 22.000 |
! ! I I |
' PR : 120.000 | 160.000, 100.000 | 55.000 |
| | I I ! !
| EQUIP.COMUN | 80.000 320.000 1 800.000 I  440.000 |
] I
| CANALES SCPC | 621.000 | 544.000,1'080.000 |, 517.000 |
I 1 I ) ] I I
| FUERZA | 300.000 ! 800.0001! 100.000 I  100.000 !
I I I
| MONTRJE | 240.000 | 256.000, 100.000 | 100.000 |
| | ! | I |
I ¥ i + T I
| TOTAL (US$) | 2'696,000 , 3'440.000,;3'020.000 , 1'344.000 !
{ ! ! ! '= {
[ | |

| 0.CIVILES(S/) 120°000.000 | 8'000.000 20'000.000 | 2'200.000 |
| [ 1 1 1 !
| | | | 1 |

CUADRO 4.14

INVERSIONES SEGMENTO TERRENO PANAMSAT

Tomando el valor presente de la componente en dolares

tenemos:

Vp Antenas ANUAL=465.418 US$; Vp Antenas MENSUAL= 38.784 USS$
Vp Equipos ANUAI=843.309 USS$S; Vp Equipos MENSUAL= 70.275 USS

El valor presgsente mensual de la componente en sucres

es igual al wvalor del caso anterior, esto esg:

Vp O.C.MENSUAL= §/765.340 cucres; en ddlares VpO.C. {US$)= 6.957

Por lo tanto el valor presente TOTAL mensual del

segmento terreno seréa:

Vp TOTAL Seg.Terxrreno=
MENSUARAL

116.016 USS
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El valor presente ANUAL del Segmento Espacial vistos
en el punto 4.1.5 es:

Vp ANUAL (S.ESPACIAL)= 1'126.070 US$; Vp MENSUAL (S.ESPACIAL)=93.839 USS
El cuadro 4.15 nos muestra el costo por canal SCPC en

este =sistema PANAMSAT.

T I T
Mo . ! Vp TOTAL | Vp TOTAL | Vp TOTAL !
ICANALES | S. TERRENO | S.ESPACIAL ! (TERR+ESP) . |
:SCPC : : : :
39 I 2974 ; 2406 ! 5380 !
| 40 I 2900 i 2345 i 5246 I
I a1 | 28209 : 2288 ! 5118 {
I 42 I 2762 ! 2234 ! 4996 !
) 43 | 2698 ; 2182 , 4880 .
boag I 2636 ! 2132 ! 4769 !
I 45 I 2578 ! 2085 ! 4663 !
1 46 ] 2522 1 2039 1 4562 I
47 | 2468 | 1996 | 4465 !
! a8 L 2417 ! 1954 1 4371 !
1 49 1 2367 | 1915 [ 4282 I
150 | 2320 j 1876 | 4197 !
| 51 - 2274 ! 1839 | 4114 [
i 52 | 2231 : 1804 : 4035 {
| 53 ! 2188 | 1770 ! 3959 !
' 54 ! 2148 ! 1737 { 3886 [
| 55 | 2109 | 1706 | 3815 |
l 56 ;2701 ! 1675 ! 3747 !
I 57 2035 : 1646 ! 3681 !
| 58 I 2000 I 1617 i 3618 |
! 59 | 1966 | 1590 ! 3556 :
| 60 { 1933 ! 1563 ! 3497 !
I 61 I 1901 I 1538 | 3440
62 . 1871 | 1513 } 3384 }
| 63 { 1841 : 1489 ! 3331 :
I 64 I 1812 | 1466 [ 3278 I
65 I 1784 | 1443 { 3228 !
| 66 L1757 } 1421 g 3179 !
I 67 L1731 | 1400 | 3132 r
| 68 | 1706 | 1379 ! 3086 !
! 69 ;. lesl { 1359 ! 3041 !
I 70 I 1657 r 1340 i 2997 :
P71 | 1634 } 1321 ! 2955 !
72 I 1611 | 1303 ! 2914 !
173 | 1589 : 1285 E 2874 i
L 74 . 1567 ; 1268 ; 2835 !
| 75 | 1546 : 1251 | 2798 :
1 76 I 1526 ! 1234 ! 2761 |
1 77 . 1506 , 1218 [ 2725 |
| 78 | 1487 | 1203 ! 2690 {
e | 1468 ! 1187 ! 2656 !
| 80 | 1450 | 1172 | 2623 .

: CUADRO 4.15
COSTOS DE OPERACION POR CANAL SCPC SISTEMA PANAMSAT
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ANALISIS ECONOMICO

De acuerdo a los xrecsultados expresados en los

cuadros anteriores se tiene gue para el Proyecto
Galadpagos, el considerar comoc Sistema Internacional
reguiere de la menor inversidn que es de US$1'464.000
ddlares, esto es por la menor infraestructura
necesaria, en vista de gue =solo ge instalaria una
estacidn terrena standard B, no se han tomado en
cuenta los costos de los sistemas de radio para la
interconexidn inter-islas en vista de gue los mismos
estan siendo implementados por la Regidn 2 en el

Plan Naclonal de Telecomunicaciones Rurales.

IL.,os costos de arrendamiento del Sistema Internacional
de USS$975,00 ddlares mensuales para un canal
bidireccional sgson inferiores de csu eguivalente en el
sistema VISTZA de US$ 1.050,00 ddlares pamcanales &in

interrupcidn.

Pexo tomando en cuenta las experiencias de INTELSAT
respectc a la interrupcidn de servicios se puede
arrendar un canal VISTA sujeto a interrupcidn por un
valor US$ 530,00 ddlares mensuales, £in gue se corra
mayox riesgo de guedar fuera de scervicio, ya que la
confiabilidad de lcs satélites gsupera el 99.95% paia

esgstos casos.

Analizando el Servicio DOMSAT, se tiene que la menox
inversidn en equipos terrestres, sera si se guiere
implementar el sistema PANBRMSAT, cuyo costo es de
Us$ 10'500.000 ddlare=s, en relacldn con la inversidn
gue requiera ya sea los csistemas CONDOR e INTELSAT
que es de US$ 11'845.000,00 dblares.

En lo que se refiere al arrendamiento de canales
los costos mas econdmicos son los de INTELSAT cuyo
costo Anual, suponiendo gue se utiliza 1/4 de

transpondedox es de US$ 198.750 ddlarecs.
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El segmento espacial para el Sistema PANAMSAT
tendria un costo de US$ 1'126.070,00 anuales,
gue es significativamente mé&s alto gue =u

similar INTELSAT.

El segmento espacial CONDOR es el mds caro, cuyos
costos van de USS$S 570.022 hasta 4'055.245,c0
ddlares, dependiendo del tipo de saté&lite de 12

a 24 transpondedores y de la participacidn gue

IETEL tenga en dicho proyecto.

Haciendo un analicsis de los cuadrogs 4.13 y 4.15

el cocsto total pox canal, incluido los valores

del segmento terrenc y segmento espacial son mas
economicos para INTELSAT (V-a) MODIFICADO, aungue
gu inveresidn inicial sea supexior, ya que conforme
se incrementa el nimero de canales SCPC, el costo
por cada canal =se abarata en comparacidn a los

cistema CONDOR y PANAMSAT.



C A P I T g L O v

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Lags conclusiones que se han llevado a cabo son el
fruto del trabajc realizado y gue pueden ser
convenientemente utilizadas por la Administracidn
de Telecomunicaciones del Pais, IETEL, asi como
tambié&n tomar en cuentas las recomendacicnes que
se presentan, para tomar peliticas de beneficio

inico y exclusivo de los intereses del pais.

Conclusiones y Recomendacilones
a) Conclusiones

- Eg prioritario dotar de un sistema de
Telecomunicacicnes a la Provincia de Galapagos
que sea confiable y a =su vez se pueda conectar
a la Red Nacional, con el objeto de satisfacex
la demanda provectada desde 1985 hasta el afo
2.000, de acuerdo al Cuadro 1.5 de la demanda
promedio y densidad telefdnica de las Islas.
Puesto gue el sistema actual por medio de
radios en H.F. es deficiente, se concluye como
fnica solucién plausible la de un enlace via

caté&lite, Islas—-Continente.

- Ademas de la Provincia de Galdpagos gue es el
finico proyecto gue tiene el Goblerno ecuatorianc,
existen 39 localidades (Cuadro 1.26 Demanda de
Estaciones Terrenas Domésticas) .gue ameritan serxr
cservidas con un sistema telefdnico v dado el
dificil acceso seria conveniente instalar un
sistema dom&stico nacional via satélite para las

mismas.

- Existen varias zonas petroleras v mineras cuyos
costos no han £ido tomados en cuenta para el
presente ecstudio,en vista de que se recomendaria

al IETEL gue en caso de dar este sexvicio pueda
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hacerlo mediante el sistema de Concorxrdato, ecs
decir gue las Compaflas interesadas debexin
proveerse de las estaciones terrenas y el IETEL

daria el servicio.

ELl proyecto rural noc alcanza a cubrir la demanda
de zonas rurales, pese a tener un proyecto de
200 a 300 poblaciones para beneficiarse con
cistemas telefdniceos, el cual se cree que tendri

un mejor desarrollc relativo en el Area rural.

De acuerdo al andlisis comparativo de los cuadros
1.28 v 1.29 del arrendamiento o compra conjunta

o por separado por las diferentes administraciones
de comunicaciones de los paisesgs de la subregidn,
al adcocptar el arrendamiento en forma compartida

se lograria un ahorro anual de USS$S 2'000.000,00

de dolares y daria la experiencia necesaria para
el inicio de la Empresa Multinacional Andina de
Telecamunicaciones, que tambié&n permitiria el
intercambio de programas en la subregion al

estar todos interconectados .2l mismo satélite,
también podria ser utilizado como ruta de desborde

del trafico fronterizo.

En base a esto el Ecuador deberia recabar una
politica adecuada de los palses miembros del
Acuerdo de Cartagena, para las comunicaciones con
Galapagos, en vista de que el Proyecto Condor

no catisfarad en una manera té&cnica’', econdmica y
aceptable las comunicaciones de las Islas con

el Continente, puesto gue la demanda proyectada
para el Paics es de 0.07% para el afioc 2.000 del
total del trafico de la subregidn, la participacidn
del Ecuador en este proyecto es del 8%, lo gue
gquiere decir gue Ecuador aportaria 10 veces mas
de lo gue realmente utilizaria, los costos gue
deberian abonar por ecte concepto se pueden verxr

en los cuadros 4.2 , 4.3 y 4.4 para satélites
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de 12 y 24 transpondedores.

Dados los diagramas de los 1ldobulos de radiacidn,
el Proyecto CONDOR es inconveniente para la
Provincia de Galipagos, pues regulere antenas
con un G/T (Factor de Mérito)de 35 dB que es
csimilar a la standard A, existente cerca de

Quito, cuyo costo es de 4'000.000 de ddlares.

Los objetivos de calidad para un enlace =satelital
cse han tomado de las recomendaciones del CCIR
(capitulo II), pero para el caco de disminuir

locs costos del segmento terrenoc, estos objetivos
podrian ser menores siempre y cuando no degrade

en demasia la calidad de las sehales.

Para los calculos de los enlaces no se han tomado
en cuenta logs efectos de la rotacidn Faraday
por estar ubicados sobre la linea ecuatorial,
tampoco se ha tomado en cuenta los efectos de
atenuacidon por lluvia, puestc gue no se tiene

cartas o mapas"de las mismas en el pais.

Los parametros de los satélites inciden en el
diseno del segmento terreno, y .especialmente la
densidad de flujo de saturacidn, que determina
el P.i.r.e. del segmento terrenal, asl como el
Factor de M&rito (G/T) de la Estaclidon Terrena,

depende de los baces de radiacidn de los saté&lites.

De los parametros de los satélites vistos en el
capitulo III, se concluye gque los catélites
PANAMSAT e INTELSAT MODIFICADO tienen una potencia
isotrdpica muy similar, lo cual permite gue en
recepcidn log sistemas sean muy comparables. Losg
satélites CONDOR tienen un P.i.r.e. menor lo

cual incide en el tamano de las antenas en el
csegmento terreno, necesitidndose un poco mas

grande gque los otros sistemas.
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La ventaja de un sgistema dom&stico estid en la
gran vercsatilidad, a mas de estar protegido
contra interrupciones totales, en caso de falla
de una estacldn Maestra,el trafico puede ser
enrutado a través de la estacidn Maestra que

guede operativa con las restricciones del caso.

La configuracidn mixta del Sistema Domé&stico,
malla-estrella, obliga a tener esctaciones
terrenas de mediana capacidad con el conciguiente

incremento de cos=sto.

Dada la configuracidn politica del IETEL gue

incide en el plan de numeracidn nacional, es
necesario considerar para el Ecuador dos ectaciones
Maestras en vista de las dos regionecs operativas

del IETEL, Regidn 1 y Regidn 2.

Desde el punto de vista de transmigidn tierra-
sat&€lite los sistemas PANAMSAT tienen ventajas
significativas con respectoc a la dencsidad de
saturacidén de sug similares de INTELSAT, lo cual

permitiria utilizar antenas maestras mis peguefias.

Tomando en cuenta gue las antenas peguehas del
Sistema VISTA, no tienenregquerimiento riguroso
en lo gue ce refiere a pureza de polarizacidn,
las antenas standard D-1 asi como las antenas
para el sistema doméstico podrdn ser fabricadas
localmente, creando puecstos de trabajo en la

industria nacional.

El csitema gue requiere de menor infraestructura
para el proyecto Galidpagos, es el sistema
Internacional, con la instalacidn de una estacidn
standard B en Galdpagosg 'y la utilizacidn de la

estacidn terrena standard A de Quito.

En caso de llegar a tener un sictema de catélites
domésticos ser@ nececario disefiar un plan de

frecuencias de tal forma gue se optimice el uso
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del espectro radioceléctrico de los segmentos
csatelitales, el mismo gue puede ser objeto de
futuras investigaciones mediante el uso de

ordenadores.

Baziandonos en el cuadro 3.3 del capitulo III,

se ve la demanda en el &drea Andina para el afio
2.000 gue sera de 15 transpondedores; lo cual
implica dogs puntos, primero si se compra un
csatélite de 12 transpondedores habria una demanda
insatisfecha del 25%, en el segundo casc al
adquirir un satélite de 24 transpondedores,
tendremos durante su mayor tiempo de wvida atil,

una carga muerta de mas del 50%.

Del analisis econdmico del capitulo IV, se
concluye gque para dotar de servicio telefdénico

a Galapagosg, ce debe considerar el Sistema
Internacional gue requiere de una inversidn menor,
en comparacidn con los otros servicios (Cdndor,
Panamsat, Vista, etc.), a la vez gue los costos
por arrendamiento en el .Sistema Intexrnacioconal

para un canal bidireccicnal son menores gue el

Sexrvicio Vista.

Debido al servicio de INTELSAT se puede optar por
arrendamiento de canales con interrupcidn, va
que la confiabilidad gue se manifiesta de los

satélites INTELSAT es alta.

Concluyendo para el Servicio Domsat gue se podria
implementar en el ﬁéis, el Sistema Panamsat es el
gque ofrece una inversidn de USS 10'500.000,00 mas
baja con respecto al Sistema CONDOR e INTELSAT.
Con respecto al segmento espacial el Servicio
CONDOR e=s el mas caro de acuerdo a los costos
presentados en los cuadros 4.13 y 4.15 y a su vez
los =satélites INTELSAT (V-A) MODIFICADO se
abaratarian conforme se incrementen los nimeros

de canalec=s.
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) Recomendaciones

—~ Se recomlenda al IETEL participar en el
Proyecto Satelital BAndino, con el objeto
de contribuixr a una integracidn del Pais en
el Brea Andina, pero limitado a la real

nececgidad de servicio e inversiones.

- Se recomlenda al IETEL recabar del Gobiernd
Nacional una politica definida respectoc del
proyecto PANAMSAT, pues existe interferencia
con el proyecto CONDOR, el mismo gue tieﬁe
respaldo oficial por parte de las autoridades

gubernamentales.

- Se.recomienda al IETEL llevar a cabo estudios
de demanda ccn el objetoc de cuantificar el
trafico de Televisidn que podrian requerir
usuarios potencilales, como zon las diferentes
cadenas de televisidn, tomando en cuenta de gue
se puede llegar facilmente a Areas remotas con
egtaciones muy pequeflas tipo TVRO y de alli
proceder a una disﬁribuci6n local de una manera

econdmica.

- Se recomienda al IETEL gue existen muchos proyectos
de cooperacidn t&cnica gue pueden ser aprovechados
slempre y cuando se tenga una red satelital
doméstica, en los cuales se podria implementar
a nivel mundial programas de ayuda médica,
educacidn o en cualgquier objetivo cientifico de

investigacidn.

- Se recomienda al IETEL gue ante la proliferacidn
de antenas TVRO (recepcidn de TV Unicamente), sgin
ninguna autorizacidn, el gobierno deberia regular
el uso de las mismas para evitar la penetracidn
cultural, en caso de haber sgido adgquiridas ein
ningin permiso de importacidn se deberia decomisarlos,

para utilizar los mismos para fines nacionales.
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E1l IETEL deberia hacer los estudics para

realizar proyectos para transmicidn de Datos

come INTELSAT IBS (INTELSAT BUSINESS SERVICE)

o la propuesta italiana de (BENET ITALIAN BUSINESS
NETWORK), lo cual se lograria hacer una

integracidn total de un proyvecto satelital,
integrando a los paises y al Pais a la red de
teleinformitica con sus respectivos banco de datos,
lo cual es una aspiracidn de los Miembros de los

paices firmantese del Acuerdo de Cartagena.

De acuerdo a la Reunidn IV-41l de Ministros de
Obrasz Piblicas y Telecomunicaclones en la que
recomlenda gque cualgquier compromiso de alguiler

o compra de segmentos ecspaclales con segmentos
distintos al CONDOR o INTELSAT deberancer
autorizadospor todos los Miembros de la Subregidn
Andina, el IETEL deberia exigir a los demas
paises del Acuerdo de Cartagena gue se respete
dicha resolucidn conocedores de gue el Peri
pretende comprar transpondedores en el Satélite

Panamsat.

En el Caso de gue los paises Andinos compren un
satélite de 12 transpondedores sze recomienda
continuar con el arrendamlento de INTELSAT para
cubrir la demanda insatisfecha de este proyecto

en el ano 2.000. De =exr el caso.de gue los

paices. del Pacto Andinc compren 24 transpondedores
deberan negociar la venta o alguiler de los
transpondedores residuales con el objeto de

disminuixr la carga 0til no aprovechada.

Debido a las nuevas politicas de INTELSAT

respecto a las multas por cancelacidn de programas
el TETEL deberd exiglr a los usuarios mayor
seriedad respecto a la reservacidn de segmentos
satelitales, asi mismo deberd revisar su régimen

tarifario para incluir las multas de cancelacidn



-183-

de acuerdo a las politicas establecidas por

INTELSAT.

Serd necesario gue el IETEL implemente un
Banco de Datos de log satélites gue tiene
l6bulos de radiacidn gue abarguen el Area del
Ecuador, asi mismo se deberian realizar las
mediciones de todos los satélites para
determinar la densidad de potencia en nuestro

territorio asl como sus planes de transmisidn.

Es necesario gque el IETEL realice las
coordinaciones ante la IFRB con el objeto de
resguardar un cegmento de drbita no sdlo en
la banda €, y en la Ku convencional, sino
gue ademas en otras bandas gue podran ser

creadas.

En vista de gue Gltimamente INTELSAT ha puesto
en venta varios transpondedores gue van a ser
implementados en el INTELSAT con un p.l.r.e.
altc es necesario recomendar a ,los paises
definan wuna politica para la compra conijunta
de dicho =egmento espacial, =i asi lo creyere.

conveniente.



GLOSARIOC DE FORMULAS

- CALCULOC DE LA DEMANDA

b
¥y= a % (1-1)

v= nimero de abonados
x= numero de habitantes
a y b etc.

. P De d 100
— Densidad Telefdbnica= --Zmanda x ~o7 {1—-2)

Nimexo de habitantes

- Trafico Telefdnico

F= 0.2 (valoxr minimc del trafico por cada 100 abcnados)

d= Trafico en erlang por cada 100 abonados

y= Niimero de abonados en la Central Local

M= 5.313 (valor maximo del trafico para cada, 100 abonédos)
a= 0.000200856

b= 1.23

- Cé&lculo de la relacidn S/N.

S/N= C/No-10 Log. (2 Bch)+ 20 log-——="—-—---- +P+W (2-1)

Fc
donde:
" C/No= relacidn portadoxa a ruido

Ancho de banda

Bch
Aftt= Desviacidn pico de la sefal IF
Fc = Frecuencia de canal

P = Ventaja del pre—-&nfasis

W = Ventaja de ponderacidn



VENTAJA DE PRE-ENFASIS

P= 5- 10

donde
FC=

Fr=

log |1+ ——=—==——- (2-2)

Frecuencla de canal

1.25 x frecuencia maxima

Ventaja de ponderacidn

W=

Relacidn

S/N= C/No+10logl2+20logf Fs-30log Br+P+W

donde
C/No=
AFe=
Br =
P =

W =
Relacidn
(C/N)cc=
donde

(C/N)sc=

C/No=
AFsc=
Fesc=

Bsc=

Desviacidn pico de

(2-3)

sefial a Ruildo para Video

(2-4)

Relacidn del enlace portadora-a-xruido

senal IF

Ancho de banda de ruido del filtro
Ventaja de pre—-enfasis

Ventaja de ponderacidn

csenal a ruido para Subportadora de audio en TV

A Fe
C/No+20log————=——— -10Log 2Bsc (2-5)

portadora a ruido de la subportadora de audio

Enlace portadora a ruido
Desviacidn pico de la portadora IF
Frecuencilia de Subportadora

Ancho de banda subportadora
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Fs
- (5/N)prgm= C/No+ZOlog———SE—+20log————é—lOlog Ba-—

- 1.25+P (2-6)

donde
Ba= Ancho de banda del filtro de banda base

AFa= Desviacidn pico de la subportadcra
Relacidn seral a rulido para canales SCPC
AT
S/N= C/No+1l0log3 == -10log 2 Ba+P+C (2-7)

donde

fm= Frecuencia mas alta de la banda bacse

C= ganancia de compansores

P.I.R.E.

p.i.r.e.= pt.gt (vatios) (2-8)

Densidad de flujo de potencia (=)

si= pt/4TTa’ (2-9)

2
s = pt.gt/4 T4 (2-10)

potencia recibida

prz Pt_gt ————— ‘ (2_11)

Pr= Ae.S . _ (2-12)

ganancia de la antena
g= (4T Ae) /32 (2-13)

atenuacidn de espacio libre

L= 20log (4T a/)) (2-16)



¥~ nivel de la portadora recibida

C= pt.gt + gsr/fa (2-17)
donde
C= portadora

pt.gt= p.i.r.e
fa

gsr

atenuacion espacio libre (ascendente)

ganancia receptora del satélite

—'Relacién portadora/temperatura de ruido ({(ascendente)
(C/T)a=(p-i.r.e)tgsr/ a.Ta=(g/T)S(p.i.r.e)a/£a (2-18)
donde

Ta= Temperatura equivalente del enlace ascendente

(g/

T)c = Factor de méritoc del saté&lite

— Nivel de portadora recibida por la Estacidn Terrena
Cd= ps. gst.ger/ ﬁd (2-21)

donde

Ps.get= p.i.r.e. del satélite

a = atenuacidn espacio libre (descendente)
ger = ganancia de la antena de la estacidn receptora
(e/m g = (g/g) (p-ixee.), /Aa (2-22)

— Balance totai del enlace ({(C/T) %otal

,((c/T)total) _l=((C/T)a )_l+((C/T)d j"l+((c/m)ij“l+((C/f)p)'l

~ Ganancia como funcidn del &angulo fuera del eje A8

G= 12 ( Ae/eo)2 aB \ {(2-25)

o= 65 /D (2-26)



Potencia de ruido N
N = 228,6+101l0ogT+10logB (ABw)

No= —-228.6+101lcg T (dB (W/Hz)

Temperatura de Ruido
Te= (F-1)To

o

Fo= 290 X F= Figura de Ruido

Temepratura de ruido de la antena

TA= “i—Y[ £fT doy
4T

donde

d? = Angulo sdlido

Temperatura de ruido de un receptor

T= Tr+Ta(l-l1/a)+Ts/a

donde

Ts= Temperatura de ruido de la fuente

Tr= Temperatura de ruido del receptor

Ta= Temperatura real del atenuador

a = Pérdida debida al atenuador

ganancla de antena

g ( 8,0 )= —==~~-~

po= J-f p(8, ¥ )sentdedy
0 )

0
Pmax (8= =0)

(2-27)

{2—-27a)

{2-28)

(2-29)

(2-30)

(2-31)

(2-32)

(2-33)



- Abertura efectiva de la antena y ganancia

Ae= /1 n N = eficiencia de la antena (/] <

D 2
g max= n ( T& )
2
, A
Ae= Also= ——
4
g= (0,¢)= 22L8.&)
Adiso

- Costo de Antena (4 GHz) USS$= 0.6 exp (0.51D(m))

Incremento del costo debido a la eficiencia de 1la

ganancia en 0.5; y 1.5 dB.

Incremento de cocsto 4 GHz (USS$)=

- — . 5 — .
0.6 exp{l.572x10 2( dG)O —exp(1.572x10 2GOS)

donde
A(4B)
d=10 10 ; A ganancia adiciocnal

- Cosgsto del P.I.R.E.

ilr.e.= +
Cp-1i.r.e CHPA CA

0.043(p.i.r.e_-G(dB)-(1aB)
= . 0
CHPA 5.25xL E

- Costo de equipo de Comunicacidn de Tierra
C= at+bN

donde

C= costo del equipo

a= costo del equipo comin

b= costo para cada unidad de canal

N= nimero de canales en el mismo paguete

- Costoeg de Unidad SCEC

= + 1 < 5 =
CSCPC/FM 40+7N (miles de ddlares)

N= n{meroc de circuitos

1)
(2-35)
(2-38)
(2-39)
(4-1)
(4-2)
(4-17)
(4-6)
(4-8)
(4-9)



CALCULO DEL VALOR PRESENTE (Vp):

En funcidn de la fdérmula de anualidades

. a= anualidad
donde:

i= tagca de inter&s anual
n= tiempo de vida Ttil en
Vp (ANUAL)= Costo Inversidn x a Inversidn



GLOSARIO DE TERMINOS

CENTRAL AKD: CENTRAL SEMIAUTOMATICA, DE CAPACIDAD
MINIMA 600 ABONADOS

HF : ALTA FRECUENCIR

VHE : MUY ALTA FRECUENCIA

INEC : INSTITUTO NACIONAIL DE ESTADISTICA Y CENSOS

TR-20,TR-80: ESTUDIO DE LA DEMANDA PARA LA POBLACION
RURAL DEL ECUADOR ‘

ASETA . : ASOCIACION DE EMPRESAS ESTATALES DE
COMUNICACIONES DEL ACUERDO SUBREGIONAL
ANDINO

INTELSAT : ORGANIZACION INTERNACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES POR SATELITE

SATSs : SISTEMA ANDINO DE TELECOMUNICACIONES
POR SATELITE

SRA : SATELITE REGIONAL ANDINO

P.I.R-E. : POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EFECTIVA

(G/T) : FIGURA DE MERITO

UIlT : UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

IFRB : JUNTA INTERNACIONAIL DE REGISTRO DE
FRECUENCIAS

TTC&M .o SEGUIMIENTO CONTRQOL Y MONITOREO

CCIR : COMITE CONSULTIVO INTERNACIONAL DE

RADIOCOMUNICACIONES

CCITT : : . COMITE CONSULTIVO INTERNACIONAL TELEGRAFICO
Y TELEFONICO

CLASES DE ESTACION Y NATURALEZA DEL SERVICIO

(TOMADO DEL APENDICE 10 DE RADIOCOMUNICARCIONES)

TC : ESTACION TERRENA DEL SERVICIO FIJO POR

SATELITE

EC : ESTACION ESPACIAL DEL SERVICIO FIJO POR
SATELITE

co : ESTACION ABIERTA A LA CORRESPONDENCIA
OFICIAL EXCLUSIVAMENTE

CP : ESTACION ABIERTA A LR CORRESPONDENCIA
PUBLICHA

CR : ESTACION ABIERTZ A LA CORRESPONDENCIA

PUBLICA RESTRINGIDA

(Y : ESTACION ABIERTA EACLUSIVAMENTE A LA
CORRESPONDENCIA DE UNA EMPRESA PRIVADE.



TK : ESTACION TERRENA DE SEGUIMIENTO ESPACIAL

EK : ESTACION ESPACTIAL DE SEGUIMIENTC ESPACIAL

TD : ESTACION TERRENA DE TELEMANDO ESPACTAL

ED : ESTACION ESPACTAL DE TELEMANDO ESPACIAL

S/N : RELACION SENAL A RUIDO

C/KT : RELACION PORTADORA A RUIDO POR
INTERMODULACTION

IF : FRECUENCIA TNTERMEDIA .

Eb/No : RELACION ENERGIA POR BIT SOBRE RUIDO
PONDERADO

FM : MODULACION DE FRECUENCIA

FDM : MULTIPLEXACION POR DIVISION DE
FRECUENCTIA

FDMA : ACCESO MULTIPLE POR DIVISTION DE FRECUENCTA

SCPC : MONOCANAL POR PORTADORA

DAMA : ACCESO MULTIPLE DE ASIGNAMIENTO POR
DEMANDA

BPSK : MODULACION BIPOLAR EN FASE

QPSK : MODULACION CUADRATICA EN FASE

TDM i MULTIPLEXACION POR DIVISION DE TIEMPO

TDMA : ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO

DSI : INTERPOLACION DIGITAIL DE VOZ

BER : PROPORCION 'DE ERRORES DE BITS

LNA B AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO REFRIGERADO

TOP : TUBO DE ONDAS PROGRESIVAS

KLYSTRONS : TUBOS DE BANDA DE PASO INSTANTANERA
ESTRECHA

CONDOR : STSTEMA REGIONAL ANDINO DE COMUNICACTIONES

POR SATELITE

PANAMSAT : CORPORACION PANAMERICANA DE SATELITES

TRANSPONDEDOR: CONVERTIDOR AMPLIFICADOR DE FRECUENCIA
ASCENDENTE A FRECUENCIA DESCENDENTE EN
EL SATELITE

FIGURA DE MERITO: PARAMETRO QUE DEFINE UNA ESTACION TERRENA
EN FUNCION DE LA TEMPERATURA DE RUIDO Y
GANANCIA DE LA ANTENA

FACTORES DE CONEXION: VENTAJA GEOGRAFICA, PRE-ENFASIS

SATELITE SATELITE DE INTELSAT DEDICADO A LA
INTELSAT V-A

SUBREGION
MODIFICADO

AOR : REGION OCEANO ATLANTICO



IOR
POR
EH, WH
EZ, W&
ES, WS
G

GA, GB

TEMPERATURA DE
RUIDO T :

ESTACION TERRENA
MAESTRA

ESTACION TERRENA
REMOTA :

ESTACION TERRENA
STANDARD A :

ESTACION TERRENA
STANDARD B

ESTACION TERRENA
STANDARD %

APUNTAMIENTO
SERVICIO VISTA

ESTACICN TERRENA
STANDARD (D-1) ¥
(D-2)

RED MALLA :
RED ESTRELLA:

RHCP :
LHCP :

ROTACION
FARADAY

REGION OCEANO INDICO

REGION OCEANO PACIFICO

HEMISFERIO ESTE, HEMISFERIO OESTE
ZONA ESTE, ZONA OESTE

PINCEL ESTE, PINCEL OESTE

GLOBAL (UNA SOLA POLARIZACION)

GLOBAL (POLARIZACION A), GLOBAL

(POLARIZACION B)

MEDIDA DE LA POTENCIA DE RUIDO
PRODUCIDA POR SISTEMAS DE COMUNICACIONES

CURSA MAS DE 24 CANALES TELEFONICOS

TRANSMITE MENOS DE 24 CANALES
TELEFONICOS

FUNCIONA EN LA BANDA DE 6/4 GHz,
EQUIPADA CON UNA GRAN ANTENA (30 m.
DE DIAMETRO)

FUNCIONA EN LA BANDA DE 6/4 GHz ,
EQUIPADA CON ANTENAS DE TAMANO MEDIO
(11 m.)

FUNCIONA EN LAS BANDAS DE 6/4 14/11 o
14/12 GHz E INCLUYE UNA AMPLIA GAMA

DE TAMANOS PARA LA ANTENA CON UN MINIMO
DE LIMITACIONES

ORIENTABILIDAD DE LA ANTENA HACIA EL
SATELITE

SERVICIO PARA REDES DOMESTICAS NACIONALES
QUE OFRECE INTELSAT

FPUNCIONAN EN LA BANDA DE 6/4 GHz Y
ESTAN DISENADAS DE FORMA ESPECIFICA
PARA SU UTILIZACION EN EL SERVICIO VIST2Z

PERMITE LA INTERCONEXION DE TODAS ILAS
ESTACIONES DOMESTICAS ENTRE SI

SE BASA EN UNA ESTACION CENTRAL COMPLEJA

. PARA ENCAMINAR EL TRAFICO POR LA RED

POLARIZACION CIRCUIL.AR MANO DERECHA

POLARIZACION CIRCULAR MANO IZQUIERDA

EN LA POLLARIZACION LINEAL OCURRE LA



BALIZAS

SISTEMA DOMSAT:

SATELITE

LANZADORES :

SEGMENTO
ESPACIAL

SEGMENTO
TERRENO :

SISTEMA DE NO-
INTERRUPCION

Vp :
Vp TOT :

RELACION AXIAL:

SUMA DE DOS POLARIZACIONES CIRCULARES

CON SENTIDOS CONTRARIOS, ESTE FENOMENO

SE DA EN LAS ONDAS DE POLARIZACION PLANA
QUE ATRAVIESAN LA ITIONOSFERA, DANDO UN
DESFACE ENTRE LAS DOS POLARIZACIONES

DE MANO IZQUIERDA Y MANO DERECHA.

LA MAGNITUD DE LA ESTACION FARADAY DEPENDE
DE LA FRECUENCIA

SON GENERADORES DE FRECUENCIA (3947,5 y

3952.2 MHz)DEL SATELITE PARA DETERMINAR

SU POSICION, EN EL ESPACIO POR MEDIO DEL
SISTEMA DE TTC&M.

SERVICIO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES
POR SATELITE

REPETIDOR ESPACIAL DE TELECOMUNICACIONES
QUE UTILIZA ELEMENTOS ACTIVOS, DE ALTA
CAPACIDAD DE TRAFICO DE BANDA MUY ANCHA

SISTEMAS QUE COLOCAN AL SATELITE EN UNA
ORBITA DE TRANSFERENCIA ELIPTICA

SATELITE Y SUS TRANSPONDEDORES, SISTEMA

TTC&M POR TRANSPONDEDOR

TODO LO RELACIONADO A ESTACIONES TERRENAS
EQUIPOS TERMINALES, ALIMENTACION,
INFRAESTRUCTURA, ETC.

SISTEMAR QUE OPERA LAS 24 HORAS AL DIA.
SERVICIO QUE INTERRUMPE EL SERVICIO CUANDO
LAS NECESIDADES LO REQUIEREN

VALOR PRESENTE

VALOR PRESENTE TOTAL

DE LAS ONDAS POLARIZADAS
CIRCULARMENTE, VIENE DADA POR UNA RELACION
QUE REPRESENTA LA SUMA DEL EJE MAYOR Y
MENOR DE LA ELIPSE, A LA DIFERENCIA ENTRE
EL EJE MENOR ¥ MAYOR. ESTO ES LO QUE SE
CONOCE COMO RELACION AXIAL

LA ELIPTICIDAD
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